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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se enmarca en el area del Aseguramiento y Evaluacién de la
Calidad en Aplicaciones Web, dando respuesta a la necesidad de contar con un modelo
integral o marco de referencia que permita conceptualizar y, posteriormente, evaluar la
accesibilidad al contenido web. Para tal fin, se desarrollé un modelo de conceptos de calidad
correspondiente a la sub-caracteristica Accesibilidad del modelo de calidad de la norma ISO
25010, para lo cual se analizaron las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (WCAG) 2.0.
El proceso completo de medicion y evaluacion se implemento siguiendo los lineamientos de
la estrategia integrada de Medicion y Evaluacion GOCAME (Goal-Oriented Context-Aware
Measurement and Evaluation). Otro aporte importante de este trabajo es el desarrollo, a
partir del modelo de conceptos de calidad, de un modelo cuantitativo, basado en el método
LSP (Logic Scoring of Preference), que permite evaluar la calidad global de las aplicaciones
web en cuanto a la accesibilidad de su contenido. Por dltimo, también se ha desarrollado en
el marco de esta Tesis, un prototipo de aplicacién web denominado M&ECalidadWeb, que
brinda soporte y automatizacion en el proceso de medicion y evaluacion de la calidad en

aplicaciones web.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION GENERAL Y PLANTEO DEL PROBLEMA

En la actualidad, los sistemas basados en la web (o aplicaciones web) han evolucionado hasta
convertirse en herramientas informaticas sofisticadas y complejas que no sélo proporcionan
una funcionalidad independiente para el usuario final, sino que también se han integrado con
bases de datos; aplicaciones corporativas y gubernamentales.

Asi también, considerando el conjunto completo de caracteristicas de las aplicaciones web,
se plantea la existencia de atributos propios que se diferencian de los sistemas software
convencionales, como set: contenido, facilidad de uso, rendimiento, disponibilidad, evolucion continua,
seguridad, estética, entre otros [1] [2].

Es por ello, que el desarrollo, implementacién y evaluacién de sistemas basados en la web
requiere la utilizacién de nuevos enfoques y métodos de ingenieria y herramientas de control
y aseguramiento de la calidad a largo plazo. Es asi que surge la Ingenieria Web como una
disciplina independiente pero basada en la Ingenierfa de Software, que comprende el uso de
principios cientificos, de ingenierfa y de enfoques disciplinados y sistematicos para la
especificacion, implementacion, operacion y mantenimiento de Aplicaciones Web de alta
calidad, para satisfacer con éxito la diversidad de usuarios y los requerimientos unicos de este
tipo de sistemas [3].

La Ingenierfa Web no representa una sola actividad sino que consiste en un proceso, por lo
que abarca una serie de 4areas como ser: la ingenierfa de requisitos; el modelado de sistemas
web; el aseguramiento y la evaluacion de la calidad web; la seguridad web; las pruebas web;
las metodologias de desarrollo web; las métricas web; la gestion de proyectos web, entre otros
[4]-

Haciendo énfasis en el area de aseguramiento, control y evaluacion de la calidad de las
aplicaciones de software, se puede mencionar la existencia de distintos modelos donde el
objetivo principal es identificar los requisitos o factores que contribuyen a la calidad de un
software, tales como los propuestos por McCall [5], Boehm [6] y el estindar ISO/IEC 9126-
1 [7] y su postetior version, ISO/IEC 25010 [8].

La caracteristica de calidad Accesibilidad, 1a cual es el foco de estudio de la presente tesis, se
identifica y define de manera general en los modelos mencionados anteriormente. En
patticular, el estindar ISO/IEC 25010 define a la Accesibilidad como el “grado en que un
producto o sistema puede ser utilizado por personas con la mds amplia gama de
caracteristicas y capacidades para lograr un objetivo determinado en un contexto de uso
especificado”. Si bien esta definicion de Accesibilidad se plantea de manera general, para
aplicaciones de software tradicionales, también se puede aplicar al entorno de las aplicaciones
web.
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A suvez, desde otro contexto y con un enfoque practico, la iniciativa WAI (Web Accessibility
Iniciative)' del Consorcio W3C desarroll6 las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web
(WCAG) version 2.0 [9], las cuales hoy constituyen un estandar internacional y proporcionan
pautas, criterios de éxito comprobables y técnicas, los cuales se utilizan para evaluar los
requerimientos de accesibilidad web de acuerdo a las necesidades de diferentes grupos y
situaciones. Cabe aclarar, que el término contenido web, se refiere a la informacioén dentro de
una pagina web, como ser: texto, imagenes y sonidos, cédigo o marcado, etc.

Un primer problema que se plantea en esta tesis, es que los modelos de calidad propuestos
por McCall, Boehm, e incluso el de los estaindares ISO/IEC 9126-1 y 25010 antes
mencionados, entre otros; no identifican ni definen de manera exhaustiva, los atributos que
permitan medir y evaluar un concepto de alto nivel y tan complejo como la accesibilidad a
nivel general, ni tampoco la accesibilidad al contenido web como un enfoque mas especifico.

Por ello, resulta necesario como punto de partida para la medicién y evaluaciéon de la
Accesibilidad, definir un modelo integral de atributos de calidad, que sirva de referencia para
especificar, de manera precisa, los requisitos de accesibilidad al contenido web, tomando en
cuenta las necesidades concretas de los usuarios segun las aplicaciones objeto de la evaluacion
y también, considerando el valioso aporte y recomendaciones de las pautas WCAG 2.0,
donde se intenta proporcionar una vision practica, estandar y aplicable de los aspectos que
ayudan a mejorar la accesibilidad web.

En este sentido, con respecto a la evaluacion de la accesibilidad web, por una parte, se puede
determinar el cumplimiento de las pautas WCAG 2.0 mediante la verificaciéon y validacion
de cada uno de los criterios de éxito comprobables correspondientes a cada pauta. El
resultado final de dicha evaluacién determina el cumplimiento de alguno de los tres niveles
de conformidad de WCAG 2.0: A, AA, AAA o en otro caso, el incumplimiento de todos los
niveles de conformidad. De esto se deduce, que no se valora el esfuerzo volcado en el
desarrollo de un sistema web que no llega a cumplir completamente con todos los criterios
de éxito de cierto nivel de conformidad pero que los satisface en un alto grado. Asi, una
aplicacién web con tales caracteristicas podria encontrarse al mismo nivel en la evaluacion
que otro sistema web que cumpla en un bajo porcentaje dichos criterios de éxito
comprobables.

Por otra parte, la organizacion WAI proporciona una lista de herramientas de software para
la evaluacion de la accesibilidad Web?, que ayudan a determinar si un sitio o aplicacién web
cumple con algunas de las pautas o criterios de accesibilidad en los contenidos de una pagina
web. Entre ellas se pueden mencionar a ta.w.’, WAVE', eXaminator®, entre otras. Estas
herramientas resultan muy dutiles porque soportan una amplia variedad de controles de
accesibilidad y pueden reducir significativamente el tiempo y esfuerzo de la evaluacion, pero
ninguna puede determinar totalmente en forma automatica el cumplimiento de todos los
criterios éxito de WCAG 2.0, ya que algunos de ellos requieren obligatoriamente de una

IWAI en: https://www.w3.org/WAI

2Lista de herramientas de evaluacién de accesibilidad web: http://www.w3.org/WAI/ER/tools
3t.a.w. en: http://www.tawdis.net

WAVW en: http://wave.webaim.org

SExaminator en: http://examinator.ws

Esp. Cecilia Gallardo -Modelo Integral para la Evaluacion de la Calidad de la Accesibilidad al Contenido Web

2.


https://www.w3.org/WAI/
http://www.w3.org/WAI/ER/tools/
http://www.tawdis.net/
http://wave.webaim.org/
http://examinator.ws/

revision humana y un analisis subjetivo por parte del evaluador debido a la complejidad y
compresion que implica el contenido de una pagina web.

Por otro lado, también es posible evaluar un concepto de calidad a través de la definicién e
implementacion de métricas cuantitativas e indicadores elementales, parciales y globales.

Existen trabajos de definiciéon de métricas para medir la accesibilidad web tales como los
planteados por Sullivan [10], Parmanto [11], Vigo [12], entre otros, donde se proporcionan
diferentes enfoques de los resultados provistos por la medicién, como ser: grado de
cumplimiento de algunas de las pautas WCAG 2.0, grado de deteccion de barreras, ranking
de incumplimiento de pautas de accesibilidad de las paginas de un sitio web, etc. Sin embargo,
aqui también se observa que no existe un modelo integral para evaluar la accesibilidad web
en su totalidad segun las pautas WCAG 2.0. Por lo tanto, creemos necesario contar con un
modo explicito de medicién de todos los requerimientos del modelo de accesibilidad que se
plantee, para lo cual en algunos casos se pueden considerar las métricas existentes en la
literatura o, en otros, sera indispensable disefiar las métricas especificas que se ajusten a la
definicién de los requerimientos.

Asimismo, para completar la evaluacién de un concepto de alto nivel de abstraccién como
lo es la Accesibilidad, resulta primordial desarrollar un modelo cuantitativo que refleje la
capacidad global del sistema evaluado para satisfacer todos los requisitos del modelo de
calidad planteado, teniendo en cuenta ademas el punto de vista y preferencias de la evaluacion
y las necesidades concretas del usuario, como as{ también, computando el esfuerzo realizado
al incorporar todos o algunos atributos de accesibilidad en el desarrollo de la aplicacion web.

Como resumen, en esta tesis se presenta el desarrollo de un modelo de conceptos de calidad
correspondiente a la sub-caracteristica Accesibilidad del modelo de calidad ISO 25010, para
lo cual se han analizado las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (WCAG) 2.0. El
proceso completo de medicion y evaluacion se ha implementado siguiendo los lineamientos
de la estrategia integrada de Mediciéon y Evaluacion GOCAME (Goal-Oriented Context-
Aware Measurement and Evaluation) [13]. Asi también, se ha desarrollado un modelo
cuantitativo, basado en el método LSP (Logic Scoring of Preference) [14] [15] [16], que
permite evaluar la calidad global de las aplicaciones web en cuanto a la Accesibilidad de su
contenido.

1.2. CONTRIBUCIONES DE ESTA TESIS

El primer aporte de este trabajo consiste en un modelo de calidad acorde a las pautas y
criterios de conformidad de la norma WCAG 2.0 que, de acuerdo al propésito del proyecto
de medicién y evaluacion, permitira tanto a los disefiadores de sitios web como a los
evaluadores de calidad, contar con criterios de evaluacion de calidad, sistematicamente
definidos, para satisfacer la accesibilidad al contenido web.

Otro aporte, lo constituye el catalogo confeccionado de métricas de calidad, que provee al
evaluador de calidad una manera consistente y uniforme de medir dichos atributos de
accesibilidad, muchos de los cuales requieren de una revision humana y de criterios
subjetivos, por lo que resulta imposible utilizar herramientas de evaluaciéon automaticas en
todos los casos. Este catalogo de métricas también beneficiara al desarrollador de sitios web,
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quien conocera previamente los aspectos que seran tenidos en cuenta en la evaluaciéon y como
dicha evaluacion se realizara, por lo que podra integrar este conocimiento desde el inicio del
proceso de desarrollo de la aplicaciéon web, obteniendo una mayor probabilidad de que el
producto terminado cumpla con los requisitos de accesibilidad, logrando asi un disefio mas
inclusivo, que satisfaga las necesidades de un mayor rango de usuarios.

Otra contribuciéon de este trabajo es el modelo cuantitativo para evaluar los atributos y
caracteristicas de mads alto nivel que hacen a la accesibilidad del contenido web, el cual
permite obtener como resultado final un indicador global del grado de satisfaccion de dicha
caracteristica, a la vez que se obtienen indicadores parciales de la misma. Dicho modelo de
evaluaciéon ha sido desarrollado siguiendo las pautas del método LSP, reflejando con
precision todas las necesidades de los usuarios finales, que en este caso representan a aquellas
personas con algun tipo de discapacidad o dificultad.

Finalmente, cabe mencionar que el proceso completo de medicién y evaluacion de la calidad
del software, referido al aspecto accesibilidad al contenido web, ha sido implementado
siguiendo los lineamientos de diferentes estrategias, metodologias y estandares, como lo son
la estrategia GOCAME, el método LSP, la Ingenieria Web, donde se contextualiza este
trabajo, y los estandares ISO 25010 y WCAG2.0. Esto ha permitido evidenciar los beneficios
de utilizar disciplinas y metodologias consolidadas para formalizar el proceso de evaluacion
del software.

1.3. TRABAJOS RELACIONADOS

1.3.1. Modelos de calidad

La Calidad de un producto software es definida en el estindar ISO/IEC 25010 [8] como
“orado en que un producto software satisface las necesidades declaradas e implicitas cuando
se utiliza el mismo bajo condiciones especificadas”. De esta definicién se puede apreciar que
la calidad no es un concepto simple y atdbmico, sino un concepto abstracto, multidimensional
y contextual que no puede ser medido y evaluado directamente. Por lo tanto, en la practica,
la calidad se evalia por medio de la cuantificacién de conceptos de abstracciéon de mas bajo
nivel, tales como atributos de entidades. Una entidad puede tener muchos atributos, pero
solo algunos de ellos pueden resultar de interés para los propositos de un proyecto de
medicién y evaluacién dado.

Entonces el termino calidad podria definirse como: “una relacién abstracta entre los atributos
de una categoria de entidad y una necesidad de informacién especifica, de acuerdo al objeto
de la medicion” [17].

La definiciéon e implementacién de estandares fijan los atributos deseables del software de
calidad, a la vez que surgen modelos y metodologias para la evaluacion de la calidad. Como
se menciond en la seccién anterior, en los estindares como ISO/IEC 9126-1 [7] y su sucesor
ISO/IEC 25010 [8] se ha tratado de determinar y categorizar los factores que afectan a la
calidad del software.

El reciente estindar ISO/IEC 25010 define un conjunto de caracteristicas, asi como las
relaciones entre ellas, que sirven de base para la especificacion de requisitos de calidad y
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evaluaciéon de la misma. Uno de los modelos propuestos es el Modelo de Calidad del
Sistema/ Producto de Software, que abarca cualidades internas y externas de los sistemas y se
compone de caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad, que se relacionan con
propiedades estaticas y dinamicas de un sistema software. En esta nueva version del estandar,
se ha reformulado la definicion de la caracteristica Usabilidad, agregando dos sub-
caracteristicas: Proteccion contra ervores de usunario y Accesibilidad, siendo esta Gltima caracteristica,
objeto de estudio de esta tesis.

1.3.2. Modelos de calidad web

Los sistemas basados en la Web, los cuales representan una combinacién de informacion
(contenido), funcionalidades y servicios integrados se convirtieron rapidamente en la forma
mas predominante de entrega de software en la actualidad, y por lo tanto requieren una
atencion mas centrada en la comprension de las diferentes caracteristicas y requerimientos;
evaluacion; y sobre todo en la mejora de su calidad [18].

Las Aplicaciones Web poseen caracteristicas propias que se diferencian de las del software
tradicional, y a su vez, existen diferentes categorizaciones de sistemas basados en la Web, lo
que los convierte en un artefacto particular [19]. Sin embargo, al igual que aplicaciones
software tradicionales, los sistemas web también involucran codigo fuente y ejecutable, bases
de datos, y especificaciones de requerimientos, de arquitectura, de disefio y pruebas.

Por consiguiente, algunos trabajos como en [17], sostienen que los modelos de calidad ISO
son también aplicables en gran medida a los productos resultantes del ciclo de vida del
desarrollo web. Aunque, en algunos casos, es necesario adaptar los modelos de calidad de
acuerdo a las particularidades especificas de los requerimientos de calidad web.

En este contexto, Olsina et. al [18] propone la versioén 2.0 de un framework de modelado de
calidad web denominado 2Q2U (Quality, Quality in Use, actual Usability and User
experience), el cual es una extension del framework y modelos de calidad de ISO/IEC 25010
y ademas, es una actualizaciéon de la version 1.0 de 2Q2U [20], donde se agregan
caracteristicas y sub-caracteristicas de acuerdo a la nueva generaciéon de Aplicaciones Web
(ver Figura 1).
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Learnability in Use
Communicability

Figura 1. Caracteristicas del modelo de calidad del framework 2Q2U v2.0 [18]

Por otra parte, Brajnik [21] destaca el importante rol que los modelos de calidad pueden jugar
en el proceso de desarrollo y mantenimiento de aplicaciones web. Asimismo, considera que
la gran cantidad de pautas de disefio, técnicas de analisis informales para sitios web (tales
como las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web definidas por W3C/WAI), y
herramientas software, se pueden utilizar como una base para un modelo de calidad web.
Particularmente, en el trabajo de este autor se presenta un caso de estudio centrado en un
método especifico, lamado seguimiento de pagina, para considerar la utilidad de reglas usadas
por una de dichas herramientas software.

Por su parte, Offut [22] analiza e identifica ocho caracteristicas de calidad de las aplicaciones
web, aunque sin detallar la forma de evaluarlas: fiabilidad, usabilidad, seguridad,
disponibilidad, escalabilidad, mantenibilidad, performance, y time-to-market (momento de
comprar).

Asi también, Hasan y Abuelrub [23] proponen un framework tedrico, integral y medible, para
estimar la calidad de cualquier sitio web independientemente del tipo de servicio que éste
ofrezca. Basicamente, los autores proponen un criterio integral de 4 dimensiones que
abarcan: calidad del contenido, calidad del disefio, calidad de la organizacion, y calidad de
uso. A su vez, el framework propuesto, incluye los principales indicadores resultantes de
estudios previos de evaluaciéon de la calidad de sitios web, generando una estructura
jerarquica de conceptos tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Jerarquias del framework propuesto por Hasan y Abuelrub [23]

Orehovacki en [24] proporciona la base teérica para el desarrollo de un conjunto de atributos
que son necesarios considerar en el aseguramiento de la calidad general de aplicaciones web
2.0. Este autor distribuye todos los atributos dentro de seis categorias basicas: calidad de
sistema, calidad de servicio, calidad de informacién, rendimiento, esfuerzo y aceptabilidad.
Cabe mencionar que dentro de la categoria "esfuerzo", la cual se refiere a la cantidad del
esfuerzo esperado cuando se utiliza una aplicacién web, se contempla a la "accesibilidad"
como un atributo de calidad, el cual una aplicaciéon web satisface si las funcionalidades de
interfaz necesarias para realizar la actividad en curso estan siempre presentes en la pantalla,
o si hay funcionalidades de interfaz que pueden ser personalizadas para las personas con
discapacidad.

Adicionalmente en la investigacién de Orehovacki, se llevd a cabo la evaluacién de los
atributos propuestos a través de métodos de inspeccién (evaluacion heuristica) y métodos de
prueba (cuestionarios) para asegurar que una aplicacion web tiene los atributos apropiados
que afectaran positivamente la experiencia de su uso.

Por otro lado, Polillo [25] propone un enfoque metodolégico para cualquier clase de sitio
web. Su enfoque incluye un modelo de calidad practico que ayuda a identificar las necesidades
de los usuarios y también, constituye una herramienta para mantener la calidad de
aplicaciones web 2.0 durante todas las fases del ciclo de vida de desarrollo. Para esto, el autor
define un modelo general de un sitio web, mostrando sus componentes fisicos principales,
sus actores de calidad y la relacion entre actores y componentes. Asi también, propone un
modelo de calidad conformado por nueve caracteristicas de alto nivel que influyen en la
calidad de estos componentes: Arguitectura, Comunicacion, Funcionalidad, Contenido, Comunidad,
Plataforma, Accesibilidad, Usabilidad y Codificacion (ver Figura 3).
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Figura 3. Modelo de componentes de sitios web y actores de calidad en relacién con el modelo de calidad

resultante [25]

Tanto la Usabilidad como la Accesibilidad se definen en este trabajo de acuerdo al significado
del modelo de calidad de ISO, pero ademas se destaca que estas caracteristicas se alcanzan
con la cooperacion de todos los actores involucrados. En este enfoque se define ademas, un
grupo de sub-caracteristicas por cada caracteristica de alto nivel, aunque el autor aclara que
posteriormente se deben definir las sub-sub-caracteristicas que se adapten a los tipos
especificos de sitios web analizados y su contexto. Para el caso de la caracteristica de alto
nivel “Accesibilidad” definida por este autor en su modelo, propone las siguientes sub-
caracteristicas: facilidad para encontrar, requerimientos del grupo de usuarios, independencia del cliente y

requisitos de capacidad del usuario (ver Figura 4).
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Figura 4. Modelo de calidad de caracteristicas y sub-caracteristicas propuesto por Polillo [25]
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Como conclusion, respecto a los modelos de calidad web propuestos por varios autores, e
incluso el modelo de calidad de ISO/IEC 25010, se obsetva que en la mayoria de los casos
se contempla y define a la “Accesibilidad” como una caracteristica de alto nivel de
abstraccién. Sin embargo, en ninguno de los modelos de calidad web anteriormente
revisados, se especifican las sub-caracteristicas y atributos de bajo nivel (medibles) especificos
que permitan obtener un indicador del nivel de satisfaccién de accesibilidad alcanzado por
una aplicacién web.

1.3.3. Evaluacion de la calidad

Para realizar la evaluacion de la calidad de un producto de software, no basta solamente con
la definiciéon de modelos de calidad. Estos modelos deben ser instanciados, es decir, se deben
considerar las caracteristicas, atributos y relaciones que sean relevantes para un proposito
dado y una necesidad de informacién de una categoria de entidad en concreto [20].

Existen diferentes categorfas de métodos como por ejemplo: inspeccién, pruebas,
investigacion, simulacién; y a su vez, distintos tipos de técnicas y métodos de evaluacion
especificos tales como la técnica de evaluacion heuristica propuesta por Nielsen et al. [27], la
metodologia de evaluacion de calidad web (WebQEM) [28] la cual se centra en el modelo de
conceptos para la categoria de inspeccion. Respecto a esto, Olsina et al. [20] argumentan que
un método o técnica no suele ser suficiente para evaluar las diferentes necesidades de
informacién para diversos fines de evaluacion. Sin embargo, una organizacion podria adoptar
al menos un método o técnica con el fin de conocer el estado de la calidad de sus aplicaciones
web, para propositos de comprension y mejora.

Es por ello, que para la realizacién de esta tesis, se ha elegido adoptar la estrategia integrada
de Medicién y Evaluacion (M&E) GOCAME (Goal-Oriented Context-AwareMeasurement
and Evaluation) [26], la cual consideramos es apropiada para impulsar un proceso de
medicién y evaluacion de la calidad acorde a los requerimientos plateados por el usuario.

GOCAME es una estrategia multiproposito que sigue un enfoque orientado a objetivos,
sensible al contexto y centrada en la necesidad de informacién de una organizacion. Soporta
de manera simultanea tres capacidades [13]: (i) un warco conceptnal denominado C-INCAMI
(Contextual-Information Need, Concept model, Attribute, Metric and Indicator); (ii)
especificaciones de procesode medicion y evalnacion (M&E) desde diferentes puntos de vista; y (iii) la
metodologia WebQEM (Web-site Quality Evaluation Method) [28], que proporciona el cimo
implementar los requerimientos, la medicion, evaluacién, analisis y actividades de
recomendacion.

1331  Métricas de calidad para medir Ia accesibilidad web

Una de las actividades que plantea la metodologia WebQEM mencionada anteriormente, es
el diserio de la medicion mediante la especificacion de métricas que proporcionen un valor para
cada atributo del modelo de calidad.

Respecto a esto, en la literatura existen varias propuestas de métricas e indicadores para medir
y evaluar la accesibilidad desde diferentes puntos de vista.
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La Métrica Cnantitativa para la Accesibilidad Web (WAQM), propuesta por Vigo [12], se calcula
automaticamente a partir de los reportes de dos herramientas de software de evaluacion
automatica: EvalAccess [29] y LIFT (un sistema web multiusuario de evaluacién de la
accesibilidad web desarrollado por Usablenet y analizado en [30]). Los reportes de evaluacion
se basan en la norma WCAG 1.0 pero WAQM también proporciona un valor de accesibilidad
para los puntos de comprobacién de WCAG 2.0, basado en una tabla de correspondencia de
los puntos de control de las dos versiones de WCAG.

Como WAQM se basa en los informes producidos por herramientas automaticas, los puntos
de comprobacién que pueden ser evaluados de forma automatica tienen una mayor influencia
en los resultados finales que los problemas semi-automaticos. Lo cual no serfa totalmente
correcto si se considera que algunos puntos de comprobaciéon que requieren de un juicio
humano, tienen igual o mayor importancia que aquellos que se pueden analizar en forma
objetiva u automatica.

En la aplicacion de WAQM, sus autores detectaron una distorsion de los valores resultantes
de la herramienta EvalAccess, ya que la misma no filtraba de manera adecuada los puntos de
falla potenciales producidos por procedimientos ambiguos. Por lo tanto, para adaptar
WAQM a una herramienta de evaluacion especifica y asi obtener la independencia de la
misma, es necesario manipular ciertos parametros y aplicar una funcién para corregir dichos
valores distorsionados por la herramienta en la tasa de fallos. De esto se deduce que el punto
débil de WAQM es su complejidad, lo cual puede ser un obstaculo para ser aplicado en
motores de busqueda y en contextos de adaptacion de la interfaz [31].

Por otra parte, Sullivan y Matson [10] evalian 8 puntos de control de WCAG 1.0. Como
resultado, se tiene una tasa de fallos (failure-rate) que representa la proporciéon entre los
posibles puntos de fallo y los errores reales comprobados. Por lo tanto, el rango de resultado
varfa entre O y 1. En esta métrica, algunos factores como el impacto del error, la naturaleza
del error y otros requerimientos no son tomados en cuenta. Por lo tanto, este enfoque es
adecuado para medir cuantitativamente la accesibilidad con respecto a la conformidad (el
cumplimiento requiere una tasa de fracaso igual a 0), pero plantea algunas inconsistencias
para medir la accesibilidad, ya que mas barreras de accesibilidad implican menos
accesibilidad, situaciéon que este indicador no refleja de manera correcta.

Otro trabajo propuesto es la férmula WAB (Web Accessibility Barrier) [32], 1a cual utiliza
como parametros de entrada el total de paginas de un sitio web, los errores totales de
accesibilidad, asf como los posibles errores en una pagina web y la prioridad de los mismos.
Estos valores se computan para 25 puntos de control de WCAG 1.0 encontrados en una
pagina. Las puntuaciones devueltas por este método no se limitan a un rango limitado de
valores, por lo que dicho enfoque puede resultar util solo para una puntuacioén de paginas
web acorde a su nivel de accesibilidad. El principal inconveniente de esta métrica es que
teniendo en cuenta solo el resultado de una pagina web unica, no es posible tener una
referencia de la accesibilidad ya que no hay limites para buenos o malos niveles de
accesibilidad.

Gonzalez et al. [33] proponen el enfoque KAI cuyo objetivo es obtener un indicador de
accesibilidad global de paginas para usuarios con discapacidad visual, identificando los
elementos principales a ser evaluados: texto, lista, enlaces, imagenes, sonido, multimedia,
elementos ejecutables, tablas, y formularios de una pagina web. A su vez, se asocia a cada
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elemento, un conjunto de puntos de comprobaciéon de WCAG 1.0 y sus métricas asociadas
que en su mayoria tienen una escala porcentual. El valor de la accesibilidad global
normalizada se calcula utilizando la metodologia WebQEM [28]. Asi también, KAT hace uso
del método Logic Scoring of Preference (LSP) [34], para calcular la puntuacion global de los
resultados intermedios que se basan en las tasas de fracaso o nimero absoluto de problemas
de accesibilidad.

En el trabajo de Vigo y Brajnik [31] se realiza una comparaciéon y evaluacion de varias
propuestas de métricas automadticas y semiautomaticas para evaluar la accesibilidad web,
observando que no existe ningin método que contemple totalmente los puntos de
comprobacion de las pautas WCAG 2.0 y, por otra parte, algunas métricas se centran en
grupos de usuarios especificos.

Debido a que la mayorifa de los enfoques se basan en pruebas automaticas de accesibilidad,
no es posible evaluar todos los puntos de comprobacién, dejando de lado aquellos que
requieren un juicio humano (o asignando a estos errores una importancia menor como en el
caso WAQM [12]) y ademas, en ocasiones, producen como resultado, falsos positivos y falsos
negativos.

1.3.3.2. Disefio de indicadores parciales/global

Una vez concluida la actividad de disefio de la medicién, la estrategia GOCAME en la cual
se basa este trabajo, propone como siguiente fase, el diserio de indicadores parciales/ global, donde
se debe seleccionar y aplicar un modelo de agregacion y puntuacion, para obtener el grado
de cumplimiento global de las caracteristicas de alto nivel que se estén evaluando.

Los atributos, sub-conceptos y conceptos agrupados jerarquicamente, se pueden relacionar
mediante operadores aritméticos o légicos. Es por esto, que los modelos adecuados para
aplicar en el disefio de la evaluacién global pueden ser: aditivo lineal, de puntuacién multi-
criterio no lineal, e incluso, modelos de logica difusa y redes neuronales [20].

No se puede utilizar el modelo de puntuaciéon aditivo para modelar la simultaneidad de
requisitos (relacion “and”) o la reemplazabilidad (relaciéon “or”), debido a que no se puede
expresar, por ejemplo, la satisfaccion simultanea de varios requisitos dados como entradas.
La aditividad asume que la presencia insuficiente de un atributo especifico siempre puede ser
compensada por la presencia suficiente de cualquier otro atributo. Entonces, los modelos
aditivos no pueden modelar los requisitos obligatorios, donde la ausencia total de sub-
caracteristicas o atributos necesarios no pueden ser compensadas por la presencia de los
demas.

Es por ello, que, si se desea modelar la evaluacién global contemplando la simultaneidad,
neutralidad, obligatoriedad, y otras relaciones entre los requisitos del arbol de calidad, es
posible aplicar un modelo de puntuaciéon multi-criterio no lineal, utilizando operadores de
agregacion basados en el modelo matematico de la media de la potencia ponderada.

Un modelo que cumple con las condiciones anteriores, y que sera aplicado en esta tesis y que
a su vez también es considerado por la metodologia WebQEM, es el método denominado
Logic Scoring of Preference (LSP)propuesto por Dujmovic [14] [35] [16] [36], el cual es una
generalizacién del modelo de puntuacién aditivo y se basa en técnicas de puntuacion y logica
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continua de preferencias. Basicamente, LSP permite establecer criterios de evaluacion,
especificando las propiedades esperadas de un sistema. En este punto, todos los valores de
los indicadores elementales pueden agruparse adecuadamente disefiando una estructura de
agregacion por niveles, que permite obtener una preferencia (valor de indicador
global/parcial) de acuerdo a las necesidades del usuatio y el punto de vista de la evaluacion.

1.4. ESTRUCTURA DE LA TESIS

El resto de la tesis se encuentra estructurada segun se describe a continuacién.

En el Capitulo 1II se incluye el Marco Referencial, donde se describen con mas detalle los
estandares y enfoques abordados en esta tesis, tales como el modelo ISO 25010 de calidad;
la estrategia de M&E de la calidad GOCAME; el método LSP y las pautas WCAG 2.0.

En el Capitulo III se definen los requerimientos no funcionales para conformar el modelo
de conceptos de calidad para evaluar la Accesibilidad al Contenido Web. Esto constituye el
punto de partida del proyecto de medicion y evaluacion que se lleva a cabo en esta Tesis,
aplicando la estrategia GOCAME. Se define ademas en esta seccion, la entidad de evaluacion
correspondiente al sitio web de ANSES.

En el Capitulo IV se presenta el disefio de todas las métricas que permitiran obtener una
medida para cada uno de los atributos del modelo elaborado en el Capitulo I11.

En el Capitulo V se desarrolla el disefio de los indicadores elementales y parciales/global que
permiten realizar la evaluacion de los conceptos del modelo de calidad propuesto, aplicando
la metodologia propuesta por el método LSP.

En el Capitulo VI se presentan los resultados de la implementaciéon de la medicion y
evaluacion de la accesibilidad de una seccién del sitio web de ANSES, conforme al disefio
de las métricas e indicadores presentados en los Capitulos IV y V respectivamente.

En el Capitulo VII se lleva a cabo la validacién de las métricas del modelo de calidad
propuesto en esta Tesis, analizando ciertos criterios para corroborar que se cumple con la
caracteristica de “correctitud”.

Finalmente, en el Capitulo VIII presentamos las conclusiones de esta tesis y las posibles
lineas de trabajo futuro que surgieron durante el desarrollo de la misma.

En el Anexo A se proporciona una descripcion detallada de todas las caracteristicas, sub-
caracteristicas y atributos que intervienen en el modelo de calidad propuesto en esta Tesis,
mientras que en el Anexo B se presenta la especificacion completa de las métricas
involucradas en la medicién de los atributos del arbol de requerimientos planteados en este
trabajo.
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CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se explican brevemente los estandares, métodos, herramientas y conceptos
que sustentan el desarrollo del modelo de calidad propuesto en esta tesis, para conceptualizar
y posteriormente evaluar la accesibilidad al contenido web.

2.1. FAMILIA DE ESTANDARES ISO/IEC 25000

La Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO)en colaboraciéon con la
Comisiéon Electro-técnica Internacional (IEC), conforma un sistema especializado para la
estandarizacién a nivel mundial.

Entre las normas publicadas, se encuentra la serie ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE
(System and Software Quality Requirements and Evaluation) [37], la cual es una familia de
normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la
calidad del producto software.

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucién de otras normas anteriores,
especialmente de la norma ISO/IEC 9126-1 [7], la cual describia las particularidades de un
modelo de calidad del producto software. La serie ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta
port cinco divisiones, tal como se muestra en la Figura 5:

* ISO/IEC 250010, Divisién para la gestion de la calidad

* ISO/IEC 2501n, Divisién para el modelo de calidad

* ISO/IEC 2502n, Divisién para la medicion de calidad

* ISO/IEC 2503n, Divisién para los requerimientos de calidad
* ISO/IEC 2504n, Divisién para la evaluacién de calidad

* ISO/IEC 25050 — 25099, Divisién de Extension de SQuaRE
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Figutra 5. Organizacién de la serie ISO/IEC 25000-SquaRE [8]

Dentro de la Divisién ISO/IEC 2501n, se encuentra el estindar ISO/IEC 25010 (System
and software quality models) [8], el cual define:

a) Un modelo de calidad en nso compuesto por cinco caracteristicas (algunas de las cuales se
subdividen en sub-caracteristicas) que se relacionan con el resultado de la interaccion
hombre-maquina cuando un sistema o producto software se utiliza en un contexto particular
de uso.

b) Un modelo de calidad de producto/ sistema software compuesto por ocho caracteristicas
(subdivididas en sub-caracteristicas) que se relacionan con las propiedades estaticas de
software y propiedades dindmicas de sistemas de computadora. El modelo es aplicable tanto
a sistemas de computadora como a productos software. Segin la definicién del estandar
ISO/IEC 12207:1998, un producto software es un conjunto de programas de computadora,
procedimientos, e incluso la documentacion y datos asociados. A su vez, el estandar
ISO/IEC 15288:2008, define a un sistema, como la combinacién de elementos en interaccion
organizados para lograr uno o mas propdsitos establecidos; un sistema puede ser considerado
como un producto o como los servicios que éste ofrece.

2.1.1. Conceptos relacionados con los modelos de calidad

El estindar ISO/IEC 25010 define a la calidad de un sistema como “el grado en que el
sistema satisface las necesidades expresadas o implicitas de sus diferentes actores interesados,
y por lo tanto aporta un valor”. Estas necesidades son representadas en la serie SQuaRE a
través de los modelos de calidad que categorizan la calidad del producto en caracteristicas, las
cuales pueden dividirse en sub-caracteristicas, y éstas a su vez, se pueden dividir nuevamente en
sub-caracteristicas y asi sucesivamente. Hsta descomposicion jerarquica proporciona un
desglose conveniente de la calidad del producto.

Sin embargo, el conjunto de sub-caracteristicas asociado con una caracteristica, ha sido
seleccionado por el estindar ISO/IEC 25010 para ser representativo de las inquietudes
tipicas sin ser necesariamente exhaustivo.
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Para obtener la medida de las caracteristicas o sub-caracteristicas de calidad, a menos que
éstas se puedan medir directamente, sera necesario identificar un conjunto de propiedades
que en conjunto cubren la caracteristica o sub-caracteristica; obtener la medida de calidad
para cada una, y luego combinarlas computacionalmente para llegar a una medida derivada
de la calidad correspondiente a la caracteristica o sub-caracteristica.

Entonces, las propiedades medibles relacionadas con la calidad de un sistema se denominan
propiedades (o atributos) de calidad, con medidas de calidad asociadas. Es decir, que las
propiedades de calidad son propiedades inherentes del software que contribuyen a la calidad.

En la Figura 6 se muestra la relacion entre caracteristicas, sub-caracteristicas y propiedades

de calidad.

Quality
|
¥ ¥ v ¥
Characteristic 1 | I Characteristic 2 I | Characteristic 3 I -------- I Characteristic n I
[ Subcharacteristic 1 | I Subcharacteristic 2 I--"-"-‘ Subcharacteristic n I
l Quality property 1 | I Quality property 2 | ASdAaan | Quality property n I
Quality property 1 I | Quality property 2 I ] Quality property 3 I----"-- I Quality property n I

Figura 6. Estructura aplicada en los modelos de calidad [8]

2.1.2. Conceptos relacionados con la medicion de la calidad del software

Las propiedades o atributos de calidad se miden mediante la aplicaciéon de un wétodo de
medicion, el cual es una secuencia logica de operaciones utilizadas para cuantificar propiedades
con respecto a una escala especificada. El resultado de la aplicacion del método de medicion
es un elemento de medida de calidad.

Por otra parte, las caracteristicas o sub-caracteristicas de calidad pueden ser cuantificadas
aplicando funciones de medicién. Una funcin de medicion es un algoritmo utilizado para
combinar elementos de medida de calidad. El resultado de la aplicacion de una funciéon de
medicion es una wedida de calidad de software. De esta manera, las medidas de calidad de
software se convierten en cuantificaciones de las caracteristicas y sub-caracteristicas de
calidad. La Figura 7, proveniente de la norma ISO/IEC 25020 muestra las relaciones entre
el modelo de calidad ISO/IEC 25010, los conceptos de medida de ISO/IEC 2502n, y el
modelo de medicién sugeridos en ISO/TEC 15939.
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Figura 7. Modelo de referencia de medicién de la calidad del producto software [8]

No es posible en la practica especificar o medir todas las sub-caracteristicas para todas las
partes de un sistema o producto software de gran tamafio. La importancia relativa de las
caracteristicas de calidad dependera de los metas de alto nivel y objetivos del proyecto. Por
lo tanto, el modelo debe ajustarse antes de su uso como parte de la descomposicion de los
requisitos para identificar las caracteristicas y sub-caracteristicas mas importantes, y los
recursos asignados entre los diferentes tipos de medidas en funcién de las metas y objetivos
de las partes interesadas para el producto.

2.1.3. Enfoques de la calidad planteados por ISO/IEC 25010

La calidad de un producto software puede ser evaluada mediante la medicién de propiedades
internas, que representan atributos estaticos de un producto, (tales como documentos de
especificacion de requisitos, porciones de cédigo fuente, etc.); o puede ser determinada por
la medicién de propiedades externas, que representan los atributos dinamicos de un sistema (por
ejemplo, médulo o aplicacién completa que se ejecuta en un entorno cerca del real); o puede
ser especificada por la medicion de propiedades de calidad en uso, que se determinan cuando el
sistema es utilizado por usuarios especificos ajustindose a sus necesidades para lograr
objetivos de tarea particulares con eficacia, eficiencia, libre de riesgos y satisfacciéon en
contextos especificos de uso.

Las propiedades internas apropiadas de software son un requisito previo para lograr el
comportamiento externo requerido, y el comportamiento externo adecuado es un requisito
previo para lograr la calidad en uso.

La Figura 8 muestra los diferentes enfoques de la calidad y la interrelacion entre ellos [8].
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Figura 8. Calidad en el ciclo de vida [§]

2.1.4. Modelo de calidad de ISO/IEC 25010

El modelo de calidad representa la piedra angular en torno a la cual se establece el sistema
para la evaluacion de la calidad del producto. En este modelo se determinan las caracteristicas
de calidad que se van a tener en cuenta a la hora de evaluar las propiedades de un producto
software determinado.

Como se mencioné en la Secidn 2.1, el estandar ISO/IEC 25010 define el conjunto de
caracteristicas y de relaciones entre ellas, que sirven de base para la especificacion de
requisitos de calidad y evaluacién de la calidad, proponiendo 2 modelos de calidad: Calidad
en Uso y Calidad de Producto Sistema/Software.

El Modelo de Calidad en Uso esta compuesto por 5 caracteristicas y 9 sub-caracteristicas que se
relacionan con el resultado de la interacciéon cuando un producto se utiliza en un determinado
contexto.

En tanto que el Modelo de Calidad de Producto Sistema/ Software, el cual es objeto de estudio en
esta tesis, abarca cualidades internas y externas del sistema y se compone de 8 caracteristicas
de calidad y 31 sub-caracteristicas, tal como se muestra en la Figura 9. Las caracteristicas y
sub-caracteristicas definidas por ambos modelos, proporcionan coherencia terminologica
para especificar, medir y evaluar la calidad tanto de los productos software como de los
sistemas informaticos.

System/Software
Product Quality

[
I I I I I I

FSILHITI;IE;IIII;I Pirfi‘i;rir;r?g;:e Compatibility Usability Reliability Security M;ItI;IiIIIiIa\I". Portability
Functional Time-behaviour Co-existence Appropriateness Maturity Confidentiality Modularity Adaptability
completeness Resource utlisation | | Interoperability recognisabiity Availability Integrity Reusability Installabiity
Functional Capacity Learnabilty Fault tolerance Non-repudiation Analysability Replaceability
comrectness Operabaily Recoverability Acoountability Modifiability
Funchonal User error Authenticity Testability
appropriateness protection
User interface
aosthotics
Accessibility

Figura 9. Modelo de calidad del producto software de ISO/IEC 25010 [8]
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En esta version del estandar, se contempla y define a la Accesibilidad como una sub-
caracteristica de la Usabilidad. Sin embargo, no se especifica exhaustivamente las propiedades
o atributos que permitan obtener una medida de dicho concepto, por lo cual, en esta tesis,
se han definido las propiedades de calidad relacionadas con la accesibilidad, conforme a los
objetivos de alto nivel planteados para un proyecto de evaluacion de sistema software.

2.2. ESTRATEGIA DE MEDICION Y EVALUACION DE CALIDAD GOCAME

Los autores de la estrategia GOCAME [26] sostienen que si bien existen muchos enfoques
utiles y ejemplos practicos de éxito de programas de medicion de software, la incapacidad de
especificar claramente y consistentemente las caracteristicas de mediciéon y evaluaciéon (es
decir, los metadatos) desafortunadamente podria obstaculizar el progreso de la ingenierfa de
software y web en su conjunto y dificultar su adopcién generalizada [26]. De hecho, Olsina
y M. Martin [38] realizaron una investigacion sobre distintos estandares ISO relacionados
con los procesos de medicion y evaluaciéon de la calidad tales como ISO/IEC 15939 [39] e
ISO/IEC 14598-5 [40] donde se observa que muchas veces existe una cierta falta de
consenso respecto a la terminologfa usada entre las normas ISO.

Por ello, los autores argumentan que se necesitan al menos tres pilares para disefar e
implementar un programa de medicioén y evaluaciéon robusto [20]:

a) un proceso para la medicién y evaluacion, es decir, la especificacién de las principales
actividades de gestion y técnicas que podrian ser planificadas y realizadas;

b) un marco de medicién y evaluaciéon que debe apoyarse en una base conceptual sélida
(ontoldgica); y

¢) los métodos especificos basados en modelos y técnicas con el fin de llevar a cabo las
actividades del proyecto especifico.

Es asi que surge la propuesta de la estrategia GOCAME, la cual es una estrategia que posee
un enfoque orientado a objetivos en el cual todas las actividades son guiadas por un estado
y necesidad de informacién especifica [26] [18]. Dicha necesidad de informacién intenta
satisfacer requerimientos no funcionales de alguna categoria de entidad para un proposito
particular y punto de vista de las personas interesadas. Los requerimientos no funcionales
son representados por modelos de caracteristicas que incluyen caracteristicas calculables de
alto nivel como por ejemplo los modelos de calidad del framework 2Q2U mencionados en
la Seccion1.3.2. Los modelos de calidad instanciados representan la fuente de datos para las
actividades de medicion y evaluacion. La medicidn se especifica e implementa utilizando
métricas, las cuales definen como representar y recolectar los valores de atributos. La
evalnacion se especifica e implementa utilizando indicadores, los cuales definen cémo
interpretar los valores de los atributos y a la vez permiten calcular las caracteristicas
calculables de alto nivel del modelo de calidad. Finalmente, los datos e informacién
proveniente de las actividades de medicion y evaluacion se utilizan para las etapas de analisis
y recomendacion.

La estrategia GOCAME soporta de manera simultanea tres capacidades [13]:
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II.

III.

Un marco conceptual centrado en una base terminoldgica y estructurado en seis
componentes denominado C-INCAMI (Contextual-Information Need, Concept model,
Attribute, Metric and Indicator) [26]que permite especificar los datos y metadatos
utilizados en las actividades y artefactos del proceso, como asi también, instanciar
métodos y herramientas de soporte para automatizar todo o parte del proceso (ver Figura

10).

Especificaciones de proceso de M&E desde diferentes puntos de vista, es decir, perspectivas
funcionales, organizacionales, de comportamiento y de informaciéon [41]. La
especificacion de proceso de M&E de GOCAME, se compone de seis actividades
principales, tal como se muestra en la Figura 11.

La metodologia WebQEM (Web-site Quality Evaluation Method) [28], que proporciona el
"cémo" implementar los requerimientos, la medicion, evaluacion, analisis y actividades de
recomendacion. Se compone de un conjunto de métodos, técnicas y herramientas para
llevar a cabo la descripcion de las actividades.
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P> T S
2 y
[Comot [gescrosamyd rj — L4
kS <<Qutcome>>
actualCdntext| 1 ContextProperty DirsctMatric Mostiine IndirectMetric
- formuia
A 1. weight 0.* 1 ’—D value q—‘
char fpedb L v, |BasaMeasurel IDerivedﬂeasu'e 1
i 1 2. L 1 1
requirements ! ~_| <<Method>> A
A
A _relatedEntit v Metric o 1 A N s
E 0.7 i Y produces . ss|gne
InformationNeed | relatedTo Bty 1.+ name D il I 0.*
1 1| name objective DirectMeas nt
E::';ls:wpum 1 specifies P> description author rlre; eu\;e:ne IndirectMeasurement
. - ; imeStamp : Date
1 ct 1. version cataCollactor s Aaart dataCalculator - Agent
1 = 1 gel
i EntyCatsgory cohtains
des :n%ed_by i <belongs_to v
b L | Ietlaie g e il calculatedUsing
superCategory - _with - meaguredUsing M
Scale v <<Task>>
1..*|focus 0.% combines P - scaleType Measurement
CalculableConcept L A e -
rule |1 responsible : HumanAgent
! [[concepthodel | [ Attribute |, : Iexﬂe,;sed'"
—4 | name = 1 |procedure 1 procedurs |1
1| definition name name quantifles Unit MeasurementProcedure c i e
references specification definition ¢ v —
1 11—0--' references objective AA name specification specification
constraints 11 4 cpntains| | description 1| procedure
represented_by P A acronym Ao
NSUIMES
evaluation | = evaluates :
o ¢
<<Outcome>> consumes 1 Derivedindi 1
IndicatorValue asfssigned B 1 | Elementaryindicator I—D <,<Nl'f‘(h°d» & ks
[ L ] operator
Y 1 0.~ 1 name 1.* f)
1 modeledBy weight
A v author <drelatedindicators
produce 1 version
i ElementaryModel g e GlobalModel
<<Task>> assoctavtedwnzh oo
Evaluation ~ —
= 0.* DecisionCriterion 0.

1 timeStamp - Date o g
responsible snAgent ] Name 2 DerivedEvaluation
dataCalculator : Agent interpretedUsing B> descr.lr;;::on dinterpretedUsing =

lowerThreshold
Z]l upperThreshold
dcon <devaluates

Figura 10: Principales conceptos y relaciones de los componentes del marco C-INCAMI [13]
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Figura 11: Puntos de vista funcional y de comportamiento del proceso de GOCAME [13]

2.2.1. Marco conceptual C-INCAMI

C-INCAMI es un marco (framework) conceptual, el cual contempla seis componentes: (i)
definicién del proyecto de M&E, (ii) especificacién de requerimientos no funcionales, (iii)
especificacion del contexto, (iv) disefio de la medicién e implementacion, (v) disefio de la
evaluacion e implementacion; y (vi) especificacion de analisis y recomendacion.

El componente “requerimientos no funcionales” (ver el paquete Requerimientos de la
Figura 10), permite especificar la necesidad de informacién de cualquier proyecto de M&E.
Aqui se identifica el proposito (comprender, mejorar, controlar, etc.) y el punto de vista del
usuario (desarrollador, administrador de seguridad, etc.). A su vez, este componente se
focaliza sobre una caracteristica calculable, tal como la calidad, la seguridad, o la
disponibilidad, y especifica la categoria de entidad a evaluar, por ejemplo, un recurso o un
sistema.

Las hojas de un modelo instanciado (un arbol de requerimientos) son atributos o propiedades
elementales asociadas a una categoria de entidad y que no soportan mas descomposicion y a
los que se puede medir mediante la aplicaciéon de métrica directa (o en algunos casos,
indirectas).En consecuencia, la necesidad de informacion es definida como “el conocimiento
necesario para gestionar objetivos, metas, riesgos y problemas” y la entidad como “un objeto
concreto perteneciente a la categoria de entidad” y un a#ributo es “una propiedad fisica o
abstracta medible de una categoria de entidad”.

El componente “contexto” utiliza un término clave, contexto, el cual es definido como “un
tipo especial de entidad que representa el estado y la situacion de una entidad, la cual es
relevante para una necesidad de informacién en particular”. Dentro del contexto se pueden
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relacionar entidades, como ser recursos tales como una red de computadoras, infraestructura
de seguridad, etc.

El componente “medicion” permite especificar las métricas que cuantifican los atributos.
Para disefiar una métrica, se debe definir el método (o procedimiento) de calculo o medicion
y la escala. Un procedimiento de medicion se aplica en una métrica directa, mientras que un
procedimiento de calculo es aplicado en la férmula de una métrica indirecta. Una medicion
produce una medida.

La medicion es definida entonces como “una actividad que utiliza una definicién de métrica
para producir un valor de medida”, mientras una medida es “el nimero o categorfa asignada
correspondiente a un atributo de una entidad como resultado de una medicién”.

Para disefiar una métrica directa, se deben especificar claramente los metadatos del
procedimiento de medicion y su escala correspondiente. La “escala” representa un conjunto
de valores con propiedades definidas. El “tipo de escala” depende de la naturaleza de la
relacion entre los valores de la escala. Los tipos de escalas que se usan comunmente en
software e ingenierfa Web se clasifican en nominal, ordinal, intervalo, proporcién y absoluta.
Las caracteristicas de cada tipo de escala determinan la elecciéon de métodos y estadisticas
que se pueden utilizar para analizar los datos y cémo interpretar las medidas
correspondientes. En la Tabla 1 se muestra una comparacion de los tipos de escala de
medicion.

El componente “evaluacion” incluye los conceptos y relaciones involucrados en la
especificacion del disefio e implementacién de las evaluaciones elementales y globales. Es
importante mencionar que las métricas seleccionadas son utiles para una actividad de
medicion, mientras que los indicadores son utiles para la actividad de evaluacion.

Un “indicador” especifica como calcular e interpretar los atributos y caracteristicas
calculables de un arbol de requerimientos no funcionales. Existen dos tipos de indicadores:
elementales y patciales/globales. Los indicadores elementales evaltan los requerimientos de bajo
nivel, correspondiente a los atributos. Cada indicador elemental posee un modelo elemental
que proporciona una funciéon de mapeo desde las medidas de las métricas (el dominio) hacia
la escala del indicador (el rango). L.a nueva escala es interpretada utilizando criterios de
decision acorde (también llamados niveles de aceptacion), los cuales ayudan a analizar el nivel
de satisfaccion alcanzado por cada requerimiento no funcional elemental; es decir, por cada
atributo.

Los indicadores parciales/globales evalian los requerimientos de nivel medio y alto, es decir,
las sub-caracteristicas y caracteristicas del modelo de calidad. Se pueden utilizar diferentes
modelos de agregaciéon (modelos globales) para ejecutar la evaluacion. Finalmente, el valor
del indicador global representa el grado de satisfaccién global alcanzado conforme a la
necesidad de informacién planteada, para un propésito y punto de vista de un usuario
determinado.

Por dltimo, una evaluacion representa la actividad que involucra un calculo sencillo,
siguiendo la especificaciéon de un indicador en particular (elemental o global) para producir
un valor de indicador.
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Tabla 1. Comparacién de tipos de escalas de medicion

Tipo de ¢Tiene ¢Tiene sentido | ¢Incluye un Ejemplos de Ejemplos
escala sentido el | la distancia cero absoluto? estadisticos
orden? entre dos (ausencia total | adecuados
valores? del atributo)
Nominal No No No Moda, frecuencia Sexo: Fo M
Ordinal Si No No Mediana, percentil | Nivel estudios:
0=primario,
1=secundario,
2=universitario
Intervalo St St No Media, desviacion | Temperatura
estandar (Celsius,
Fahrenheit);
Tiempos
relativos, etc.
Proporcién | Si Si Si Media, media Preferencia de
geométrica, calidad, de
desviacion tamafio, etc.
estandar
Absoluta Si Si Si Media, media Numero de
geométrica, ocurrencias del
desviacion atributo X en la
estandar entidad E

2.2.2. Especificacion de proceso de GOCAME

El segundo principio de GOCAME es un proceso general, que abarca las siguientes
actividades: “(A1) Definir los requisitos no funcionales”;*(A2) Disefiar la medicion”;*“(A3)
Implementar la mediciéon”; “(A4) Disefar la evaluacion”; “(A5) Implementar la
Evaluacién”;“(A6) Analizar y recomendar” [42].

Estas actividades de alto nivel, asi como la secuencia entre ellas, entradas y salidas, se pueden
apreciar en la Figura 11.

Una vez que se ha creado el proyecto de requerimientos, la actividad (A1) tiene un objetivo
especifico, problema o riesgo como entrada y un documento de especificaciéon no funcional
como salida (el cual contiene el propésito de mediciéon y evaluacion, punto de vista del
usuario, enfoque, entidad, sub- caracteristicas y atributos instanciados, e informacién de
contexto).

Luego, la actividad (A2) permite seleccionar las métricas desde el repositorio de métricas
(<<datastore>>) para cuantificar los atributos generando, como salida, un documento de
especificacion de métricas. Cada una de estas métricas describe el procedimiento de
medicion, escala y otros metadatos.

Una vez finalizada la tarea anterior, las actividades (A4) disefio de la evaluacion y (A3)
ejecucion de la medicion, se pueden realizar en cualquier orden o en paralelo. La actividad
(A3) utiliza las métricas especificadas para obtener las medidas, las cuales se almacenan en el
repositorio de medidas.
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La actividad (A4) permite la seleccion de indicadores desde el repositorio correspondiente,
para luego ejecutar la actividad (A5). Finalmente, la actividad (A6) tiene como entradas los
valores de medidas e indicadores, el documento de especificaciéon de requisitos y las
especificaciones de métricas e indicadores asociados con el objeto de producir un reporte de
conclusion y/o recomendacion.

2.2.3. Metodologia WebQEM

La Metodologia de Evaluacion de Calidad de Sitios Web (WebQEM) [43] [28] fue presentada
en el afio 1999, con el objetivo de brindar una solucién a la necesidad, planteada por sus
autores, de contar con un método de evaluacion riguroso para la obtenciéon de informacion
fiable sobre la calidad del producto software y que a la vez permita la identificacion de los
atributos y caracteristicas (modelo de requerimientos) que pueden servir como indicadores
significativos para objetivos especificos de la evaluacién, dado un punto de vista del usuario.

El objetivo principal de WebQEM es realizar un aporte ingenieril al proponer un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantitativo, cuyos procesos brinden resultados repetibles,
reproducibles y objetivos, conforme a la evaluacién, comparacion y analisis de calidad de
artefactos Web mas o menos complejos. Esta metodologia puede ser empleada en cualquier
fase del ciclo de vida de los productos: fase de exploracion, fase de desarrollo y fase operativa
(evaluacion de artefactos Web ya existentes u operativos).

Si bien en el trabajo donde se presenta la metodologia WebQEM [43], su autor aclara que en
el mismo no se desarrolla ni postula un modelo de proceso de evaluacion de artefactos Web
especifico, aunque sf se utiliza la terminologia de modelado de procesos, es decir, conceptos
tales como meta y objetivo, proceso, tarea, actividad, artefacto, documento, agente, rol,
recurso, constructor de proceso, entre otros. Cabe recordar que, posteriormente, la estrategia
GOCAME refina y define formalmente los procesos de medicion y evaluacion de la calidad,
basandose en la metodologia WebQEM.

WebQEM contiene seis fases, tal como se muestra en la Figura 12 y se describe a
continuacion:

(1) Planificacién y Programacion de la Evaluacién de Calidad. Contiene actividades y
procedimientos de soporte, con el fin de determinar objetivos estratégicos, tacticos y
operativos. Es decir, permite establecer las principales estrategias y metas del proceso en un
contexto organizacional; permite seleccionar un modelo de proceso de evaluacion, asignar
métodos, agentes y recursos a las actividades; programar y re planificar una vez en marcha el
proceso de evaluacion.

(2) Definicién y Especificacion de Requerimientos de Calidad. Esta fase trata con actividades
y modelos para la determinacién, analisis y especificacién de los requerimientos. A partir de
un proceso de medicién orientado a metas, y con el fin de evaluar, comparar, analizar, y
mejorar caracteristicas y atributos de artefactos web, los requerimientos deben responder a
necesidades y comportamientos de un perfil de usuario y dominio dados. El proceso de
determinaciéon de requerimientos, realizado en una mezcla de estrategias prescriptivas y
descriptivas, culmina con un documento que jerarquicamente especifica a todas las
caracteristicas y atributos cuantificables que modelan a la calidad segtun las necesidades del
usuario.
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(3) Definicién e Implementacion de la Evaluacion Elemental. Con respecto a esta fase, la
misma trata con actividades, modelos, técnicas y herramientas para determinar métricas y
criterios de evaluaciéon para cada atributo cuantificable. Se consideran tipos de criterios
clementales, escalas, escalas de preferencia, valores criticos, y funciones para determinar la
preferencia elemental, entre otros asuntos.

Un criterio de evaluacion elemental declara y especifica como medir atributos cuantificables
(en la terminologfa utilizada por la estrategia GOCAME, los criterios elementales son
similares a las “métricas de atributos”). El resultado final de un criterio elemental es una
preferencia de calidad elemental, el cual puede ser interpretado como el grado o porcentaje
del requerimiento elemental satisfecho (para el caso de GOCAME, las preferencias de calidad
elemental corresponden a los “indicadores elementales” de cada atributo del arbol de
requerimientos; cada indicador elemental es obtenido de la normalizacién en el intervalo
[0;100] de las métricas de atributos).

Una vez definidos v consensuados los criterios para medir cada atributo, se debe ejecutar el
y )

proceso de recoleccion de datos, computar las métricas y preferencias elementales, y

documentar los resultados.

(4) Definiciéon e Implementaciéon de la Evaluacién Global. En esta fase se trata con
actividades, modelos, y herramientas para determinar los criterios de agregacion de las
preferencias de calidad elemental para producir la preferencia global, para cada sistema
seleccionado. Especificamente, la metodologia WebQEM utiliza el modelo Logic Scoring of
Preference (LSP) fundado en la légica de preferencia continua [34] [16] en donde se
consideran tipos de funciones de agregaciéon para modelar diferentes relaciones entre
atributos y caracteristicas, a saber: relaciones de reemplazabilidad, simultaneidad, neutralidad
y diferentes niveles de polatizacion “y/0” (and/of). Una vez definidos y consensuados los
criterios, se debe llevar a cabo el proceso de calculo y ranking.

(5) Analisis de Resultados, Conclusiéon y Documentacion. En esta etapa intervienen
actividades de analisis y comparacion de las preferencias de calidad elementales, parciales y
globales, y, asimismo, la justificacion de los resultados. Por otra parte, se utilizan herramientas
y mecanismos de documentacion para facilitar la interpretacion de los datos y su seguimiento.

(6) Validaciéon de Métricas. Es un proceso importante en la disciplina de evaluaciéon de
software. Se puede definir como el proceso de asegurar que las medidas sean una
caracterizacion numérica apropiada del atributo, mostrando que se satisfaga la condicién de
representacion [44]. Esto es, que la correspondencia entre el dominio empirico y el nuevo
dominio numérico preserve a la relacion funcional.
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Figura 12. Panorama de las principales fases intervinientes en el proceso de evaluacién y comparacién usando

WebQEM [43]

2.3. METODO LSP

El método LSP (Logic Scoring of Preference), es un método cuantitativo basado en técnicas
de puntuacién y légica continua de preferencias propuesto por Dujmovic [30], [16], [35] v
que ha sido incorporado por la metodologia WebQEM, componente fundamental de la
estrategia GOCAME.

Los autores de la metodologia WebQEM [28] sostienen que el modelo de agregacion de
atributos, sub-caracterfisticas y caracteristicas, junto con el procedimiento de calculo basado
en LSP es estructurado, cuantitativo y robusto. Entre las caracteristicas generales de LSP, se
destacan las siguientes:

* Es un modelo de agregacion y puntaje para evaluar sistemas complejos (el artefacto
consiste de un buen nimero de subsistemas o componentes, los que a su vez se
descomponen en varios elementos; asimismo, existen diversos tipos de relaciones
entre elementos y subsistemas).

* Sus resultados representan el grado de satisfaccion de los usuarios conforme a los
requerimientos de calidad establecidos (la preferencia de calidad del usuario respecto

del producto).
* Es una generalizaciéon de los modelos y técnicas de puntajes aditivos y lineales.
* Tiene sus fundamentos en principios y modelos matematicos y de légica.

El método LSP puede ser aplicado al analisis, evaluacion y seleccion de sistemas, basaindose
principalmente en los siguientes componentes [14]: un sistema de requerimientos (o también
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llamados parametros de preferencias) representado mediante un arbol, y un odelo de andlisis
de preferencias del producto a ser evaluado.

El arbol de requerimientos se utiliza como entrada de un modelo de analisis de preferencias,
para producir una preferencia global del sistema en evaluacion, utilizando para ello un modelo
de légica continua extendida que permite expresar las preferencias en una escala continua
entre 0 y 100, donde 0 representa la ausencia total de satisfaccion de los requerimientos y
100 la satisfaccion total; y aplicando ademas, una teoria de criterios complejos para declarar
explicitamente los criterios de evaluacion.

2.3.1. Procedimiento general del modelo de evaluacion LSP

El procedimiento general del modelo de evaluacion LSP consta de las fases que se describen
a continuacion.

2.3.1.1.  Etapa 1. Anilisis de los pardmetros de preferencia

El objetivo de esta actividad es establecer un conjunto de parametros (o atributos) que
permitan evaluar si las capacidades del sistema en estudio, satisfacen los requerimientos
definidos por los actores involucrados en la evaluaciéon. Para esto, se debe elaborar un arbol
cuyos nodos superiores representan los requerimientos de alto nivel y luego se prosigue a la
descomposiciéon de dichos nodos hasta llegar a las hojas del arbol, que reflejan atributos
simples y precisos, también lamados, pardmetros de preferencia, que puedan ser medidos
directamente y en conjunto permiten satisfacer los requisitos planteados.

Cabe destacar, que dentro del marco de trabajo de la estrategia GOCAME, explicada en
secciones anteriores de este trabajo, con la ejecucion de la actividad “(Al) Definir los
requisitos no funcionales” se obtiene el modelo de caracteristicas de calidad en forma de
arbol, que el método LSP plantea como necesario para iniciar el proceso de evaluacion.
Respecto a la terminologia de GOCAME y LSP, los a#ributos del modelo de caracteristicas de
calidad que especifica GOCAME son equivalentes a los pardmetros de preferencia del método
LSP.

2.3.1.2. Etapa 2. Formulacion de los criterios elementales

En esta etapa se deben formular los criterios elementales para cada uno de los parametros de
preferencia (Xj, X5, ..., X,) que corresponden a los nodos hojas del arbol de preferencias.

El proposito de un criterio elemental es transformar cada uno de los valores
correspondientes a los parametros de preferencia (I'X;, 1VX,, .., VX)), a preferencias
elementales (¢, .., ¢,) sobre una escala normalizada de [0,1] (o [0,100] si se desea trabajar con
porcentajes). En este caso, cada ¢ expresa el grado de satisfaccion o cumplimiento del
parametro X;cuyo valor es "X,

Al igual que en la fase anterior, mediante la ejecucion de las actividades de GOCAME “(A2)
Disefiar la medicion” y “(A3) Implementar la medicién”, se definen las métricas que permiten
obtener el valor para cada atributo del arbol de requerimientos, es decir, que se obtiene el
valor (I”X,) de cada parametro de preferencia (X,). Asi también, como parte de la actividad
“(A4) Disenar la evaluacién”,; se especifican los indicadores elementales, los cuales definen
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como interpretar los valores de los atributos del modelo de calidad, con lo cual, estos
indicadores elementales son equivalentes a las preferencias elementales del método LSP,
resultantes de la aplicacion de los criterios elementales sobre cada uno de los parametros de
preferencia.

2.3.1.3. Etapa 3. Agregacion de preferencias

Esta actividad constituye uno de los ejes centrales del presente trabajo de tesis, como asi
también en la ejecucion de la fase “(A4) Disefiar la evaluacién” de la estrategia GOCAME,
en donde, a partir de los indicadores elementales obtenidos también en esta actividad (A4),
se deben definir ademads los iudicadores parciales/ globales, realizando la agregacién de
preferencias tal como lo especifica el método LSP.

La fase de agregacion de preferencias involucra los conceptos que se explican a continuacion.
" Funciones de agregacion de preferencias.

Un objetivo basico en la evaluacién de un producto es la agregacion de preferencias
elementales (en nuestro caso, indicadores elementales) en una puntuacioén de preferencia
global (indicador parcial/global).

La agregacion se lleva a cabo mediante el uso de funciones de agregacion de preferencias que aceptan
como entrada las preferencias elementales(ey, ..., €,) con sus pesos telativos (W, ..., Wy,), y
retornando una preferencia agregada (E£) como salida. Los pesos individuales indican la
importancia relativa de su correspondiente parametro de preferencia; a su vez el conjunto de
pesos debe ser positivo y normalizado (Qj=; w; = 1).

En este contexto, existen muchas funciones que se pueden utilizar para agregar las
preferencias, pero los autores de LSP, proponen aplicar una funcién general de agregacion
denominada “wedia potencial pesada” (en inglés: weighted power mean), tal como se muestra
en la ecuacion (1):

E=(w,.e]+ wy.el ++ w,.ef)V", donde —o0 < 1 < oo(1)

Variando el valor de 7, se genera un amplio espectro de funciones de agregacion, incluyendo
la media aritmética ponderada y la media geométrica.

A su vez, es posible asignar una interpretacion booleana a las funciones de agregacion, donde
por ejemplo, la operacion de conjunciéon logica corresponde a la funcién minima
“min(ey, ...,e,)” y la disyuncién légica corresponde a la funcién maxima “max(ey, ..., e,)”,
constituyendo los puntos extremos del espectro de funciones de agregacion definido por la
funcién de la media de potencia pesada. Por lo general, las funciones de agregacion de este
espectro también se suelen denominar “funciones generalizadas de conjuncion-disyuncion (GCD)”.

Se han identificado cinco funciones GCD basicas: conjuncién (C), quasi-conjunciéon media
(CA), media aritmética (A), quasi-disyunciéon media (DA), y disyuncion (D). Asi también,
existen cuatro funciones intermedias que interpolan entre cada una de las funciones de
agregacion anteriores, ellas son: quasi-conjuncion fuerte (C+), quasi-conjuncion débil (C-),
quasi-disyuncién débil (D-) y quasi-disyunciéon fuerte (D+). La Tabla 2 muestra las
caracteristicas de las funciones recién enumeradas.
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Tabla 2. Funciones de Conjunciéon-Disyuncién Generalizadas (GCD) [14]

Mandatery Name of Symbol of Conjunctive Value of r

requirement operation operation degree (c) n=2 n=3 n=4 n=>5
No Disjunction D 0.000 + +oo +o0 +oo
No Strong QD D 0.125 9.52 11.09 12.28 13.16
No Medium QD DA 0.250 3.93 4.45 4,82 5.09
No Weak QD D 0.375 2.02 219 2.30 2.38
No Arithmetic mean A 0.500 1.00 1.00 1.00 1.00
No Weak QC (o 0.625 26 .20 17 .16
Yes Medium QC CA 0.750 -2 -.73 =11 —.67
Yes Strong QC cr 0.875 —-3.51 =311 -2.18 —2.61
Yes Conjunction C 1.000 - ] —o —o0

Las funciones GCD cuyo parametro rsea menor o igual a cero (r < 0) son llamadas
obligatorias, es decir que si una preferencia de entrada es igual cero, la preferencia agregada
también sera igual a cero. Esta caracteristica no se presenta en las funciones no obligatorias.

Una funcién GCD puede ser representada por un circulo etiquetado con su nombre. Luego,
cada preferencia de entrada se simboliza mediante un arco junto con el peso asignado a la
entrada, y un solo arco de salida que indica la puntuacion de preferencia agregada. La suma
de los pesos de los arcos de todas las entradas a una funcién GCD debe ser igual a 1. La
Figura 13 muestra la representacion grafica antes explicada.

w

€

€.
n input
preferences

E (aggregate
preference)

€n-1
c=1

e
Figura 13. Diagrama de funcién de agregacion de preferencias [14]

Existe una funcién de agregacion particular denominada “funcion de absorcion parcial’, la cual
es muy util en situaciones donde no todos los parametros de preferencia poseen iguales
caracteristicas. Es decir, algunos parametros de preferencia pueden ser opcionales, por lo que
la preferencia elemental correspondiente solo debe influir levemente sobre las valoraciones
globales de preferencias obligatorias. Un criterio similar se aplica para parametros que son
deseables pero no obligatorios. Es por ello, que una funcién de absorcion parcial agrega dos
preferencias: una primaria (€,,) y una secundaria (€5). En la Figura 14se muestra un diagrama
general de una funcién de absorcién parcial.

En casos donde la puntuacion de preferencia primaria tiende a cero, la salida (E) tiende a
cero, no importa cuan alta sea la puntuacion de preferencia secundaria. Esta preferencia de
salida es un promedio que se encuentra dentro del rango (e, — 67, e, + &), donde los
valores de 8~ y § Ttienen una relacién directa con los pesos asignados a esta funcion. Ellos
indican el rango de influencia de la variable de preferencia secundaria (eg) sobre la salida (E).
La Tabla 3 lista los pares (67, § ) en funcién de los pesos Wy y W, de la funcién de absorcion
parcial mostrada en la Figura 14.
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Figura 14. Diagrama general de una funcién de absorciéon parcial [14]

Tabla 3. Pesos de funcién de absorcion parcial [14]

Wy 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
W.=0.1 -888 -T77.9 674 -572 -—471 -373 -27.7 -183 -9.1
64.0 57.8 51.5 45.0 38.2 31.3 24.0 16.5 85

0.2 -872 -755 644 539 -44.0 =345 253 -166 8.1
49.4 45.0 40.4 35.7 30.6 25.4 19.8 13.8 73

0.3 -853 -725 -609 =503 —405 -314 -228 -148 -T2
38.7 35.5 32.1 28.5 24.7 20.6 16.3 11.5 6.2

0.4 -828 -688 -56.7 -461 —366 -—-28.0 -—201 -129 -6.2
30.3 279 25.4 22.6 19.7 16.6 13.2 9.4 5.1

0.5 -794 -642 ~51.7 -413 -323 -~243 -173 ~11.0 -H.2
23.3 21.6 19.7 17.7 15.5 13.1 10.5 7.6 4.2

0.6 =748 =582 —457 =357 =274 =203 =143 =89 —42
17.4 16.1 14.8 13.3 1.7 10.0 8.0 5.8 33

0.7 -68.1 -504 -—382 -29.0 -218 -160 -11.0 -68 -3.2
12.2 11.4 10.5 9.5 8.4 71 5.8 4.2 24

0.8 -574 -396 —28.7 -21.2 -156 -11.2 76 —46 -21
7.7 7.2 6.6 6.0 5.3 4.6 3.7 2.7 1.6

0.9 -389 -240 -—164 -11.7 -83 =59 -39 -24 -1l1

3.6 34 31 29 25 2.2 18 13 08

" Estructuras de agregacion

Una estructura de agregacion es una composicion de funciones de agregacion (o funciones
GCD) que producen una puntuacién de preferencia global a partir de las preferencias
clementales.

Durante el proceso de agregacion, por cada grupo de parametros o requisitos de entrada, se
define un subarbol de parametros. Si los parametros del subarbol afectan a la preferencia
agregada de la misma forma logica (por ejemplo, todos los parametros son obligatorios para
el cumplimiento de los requisitos del usuario), entonces se tiene un subarbol con parametros
de clase simple. Caso contrario, cuando se tienen parametros obligatorios y otros opcionales
o deseables, se considera que el subarbol de parametros es de multiples clases. Entonces, un
subarbol de clase simple puede ser considerado un caso especial de un subarbol de maltiples
clases.

El procedimiento sugerido para agregar las preferencias de un subarbol de multiples clases
incluye las siguientes tareas:

a) Clasificar los parametros de un subarbol de requisitos.
b) Agregar los parametros que correspondan a una clasificacion.

) Agregar las diferentes clasificaciones para producir una puntuaciéon de preferencia
para el subarbol.
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La agregacion de preferencias se realiza repetidamente partiendo desde los nodos hojas hasta
llegar a la rafz del arbol de requerimientos. Las etapas mencionadas en el parrafo anterior, se
deben aplicar en cada iteracion.

a) Clasificar los parametros de un subdrbol de requisitos.

En esta etapa de deben clasificar los parametros de un subarbol de requisitos, en alguna
de las siguientes categorfas: obligatorio, deseable u opcional.

Los parametros obligatorios describen caracteristicas que el producto evaluado debe
presentar para satisfacer los requerimientos del subarbol. Si un atributo obligatorio esta
ausente, la puntuacion de preferencia del subarbol se debe penalizar severamente, incluso
hasta ser considerada cero.

Los parametros deseables describen caracteristicas que son fuertemente deseadas, pero
consideradas independientemente, no son absolutamente esenciales para satisfacer los
requisitos del subarbol. Una caracteristica deseable puede estar ausente, sin causar con
esto que la puntuacion de preferencia alcance el valor de cero.

Los parametros opcionales describen caracteristicas que no son esenciales u obligatorias.
La presencia o ausencia de atributos opcionales deberia impactar minimamente sobre la
puntuacion de preferencia global del subarbol que se esta analizando.

b) Agregar los pardmetros que correspondan a una clasificacion

Una vez que se han clasificado los parametros (obligatorios, deseables, opcionales), se
debe a continuacién agregar las puntuaciones de preferencia de los parametros que
pertenezcan a la misma clasificacion, ya que los mismos tienen una importancia similar.
Solo en el caso que una clasificacion contenga cero o un parametro, no serd necesario
aplicar funciones de agregacion.

En la Figura 15, se muestra un ejemplo representativo de una estructura general de
agregacion de preferencias, considerando las distintas clases de parametros. En este
ejemplo, la puntuacién de preferencia de parametros opcionales es obtenida por una
funcién de promedio pesado (A), donde el peso asignado a cada parametro refleja su
importancia relativa entre otros parametros. También se puede aplicar este razonamiento
para la agregacion de parametros obligatorios y opcionales (Ver secciones 8a, 8b y 8c de
la Figura 15) aunque, en general, las funciones GCD utilizadas para agregar parametros
opcionales, deseables y obligatorios, deben ser cada vez mas conjuntivas a medida que se
incrementa la obligatoriedad de los parametros.
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Figura 15. Estructura general de agregacion de preferencias de tres clases de paraimetros [14]

¢) Agregar las diferentes clasificaciones para producir una puntuacion de preferencia para el subdrbol

En esta etapa, se deben agregar las puntuaciones de preferencias de diferentes
clasificaciones de parametros. Esto se puede hacer de forma incremental, agregando
primero las puntuaciones de los parametros opcionales y deseables, y luego, agregar este
resultado intermedio con la puntuacion de los parametros obligatorios.

La agregacion de preferencias de pardmetros opcionales y deseables puede ser
primariamente determinada por la puntuacion de la categoria deseable, ya que la influencia
de la puntuacién opcional deberia ser leve. En la Figura 15, seccion (8d), se muestra una
funcién de absorcion parcial para estas dos categorfas de parametros. Similarmente, la
agregacion del resultado de parametros deseables y opcionales, junto con la puntuacion
de preferencia de los obligatorios, deberfa ser determinada por la puntuacién de la
categoria obligatoria (Figura 15, seccion (8e)).

La principal propiedad de la estructura de agregacion de preferencias de la Figura 15, es
que tanto la puntuacion de preferencia de parametros deseables como opcionales puede
ser cero, pero si la puntuacion de preferencia de parametros obligatorios es mayor a cero,
entonces la preferencia global sera también positiva.

Entonces, de manera general, se deben aplicar las tres etapas anteriores repetidamente (a, b y c), en cada
subdrbol hasta que el drbol completo de requisitos se reduzca a una puntuacion de preferencia global simple.
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2.4. ACCESIBILIDAD WEB

El Consorcio Wortld Wide Web® (W3C) es una comunidad internacional que se dedica al
desarrollo de estandares web, donde uno de los principios de disefio que guian su trabajo es
el de “Web para todos”.

En este contexto, el W3C especifica que la “Accesibilidad Web” significa que personas con
algun tipo de discapacidad (visual, auditiva, fisica, cognitiva, neurolédgica y del habla) puedan
percibir, entender, navegar e interactuar con la web, y a la vez que también puedan aportar
contenidos a la web [45].

Asimismo, la accesibilidad también beneficia a otros grupos de usuarios como aquellas
personas con dificultades relacionadas con el envejecimiento o las derivadas de una situacion
desfavorable determinada, como por ejemplo:

» Usuarios de edad avanzada con dificultades producidas por el envejecimiento.

» Usuarios afectados por circunstancias derivadas del entorno como baja iluminacion,
ambientes ruidosos, espacio reducido, etc.

» Usuarios con insuficiencia de medios que acceden a los servicios de Internet
mediante equipos y conexiones con capacidades limitadas.

» Usuarios que no dominen el idioma, como aquellos de habla extranjera o con menor
nivel cultural.

» Usuarios inexpertos o que presentan inseguridad frente a la utilizacion de diversos
dispositivos electronicos.

2.4.1. Pautas de la Iniciativa de Accesibilidad Web (WAI)

Con la misién de guiar la Web a su maximo potencial para ser accesible, permitiendo que las
personas con discapacidad puedan participar en igualdad en la Web, la Iniciativa de
Accesibilidad Web (WAI), perteneciente al Consorcio W3C, desarrolla los estandares o
pautas de accesibilidad web para diferentes componentes:

» Pautas de Accesibilidad para Herramientas de Autor (ATAG). Las herramientas
de autor son programas software y setvicios que los "autores" (desarrolladores web,
disefiadores, etc.) usan para producir contenido web (paginas web estaticas,
aplicaciones web dinamicas, etc.). Este conjunto de pautas pretende que las
herramientas de autor sean accesibles por si mismas, permitiendo que personas con
discapacidad puedan crear contenido web y ayudar a los autores a crear un contenido
web mas accesible.

= Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (WCAG), aborda el contenido Web,
y es utilizado por desarrolladores, herramientas de autor y herramientas de evaluacion
de accesibilidad.

SW3C en: https://www.w3.org/
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= Pautas de Accesibilidad de Agentes de Usuario, aborda los navegadores Web y
reproductores multimedia, incluyendo algunos aspectos de las tecnologias de
asistencia.

Es importante destacar que las pautas desarrolladas por WAI se basan en las
especificaciones técnicas fundamentales de 1la Web tales como HTML, XML, CSS, etc.

En la Figura 16se puede ver la interrelacién entre los distintos componentes:

content

evaluation tools browsers, media players
authoring tools W ‘ assistive technologies
§ ACCESSIBILITY GUIDELINES '
developers ATAG | WCAG | UAAG users

TECHNICAL SPECIFICATIONS
HTML XML Ccss SVG SMIL ETC.

Figura 16.Relacion entre los componentes y pautas de la accesibilidad web de WAI [40]

En el desarrollo de la presente tesis, se tomaran en cuenta las Pautas de Accesibilidad al
Contenido Web, por lo que a continuacion se hara una breve resefia de las mismas.

2.4.2. Pautas de accesibilidad al contenido web

Las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG), se desarrollan a través deW3C
con la cooperacion de individuos y organizaciones de todo el mundo. Los documentos de
WCAG explican como hacer el contenido web mas accesible para las personas con
discapacidades, refiriéndose por “contenido web” a la informacion en una pagina o aplicacion
web, incluyendo informacién natural como texto, imagenes y sonidos, asi como el cédigo o
marcado que define la estructura, presentacion, etc. [40].

Las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web 2.0 [9], constituyen el dltimo estandar
técnico; fueron publicadas el 11 de diciembre de 2008 y sustituyen a la version 1.0 de WCAG,
que estaba disponible desde mayo de 1999. WCAG 2.0 se han disefiado para ser aplicadas a
una amplia gama de tecnologfas web ahora y en el futuro, y para ser verificables con una
combinacién de pruebas automatizadas y evaluaciéon humana.

Para facilitar la aceptacion de las normas por parte de diversos organismos institucionales y
gubernamentales, las WCAG 2.0 se aprobaron en 2012 como la Norma ISO/IEC 40500
[47], cuyo contenido es exactamente el mismo que el documento original de WCAG 2.0.

WCAG 2.0 proporciona varios niveles de orientacién: principios, pautas, criterios de
conformidad y técnicas suficientes y recomendables que actian en conjunto para
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proporcionar una orientacion sobre como crear un contenido web mas accesible (ver Figura
17).

Customizable Quick Reference
How to Meet WCAG 2.0

= Guidelines
* Success Criteria
» Techniques

I
W3C Standard
WCAG 2.0

* Principles
= Guidelines
Detailed Reference

Instructions for Developers

= Success Criteria

Techniques for WCAG 2.0 * Conformance Understanding WCAG 2.0

(HTML, €S5S, scripting, ...) = Intent

= Browser and assistive = Benefits to people with
technology support notes disabilities

= Examples, code = Example scenarios

= Resources = Resources

= Test procedures = Techniques

Figura 17.Documentos de WCAG 2.0 [48]

* Principios: en el nivel mas alto se sitian los 4 principios que proporcionan los
fundamentos de la accesibilidad web: perceptible, operable, comprensible y robusto.

Con cada principio, WCAG 2.0 busca alcanzar las siguientes metas:

v" Perceptible: La informacion y los componentes de la interfaz de usuario deben
ser presentados a los usuarios de modo que ellos puedan percibirlos.

v" Operable: Los componentes de la interfaz de usuatio y la navegacion deben ser
operables.

v Comprensible: La informacién y el manejo de la interfaz de usuario deben ser
comprensibles.

v" Robusto: El contenido debe ser lo suficientemente robusto como para ser
interpretado de forma fiable por una amplia variedad de aplicaciones de usuario,
incluyendo las ayudas técnicas.

= Pautas: bajo los 4 principios se encuentran organizadas 12 pautas, que proporcionan
los objetivos basicos que los autores deben lograr con el fin de crear un contenido mas
accesible para los usuarios con distintas discapacidades.

*  Criterios de conformidad: para cada pauta se proporcionan los criterios de
conformidad verificables que permiten emplear las pautas WCAG 2.0 en aquellas
situaciones en las que existan requisitos y necesidad de evaluacion de conformidad
como: especificaciones de disefio, compras, regulacion o acuerdos contractuales. Con el
fin de cumplir con las necesidades de los diferentes grupos y situaciones, se definen tres
niveles de conformidad: A (el mas bajo), AA y AAA (el mas alto).

» Técnicas suficientes y recomendables: para cada una de las pautas y criterios de
conformidad, el grupo de trabajo ha documentado también una amplia variedad de
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técnicas. Las técnicas son informativas y se agrupan en dos categorfas: aquellas que son
suficientes para satisfacer los criterios de conformidad, y aquellas que son
recomendables. Algunas de las técnicas recomendables tratan sobre barreras de
accesibilidad que no han sido cubiertas por los criterios de conformidad verificables.

En la Figura 18 se muestra un mapa visual de las WCAG 2.0 donde se pueden apreciar los
principios, pautas y criterios de conformidad para los niveles A, AA, AAA:
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Figura 18.Mapa visual de WCAG 2.07

Como se puede observar en la figura anterior, WCAG tiene una estructura jerarquica de
arbol, donde los principios se ubican en el nivel mas alto y los criterios de conformidad en el
nivel mas bajo del arbol (hojas). A su vez, esta estructura puede ser extendida si se consideran
las técnicas suficientes y complementarias, proporcionadas para ayudar a cumplir con cada
criterio de conformidad. Es por ello que se puede tomar como base esta norma para elaborar

un modelo de caracteristicas de calidad que permitan caracterizar la accesibilidad al contenido
de una aplicacién web.

"Mapa visual de WCAG 2.0: https://www.digitalpulse.pwc.com.au/wp-content/uploads/2014/08/WCAG20Map.pdf
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CAPITULO III

DISENO DEL MODELO DE ATRIBUTOS DE CALIDAD

En el presente capitulo se describe la actividad “(A1) Definir los requisitos no funcionales”
de la Estrategia de Medicion y Evaluacion de Calidad GOCAME aplicada al problema de la
evaluacion de la Accesibilidad del Contenido en Aplicaciones Web, cuyo resultado final es
un modelo de atributos de calidad para medir y evaluar la accesibilidad al contenido web.

3.1. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

El objetivo de esta actividad es servir como guia al resto de las fases que intervienen en el
proceso de medicion y evaluacion de la calidad.

3.1.1. Definicion de la necesidad de informacion

La necesidad de informacion definida para el presente caso de estudio es: “conocer, examinar y
evaluar la sub-caracteristica de calidad externa Acesibilidad al Contenido Web de Aplicaciones
Web, desde el punto de vista de usuarios con algun tipo de discapacidad total, patcial y/o
personas mayores”.

® Propdsito: conocer, examinar y evaluar.

* Punto de vista de usuario: usuarios con algin tipo de discapacidad total, parcial
y/o petsonas mayores.

= Caracteristica de alto nivel: sub-caracteristica de calidad externa “Accesibilidad”,
perteneciente a la caracteristica “Usabilidad” planteadas por el Modelo de Calidad de
Producto Sistema/Software de ISO 25010.

= Categoria de entidad: Aplicacion Web (Sistema).

» Entidad: la entidad de evaluacion seleccionada es el sitio web de ANSES®, donde el
subconjunto de paginas web a evaluar son las relacionadas con la categoria
“Embarazo y nacimiento”.

3.1.2. Seleccion de un modelo de caracteristicas

Para poder definir los Requerimientos No Funcionales que seran evaluados, es necesario
llevar a cabo la actividad ‘“Selccionar un Modelo de Caracteristicas”, la cual incluye las sub-
actividades  “Seleccionar un Modelo” y “Editar e/ Modelo”. Los modelos conceptuales (por
ejemplo, los modelos de calidad interna y externa de ISO/IEC 25010) se eligen de un
repositorio organizacional con respecto al enfoque de calidad a ser evaluado. Si el modelo

Shttps://www.anses.gob.ar
=
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seleccionado no es totalmente adecuado, porque faltan algunas sub-caracteristicas o
atributos, es necesatio adaptar el modelo, agregando o eliminando sub-caracteristicas y/o
atributos en consecuencia.

Finalmente, la actividad “Seleccionar un Modelo de Caracteristicas” debe generar como resultado
un modelo en forma de arbol, conteniendo aquellos requerimientos no funcionales, es decir,
las caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos, considerados para el proceso de evaluacion
del aspecto de calidad planteado para el proyecto.

Se define como caracteristica calenlable, a aquella caracteristica que no puede ser medida
directamente sino que su valor se obtiene en base a otras sub-caracteristicas y y/o atributos
que la definen; es decir, son aquellas que representan conceptos de alto nivel de abstraccion.
Una sub-caracteristica, es a su vez, una caracteristica calculable. En cambio, se habla de
atributos cuando estas pueden ser medidas en forma directa mediante una métrica y
constituyen las hojas del arbol de requerimientos no funcionales.

En esta tesis se ha seleccionado el Modelo de Calidad de Producto Sistema/Software de ISO
25010 [8], el cual define a la Accesibilidad como una sub-caracteristica de Usabilidad. Sin
embargo, como no se especifican otras sub-caracteristicas o atributos que permitan evaluar
la Accesibilidad, se adapté el modelo seleccionado, agregando aquellas sub-caracteristicas,
atributos y relaciones, que permitan evaluar la “Accesibilidad al Contenido Web”.

Para la elaboracion del modelo de caracteristicas de calidad se realizé un analisis exhaustivo
de la documentacién provista por las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web
(WCAG) 2.0°, considerando todas las pautas, ptincipios, criterios de conformidad Nivel A y
técnicas suficientes y de asesoramiento relacionadas con las tecnologias HTML (Hyper Text
Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets), y scripting del lado cliente y del servidor
[49].

El modelo de caracteristicas de calidad o arbol de requerimientos resultante es el mostrado
en la Tabla 4,donde la raiz del arbol de requisitos representa a la caracteristica Accesibilidad al
Contenido Web, luego el segundo nivel de sub-caracteristicas de alto nivel de abstraccién
corresponde a los cuatro principios de WCAG 2.0, traducidos como Perceptibilidad del contenido,
Navegacion y componentes de Interfaz de Usuario (IU) operables, Comprensibilidad del contenido y por
ultimo, Robustez: del Contenido.

A estas cuatro sub-caracteristicas se les aplico el mecanismo de descomposicion jerdrquica
descripto por la norma ISO/IEC 25010, donde se obtuvieron vatios niveles de sub-
caracteristicas, relacionados mayormente con las pautas de WCAG 2.0, hasta llegar a las hojas
del arbol, que representan a los atributos cuantificables, los cuales se relacionan con los
criterios de conformidad y las distintas técnicas suficientes o de asesoramiento de WCAG2.0.

Finalmente, se obtuvo un modelo para la caracteristica principal Accesibilidad al Contenido
Web, compuesto por 28 sub-caracteristicas y 60 atributos medibles (hojas del arbol). Para
una mejor distincion, los atributos se muestran en color bordé y letra cursiva, y las sub-
caracteristicas en color verde, azul y negro segun el nivel de jerarquia en que se encuentren
en la Tabla 4.

9 WCAG 2.0 en: https://www.w3.org/WAI/WCAG20/quickref/#qr-text-equiv-all
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En la Tabla 4 también se puede observar que los atributos se encuentran clasificados en
esenciales (e), deseables (d) y opcionales (o), para seguir una de las pautas que especifica el
método LSP que se aplica en las sucesivas etapas. En nuestro modelo de calidad hemos
clasificado la mayoria de los atributos y sub-caracteristicas como deseables u opcionales,
mientras que solo se consideraron como esenciales, aquellas sub-caracteristicas que
contribuyen directamente al concepto principal del arbol de requerimientos (nodo raiz). Esta
decision se encuentra fundamentada en el hecho de que el uso de atributos esenciales es
demasiado exigente ya que, de acuerdo con la especificacion del método LSP, los parametros
esenciales describen aquellos aspectos de una aplicacién que no deben faltar y que son
agregados bajo funciones fuertemente conjuntivas y cuya ausencia “penaliza todo el subdrbol de
Jforma tal que lo lleva casi a cero”.

La definicién completa de todos los atributos del arbol de requerimientos, incluyendo la
relacion con las pautas, criterios de conformidad y técnicas de WCAG 2.0, se puede consultar
en el Anexo A.

Tabla 4. Arbol de requerimientos para evaluar la “Accesibilidad al Contenido Web” de una aplicacién web

1. Accesibilidad al Contenido Web
1.1. Perceptibilidad del contenido (e)
1.1.1. Alternativas textuales adecuadas para contenido no textual (d)
1.1.1.1. Alternativas textuales cortas adecuadas para ciertos contenidos no textuales (d)
1.1.1.1.1. Alternativa textual adecnada para nna imagen (d)
1.1.1.1.2. Alternativa textual adecnada para un grupo de imdgenes adyacentes (d)
1.1.1.1.3. Alternativa textual adecnada para composiciones de caracteres ASCII (d)
1.1.1.1.4. Alternativa textual adecnada para contenido de andio y video en directo (d)
1.1.1.1.5. Alternativa textual adecnada para regiones seleccionables de mapa de imagen (d)
1.1.1.2. Alternativa textual larga adecuada para contenido no textual (d)
1.1.1.3. Perceptibilidad de pruebas CAPTCHA(d)
1.1.1.3.1. Alternativa textual adecuada para CAPTCHA (d)
1.1.1.3.2. Diferentes alternativas para cumplir prueba CAPTCH.A (d)
1.1.1.4. Mecanismo adecnado de ocultaniiento para imdagenes decorativas (d)
1.1.2. Alternativas adecuadas para medios basados en tiempo (d)
1.1.2.1. Transcripcion textual adecnada para medios basados en tiempo (d)
1.1.2.2. Leyendas sincronizadas adecnadas para medios basados en tiempo (d)
1.1.2.3. Descripciones de texto para contenido de andio o video (0)
1.1.2.4. Alternativa no textual para contenido de andio o video (o)
1.1.3. Adaptabilidad del contenido (d)
1.1.3.1. Marcado adecuado de estructura, informacién y relaciones del contenido
presentado (d)
1.1.3.1.1. Marcado adecuado de texto especial (d)
1.1.3.1.2. Marcado estructural adecnado del contenido (d)
1.1.3.1.3. Marcado adecuado de informacion tabular (d)
1.1.3.1.4. Marcado adecuado de lista de elementos relacionados (d)
1.1.3.1.5. Separacion adecnada entre estructura y funcionalidad del contenido, y presentacion del
mismo (d)
1.1.3.1.6. Marcado semantico adecnado para especificar estructura e informacion secundaria (o)
1.1.3.2. Secuencia de lectura del contenido significativa (d)
1.1.3.2.1. Posicionamiento del contenido basado en marcado estructural y con un orden significativo

(4)
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1.1.3.2.2. ldentificacion adecnada de cambios en la direccion del texto (d)
1.1.3.3. Instrucciones de texcto adecnadas para elementos que dependen de caracteristicas sensoriales (d)
1.1.4. Contenido distinguible (d)
1.1.4.1. Uso adecuado del color y variaciones en formato de texto para transmitir
informacién (d)
1.1.4.1.1. Descripcion textual para informacion trasmitida por colores o mediante variaciones en el
Jormato del texto (d)
1.1.4.1.2. Alternativa visual adicional para elementos cnando se pasa el mouse sobre ellos y cnando
reciben el foco (0)
1.1.4.2. Control adecuado de audio (d)
1.1.4.2.1. Reproduccidn automitica de andio adecuada (d)
1.1.4.2.2. Reproduccidn manual de andio adecnada (d)
1.2. Navegacién y componentes 1U operables (e)
1.2.1. Funcionalidad operable completamente desde teclado (d)
1.2.1.1. Funcionalidad y manejadores adecnados de eventos de Ul activados por teclado (d)
1.2.1.2. Elementos del contenido accesibles sin trampas en el foco del teclado (d)
1.2.2. Tiempo suficiente para usar el contenido web (d)
1.2.2.1. Limite de tiempo predeterninado cancelable o extensible (d)
1.2.2.2. Informacion sobre limite de tiempo predeterminado (d)
1.2.2.3. Ajuste adecnado del tiempo de lectura (d)
1.2.2.4. Adpertencia de limite de tiempo predeterminado pronto a caducar (o)
1.2.3. Disefio de contenido que no causa convulsiones (d)
1.2.3.1. Control adecuado de parpadeos e intermitencias (d)
1.2.3.2. Frecuencia adecuada de intermitencias en componentes del contenido (d)
1.2.3.3. Tamaiio adecuado del drea con contenido intermitente (d)
1.2.4. Disefio navegable (d)
1.2.4.1. Acceso directo a Secciones principales del Contenido (d)
1.2.4.1.1. Enlaces adecuados para acceder directamente a secciones principales (d)
1.2.4.1.2. Mecanismo adecuado para omitir una seccion complementaria (d)
1.2.4.2. Titulos adecuados de paginas web (d)
1.2.4.2.1. Uso adecnado de titulo de pagina web (d)
1.2.4.2.2. Identificacion de la relacion de pagina web actual con el conjunto de paginas a la que
pertenece (o)
1.2.4.3. Orden de enfoque de componentes adecuado (d)
1.2.4.3.1. Elementos del contenido posicionados o tabulados adecnadamente (d)
1.2.4.3.2. Contenido dindmico convocado y ubicado adecuadamente (d)
1.2.4.3.3. Orden de enfoque personalizado por el usuario (o)
1.2.4.4. Uso e identificacién adecuada del proposito de enlaces (d)
1.2.4.4.1. Combinacion e identificacion adecnada de texto del enlace con informacion de contexto (d)
1.2.4.4.2. Determinacion del valor de enlace (d)
1.2.4.4.3. Personalizacion adecuada de texto de enlaces (0)
1.2.4.4.4. Informacion adicional para enlaces (0)
1.3. Comprensibilidad del contenido (e)
1.3.1. Legibilidad de contenidos textuales mediante correcta identificacion del idioma (d)
1.3.2. Previsibilidad del contenido (d)
1.3.2.1. Cambios de contexto generados apropiadamente (d)
1.3.2.2. Actnalizacion antomadtica adecnada de datos en elementos <select> (d)
1.3.3. Asistencia en el ingreso de datos en formularios web (d)
1.3.3.1. Identificacion de errores apropiada (d)
1.3.3.1.1. Notificacion textual de error apropiada para campos obligatorios (d)
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1.3.3.1.2. Notificacion textual de error apropiada para campos con determinado formato (d)
1.3.3.1.3. Notificacion de accion exitosa (v)
1.3.3.2. Uso e identificaciéon de componentes de formularios apropiada (d)
1.3.3.2.1. Etiquetas de texto adecnadas para controles de formularios (d)
1.3.3.2.2. Etiquetas de texto de controles de formularios ubicadas adecuadamente (d)
1.3.3.2.3. Asociacion adecuada de etiguetas con controles de formularios (d)
1.3.3.2.4. Alternativa textual para botones de envio de datos de tipo imagen (d)
1.3.3.2.5. ldentificacion adecuada de campos obligatorios (d)
1.3.3.2.6. ldentificacion adecuada de controles de formulario con determinado formato (d)
1.3.3.2.7. Agrupacion semdntica adecuada de un conjunto de controles de formularios (o)
1.4. Robustez del contenido y compatibilidad (e)
1.4.1. Correctitud sintdctica(d)
1.4.2. Validacion satisfactoria de paginas web (d)

3.1.3. Particularidades del analisis de pautas WCAG 2.0 para la construcciéon del
arbol de requerimientos

Como se menciond en la secciéon anterior, para la elaboracién del modelo de calidad
presentado en la Tabla 4, se analiz6 minuciosamente la documentacion provista por WCAG
2.0 [50], con el objeto de especificar aquellos atributos que deben estar presentes para
satisfacer las sub-caracteristicas y caracteristica principal planteada de acuerdo a la necesidad
de informacién de este estudio.

Como resultado se obtuvo un modelo preciso, sin ambigiiedades y mas simplificado que la
norma WCAG 2.0, aun teniendo en cuenta el conjunto total de pautas, criterios y técnicas
relacionadas con las tecnologias especificadas anteriormente.

En muchos casos, se agruparon bajo un mismo atributo o sub-caracteristica, varias técnicas
suficientes, por considerarlas redundantes y que aportan a un mismo fin, como es, por
ejemplo, el caso del atributo “7.2.4.4.1. Combinacion e identificacion adecnada de texto del enlace con
informacion de contexto”, el cual, como se puede consultar en la Tabla 14 del Anexo A, se
relaciona con las técnicas suficientes: “H2-Combinacion de enlaces de imagen y texto adyacentes para
el mismo recurso”, “H30-Proporcionar un texto que describa el propdsito de un enlace para elementos de
anclaje”, “G91-Proporcionar un texto que describa el propdsito del enlace”, “G53-1dentificar el propdsito de
un enlace usando el texto del enlace combinado con el texto de la informacion de contexcto”, “H78-Identificar
el propasito de un enlace usando texcto de enlace combinado con su pdrrafo adjunto”, entre otras. Se puede
observar claramente mediante la lectura del titulo de las mismas, que las técnicas H30 y G91
poseen el mismo objetivo respecto al texto de un enlace. A esto se suma ademas, que en la
documentaciéon de WCAG 2.0, la técnica G91 no se relaciona con el criterio “7.7.7. Contenido
no textual”, como en el caso de la técnica H30. Por lo tanto, se tienen dos técnicas con
exactamente el mismo fin pero que contribuyen a diferentes criterios de conformidad,
generando esta situacion a nuestro parecer, redundancia y ambigtiedad.

Aca también, se han modelado una serie de atributos que se relacionan con la técnica
suficiente “H97-Uso de controles y enlaces HTMI ", 1a cual contribuye al “Principio 4-Robusto” y
“Paunta 4.1-Compatible”de WCAG 2.0, donde se especifica que se debe poder determinar el rol,
valor y nombre de controles de formularios y enlaces, mediante la correcta utilizacién de las
etiquetas y atributos correspondientes. Los atributos del modelo que reflejan este requisito
son: “1.2.4.4.1. Combinacion e identificacion adecnada de texto del enlace con informacion de contexto”,
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“1.2.4.4.2. Determinacion del valor de enlace”, “1.3.3.2.1. Etiqueta de texto adecuada para controles de
Sformularios”y “1.3.3.2.7. Agrupacion semdintica adecnada de un conjunto de controles de formularios”. Por

lo tanto, al verificar el cumplimiento de estos atributos, también se satisfacen los
requerimientos de la “Pauta 4.1-Compatible” de WCAG 2.0

Por otra parte, en varias situaciones, la norma WCAG 2.0 especifica que una técnica
suficiente se puede satisfacer, aplicando una técnica de una lista dada, tal como se puede
observar en la Figura 19 . Entonces en estos casos, se especificé en el modelo una sub-
caracteristica relacionada a la técnica suficiente que depende otras, y los atributos se refieren
mayormente a las técnicas de la lista, que tendran luego una relacién de reemplazabilidad
(relacion OR) cuando se aplique el método LSP. Como ejemplo de este caso, se mencionan
las sub-caracteristicas “7.7.7. Alternativas textuales adecnadas para contenido no textual” y “1.1.1.1.
Alternativas textuales cortas adecnadas para ciertos contenidos no textuales” de nuestro modelo de
calidad, las cuales se relacionan con las técnicas suficientes G82 y G94 respectivamente
porque consideramos que las mismas son genéricas y abstractas; y que para que se cumplan,
se deben aplicar otras técnicas especificamente.

Sufficient Techniques

Note: Other techniques may also be sufficient if they meet the success criterion. See Understanding Techniques.

Situation A: If a short description can serve the same purpose and present the same information as the non-text content:

+ G94: Providing short text altemative for non-text content that serves the same purpose and presents the same information as the non-text content using one of the following
techniques:

Short text alternative techniques for Situation A:

o G196: Using a text altemative on one item within a group of images that describes all items in the group
o H2: Combining adjacent image and text links for the same resource

o H35: Providing text alternatives on applet elements

e H37: Using alt attributes on img elements

o H53: Using the body of the object element

o HB86: Providing text alternatives for ASCIl art, emoticons, and leetspeak

Figura 19. Ejemplo de una técnica suficiente que depende de otras técnicas suficientes [50]

En diversas etapas del analisis se excluyeron algunas técnicas suficientes, como el caso de
técnica “H53-Uso del cuerpo del elemento object” relacionada con los criterios de conformidad
“1.1.1. Contenido no textual”y “1.2.3. Descripcion de audio o alternativa de medios (pregrabado)”,
debido a que en el documento "Notas de soporte del agente de usnario para las técnicas HTML. y
XHTMI.”" se indica que no est4 bien soportada por las tecnologias de asistencia y el soporte
en navegadores es irregular. Asi también, se exceptuaron del analisis las técnicas suficientes
“H35-Proporcionar alternativas de texto en elementos applet”, “H70-Ulilizar elementos frame para agrupar
blogues de material repetido”, y “H64-Utilizar el atributo title de los elementos frame e iframe”, porque
utilizan elementos de HTML que ya no estan soportados en la dltima version del estandar
que corresponde a HTMLS5.

En el modelo de calidad desarrollado se especificaron atributos como deseables pero que se
relacionan con técnicas de asesoramiento de la norma WCAG 2.0, por considerar que
representan un aspecto muy importante que se debe cumplir y que no deberfa ser opcional.
Tal es el caso del atributo “7.3.3.2.2. Etiquetas de texto de controles de formularios ubicadas
adecuadamente”, el cual se relaciona con la técnica de asesoramiento “G762- Posicionamiento de
etiquetas para maximigar la previsibilidad de las relaciones”, respecto al criterio de conformidad
“3.3.2: Etiquetas o instrucciones” de la norma WACG 2.0.

https://www.w3.org/WAI/WCAG20/Techniques/ua-notes /html#H53
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Asi también, se definié en nuestro modelo de calidad, el atributo “7.2.2.2. Informacion sobre
limite de tiempo predeterminado”, porque consideramos que es primordial que se informe al
usuario cuando existe un limite de tiempo para realizar alguna tarea, cuestion que no esta
especificada explicitamente por ninguna técnica suficiente ni de asesoramiento de WCAG
2.0. Solo se hace mencién en la técnica suficiente “SCR76-Proporcionar un script que advierte al
usnario de un limite de tiempo estd a punto de caducar”, que se avise al usuario cuando el limite de
tiempo esta a punto de expirar, lo cual consideramos que no es suficiente, porque puede
ocurrir que un usuario desconozca un limite de tiempo dado y que ya no tenga la posibilidad
de extenderlo, incumpliendo de esta manera, la tarea que queria realizar.

Por dltimo, se observa en la documentaciéon de WCAG 2.0 que existen varios casos donde
una misma técnica suficiente o de asesoramiento se aplica para satisfacer uno o mas criterios
de conformidad. Tal es el caso de la técnica suficiente “H44-Uso de elementos label para asociar
etiquetas de texto con controles de formularios”, la cual contribuye a satisfacer simultaneamente a los
criterios: “1.1.1. Contenido no textual’, “1.3.1. Informacion y relaciones”, “3.3.2. Etiquetas o
instrucciones” y “4.1.2. Nombre, Rol, Valor”.

Con el fin de evitar redundancias y repeticiones en nuestro modelo, se optd por ubicar cada
atributo relacionado con este tipo de técnicas, subordinado a la sub-caracteristica que sea
mas representativa, ya que si se satisface el atributo en cuestién, también influye
implicitamente en las demds sub-caracteristicas donde no se encuentra ubicado dicho
atributo y que tenfan relacién con éste. Como ejemplo, la técnica suficiente H44 mencionada
en el parrafo anterior, fue asociada en nuestro modelo de calidad con el atributo “7.3.3.2.3.
Asociacion adecnada de etiguetas con controles de formularios”, el cual depende de la sub-caracteristica
“1.3.3.2. Uso e identificacion de componentes de formularios apropiada”, vinculada ésta a su vez, con
el criterio de conformidad “3.3.2. Etiguetas o instrucciones”. Respecto a este atributo (1.3.3.2.3)
como restriccion para satisfacerlo, no solo se toma en cuenta el criterio de la técnica suficiente
H44, sino que también se considera la documentacion de HTML de la etiqueta “label”, donde
especifica que si no se utiliza el atributo “for” para asociar etiqueta y control de formulario,

también se puede colocar el elemento de control de formulario, dentro de la etiqueta
“label”“.

Por todo lo expuesto anteriormente, consideramos que como resultado del analisis critico de
la documentacion de WCAG 2.0, se obtuvo un modelo de calidad que brinda a los
evaluadores un marco conceptual para especificar los requerimientos de calidad respecto a la
“accesibilidad al contenido web”, proporcionando una base firme y precisa, incluso para
futuros refinamientos.

!https://www.w3schools.com/tags/tag label.asp
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CAPITULO IV

DISENO DE METRICAS PARA LLA MEDICION DE ATRIBUTOS DE
CALIDAD

Se presenta en este capitulo la actividad (A2) Disefiar la medicion, que consiste en definir un
procedimiento o calculo (métrica) que permita obtener un valor por cada atributo del arbol
de requerimientos definido en la etapa anterior.

De acuerdo al proceso definido en GOCAME (Seccion 2.2.2), se debe seleccionar la métrica
mas significativa desde un repositorio de métricas para cada atributo del arbol de
requerimientos, en caso de contar con tal tipo de repositorio.

Para el presente trabajo, result6 necesario definir y acordar cada una de las métricas utilizadas,
debido a que no existe un repositorio de métricas ya disefiadas que se ajusten exactamente a
los atributos del modelo planteado en cuanto a la calidad de la accesibilidad al contenido
web.

4.1. DISENO DE LA MEDICION

Las métricas propuestas en este trabajo han sido definidas para cumplir con los atributos del
modelo, los cuales poseen una relaciéon muy estrecha con las técnicas suficientes del estandar
WCAG 2.0, es decir, reflejan las formas confiables de satisfacer los criterios de conformidad
de la norma. En este sentido, por ejemplo, para el atributo “7.2.4.4.1. Combinacion e identificacion
adecuada de texto del enlace con informacion de contexto”, hubiese bastado con definir una funcién
binatria (100=cumple/0=no cumple). Sin embargo, dada la riqueza del método, creemos
oportuno hacer uso de ella, habiendo, en este caso, optado por la definicién de una métrica
que aplica una escala de proporcién, que devuelve valores entre 0 y 100, donde 0 corresponde
ala ausencia total de satisfaccion del criterio, pasando por valores intermedios de satisfaccion
hasta llegar a 100, valor que corresponde con el cumplimiento total del atributo del arbol de
requerimientos. La validacion de dicha métrica, al igual que las restantes métricas indirectas,
ha sido realizada de acuerdo al marco de validacién propuesto por los autores Meneely et al.

[51].

En cuanto a las métricas directas, cuando se trata de métricas objetivas, no es necesaria su
validacién. Solo en el caso de métricas directas subjetivas, el valor final puede surgir del
consenso de dos o mas evaluadores expertos, con el fin de minimizar errores de valoracion
intencionales y/o involuntatios. Esto ultimo también puede llevarse a cabo de forma
empirica, por medio de la observacién y la planificacion de experimentos y encuestas.

Segtin la especificacion de los componentes del Marco Conceptual C-INCAMI, descripto en
la Seccion 2.2.1 de esta tesis, una métrica esta formada por un método definido y la escala de
medicion. En el caso de que la métrica sea directa el método es de medicion, mientras que una
métrica indirecta posee un #étodo de cdlenlo.
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De las métricas disefiadas en esta tesis, que permiten cuantificar cada atributo del arbol de
requerimientos, se pueden distinguir dos tipos:

* Una métrica indirecta que representa un porcentaje del cumplimiento del atributo en
todo el sitio web, cuyo método de calculo se basa en el cociente entre dos métricas
directas correspondientes al nimero de {tems que satisfacen el atributo, con respecto
al universo total del elemento central del atributo, ya sea que cumpla o no con el
requisito de calidad planteado.

* Una métrica indirecta que representa el promedio del porcentaje (o grado) de
cumplimiento del atributo en todo el sitio web. Esto se especificd asi para casos
donde se tienen elementos que forman parte de otro mas significativo, como por
ejemplo: regiones seleccionables de un mapa de imagen, cuyo contenedor en este
Caso €s un mapa de inagen.

Con el objeto de simplificar la definiciébn de métricas y evitar repeticiones, resulta apropiado
definir una plantilla genérica y parametrizada por cada tipo de métrica indirecta de acuerdo a
lo mencionado en el punto anterior, ya que el método de calculo para todas las métricas de
la misma categoria tiene igual definiciéon. Entonces, para cada atributo del arbol de
requerimientos se indica si para su medicioén se utiliza una métrica de tipo porcentaje o de
promedio de porcentaje, como asi también, las métricas directas relacionadas, tal como se
especifica en la Seccion 4.2 de este capitulo.

En la Tabla 5, se expone una plantilla genérica para la definiciéon de la métrica indirecta que
representa porcentajes y, a su vez, la Tabla 6, corresponde a la métrica indirecta que calcula
promedios de porcentajes. Luego, estas plantillas deben ser instanciadas con los datos del
atributo del arbol de requerimientos que corresponda, en la etapa de implementacion de la
medicion.

Tabla 5. Plantilla genérica para la definicién de métricas indirectas que presentan un porcentaje de
cumplimiento de un atributo

Meétrica %CA£ Porcentaje de cumplimiento de azributo i

Codigo Atributo i — Nombre Atributo 1

Tipo de Métrica: Indirecta
Objetivo: Determinar el grado de items relacionados con el atributo que cumplen con el requerimiento, con
respecto al numero total de elementos del atributo en todo el sitio web.

Métricas relacionadas: 1) Numero de items relacionados con el atributo i que cumplen con el requerimiento
(#CAjJ); 2) Namero total de elementos del universo (#TA))

Método de Cilculo:

Si #TAj > 0 — %CAi

Si#TAj = 0 » %CAi = 100ya que no se considera incumplimiento del atributo sino ausencia de {tems
relacionados al mismo.
Donde 7 = Cddigo de atributo del drbol de requerimientos; j = 1...niimero de elementos relacionados al atributo del drbol de
requerimientos
Escala Numérica:

= Representacion: Continua

® Tipo de valor: Real
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® Tipo de escala: Proporcién
= Unidad: Porcentaje
= Acrénimo: %

Tabla 6. Plantilla genérica para la definicién de métricas indirectas que representan un promedio del
porcentaje de cumplimiento de un atributo

Métrica PGCAZ Promedio del grado de cumplimiento de atributo 1

Codigo Atributo i — Nombre Atributo i

Tipo de Métrica: Indirecta

Objetivo: Determinar el promedio del grado de cumplimiento del azributo i, para todos los elementos
relacionados con el contenedor del atributo en todo el sitio web.

Métricas relacionadas: 1) Numero de items relacionados con el afributo i que cumplen con el requerimiento
(#CAjJ); 2) Numero total de elementos del atributo i{(#TAy); 3) Numero total de elementos contenedores del
atributo i en el sitio web (#ContAk)

Método de Cilculo:
#CAi(n)
ZhEgnAk (#TA;' (2))
Si #ContAk > 0 —» PGCAi = #ContAk * 100

Si#ContAk = 0 » PGCAi = 100 ya que no se considera incumplimiento del atributo sino ausencia de items
relacionados al mismo.

Donde 7 = Cddigo de atributo del drbol de requerimientos; j = 1...nsimero de elementos relacionados al atributo del drbol de
requerimientos; k = 1...nimero de contenedores de elementos relacionados al atributo del drbol de requerimientos

Escala Numérica:
= Representacion: Continua
= Tipo de valor: Real
* Tipo de escala: Proporcion
® Unidad: Porcentaje

Para las métricas directas involucradas en el calculo de una métrica indirecta también se
defini6 una plantilla genérica, pero en estos casos resulta necesario realizar una especificacion
personalizada en base a esta plantilla, ya que el método de medicion varfa significativamente
de acuerdo a las condiciones que se deben cumplir para el item analizado, y teniendo en
cuenta ademas, el procedimiento de prueba de las técnicas suficientes o de asesoramiento
relacionadas en la definicién del atributo correspondiente, de acuerdo a WCAG 2.0.

A los efectos de simplificar la especificacion y calculo de estas métricas directas, hemos
considerado apropiado realizar su especificaciéon agrupandolas de acuerdo a su relacién con
métricas indirectas o con atributos afines. Esto se justifica, principalmente, porque de esta
manera se puede definir e implementar de una sola vez, un método de medicién en el que
estén involucradas ciertas métricas que cuantifican atributos similares, con el fin de evitar
calculos repetitivos durante el proceso de medicion. En la Tabla 7, se muestra la plantilla de
especificacion propuesta para un grupo de métricas directas relacionadas.

Es importante aclarar que, por lo general, las métricas directas sirven al proceso de medicion
en forma auxiliar, no siendo en si objeto de la medicién sino que aportan las cuantificaciones
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del universo a medir. Es por ello que en estos casos, se especificé un nuevo atributo
relacionado con el dimensionamiento de universos, pero no pertenece a ningun nivel del
arbol de requerimientos en forma especifica, tal como se puede observar en la Tabla 7.

Tanto la especificacion de las métricas directas como de las indirectas, fue elaborada de
acuerdo a los conceptos, atributos y relaciones definidos para la base conceptual C-INCAMI
mostrados en la Figura 10 [26].

Tabla 7. Plantilla genérica para la definicién de métricas directas involucradas en la medicién de atributos

Especificacion de Métricas de atributos: codigo y nombre de atributos del 4rbol de requerimientos
Métrica auxiliar: Cédigo y nombre de Ia métrica
= Atributo auxiliar: nombre atributo que no forma parte del drbol de requerimientos
Datos - S . o .
Y . »  Obijetivo: especificacion de lo que se quiere lograr con la aplicacion de la métrica
Basicos de _ ) pect i q 7 4 ?
Métricas * Tipo de método de medicion: objetivo / subjetivo
Directas = Datos de Escala Numérica. Representacién: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: nombre atributo auxciliar
= Meétrica/s Inditecta/s que la aplica/n: especificar cédigo, nombre y formula de métricas indirectas que
apliquen esta métrica directa.
Método de L ) . A L .
Y Especificacion detallada del método de medicion conjunto de cada una de las métricas directas involucradas,
Medicién ; . . L . .
- teniendo en cuenta los lineamientos de las técnicas suficientes y de asesoramiento de WCAG 2.0.

Por otra parte, en la etapa de implementacién de la medicion, donde se recolectan los datos,
consideramos de sumo valor identificar y registrar los casos donde se detectase el
incumplimiento de algun atributo, de tal manera que se pudiera generar un informe final de
valor agregado, donde no solo se muestre, para un sitio web, el grado de cumplimiento de
los atributos y caracteristicas del modelo de calidad, sino también, se pudieran revisar los
casos y los motivos por los que no se satisfizo algin requerimiento. Por lo tanto, en la
especificacion de las métricas directas correspondientes, en el caso de que no se cumplan las
condiciones dadas para computar una ocurrencia de satisfaccioén, se incluira la leyenda
“registrar el caso de incumplimiento”. Por ello, hemos propuesto registrar los siguientes datos, para
los casos de incumplimientos detectados:

v' Atributo del 4rbol de requerimientos que no se cumple
v" URL del sitio web donde se presenta el error
v" Descripcién y motivos por lo que no se satisface el requerimiento

Con el objeto de ejemplificar y mostrar una especificaciéon completa de métricas conforme a
la Tabla 7, se presenta a continuaciéon en la Tabla 8, la definicién del grupo de métricas
involucradas en la medicién de los atributos del arbol de requerimientos “7.3.3.2.7. Etiguetas
de texcto adecnadas para controles de formularios”y “1.3.3.2.2. Etiquetas de texto de controles de formularios
ubicadas adecuadamente”. Como primer punto, se definen los datos bésicos de las métricas
directas relacionadas y luego se especifica el método de mediciéon en conjunto, de tal forma
que en una sola recorrida y observacion de los elementos analizados (en este caso controles
de formularios), se computen el valor de varias métricas directas a la vez: “#TA35: Numero
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total de controles de formulatrios”, #CA13321: Numero de controles de formularios con
etiquetas de texto adecuadas” y “#CA13322: Numero de controles de formularios con
etiqueta de texto ubicada adecuadamente”. A su vez, el contador de una métrica que
contabiliza la cantidad de ocurrencias de un elemento que cumple con el requisito planteado,
se incrementa solo si se cumplen las condiciones dadas, las cuales fueron especificadas de
acuerdo a las distintas técnicas suficientes relacionadas en la definicién del atributo del arbol
de requerimientos correspondiente.

Tabla 8. Definicién de métricas para los atributos 1.3.3.2.1 y 1.3.3.2.2 del arbol de requerimientos

v 1.3.3.2.2.

Métricas de atributos:

v 1.3.3.2.1. Etiqueta de texto adecuada para controles de formularios

Etiquetas de texto de controles de formularios ubicadas adecuadamente

Métrica auxiliar #TA35: Numero total de controles de formularios

Atributo auxiliar: Cantidad total de controles de formularios
Objetivo: Determinar la cantidad total de controles de formularios dentro del sitio web.
Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: control de formulario

Métricas Indirectas que la aplican:
v %CA13321: Porcentaje de controles de formulatios con etiquetas de texto adecuadas

v %CA13322: Porcentaje de controles de formularios con etiqueta de texto ubicada
adecuadamente

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar # CA13321: Nimero de controles de formularios con etiquetas de texto
adecuadas

Atributo auxiliar: Cantidad de controles de formularios con etiquetas de texto adecuadas

Objetivo: Determinar la cantidad de controles de formularios que poseen una etiqueta de
texto que permita identificar claramente su propésito.

Tipo de método de medicién: subjetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: control de formulario con etiqueta de texto adecuada

Meétrica Indirecta que la aplica: %CA13321: Porcentaje de controles de formularios con
etiquetas de texto adecuadas. Formula: %CA13321 = (#CA13321)/(#TA35) = 100

Métrica auxiliar # CA13322: Numero de controles de formularios con etiqueta de texto
ubicada adecuadamente

Atributo auxiliar: Cantidad de controles de formularios con etiquetas de texto ubicada
adecuadamente

Objetivo: Determinar la cantidad de controles de formulatios que poseen una etiqueta de
texto etiqueta que se ubica de una manera adecuada.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: control de formulario con etiqueta de texto ubicada adecuadamente
Nombre y Formula de Métrica Indirecta que la aplica: %CA13322: Porcentaje de controles
de formularios con etiqueta de texto ubicada adecuadamente. Férmula:

9%CA13322 = (#CA13322)/(#TA35) * 100
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Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A35=0; #CA13321=0; #CA13322=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
control de formulatio de ingreso de datos especificado mediante las etiquetas: <input>, <select>,
<textarea>; y botones definidos por las etiquetas y atributos: <input type="submit">; <input
type="reset">; <input type="button">; <button>), computar:
2.1) #TA35 = #TA35 + 1
2.2) #CA13321 = #CA13321 + 1, solo si se cumple alguna de las condiciones que se detallan
a continuacién, segun el tipo de elementos analizado; caso contrario, registrar el caso de
incumplimiento:
2.2.1) Si se trata de un control de formulario de ingreso de datos (etiqueta <input> con
atributo type=""text”, type="password”, type="checkbox", type="file”, o type="radio".
O bien, etiqueta <select> o <textarea>), debe existir una etiqueta <label> que identifique
claramente el propésito y nombre del campo.

2.2.2) Si para un control de formulario de ingreso de datos, de los especificados en el punto
2.2.1), no es posible incluir una etiqueta <label>, verificar que el control posea el atributo
“title” con un valor que represente claramente el propédsito y nombre del campo.

2.2.3) Si un campo de formulario de ingreso de datos, de los especificados en el punto
2.2.1), no posee una etiqueta <label> ni el atributo “title” presente, verificar que exista un
botén adyacente al campo, cuya etiqueta de texto represente claramente la funcién que el
botén invoca sobre el campo de entrada.

2.2.4) Si el elemento analizado se trata de un botén especificado mediante la etiqueta
<input>, se debe especificar el propésito y nombre mediante el atributo “value”, o si el
botén se especifica mediante la etiqueta <button>, el texto contenido dentro de esta
etiqueta, o del atributo “title”, debe especificar claramente el propédsito y nombre del
botén.

2.3) #CA13322 = #CA13322 + 1, solo si se cumple alguna de las condiciones que se detallan
a continuacién, segun el tipo de elementos analizado; caso contrario, registrar el caso de
incumplimiento:

2.3.1) Si el campo de formulario no es un botén, ni casilla de verificacién, ni botén de
radio, y posee una etiqueta de texto, compruebe que la misma esté ubicada inmediatamente
antes del campo.

2.3.2) Si el campo del formulario es una casilla de verificacién o botén de opcion,
compruebe que si existe una etiqueta de texto, la misma se encuentra inmediatamente
después del campo.

2.3.3) Si se trata de un botén especificado mediante la etiqueta <input>, la etiqueta de
texto se debe especificar mediante el atributo “value”, o si el botén se especifica mediante

la etiqueta <button>, la etiqueta de texto debe estar contenida dentro de esta etiqueta.

4.2.NOMENCLADOR DE METRICAS DE ATRIBUTOS

Para una mejor comprension y vision general de las métricas disenadas, se describe en la
Tabla 9 un nomenclador que permite visualizar el listado definitivo de atributos de nuestro
interés, asociado a la métrica que lo cuantifica y a su vez, las métricas auxiliares involucradas
en la medicién.

La especificacion completa de las métricas desarrolladas se puede consultar en el Anexo B.
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Tabla 9. Listado de correspondencia entre atributo y métricas que permiten cuantificarlo

Atributo del arbol de
requerimientos

Métrica que mide el atributo

Métricas auxiliares involucradas

1.1.1.1.1. Alternativa textual

adecuada para una imagen

* Porcentaje de imagenes con
alternativa textual adecuada

(%CAT1111)

* Nimero de imdgenes con alternativa
textual adecuada (#CA11111)

* Numero total de imagenes
informativas (#TAT)

1.1.1.1.2. Alternativa textual
adecuada para un grupo de

imagenes adyacentes

* Porcentaje de grupos de
imagenes adyacentes con
alternativa textual adecuada
(%CA11112)

* Numero de grupos de imagenes
adyacentes con alternativa textual
adecuada (HCA11112)

* Numero total de grupos de imagenes

adyacentes (HTA2)

1.1.1.1.3. Alternativa textual

adecuada para composiciones
de caracteres ASCII

* Porcentaje de composiciones
de caracteres ASCII con
alternativa textual adecuada
(%CA11113)

* Numero de composiciones de
caracteres ASCII con alternativa textual
adecuada (HCA11113)

* Namero total de composiciones de

caracteres ASCII (H#TA3)

1.1.1.1.4. Alternativa textual
adecuada para contenido de

audio y video en directo

* Porcentaje de contenido de
audio y video en directo con
alternativa textual adecuada
(%CA11114)

* Numero de contenido de audio y video
en directo con alternativa textual
adecuada (HCA11114)

* Ndamero total de contenido de audio y

video en directo (HTA4)

1.1.1.1.5. Alternativa textual
adecuada para regiones
seleccionables de mapa de

imagen

* Promedio del grado de
regiones seleccionables con
alternativa textual adecuada en
mapas de imagen

(PGCA11115)

* Numero de regiones seleccionables de
mapa de imagen con alternativa textual
adecuada (#CA11115)

* Numero de regiones seleccionables de

mapa de imagen (#TAD5)

* Numero total de mapas de imagen del

sitio web (#ContAl)

1.1.1.2. Alternativa textual
larga adecuada para

contenido no textual

* Porcentaje de contenido no
textual con una alternativa
textual larga adecuada
(YoCA1112)

* Numero de contenido no textual con
alternativa textual larga adecuada

(HCA1112)

* Numero total de contenido no textual
que requiere alternativa textual larga

(HTAG)

1.1.1.3.1. Alternativa textual
adecuada para CAPTCHA

* Porcentaje de pruebas
CAPTCHA con alternativa
textual adecuada (Y%0CA11131)

* Numero de pruebas CAPTCHA con
alternativa textual adecuada (FCA11131)

* Namero total de pruebas CAPTCHA
(HTAT)

1.1.1.3.2. Diferentes
alternativas para cumplir

prueba CAPTCHA

* Porcentaje de pruebas
CAPTCHA con diferentes
alternativas para cumplirla
(%CA11132)

* Numero de pruebas CAPTCHA con
diferentes alternativas para cumplirla
(HCA11132)

* Nimero total de pruebas CAPTCHA
(HTAT)
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1.1.1.4. Mecanismo adecuado
de ocultamiento para

imagenes decorativas

* Porcentaje de imagenes
decorativas con adecuado
ocultamiento (YoCA1114)

* Niumero de imagenes decorativas con
adecuado ocultamiento (HCA1114)

* Numero total de imagenes decorativas

(HTAS)

1.1.2.1. Transcripcién textual
adecuada para medios

basados en tiempo

* Porcentaje de contenido de
audio y/o video con
transcripcion textual adecuada

(%CA1121)

* Numero de contenido de audio y/o
video con transcripcién textual adecuada

(#HCA1121)

* Numero total de contenido de audio

y/o video (#TA9)

1.1.2.2. Leyendas
sincronizadas adecuadas para

medios basados en tiempo

* Porcentaje de contenido de
audio y/o video con leyendas
sincronizadas adecuadas

(%CA1122)

* Numero de contenido de audio y/o
video con leyendas sincronizadas

adecuadas (HCA1122)

* Numero total de contenido de audio

y/o video (#TA9)

1.1.2.3. Descripciones de
texto para contenido de

audio o video

* Porcentaje de contenido de
audio y/o video con
descripciones de texto
(%CA1123)

* Numero de contenido de audio y/o
video con descripciones de texto
(HCA1123)

* Numero total de contenido de audio

y/o video (#TA9)

1.1.2.4. Alternativa no textual
para contenido de audio o

video

* Porcentaje de contenido de
audio y/o video con alternativa
no textual (YoCA1124)

* Numero de contenido de audio y/o
video con alternativa no textual

(HCA1124)

* Numero total de contenido de audio
y/o video (#TA9)

1.1.3.1.1. Marcado adecuado

de texto especial

* Porcentaje de contenido de
texto especial con marcado

adecuado (%0CA11311)

* Nimero de contenido de texto especial
con marcado adecuado (#CA11311)

*Numero total de contenido de texto
especial (#TA10)

1.1.3.1.2. Marcado estructural

adecuado del contenido

* Porcentaje de encabezados y
parrafos con marcado
estructural adecuado

(%CA11312)

* Ndimero de encabezados y parrafos
con marcado estructural adecuado

(#HCA11312)

* Numero total de encabezados y

patrafos (#TA11)

1.1.3.1.3. Marcado adecuado

de informacién tabular

* Porcentaje de informacion
tabular con marcado adecuado

(%CA11313)

* Numero de informacion tabular con
marcado adecuado (#CA11313)

*Numero total de informacion tabular

(HTA12)

1.1.3.1.4. Marcado adecuado
de lista de elementos

relacionados

* Porcentaje de listas de
elementos con marcado

adecuado (%0CA11314)

* Numero de listas de elementos con

marcado adecuado (#CA11314)

* Numero total de listas de elementos

(HTA13)

1.1.3.1.5. Separacién
adecuada entre estructutra y
funcionalidad del contenido,

y presentacion del mismo

* Porcentaje de paginas web
con separacion adecuada entre
estructura-funcionalidad y
presentacion (YoCA11315)

* Numero de paginas web con
separacion adecuada entre estructura-
funcionalidad y
presentacion(#CA11315)

* Numero total de paginas web(#TA14)
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1.1.3.1.6. Marcado semantico
adecuado para especificar
estructura e informacion

secundatia

* Porcentaje de bloques de
informacion secundaria con
marcado adecuado

(%CA11316)

* Niamero de bloques de informacién
secundaria con marcado adecuado

(#CA11310)

* Numero total de bloques de
informacion secundaria(#TA15)

1.1.3.2.1. Posicionamiento
del contenido basado en
marcado estructural y con un

orden significativo

* Porcentaje de paginas web
con contenido con un orden

significativo (Y%oCA11321)

* Numero de paginas web con
contenido con un orden
significativo(#CA11321)

* Namero total de paginas web(#TA14)

1.1.3.2.2. Identificacion
adecuada de cambios en la

direccioén del texto

* Porcentaje de bloques de
texto con identificacién
adecuada de cambios en la
direccion de lectura

(%CA11322)

* Nimero de bloques de texto con
identificacion adecuada de cambios en la
direcciéon de lectura(#CA11322)

* Numero total de bloques de texto con
cambio en la direccion de

lectura(#TA16)

1.1.3.3. Instrucciones de
texto adecuadas para
elementos que dependen de

caracteristicas sensoriales

* Porcentaje de elementos que
dependen de caracteristicas
sensoriales con instrucciones de
texto adecuadas (YoCA1133)

* Nimero de elementos que dependen
de caracteristicas sensoriales con
instrucciones de texto

adecuadas(#CA1133)

* Namero total de elementos que
dependen de caracteristicas sensoriales

(#TA17)

1.1.4.1.1. Descripcién textual
para informacién trasmitida
por colores o mediante
variaciones en el formato del

texto

* Porcentaje de informacion
trasmitida por colores o
variacién en formato de texto
que posee una descripcion
textual (YoCA11411)

* Numero de objetos con variacién en
formato de texto o color que transmiten
informacién con descripcion textual

(HCA11411)

* Ndmero total de objetos con variacion
en formato de texto o color que
transmiten informaciéon (#TA18)

1.1.4.1.2. Alternativa visual
adicional para elementos
cuando se pasa el mouse
sobre ellosy cuando reciben

el foco

* Porcentaje de existencia de
alternativa visual adicional
cuando elementos reciben el
foco y cuando se pasa el mouse
sobre ellos (%CA11412)

* Numero de objetos que cuando
reciben el foco y cuando se pasa el
mouse sobre ellos tienen una alternativa
visual adicional (FCA11412)

* Namero total de objetos significativos

que pueden recibir foco (#TA19)

1.1.4.2.1. Reproduccion
automatica de audio

adecuada

* Porcentaje de elementos de
audio con reproduccién
automatica adecuada

(%CA11421)

* Numero de elementos de audio con
reproduccion automatica adecuada

(HCA11421)

* Numero total de elementos de audio
con reproduccién automatica (HTA20)

1.1.4.2.2. Reproduccién

manual de audio adecuada

* Porcentaje de elementos de
audio con reproduccién manual

adecuada (%CA11422)

* Numero de elementos de audio con
reproduccion manual adecuada

(HCA11422)

* Numero total de elementos de audio
con reproduccién manual (FTA21)

Esp. Cecilia Gallardo -Modelo Integral para la Evaluacion de la Calidad de la Accesibilidad al Contenido Web

_51-




1.2.1.1. Funcionalidad y
manejadores adecuados de
eventos de Ul activados por

teclado

* Promedio del grado de
funcionalidades del contenido
de paginas web que se pueden
realizar desde
teclado(PGCA1211)

* Numero de funcionalidades del
contenido de pagina web accesibles

desde teclado(#CA1211)

* Numero de total de funcionalidades
del contenido de una pagina web
(HTA22)

* Numero total de paginas web

(HContA2 = #TA14)

1.2.1.2. Elementos del
contenido accesibles sin
trampas en el foco del

teclado

* Promedio del grado de

elementos accesibles de paginas

web sin trampas en el foco del
teclado(PGCA1212)

* Numero de elementos sin trampas en
el foco por teclado (HCA1212)

* Namero de total de elementos que
reciben el foco por teclado (HT'A23)

* Numero total de paginas web
(#HContA2 = #TA14)

1.2.2.1. Limite de tiempo
predeterminado cancelable o

extensible

* Porcentaje de actividades con

limite de tiempo
predeterminado cancelable o

extensible (YoCA1221)

* Numero de actividades con limite de
tiempo predeterminado cancelable o

extensible (#CA1221)

* Numero total de actividades con limite

de tiempo predeterminado (#TA24)

1.2.2.2. Informacién sobre
limite de tiempo

predeterminado

* Porcentaje de actividades con

limite de tiempo
predeterminado con
informacién sobre el
mismo(%CA1222)

* Numero de actividades con limite de
tiempo predeterminado con informacién
sobre el mismo (H#CA1222)

* Numero total de actividades con limite
de tiempo predeterminado (HT'A24)

1.2.2.3. Ajuste adecuado del

tiempo de lectura

* Porcentaje de objetos con
desplazamiento o actualizacion
automatica ajustable
(%CA1223)

* Numero de objetos con
desplazamiento o actualizacion
automatica ajustable (#CA1223)

* Namero total de objetos con
desplazamiento o actualizacion
automatico (#TA25)

1.2.2.4. Advertencia de limite
de tiempo predeterminado

pronto a caducar

* Porcentaje de actividades con

limite de tiempo
predeterminado con

advertencia de tiempo pronto a

caducar (Y%oCA1224)

* Numero de actividades con limite de
tiempo predeterminado con advertencia
de tiempo pronto a caducar (HCA1224)

* Numero total de actividades con limite

de tiempo predeterminado (HT'A24)

1.2.3.1. Control adecuado de

parpadeos e intermitencias

* Porcentaje de objetos
parpadeantes con un control
adecuado (%0CA1231)

* Numero de objetos parpadeantes con
un control adecuado (FCA1231)

* Numero total de objetos parpadeantes

(HTA26)

1.2.3.2. Frecuencia adecuada
de intermitencias en

componentes del contenido

* Porcentaje de objetos con
frecuencia de intermitencia
adecuada (%CA1232)

* Numero de objetos con frecuencia de
intermitencia adecuada (#CA1232)

* Nimero total de objetos parpadeantes

(HTA26)
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1.2.3.3. Tamano adecuado
del area con contenido

intermitente

* Porcentaje de componentes
intermitentes contenidos en un
area con tamafio adecuado

(Y0CA1233)

* Ndamero de componentes
intermitentes contenidos en un 4rea con
tamafio adecuado (HCA1233)

* Numero total de objetos parpadeantes
(HTA26)

1.2.4.1.1. Enlaces adecuados
para acceder directamente a

secciones principales

* Porcentaje de secciones
principales de paginas web con
enlace adecuado de acceso

directo (%CA12411)

* Nimero de secciones principales de
paginas web con enlace adecuado de
acceso directo (HCA12411)

* Numero total de secciones principales

de paginas web(#TA27)

1.2.4.1.2. Mecanismo
adecuado para omitir una

seccion complementaria

* Porcentaje de secciones
complementarias de paginas
web con mecanismo adecuado
de omisién (Y%oCA12412)

* Numero de secciones complementarias
de paginas web con mecanismo
adecuado de omision (HCA12412)

* Numero total de secciones
complementarias de paginas web

(HTA28)

1.2.4.2.1. Uso adecuado de
titulo de pagina web

* Porcentaje de paginas web
con titulo adecuado
(%CA12421)

* Numero de paginas web con titulo
adecuado (#CA12421)

* Namero total de paginas web (#TA14)

1.2.4.2.2. Identificacién de la
relacion de pagina web actual
con el conjunto de paginas a

la que pertenece.

* Porcentaje de paginas web

con identificacion de la relacion
respecto al conjunto de paginas
a la que pertenece (Y0CA12422)

* Numero de paginas web con
identificacion de la relacion respecto al
conjunto de paginas a la que pertenece
(HCA12422)

* Namero total de paginas web (#TA14)

1.2.4.3.1. Elementos del
contenido posicionados o

tabulados adecuadamente

* Porcentaje de paginas web
con elementos del contenido
posicionados o tabulados

adecuadamente (%0CA12431)

* Numero de paginas web con
elementos del contenido posicionados o
tabulados adecuadamente (HCA12431)

* Numero total de paginas web (#TA14)

1.2.4.3.2. Contenido
dinamico convocado y

ubicado adecuadamente.

* Porcentaje de paginas web
con contenido dinamico
convocado y ubicado
adecuadamente (Y0CA12432)

* Ndimero de paginas web con
contenido dindmico convocado y
ubicado adecuadamente (HCA12432)

* Numero total de paginas web (HTA14)

1.2.4.3.3. Orden de enfoque

personalizado por el usuario

* Porcentaje de paginas web
con mecanismo de orden de
enfoque personalizado por el
usuario (YoCA12433)

* Numero de paginas web con
mecanismo de orden de enfoque
personalizado por el usuario

(#CA12433)
* Nimero total de paginas web (HTA14)

1.2.4.4.1. Combinacion e
identificacion adecuada de
texto del enlace con

informacién de contexto

* Porcentaje de enlaces con
descripcion textual

adecuada(%0CA12441)

* Numero de enlaces con descripcion

textual adecuada(#CA12441)
* Nimero total de enlaces(#TA29)

1.2.4.4.2. Determinacién del

valor de enlace

* Porcentaje de enlaces con
determinacién adecuada de

valor(%0CA12442)

* Numero de enlaces con determinacion

adecuada de valor(#CA12442)
* Nimero total de enlaces(#TA29)
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1.2.4.4.3. Personalizacion

adecuada de texto de enlaces

* Porcentaje de enlaces con
personalizacién de texto

adecuada (%CA12443)

* Numero de enlaces con
personalizacién de texto adecuada

(#HCA12443)
* Nimero total de enlaces(#TA29)

1.2.4.4.4. Informacién

adicional para enlaces

* Porcentaje de enlaces con
informacién

adicional(%0CA12444)

* Numero de enlaces con informacion

adicional(#CA12444)
* Numero total de enlaces(#TA29)

1.3.1. Legibilidad de
contenidos textuales
mediante correcta

identificacion del idioma

* Porcentaje de paginas web
con especificacién del idioma

(%CA131)

* Nimero de paginas web con
especificacion del idioma (#CA131)

* Numero total de paginas web (#TA14)

1.3.2.1. Cambios de contexto

generados apropiadamente

* Porcentaje de cambios de
contexto generados
apropiadamente (%0CA1321)

* Numero de cambios de contexto
generados apropiadamente (HCA1321)

* Numero total de cambios de contexto

del contenido (#TA30)

1.3.2.2. Actualizacion
automatica adecuada de datos

en elementos <select>

* Porcentaje de elementos de
seleccion actualizados
automatica y adecuadamente
(%CA1322)

* Numero de elementos de seleccion
actualizados automatica y
adecuadamente (HCA1322)

* Numero total de elementos de
seleccion actualizados automaticamente

(#HTA31)

1.3.3.1.1. Notificacién textual
de error apropiada para

campos obligatotios

* Porcentaje de notificacion
textual de error apropiada para
campos obligatorios
(%CA13311)

* Numero de notificaciones textuales de
error apropiadas para campos

obligatorios (HCA13311)

* Ndamero total de campos obligatorios

de formulario (HT'A32)

1.3.3.1.2. Notificacién textual
de error apropiada para
campos con determinado

formato

* Porcentaje de notificacion
textual de error apropiada para
campos con determinado
formato (%0CA13312)

* Numero de notificaciones textuales de
error apropiadas para campos con
determinado formato (#CA13312)

* Ndmero total de campos de formulario
con determinado formato (#TA33)

1.3.3.1.3. Notificacién de

accién exitosa

* Porcentaje de notificacion de
accion exitosa en formulatio

web (%CA13313)

* Numero de notificaciones de accion
exitosa en formulario web (#CA13313)

* Numero total de formularios web

(HTA34)

1.3.3.2.1. Etiquetas de texto
adecuadas para controles de

formularios

* Porcentaje de controles de
formularios con etiquetas de
texto adecuadas (%oCA13321)

* Namero de controles de formularios
con etiquetas de texto adecuadas

(HCA13321)

* Numero total de controles de
formularios (#TA35)

1.3.3.2.2. Etiquetas de texto
de controles de formularios

ubicadas adecuadamente

* Porcentaje de controles de
formularios con etiqueta de
texto ubicada adecuadamente

(%CA13322)

* Nimero de controles de formularios
con etiqueta de texto ubicada
adecuadamente (HCA13322)

* Numero total de controles de
formularios (#TA35)
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1.3.3.2.3. Asociacion
adecuada de etiquetas con

controles de formularios

* Porcentaje de etiquetas
asociadas adecuadamente con
controles de formularios

(%CA13323)

* Numero de etiquetas asociadas
adecuadamente con controles de

formularios (HCA13323)

* Numero total de etiquetas de controles
de formularios (#TA306)

1.3.3.2.4. Alternativa textual
para botones de envio de

datos de tipo imagen.

* Porcentaje de botones de
envio de datos de tipo imagen
con alternativa textual

adecuada(%0CA13324)

* Numero de botones de envio de datos
de tipo imagen con alternativa textual

adecuada (HCA13324)

* Numero de botones de envio de datos

de tipo imagen (#TA37)

1.3.3.2.5. Identificacion
adecuada de campos

obligatorios

* Porcentaje de campos
obligatorios con identificacién

adecuada (%CA13325)

* Ndmero de campos obligatotios con
identificacion adecuada (HCA13325)

* Numero total de campos obligatorios
de formulario (HT'A32)

1.3.3.2.6. Identificacién
adecuada de controles de
formulario con determinado

formato

* Porcentaje de controles con
determinado formato con
identificacién adecuada
(%0CA13320)

* Numero de controles con determinado
formato con identificacién adecuada

(HCA13326)

* Numero total de campos de formulario
con determinado formato (#TA33)

1.3.3.2.7. Agrupacion
semantica adecuada de un
conjunto de controles de

formularios

* Porcentaje de controles de
formularios relacionados
agrupados semanticamente

(%CA13327)

* Numero de controles de formularios
relacionados agrupados semanticamente

(HCA13327)

* Ndamero de grupos de controles de
formularios relacionados (#TA38)

1.4.1. Correctitud sintactica

* Porcentaje de paginas web
con sintaxis correcta(%CA141)

* Numero de paginas web con sintaxis
correcta(H#CA141)

* Numero total de paginas web (#TA14)

1.4.2. Validacién satisfactoria

de paginas web

* Porcentaje de paginas web
con validacion satisfactoria

(%CA142)

* Numero de paginas web con
validacion satisfactoria (#CA142)

* Numero total de paginas web (HTA14)
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CAPITULO V

DISENO DE INDICADORES PARA LA EVALUACION DE
ATRIBUTOS DE CALIDAD

En este Capitulo, se define la evaluacién, tal como lo establece el proceso de GOCAME
mediante la actividad “(A4) Disefar la evaluacion”, donde se deben disefiar indicadores, los
cuales permiten interpretar los valores de los atributos (a partir del resultado de cada métrica)
asi como de las caracteristicas y sub-caracteristicas de mas alto nivel del arbol de
requerimientos, permitiendo conocer de este modo el grado de satisfacciéon no sélo de todos
los requisitos sino de sub grupos de estos para una necesidad de informacién dada.

Se deben identificar aqui dos tipos de indicadores:

* Indicador elemental: el cual interpreta el valor de un atributo mediante el uso de un
modelo elemental.

* Indicador patcial/global: permite evaluar una caracteristica calculable de nivel medio
o alto de abstraccion, y su valor deriva de otros indicadores haciendo uso de un
modelo global.

Las nuevas escalas de indicadores son interpretadas utilizando criterios de decision acordes
(también llamados niveles de aceptacion), los cuales ayudan a analizar el nivel alcanzado de
satisfaccion por cada atributo, sub-caracteristica o caracteristica.

5.1. DISENO DE INDICADORES ELEMENTALES

La especificacion del proceso de M&E GOCAME indica que se debe definir un indicador
clemental para cada uno de los atributos determinados en el arbol de requerimientos,
tomando como entrada el valor calculado de la métrica asociada en la especificaciéon de
métricas.

Se debe disenar entonces, una funcién de mapeo que realice la proyeccion de los valores de
la variable de medicién a los valores del indicador elemental cuyo rango siempre va de 0 a
100, indicando con esto el porcentaje de satisfaccion cubierto para cada atributo. De esta
manera los valores de los indicadores son comparables, permitiendo realizar el estudio y
analisis para obtener las conclusiones acerca del modelo conceptual evaluado.

Para nuestro analisis, la correspondencia entre métrica e indicador elemental es directa, ya
que todas las métricas definidas poseen una escala porcentual que determina el nivel de
cumplimiento del requisito. Esto es posible porque tanto la métrica y el indicador, poseen la
misma escala y unidad.

Asi también, con el objeto de posibilitar el analisis y comparaciéon de los valores de
indicadores elementales, los mismos se dividen en rangos o niveles de aceptabilidad, los
cuales se ordenan de acuerdo a un nivel de criticidad indicado por una denominacién y
colotes, tal como se muestra a continuacién: [ SAUSIAGIONE, Regular, Satisfactorio.
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A continuacion, se muestra en la Tabla 10 la plantilla para la definiciéon genérica de los
indicadores elementales que se aplicaran a todas las métricas de atributos, detallando también
el significado de los distintos niveles de aceptabilidad:

Tabla 10: Plantilla para la definicién genérica de indicador elemental

Indicador Elemental de atributo: Cédigo y Nombre de atributo

Nombre Indicador | Especificacion

Criterio de Decision Escala Numérica

Elemental

Modelo Elemental

1EZ Grado de
cumplimiento del
Atributo 7

i = Cddigo de atributo del
drbol de requerimientos

IE7= %CA7 = Valor
Métrica de atributo 7 para
atributos con métrica de
tipo “porcentaje”

IE/= PGCA/ = Valor
Métrica de atributo 7 para
atributos con métrica de
tipo “promedio de
porcentaje”

i = Cddigo de atributo del
drbol de requerimientos

Niveles de aceptabilidad:

= Insatisfactorio. Indica que
acciones de cambio deben
tomarse con una alta
prioridad, identificando
aquellos aspectos mas
criticos.

Rango: [ S

= Regular. Indica una
necesidad de acciones de
mejora.

Rango: 35<IE/< 70

= Satisfactorio. Indica una
calidad satisfactoria de la
caracteristica analizada, no
requiriendo medidas
correctivas.

Rango: JO<IEZS 100

= Representacion:
Continua

= Tipo de valor:
Real

= Tipo de escala:
Proporciéon

= Unidad:
Porcentaje

= Acrénimo: %

Para ejemplificar la especificacion de un indicador elemental en concreto, mostramos en la
Tabla 11, la definicién del indicador elemental correspondiente al atributo 7.3.3.2.1. Etiqueta
de texto adecuada para controles de formularios.

Tabla 11: Definicién de indicador elemental del atributo 1.3.3.2.1

Indicador elemental de atributo: 1.3.3.2.1. Etiqueta de texto adecuada para controles de
formularios

Nombre Indicador
Elemental
1E13321: Grado de

Especificacion

Modelo Elemental SE N e

Criterio de Decision

Niveles de aceptabilidad: = Representacion:

1E13321= %CA13321 =

cumplimiento del |, 0\ 13391 /#TA354100 |+ nsatisfactorio. Indica que | <O
Atributo 13321 . . = Tipo de valor:
acciones de cambio deben Real
tomarse con una alta . Tfi:ao de escala:
prioridad, identificando p ., ’
Proporcién
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aquellos aspectos mas = Unidad:
criticos. Porcentaje

Rongo NI | Acronimo: %

= Regular. Indica una
necesidad de acciones de
mejora.

Rango:35<IE13321<70

= Satisfactorio. Indica una
calidad satisfactoria de la
caracteristica analizada, no
requiriendo medidas
correctivas.

Rango:70<IE13321= 100

5.2.DISENO DE INDICADORES PARCIALES/GLOBAL

Tal como se detall6 en secciones anteriores de esta tesis, para definir el modelo de agregacion
de los valores de indicadores parciales y globales aplicamos el Método de Puntuaciones 1 dgicas de
Preferencias (LSP), el cual es un método cuantitativo, basado en técnicas de puntuacion y logica
continua de preferencias, propuesto por Dujmovic [16]y que ha sido incorporado por la
metodologia WebQEM [43], la que a su vez forma parte de la estrategia GOCAME.

Un modelo de agregacién LSP permite computar indicadores parciales/globales a pattir de
los indicadores elementales o parciales segin el grado de anidamiento del arbol de
requerimientos en el cual esté situada la sub-caracteristica (o atributo) analizada. Cada
indicador parcial hace uso de al menos otros 2 indicadores elementales (o parciales) de menor
jerarquia en el arbol de requerimientos. De esta manera, para #» valores de métricas
correspondientes a los atributos del arbol de requerimientos, se obtienen mediante el modelo
elemental, » indicadores elementales. Luego, aplicando un mecanismo de agregacién (o
composicion) paso a paso, los indicadores elementales se pueden agrupar convenientemente
para producir finalmente un indicador global, el cual representa el grado de satisfacciéon de
todos los requerimientos de calidad explicitos e implicitos, tal como se muestra en el esquema
de la Figura 20.
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Figura 20. Esquematizacién de la obtencién del indicador de calidad global IG a pattir de indicadores
elementales

En consecuencia, el modelo global de los indicadores parciales/globales lo construimos en
base al modelo de estructura de agregacion de preferencias propuesto por el método LSP,
mientras que el criterio de decision utilizado es el mismo que el definido para los indicadores
elementales, al igual que los datos de la escala utilizada. En la Tabla 12, se muestra la
definicién genérica de los indicadores parciales/globales.

Tabla 12. Definicién genérica de un Indicador Patcial/Global

Modelo Global Criterio de Decision Escala Numérica
* Funcion: LSP Niveles de aceptabilidad: = Representacion:
» Especificacion: = Insatisfactorio. Indica que C(.)ntmua

= Tipo de valor:

IG = (wy I+ wy 5+ 4wy, )/ acciones de cambio deb.en~ Real
tomarse con una alta prioridad, .
= Tipo de escala:

mas criticos Proporcién
- IG representa el indicador parcial o global a ser : « Unidad:

calculado Rango: IS Porcentaje

= Acrénimo: %

donde: identificando aquellos aspectos

- I7 son los valores de los indicadores del nivel * Regular. Indica una necesidad

mas bajo (ya sean elementales o parciales), de acciones de mejora.

0<=I;<= 100 Rango:35 <IG = 70

- w;representa los pesos, (w1 + w2 + ... + wy,) = 1; |= Satisfactorio. Indica una calidad
w;>0;i=1..n satisfactoria de la caracteristica
analizada, no requiriendo

- t es un coeficiente conjuntivo/disjuntivo para el . ;
medidas correctivas.

Rango: JOSIGIET00

modelo de agregacion LSP

5.2.1. Etapas del procedimiento general del modelo de evaluacién LSP

En la Seccion 2.3.1 de esta tesis, se planted el Procedimiento general de evaluacion del método 1SP,
el cual consta de 3 etapas. La Etapa 1-Andlisis de los Pardmetros de Preferencia, que se corresponde
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con la actividad “(A1) Definir los requisitos no funcionales” de GOCAME, ya fue ejecutada
y presentada en la seccion 3.1.

De manera similar, la Etapa 2-Formulacion de los Criterios Elementales del modelo LSP, fue
concluida mediante la ejecucion de la actividad “(A2) Disefiar la mediciéon”;y como parte de
la actividad “(A4) Disefiar la evaluacién”, se realizo la especificacion de los indicadores
elementales.

En esta seccion, se aborda la implementacion de la Efapa 3-Agregacion de Preferencias del modelo
LSP. Para ello, el procedimiento sugerido indica que para agregar las preferencias de
multiples clases de un subarbol es necesario llevar a cabo las tareas de: a) clasificar los
parametros del subarbol de requisitos en obligatorio, deseables y opcionales; b) agregar los
parametros que correspondan a una clasificacioén y c) agregar las diferentes clasificaciones
para producir una puntuaciéon de preferencia para el subarbol. Se debe aplicar este
procedimiento repetidamente partiendo desde los nodos hojas hasta llegar a la raiz del arbol
de requerimientos, aplicando en cada iteracion las tareas antes mencionadas.

Es importante identificar las distintas relaciones légicas que se pueden presentar entre sub-
caracteristicas y atributos del arbol de requerimientos, ademas de la clasificacion de los
atributos en obligatorios, deseables u opcionales.

Las principales relaciones logicas entre atributos y sub-caracteristicas se definen como [43]:

»  Simultaneidad (o relacion de conjuntividad): cuando los participantes en el proceso de
evaluacion perciben que dos o mas entradas deben estar presentes simultineamente.

®  Reemplazabilidad (o relacion de disyuntividad): cuando los participantes en el proceso de
evaluacion perciben que dos o mas entradas pueden estar presentes alternativamente
(por ej., la presencia de un atributo puede reemplazar a la ausencia de otro).

®  Neutralidad (relaciéon que no es de conjuntividad ni de disyuntividad): cuando se percibe
que dos o mas preferencias de entrada pueden agruparse de un modo independiente.

®  Relacion Simétrica: cuando se percibe que dos o mas preferencias de entrada afectan de la
misma manera légica aunque con diferentes grados de importancia.

= Relacion Asimétrica: cuando se requiere modelar requerimientos esenciales o mandatorios
combinados con requerimientos no-mandatorios (atributos obligatorios se combinan
con otros deseables y/u opcionales), o cuando condiciones necesatias se combinan con
condiciones suficientes.

Enla Tabla 2 de la Seccion 2.3.1.3 se present6 un modelo con 9 niveles de operadores l6gicos
LSP que representan a las funciones generalizadas de conjuncién-disyuncion (GCD) mas
utilizadas, las cuales permiten modelar las diferentes relaciones logicas mencionadas en el
parrafo anterior. Dicho modelo se puede extender a un modelo de 17 niveles de operadores
logicos de LSP, tal como se muestra en la Figura 21. A su vez, también se podria utilizar un
modelo de 25 niveles de operadores légicos de LSP si se requiriera mayor precision.
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OPERADORES DE
SIMULTANEIDAD,

OPERADORES DE
POLARIZACION DE REEMPLAZABILIDAD

OPERADORES LOGICOS

PURA CONJUNCION PURA DISYUNCION

CUASI-DISYUNCION

INTENSIDAD DE
POLARIZACION

CUASI-CONJUNCION

INTENSIDAD DE
POLARIZACION
DEBIL

C- C- A D-- D- D-+ DA D+- D+ D++ D

NOIDVZIMV10d NIS

C  C++ C+ C+- CA O+

_ REQUERIMIENTOS MANDATORIOS REQUERIMIETOS NO-MANDATORIOS

-¢ L

Figura 21. Operadores légicos conjuntivos y disyuntivos de LSP y niveles de polarizacion

Los principales operadores de LSP son la media aritmética (A) que modela la relacion de
neutralidad. Dentro de los operadores conjuntivos encontramos el operador (C) que modela
a la conjuncién pura, y dentro de las funciones de la cuasi-conjuncién se encuentran tres
niveles de intensidad: débil (C-), medio (CA), y fuerte (C+). Es importante destacar, que los
operadores logicos de cuasi-conjuncién representan conectores “y” flexibles. Ademas de los
conectores de cuasi-conjuncion descriptos, se cuenta con operadores de valores intermedios;
por ejemplo, el operador C—se posiciona entre A y C-; y el operador C-+ esta entre CA 'y
C-, y asf sucesivamente, como se aprecia en el esquema de la Figura 21.

Los operadores de conjuncién y cuasi-conjuncion, significan que dado un bajo valor de una
preferencia de entrada nunca puede ser bien compensada por un alto valor de alguna otra
entrada para producir una preferencia de salida alta, modelando relaciones de sizultaneidad.
Sin embargo, dado el nivel de intensidad en la polarizacién “y” no todos los operadores
castigan con la misma fuerza la preferencia de salida. Varios operadores de la cuasi-
conjuncién modelan requerimientos mandatorios, y dos de ellos no (los operadores C-y C-

-), los cuales frente a un parametro de entrada igual a cero no producen un cero en la salida.

Igualmente, a los operadores conjuntivos, también podemos utilizar a los operadores de
cuasi-disyuncién para modelar relaciones entre entradas, en rangos de intensidad de
polarizaciéon. Estos operadores modelan relaciones de reemplazabilidad, en donde pueden
existir entradas alternativas; es decir, un bajo valor de una preferencia de entrada siempre
puede ser bien compensado por un alto valor de alguna otra preferencia de entrada para
producir una preferencia de calidad alta.

A partir de la composicion de funciones de agregaciéon (o funciones GCD), se obtienen
estructuras de agregacion que se pueden clasificar en simples y compuestas. Las estructuras
de agregacion simples modelan relaciones de entradas sizétricas, en tanto que las estructuras
de agregacion compuestas modelan relaciones de entrada asimzétricas.

Para el caso de relaciones de parametros de entrada de un subarbol que son del tipo
asimétricas, es decir, que afectan la preferencia agregada de maneras l6gicamente diferentes
(por ejemplo, algunos parametros pueden ser esenciales, mientras que otros pueden ser
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opcionales), se utiliza una funcioén de agregacion particular denominada “funcién de absorcion
parcial’, generando una estructura de agregaciéon compuesta. Una funcién de absorcion
parcial puede conformarse conectando en cascada dos o mas funciones GCD. Por ejemplo,
si un subarbol posee algunos parametros de preferencia opcionales, la preferencia elemental
correspondiente solo debe influir levemente sobre las valoraciones globales de preferencias
obligatorias. A su vez, se aplica un criterio similar para parametros que son deseables pero
no obligatorios.

5.2.2. Ejecucion de la etapa 3: Agregacion de preferencias del modelo LSP

En esta seccion presentamos el resultado de la aplicacion del mecanismo de agregacion paso
a paso, donde los indicadores elementales se estructuran y agregan de un modo de abajo
hacia arriba del arbol de requerimientos (estrategia bottom-up), para permitir el ulterior
calculo de los indicadores parciales respectivos. Luego, repitiendo el proceso de agregacion
recursivo al final se obtiene la estructura de agregacion de todo el sistema.

Por cada subarbol de atributos o sub-caracteristicas a analizar en el proceso de agregacion,
se realizaron las siguientes actividades basicas [43]:

»  Clasificacion de los pardmetros de un subdrbol de requisitos: en obligatorio, deseable u opcional.

= Seleccion del tipo de relacion lggica entre elementos y/ o componentes: dando respuesta a la pregunta
¢la relacion entre las entradas es de simultaneidad, reemplazabilidad o neutralidad?

= Seleccion del tipo de funcion conforme a la relacion de entradas entre elementos y/o componentes:
decidiendo si la relacion de entradas es simétrica o asimétrica.

= Seleccion del operador conforme al nivel de intensidad de la polarizacion logica.

»  Seleccion de la importancia relativa de cada entrada conforme a los requerimientos: donde se asignan
los pesos de cada entrada.

Respecto a la actividad de “Clasificacion de los parametros de un subarbol de requisitos”, los
atributos del modelo, como ya se mencioné en el capitulo III, la mayoria de los atributos y
sub-caracteristicas se catalogaron como deseables u opcionales. Solo se consideraron como
esenciales, aquellas sub-caracteristicas que contribuyen directamente al concepto principal
del arbol de requerimientos (nodo raiz). Esta decision se encuentra fundamentada en el
hecho de que el uso de atributos esenciales es demasiado exigente ya que, de acuerdo con la
especificacion del método LSP, los parametros esenciales describen aquellos aspectos de una
aplicacion que no deben faltar y que son agregados bajo funciones fuertemente conjuntivas
y cuya ausencia “penaliza todo el subdrbol de forma tal que lo lleva casi a cero”.

En consecuencia, se arribé a la determinaciéon de no clasificar a los atributos como
obligatorios luego de llevar a cabo experimentos con el fin de calibrar el modelo, llegando a
la conclusiéon de que, si se consideraban los atributos relacionados con las técnicas suficientes
como “obligatorios”, el modelo resultante era demasiado exigente, conduciendo a situaciones
en las que la ausencia de unos pocos atributos llevaba toda la evaluacién a valores muy
proximos a cero. En la Tabla 4 se puede observar qué atributos y sub-caracteristicas se
clasificaron como esenciales (), deseables (d) u opcionales (0).
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Posteriormente, se llevaron a cabo el resto de las actividades, seleccionando el tipo de
relacion légica entre elementos, definiendo el tipo de funcién conforme a la relacién de
entradas entre elementos, seleccionando el operador conforme al nivel de intensidad de la
polarizacion logica y por dltimo, determinando la importancia relativa de cada entrada
conforme a los requerimientos.

Para realizar estas actividades se aplicé una estrategia iterativa y basada en la experiencia de
la autora de esta tesis. Para la calibracién del modelo se llevaron a cabo iteraciones con
diversos operadores GCD, comparando los resultados obtenidos entre los diversos modelos,
hasta lograr un modelo adecuado que preserve la condicion de representatividad.

5.2.11.  Estructuras de agregacion resultantes

Durante el proceso de agregacion de preferencias, basicamente se utilizaron seis operadores
GCD: C-+, C-, C--, A, DA, D++ y D-

En la mayoria de los casos, los atributos deseables de un subarbol, se consideraron con una
relacién de simultaneidad, es decir, que se deben cumplir todos los requerimientos para
satisfacer la sub-caracteristica analizada. En estos casos, se modeld dicha relacion mediante
el operador C-, el cual representa una relacion de cuasi-conjunciéon débil, o bien, mediante el
operador C--, que modela una relacién de cuasi-conjuncién mas débil que C- y mas cerca del
operador A (media aritmética). Para cualquiera de estos operadores, un valor 0 (cero) en
alguno de los indicadores de entrada no producird un 0 (cero) en la salida, aunque castigara
a la misma.

Los atributos opcionales se agruparon entre si, mediante el operador A, el cual modela una
relacién que no posee polarizaciéon y que esta en el medio entre los operadores de
reemplazabilidad y de simultaneidad.

Existen también, algunos atributos clasificados con una relacién de reemplazabilidad entre
si, donde se aplicé el operador DA de la media cuasi-disyuncién o el operador D++ de cuasi-
disyuncién fuerte, segun el caso analizado. En estos casos, no es necesario que estén
presentes todos los atributos, pero si se cumplen todos, se prestigiara el valor del indicador
resultante.

Por otra parte, para las relaciones de entradas de un sub-arbol de tipo asimétrica, es decir,
donde se tienen atributos deseables y opcionales, se realizaron composiciones de
agregaciones parciales, por una parte, aplicando operadores de cuasi-conjuncién o cuasi-
disyuncion, para atributos deseables, segin tengan una relaciéon de simultaneidad o
reemplazabilidad respectivamente, y por separado, se aplicé el operador A para los atributos
opcionales como se mencioné anteriormente. Luego, las salidas de dichas estructuras se unen
mediante el operador A y finalmente por un operador de cuasi-conjuncion, cuyas entradas
son la salida del operador A y la salida del operador de cuasi-conjuncion (o disyuncién). Con
esto nos aseguramos que la preferencia agregada de las categorias de atributos opcionales y
deseables esté determinada principalmente por la puntuacién de la categoria de atributos
deseables, siendo leve la influencia de la puntuacién de atributos opcionales.

Finalmente, siguiendo las pautas antes explicadas, se lleg6 a las siguientes estructuras de
agregacion, las cuales se explican a continuacion.
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En la Figura 22 se detalla la estructura de agregacion correspondiente a la sub-caracteristica
1.1.1.1. Alternativas textuales cortas adecuadas para ciertos contenidos no textuales. Para este caso, es
deseable que posean una alternativa textual adecuada, tanto una imagen, un grupo de
imagenes adyacentes, composiciones de caracteres ASCII, contenidos de audio y video en
directo, asi como regiones seleccionables de mapa de imagen (atributos 7.7.7.7.7, 1.1.1.1.2,
1.1.1.1.3,1.1.1.1.4 y 1.1.1.1.5 considerados como deseables). Sin embargo, si alguno de estos
atributos faltara, sera castigado el valor del indicador parcial resultante aplicando el operador
C-- (menos que en el caso del operador C-) pero no sera igual a cero.

Se aplic6 igual criterio y operador que el caso anterior, para la sub-caracteristica 7.7.7.3.
Perceptibilidad de pruebas CAPTCHA, donde se requiere en lo posible que una prueba
CAPTCHA posea una alternativa textual adecuada (atributo 1.1.1.3.1) y que a la vez ésta
proporcione diferentes alternativas para cumplitla (atributo 1.1.1.3.2) (ver Figura 23)

P N e N
CIENNGIII

EDore g2

ol
0%  oM5

= —

Emid

Figura 22. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.1.1.1. Alternativas textuales cortas adecuadas
para ciertos contenidos no textuales
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Figura 23. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.1.1.3. Perceptibilidad de pruebas CAPTCHA

Para el caso de la sub-caracteristica 7.7.7. Alternativas textuales adecuadas para contenido no textual,
consideramos que existe una relacion de reemplazabilidad débil entre la sub-caracteristica
1.1.1.1. Alternativas textuales cortas adecnadas para ciertos contenidos no textuales y el atributo 7.7.7.2.
Alternativa textunal larga adecuada para contenido no textual, por lo que si no es posible proporcionar
una alternativa textual corta, el sistema debe proveer una alternativa textual larga para el
contenido no textual, priorizando el cumplimiento del primer caso. Es por ello que para
modelar esta relacion utilizamos el operador D- que representa una cuasi-conjuncion débil.
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A su vez, la salida de esta funcién junto con la sub-caracteristica 7.7.7.3. Perceptibilidad de
pruebas CAPTCHA y el atributo 1.7.1.4. Mecanismo adecnado de ocultamiento para imdigenes
decorativas, se consideran como deseables para dar cumplimiento al requisito de que el
contenido no textual posea alternativas textuales adecuadas, por lo que se aplica el operador
de cuasi-conjuncioén débil C- para modelar este caso, tal como se puede apreciar en la Figura
24.
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Figura 24. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.1.1. Alternativas textuales adecuadas para
contenido no textual

En el caso de la sub-caracteristica 7.7.2. Alternativas adecuadas para medios basados en tiempo, que
se muestra en la Figura 25, consideramos que se debe proporcionar al menos una de las
siguientes opciones: una transcripcion textual adecuada (atributo 1.1.2.1) o bien, leyendas
sincronizadas adecuadas para los medios basados en tiempo (atributo 1.1.2.2), por lo cual se
aplicé el operador de disyuncion fuerte D++ para modelar esta relacién de reemplazabilidad.
A su vez, se considera opcional que se provean descripciones de texto (atributo 1.1.2.3) o
alternativas no textuales (atributo 1.1.2.4) para contenido de audio o video, por lo que se
agruparon estos atributos opcionales mediante el operador A. Finalmente, se aplica el
operador C-- para modelar la relacion entre los primeros dos atributos deseables (con una
relacién de reemplazabilidad entre si) y los dos dltimos atributos opcionales.
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Figura 25. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.1.2. Alternativas adecuadas para medios
basados en tiempo

Para la sub-caracteristica 7.7.3.7. Marcado adecuado de estructura, informacion y relaciones del contenido
presentado, se considera deseable que posean un marcado adecuado tanto un texto especial
(atributo 1.1.3.1.1), el contenido (atributo 1.1.3.1.2), la informacién tabular (atributo
1.1.3.1.3) y listas de elementos relacionados (atributo 1.1.3.1.4) y también se requiere que
exista una separaciéon adecuada entre la estructura y funcionalidad del contenido y la
presentacion del mismo (atributo 1.1.3.1.5). Para estos atributos se aplicé el operador C- de
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cuasi-conjuncién y se combina esta funciéon con el operador A para afiadir el atributo
opcional 1.1.3.1.6- Marcado semantico adecuado para especificar estructura e informacion
secundaria (Ver Figura 26)
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Figura 26. Estructura de agregacién para la sub-caracteristica 1.1.3.1. Marcado adecuado de estructura,
informacion y relaciones del contenido presentado

Para el cumplimiento de la sub-caracteristica 7.7.3.2. Secuencia de lectura del contenido significativa,
se requiere deseablemente que el posicionamiento del contenido esté basado en un marcado
estructural y con un orden significativo (atributo 1.1.3.2.1) y que simultineamente, se
identifique adecuadamente los cambios en la direccién del texto (atributo 1.1.3.2.2). Esta
relacion entre los atributos se modelo mediante el operador C- de cuasi-conjuncion, tal como
se muestra en la Figura 27.
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Figura 27. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.1.3.2. Secuencia de lectura del contenido
significativa

Aplicando el mismo criterio que el caso anterior, se utilizé el operador C- para modelar los
conceptos que dependen de la sub-caracteristica 7.7.3. Adaptabilidad del contenido. Para este
caso, se considera deseable y que se cumpla simultaneamente que las paginas web posean un
marcado adecuado de estructura, informacién y relaciones del contenido (sub-caracteristica
1.1.3.1), con una secuencia de lectura significativa (sub-caracteristica 1.1.3.2) y que las paginas
posean instrucciones de texto adecuadas para elementos que dependen de caracteristicas
sensoriales, segun la definicién del atributo 1.1.3.3 (ver Figura 28).
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Figura 28. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.1.3. Adaptabilidad del contenido

Para la sub-caracteristica 7.7.4.7. Uso adecuado del color y variaciones en formato de texto para
transmitir informacion, es deseable que se provea una descripcion textual para informacion
trasmitida por colores o mediante variaciones en el formato del texto (atributo 1.1.4.1.1) y
como un requisito opcional, que se proporcione una alternativa visual adicional para
elementos cuando se pasa el mouse sobre ellos y cuando reciben el foco (atributo 1.1.4.1.2).
Esta relacion entre un atributo deseable y otro opcional se modelé mediante el operador C-
- de cuasi-conjuncién débil principalmente y agregando la preferencia del atributo opcional
mediante el operador promedio A, tal como se muestra en la Figura 29.
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Figura 29. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.1.4.1. Uso adecuado del color y variaciones en
formato de texto para transmitir informacion

En el caso de la sub-caracteristica 7.7.4.2. Control adecnado de andio que se muestra en la Figura
30, se considera deseable que para los elementos de audio, tanto la reproduccion automatica
(atributo 1.1.4.2.1)como la reproduccion manual del mismo(atributo 1.1.4.2.2) sean
adecuadas, por lo cual se aplica una funcién de cuasi-conjuncioén para modelar esta relacion.
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Figura 30. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.1.4.2. Control adecuado de audio

Esp. Cecilia Gallardo -Modelo Integral pata la Evaluacion de la Calidad de la Accesibilidad al Contenido Web

_67 -



De igual manera, para la sub-caracteristica 7.7.4. Contenido distinguible se requiere
deseablemente que se use adecuadamente el color y las variaciones de texto para transmitir
informacién (sub-caracteristica 1.1.4.1) y que a la vez, se provea un control adecuado de
elementos de audio (sub-caracteristica 1.1.4.2), por ello también se aplica la funcién C- de
cuasi-conjuncion (ver Figura 31)
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Figura 31. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.1.4. Contenido distinguible

De esta manera, para generar la estructura de agregacion de la sub-caracteristica de alto nivel
1.1. Perceptibilidad del contenido, se considera deseable el cumplimiento de las sub-caracteristicas
1.1.1. Alternativas textuales adecuadas para contenido no textual, 1.1.2. Alternativas adecuadas para
medios basados en tiempo, 1.1.3. Adaptabilidad del contenido y 1.1.4. Contenido distinguible. Por ello se
aplica el operador C- de cuasi-conjuncién para modelar requisitos deseables, como se
muestra en la Figura 32.
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Figura 32. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.1. Perceptibilidad del contenido

Respecto a la sub-caracteristica 7.2.7. Funcionalidad operable completamente desde teclado, es
deseable que la funcionalidad y manejadores de eventos de interfaz de usuario, puedan ser
activados también por teclado (atributo 1.2.1.1) y que a la vez, se pueda acceder a todos los
elementos del contenido sin trampas en el foco del teclado (atributo 1.2.1.2). Como en casos
anteriores, se aplicé para esta relacion de requisitos, el operador C- de cuasi-conjuncion débil,
como se muestra en la Figura 33.
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Figura 33. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.2.1. Funcionalidad operable completamente
desde teclado

En cuanto a la sub-caracteristica 7.2.2. Tiempo suficiente para usar el contenido web, si se define un
tiempo determinado para cumplir con cierta actividad en el contenido web, se considera
deseable que este limite de tiempo pueda ser cancelado o extendido (atributo 1.2.2.1), como
asi también, que se informe debidamente al usuario sobre la existencia de un limite de tiempo
sobre la actividad (atributo 1.2.2.2) y finalmente que se proporcione la opciéon de poder
ajustar o pausar el tiempo que se requiere para realizar la lectura adecuada del contenido
(atributo 1.2.2.3). Como opcional, el sistema puede emitir una advertencia de que el limite de
tiempo predeterminado esta por caducar (atributo 1.2.2.4). En la Figura 34 se muestra la
estructura de agregacion resultante, donde los primeros tres atributos mencionados se
relacionan con el operador C- de cuasi-conjuncién débil y el atributo opcional mediante el
operador de neutralidad A.
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Figura 34. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.2.2. Tiempo suficiente para usar el contenido
web

Para que se cumpla la sub-caracteristica 7.2.3. Disesio de contenido que no cansa convulsiones, es
deseable que se provea un control adecuado de parpadeos e intermitencias en componentes
del contenido web (atributo 1.2.3.1) y que a la vez, o bien exista una frecuencia adecuada de
parpadeos e intermitencias (atributo 1.2.3.2) o, que el tamano del area con contenido
intermitente sea adecuado (atributo 1.2.3.3). Es decir, que el atributo 1.2.3.3 tiene una
relacién de reemplazabilidad con el atributo 1.2.3.2, pero si se cumplen los dos
requerimientos a la vez, el indicador parcial resultante se puntuara con una mejor calificacién
que si solo estuviera presente un solo requisito de los dos. En la estructura de agregacion
resultante se aplicé el operador DA de cuasi-disyuncion media para los atributos
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reemplazables entre si, y la salida de esta funcion junto con el valor de indicador del atributo
1.2.3.1 se unen mediante el operador C- de cuasi-conjuncién débil, como se muestra en la
Figura 35.
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Figura 35. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.2.3. Diseflo de contenido que no causa
convulsiones

Para dar cumplimiento a la sub-caracteristica 7.2.4.7. Acceso directo a Secciones principales del
Contenido, el sistema puede proveer enlaces para acceder directamente a las secciones
principales (atributo 1.2.4.1.1), o bien, proporcionar un mecanismo para omitir las secciones
complementarias (atributo 1.2.4.1.2) y que de esta manera se tenga acceso al contenido
principal directamente. Para modelar esta relacién se aplicé el operador DA de cuasi-
disyunciéon media que se muestra en la Figura 36.
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Figura 36. Estructura de agregacién para la sub-caracteristica 1.2.4.1. Acceso directo a Secciones principales
del Contenido

En el caso de la sub-caracteristica 7.2.4.2. Titulos adecnados de pdginas web, se requiere
deseablemente el uso adecuado del titulo de la pagina web (atributo 1.2.4.2.1) y como
opcional, que se identifique la relacién de la pagina web actual con el conjunto de paginas a
la que pertenece (atributo 1.2.4.2.2). En la Figura 37 se muestra la estructura de agregacion
resultante donde se aplico el operador C- de cuasi-conjuncion débil para el atributo deseable
y el operador A para el atributo opcional.
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Figura 37. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.2.4.2. Titulos adecuados de paginas web

Para que se cumpla la sub-caracteristica 7.2.4.3. Orden de enfoque de componentes adecnado, es
deseable que los elementos del contenido se encuentren posicionados o tabulados
adecuadamente (atributo 1.2.4.3.1) y que a la vez todo contenido que se genere
dinamicamente, sea convocado y ubicado adecuadamente (atributo 1.2.4.3.2). Como
opcional, el sistema puede proporcionar al usuario la opciéon de personalizar el orden de
enfoque del contenido (atributo 1.2.4.3.3). En la Figura 38 se muestran los operadores que
se aplicaron a la estructura de agregacion resultante, donde se utiliza el operador C-- para
calcular la combinacién de los dos indicadores deseables, luego esta salida se computa junto
con el operador de neutralidad A correspondiente al atributo opcional, para luego
desembocar en una funcién donde se aplica al operador C- de cuasi-conjuncioén débil.
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Figura 38. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.2.4.3. Orden de enfoque de componentes
adecuado

Para el caso de la sub-caracteristica 7.2.4.4. Uso e identificacion adecuada del propdsito de enlaces, es
deseable que la combinacién e identificacion de texto del enlace con la informaciéon de
contexto sea adecuada (atributo 1.2.4.4.1) y que simultineamente se pueda determinar
correctamente el valor de un enlace (atributo 1.2.4.4.2). A su vez, como opcional el sistema
puede brindar la posibilidad de una personalizacién de texto de enlaces (atributo 1.2.4.4.3) o
se puede proveer informacion adicional para los enlaces (atributo 1.2.4.4.4). La estructura de
agregacion compuesta se puede observar en la Figura 39.
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Figura 39. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.2.4.4. Uso e identificacién adecuada del
propésito de enlaces

Para modelar la estructura de agregacion de la sub-caracteristica 7.2.4. Diseio navegable, se
aplic6 el operador C-- de cuasi-conjunciéon débil para los combinar las sub-caracteristicas
deseables subordinadas: 7.2.4.1. Acceso directo a Secciones principales del Contenido, 1.2.4.2. Titulos
adecuados de paginas web, 1.2.4.3. Orden de enfoque de componentes adecnado y 1.2.4.4. Uso e identificacion
adecuada del propdsito de enlaces. La estructura resultante se muestra en la Figura 40.
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Figura 40. Estructura de agregacién para la sub-caracteristica 1.2.4. Diseflio navegable

Respecto a la sub-caracteristica de mas alto nivel, 7.2. Navegacion y componentes IU operables, se
considera deseable que simultaneamente: toda la funcionalidad sea operable desde teclado
(sub-caracteristica 1.2.1), que el tiempo para usar el contenido web sea suficiente (sub-
caracteristica 1.2.2), que a la vez el disefio del contenido no cause convulsiones (sub-
caracteristica 1.2.3) y que el disefio sea navegable (sub-caracteristica 1.2.4). Para ello se aplicd
el operador C- de cuasi-conjuncién débil, tal como se muestra en la Figura 41.
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Figura 41. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.2. Navegacion y componentes 1U operables

Pasando al analisis de la sub-caracteristica 7.3.2. Previsibilidad del contenido, se requiere que
deseablemente los cambios de contexto que se presenten en la pagina web (atributo 1.3.2.1)
y a la vez, las actualizaciones automaticas de datos en elementos (atributo 1.3.2.2), sean
generados adecuadamente. Este caso se model6 utilizando el operador C-- de cuasi-
conjuncién débil, tal como se muestra en la Figura 42.
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Figura 42. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.3.2. Previsibilidad del contenido

En el caso de la sub-caracteristica 7.3.3.7. Identificacion de errores apropiada, se considera deseable
que el sistema proporcione una notificacion textual apropiada cuando se produzca un error
en el ingreso de campos obligatorios (atributo 1.3.3.1.1) y en campos con determinado
formato (atributo 1.3.3.1.2). Por otra parte se consideré como opcional que el sistema emita
una notificacién cuando el usuario finalice una acciéon exitosa (atributo 1.3.3.1.3). Para
generar la estructura de agregacion se aplico el operador C-- para combinar en primer lugar
los dos atributos deseables, luego se agrega el atributo opcional mediante el operador neutro
A, para componer la salida final con la aplicacién del operador C- de cuasi-conjuncién para
mas fuerte que el operador C-- (ver Figura 43)
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Figura 43. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.3.3.1. Identificacién de errores apropiada

Respecto a la sub-caracteristica 7.3.3.2. Uso ¢ identificacion de componentes de formularios apropiada,
es deseable que se cumplan los siguientes seis requisitos en forma simultanea: que las
etiquetas de texto de controles de formularios sean adecuadas (atributo 1.3.3.2.1), que estén
ubicadas adecuadamente (atributo 1.3.3.2.2), y que estén asociadas de manera correcta con
los controles de formularios (atributo 1.3.3.2.3), asi también, se requiere que los botones de
envio de datos de tipo imagen posean una alternativa textual adecuada (atributo 1.3.3.2.4), y
que se identifique adecuadamente a campos que son obligatorios (atributo 1.3.3.2.5) y a
campos que necesitan un determinado formato (atributo 1.3.3.2.6). Por ultimo, se considera
como opcional que se agrupe un conjunto de controles de formularios segun su relacién
semantica (atributo 1.3.3.2.7). Como en el caso de la estructura de agregacion de la sub-
caracteristica anterior, se aplicé el operador C-- para combinar los atributos deseables, luego
se agrega el atributo opcional mediante el operador neutro A, y se compone la salida final

con la aplicacién del operador C- de cuasi-conjuncién débil pero mas fuerte que el operador
C-- (ver Figura 44)
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Figura 44. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.3.3.2. Uso e identificacién de componentes de
formularios apropiada
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Para modelar la sub-caracteristica 7.3.3. Asistencia en el ingreso de datos en formularios web, se
consider6 como deseable el cumplimiento simultaneo de las sub-caracteristicas
subordinadas: 7.3.3.1. Identificacion de errores apropiada y 1.3.3.2. Uso e identificacion de componentes
de formularios apropiada. Por ello se aplicd el operador C-- de cuasi-conjunciéon débil para
modelar esta estructura de agregaciéon, como se muestra en la Figura 45.
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Figura 45. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.3.3. Asistencia en el ingreso de datos en
formularios web

Para la sub-caracteristica 7.3. Comprensibilidad del contenido, es deseable que los contenidos
textuales posean una correcta identificaciéon del idioma (atributo 1.3.1), que exista
previsibilidad del contenido presentado (sub- caracteristica 1.3.2) y que a la vez, el sistema
asista adecuadamente el ingreso de datos en formularios web (sub- caracteristica 1.3.3). La
estructura de agregacion se compuso aplicando el operador C- de cuasi-conjuncién débil,

como se muestra en la Figura 46.
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Figura 46. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.3. Comprensibilidad del contenido

Respecto al cumplimiento de la sub-caracteristica de alto nivel 7.4. Robustez del contenido y
compatibilidad, es deseable que las paginas web posean correctitud sintactica (atributo 1.4.1.) y
que a la vez, tengan una validacion satisfactoria (atributo 1.4.2.). La agregacion de estos
atributos se realiz6 mediante el operador C-- de cuasi-conjuncién débil, como se muestra en
la Figura 47.
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Figura 47. Estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.4. Robustez del contenido y compatibilidad

Finalizando el proceso de agregacion de requisitos del arbol, se llega a la raiz del mismo, que
corresponde a la caracteristica 1. Accesibilidad al Contenido Web, donde se aplicé una
funcién de cuasi-conjuncion media a través del operador C-+, para modelar la relacion de
las sub-caracteristicas de alto nivel: 7.7. Perceptibilidad del contenido, 1.2. Navegacion y componentes
IU operables, 1.3. Comprensibilidad del contenidoy1.4. Robustez, del contenido y compatibilidad. Con esto
se considera que para satisfacer la _Accesibilidad al Contenido web, deben presentarse
obligatoriamente y simultaineamente, las sub-caracteristicas antes mencionadas, penalizando
con un cero el valor del indicador global resultante, si alguna de las entradas estuviera ausente.
La estructura de agregacion resultante se puede ver en la Figura 48.
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Figura 48. Estructura de agregacion para la caracteristica 1. Accesibilidad al Contenido Web
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CAPITULO VI

IMPLEMENTACION DE LA MEDICION Y EVALUACION

En este capitulo se exponen aspectos sobre la ejecucion de las restantes actividades que
plantea el proceso GOCAME:

" (A3) Implementar la medicion, donde se realiza la medicion y recoleccién de informacion
de la Aplicacion Web seleccionada para la evaluacion.

" (A5) Implementar la evalnacion, efectuando el calculo de indicadores elementales y
parciales/globales.

" (AOG) Analizar y recomendar, interpretando los datos resultantes de la actividad (A5) e
identificando el conjunto de indicadores que no lograron el piso de aceptacion.

Para realizar estas actividades de medicion, evaluacion y recomendacion, nos basamos en los
productos obtenidos en el proceso de diseho de GOCAME, a saber: Especificaciéon de
requerimientos no funcionales para evaluar la caracteristica Accesibilidad al Contenido Web
(Capitulo III), Especificacion de métricas para obtener el valor de los atributos del arbol de
requetimientos (Capitulo IV) y Especificacién de indicadores elementales y parciales/global,
donde estos dltimos fueron disefiados segun el método Logic Scoring of Preference o LSP
(Capitulo V).

Para la recoleccion de datos de la medicion se ha utilizado un mecanismo manual, en algunos
casos, asistido por herramientas de apoyo, como se describe en la secciéon 6.1; sin embargo,
cabe destacar que, ademas, se ha desarrollado, en el marco de esta tesis, una herramienta
software, denominada M&ECalidadWeb, para el registro de los datos recolectados y

posteriores calculos involucrados en la evaluacion del modelo LSP propuesto. La aplicacion
web M&ECalidadWeb se describe en la Seccién 6.2 de este capitulo.

En la Seccién 6.3, se pueden observar en detalle los resultados de la evaluacion realizada,
mostrandose los valores individuales recolectados para el sitio web de evaluacion elegido
como caso de estudio (sitio web de ANSES) y registrados en M&ECalidadWeb, asi como
los porcentajes de satisfaccion alcanzados conforme al modelo LSP propuesto.

6.1. MEDICION DE LA APLICACION WEB SELECCIONADA PARA EVALUAR

Tal como se estableci6 en la Seccion 3.7.1. Definicion de la Necesidad de Informacion, 1a entidad
de evaluacion seleccionada es el sitio web de ANSES (https://www.anses.gob.at/), siendo
el subconjunto de paginas web a evaluar aquellas relacionadas con la categorfa “Embarazo y
nacimiento”.
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Partiendo desde la pagina web correspondiente a la opcion de mend “Embarazo y
nacimiento”"; se recortié cada enlace y se agregd al subconjunto de paginas para evaluar,
obteniendo un grupo de 67 paginas web.

Luego, por cada pagina web del subconjunto de evaluacion, se realizé la observacion y
recoleccion manual de los valores de métricas, segin la especificacion documentada en el
capitulo IV.

Se utilizaron diversas herramientas de apoyo a la mediciéon de las paginas web, las cuales se
detallan a continuacioén:

1. Herramientas del Desarrollador de Google Chrome, para inspeccionar el cédigo
fuente de las paginas web.

2. Scripts de Javascrip ejecutados por consola del navegador web. Por ejemplo: para
recopilar los elementos tipo “input” que sean botones de imagen se ejecutd la
sentencia document .querySelectorAll ('inputb[type=image]') .

3. Extension Lighthouse de Google Chrome', la cual es una herramienta automatizada
de codigo abierto que audita una pagina web ejecutando pruebas internas para luego
generar un informe de los resultados. Entre otras categorias, permite auditar la
Accesibilidad segin las pautas WCAG y otras normas, evaluando aspectos que no
requieren intervencién de un humano.

5. Extension WAVE'" para los navegadores Mozilla Firefox y Chrome, que permite
evaluar el contenido web en busca de problemas de accesibilidad directamente dentro
de los navegadores, evaluando la versién renderizada de la pagina y sobre aspectos
que no requieren intervencion humana al igual que Lighthouse.

7. Comprobador de contraste de color’” para verificar el radio de contraste exigido por
la norma WCAG en sus distintos niveles.

8. Extensiéon ChromeVox Classic', la cual es un lector de pantalla que brinda la
velocidad, versatilidad y seguridad para usuarios con discapacidad visual.

6.1.1. Notas sobre la medicion

En los siguientes apartados se mencionan los aspectos mas relevantes surgidos al momento
de realizar la inspeccién y recoleccién de datos de la medicién, siguiendo lo especificado en
el procedimiento de medicién de cada métrica correspondiente a un atributo del modelo.

6.1.1.1.  Uso de atributo “placeholder” en elementos tipo “input” de HTML

La definicion en nuestro modelo del atributo 7.3.3.2.7-Etiguetas de texto adecuadas para controles
de formmularios, especifica que el sistema debe proporcionar para los controles de formularios,
una etiqueta con un texto representativo que puede ser incluida mediante: a) elementos

12https://www.anses.gob.ar/embarazo-y-nacimiento

Bhttps://chrome.google.com/webstore/detail/lighthouse /blipmdconlkpinefehnmjammfjpmpbjkrhl=es

l4https:/ /wave.webaim.org/extension

15https:/ /webaim.org/resources/contrastchecker

16https:/ /chrome.google.com /webstore/detail /chromevox-classic-extensi/kegejelhpiiefppelpmliglcibhoiplfn?hl=es
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<label> o <legend> del formulario web, o b) mediante un botén adyacente al campo de
entrada, para invocar una funcién relacionada al mismo, o c) o utilizando el atributo “title”
para identificar controles de formulario cuando el elemento <label> no se pueda aplicar.

Durante la medicion, se han detectado varios casos donde, por ejemplo, un campo de texto
de tipo “area” no posee una etiqueta <label> que lo identifique, pero se utiliza el atributo
“placeholder”, como ocurre con el campo de texto de la Figura 49, el que se encuentra
especificado de la siguiente manera:

<textarea placeholder="Escribi tu comentario" data-drupal-
selector="comentario" class="form-textarea required form-control
resize-vertical”™ id="comentario" name="comment" rows="4" cols="60"

maxlength="250" required="required" aria-required="true"></textarea>
@ | ® Noseguro | ansesgob.ar/embarazo-y-nacimiento T €
licaciones @B YouTube B¥ Maps ™ Gmail By Traducir @B 5Como hacerun A.

¢Te sirvio la informacién?

OO

Dejanos un comentario
Nos permitira trabajar para brindarte una mejor informacian.

“NO SE RESOLVERAN CONSULTAS PERSONALES®

- Seleccionar - v

ENVIAR

Figura 49. Ejemplo de uso del atributo “placeholder” en reemplazo de una etiqueta de campo de formulatio!”

Sin embargo, tal como se comenta en los sitios web “Accesibilidad en la Web” [52] y “Usable
y Accesible” [53], no debe considerarse valido el uso del atributo “placeholder” en reemplazo
de una etiqueta de texto <label>. Esto se debe a que el texto indicado bajo el atributo
“placeholder”, desaparece cuando el usuario introduce un texto en el control de formulario,
y si el usuario no recuerda lo que debia contener cada campo, debera borrar lo que ha escrito.
Por otra parte, algunos lectores de pantalla no reconocen el atributo “placeholder”, por lo
que los usuarios que dependen de su uso para poder navegar por la web no podran rellenar
este formulario de forma auténoma.

Es por ello que, para el caso de que se especifique una descripcion mediante el atributo
“placeholder” tnicamente, no se considera satisfactorio el cumplimiento del requerimiento
mencionado.

6.1.1.2. Identificacion adecuada de enlaces

En nuestro modelo LSP, el atributo 7.2.4.4.1-Combinacion e identificacion adecnada de texto del
enlace con informacion de contexto, especifica que el sistema debe proporcionar un mecanismo

17 https:/ /www.anses.gob.ar/embarazo-y-nacimiento
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adecuado de combinacién de texto del enlace con informacién de contexto que permita
identificar claramente el proposito de un enlace. En los casos donde una descripcion de texto
del enlace no sea suficiente, el sistema debe brindar informaciéon adicional dentro del
contexto del enlace, precediendo al enlace y situada en alguna de las siguientes opciones: a)
en el mismo elemento de lista que el enlace; b) en el elemento de lista padre bajo el que se
anida la lista donde se encuentra el enlace; c¢) en celdas de encabezado de tabla asociados
cuando el enlace se ubica en una celda de tabla; o d) en el mismo parrafo que el enlace.

Por ejemplo, en el sistema evaluado, se pudieron observar casos de enlaces con el texto “Ver
mas” precedidos por un elemento de encabezado <h3> pero no de forma inmediata, sino
seguidos de varios anidamientos de elementos <div> antes de llegar al enlace con el texto
mencionado, tal como se observa en la Figura 50 y en la Figura 51. Por lo tanto, se concluye,
en estos casos, que hay un incumplimiento del atributo del modelo porque este tipo de
enlaces no posee una adecuada identificaciéon si se combina el texto del mismo con la
informacién del contexto.

€ C [ @ Nosequro | hnsesgobar/embarazo-y-nacimiento % [
i Aplicaciones @B YouTube B¥ Maps ™ Gmail B Traducr @ 5Como hacerun A
Tramites Consultas Informacion

Acreditacion de datos personales y familiares
Cambio de lugar de cobro

Obtener Clave de la Seguridad Social

ver mas

Fecha y lugar de cobro

Estado de tramite de matrimonio, nacimiento y

adopcién

Consulta de liquidacion de asignaciones por

Maternidad y Prenatal

ver mas

Cuenta gratuita de la seguridad social

Codigo Unico de Identificacién Laboral (CUIL)

Figura 50. Ejemplo de enlaces con el texto “Ver mas”!8

18 URL del caso de ejemplo: https://www.anses.gob.ar/embarazo-y-nacimiento
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“ = ﬂ Elements Console Sources Network Performance  » A1 PoX

v<div class="views-element-container form-group”> -~

v <div class="box-item-inner view view-categoria view-id-
categoria view-display-id-tramites js-view-dom-id-
8dbbbassfs182e3ff3770c4babecfacfcb2d2f7de63d1641f12803128b791cda
" style="min-height: 292px;">

v<div class="view-header™>

v<div class="box-header">
<h3> Tramites</h3>

</div>
</div>
v<div class="view-content">
v<div class="box-content">
v<ul class="box-content-inner clean-list">
» <1i class="link-box" style>..</1li>
P <1i class="link-box" style>.</li>
P <1i class="link-box" style>.</li>
P <1i class="link-box" style="display: none;">.</1i>
¥ <1i class="link-box" style="display: none;">.</1i>
P <1i class="link-box" style="display: none;">..</1i>
P <1i class="link-box" style="display: none;">..</1i>
v<1i class="box-footer load-more">
<axver mas</a> == £6
siafter
</1i>
</ul> v
html  body div div div section div section div div div div ul i a

Figura 51. Informacién de contexto de enlaces con el texto “Ver mas”

Por otra parte, respecto al analisis de enlaces también se observo la presencia de vinculos que
solo contienen iconos graficos y ningun texto descriptivo ni alternativo de la imagen, que
permitan identificar apropiadamente el contenido del mismo, tal como se muestra en la
Figura 52.

v<ul class="social-links">
v<li>
v<a href-"https://www.facebook.com/ansesgob” target="blank"> == f$@
P <svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg” viewBox="-3592.376
5824.853 31.999 31.997">.</svg>
</a>
</1i>
v<li>
¥<a href="https://www.twitter.com/ansesgob" target="blank">
b <svg xmlns="http://www.w3.org/2000/svg” viewBox="-3528.376
5824.853 31.999 31.996">.</svg>
</a>
</1i>»
v<li>
¥<a href="https://www.instagram.com/ansesgob” target="blank">
¥ <svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg” viewBox="-3465.376
5824.852 31,999 32">.</svg>
</a>
<fli>
v<li>
v<a href="https://www.flickr.com/ansesgob” target="blank">
P <svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg” viewBox="-3401.376
5824.852 31.999 32">.</svg>

Contactanos DESCARGA LA APP </ax
</1i>

Canales de Atencion anses v s

v<a href="https://www.youtube.com/user/ansesgob” target-"blank">

Mapa del Sitio » <svg xmlns="http://www.w3.org/2000/svg” viewBox="-3336.999
5824.852 31.999 31.999">.</svg>
</a>
</1i>

Figura 52. Ejemplo de enlaces con iconos grificos que no contienen texto desctiptivo ni alternativo®®
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6.1.1.3. Identificacion de pruebas CAPTCHA y etiquetas de texto de controles de
formularios

En nuestro modelo se han definido dos atributos relacionados a las pruebas CAPTCHA,
donde el atributo 7.7.7.3.1-Alternativa textual adecuada para CAPTCHA especifica que el
sistema debe proporcionar una alternativa de texto que brinde informacion e identifique el
tipo de tarea que se debe realizar para completar satisfactoriamente la prueba CAPTCHA.
Por otra parte, el atributo 7.7.7.3.2-Diferentes alternativas para cumplir prueba CAPTCHA
determina que el sistema debe proporcionar alternativas en diversas modalidades para una
prueba CAPTCHA, de modo que, si un usuario con una discapacidad no puede completar
una tarea pueda acceder y completar otra prueba alternativa con éxito.

Por ejemplo, en la Figura 53 se puede observar un caso del uso de una prueba CAPTCHA
dentro del sistema evaluado, donde no se muestra ningun texto alternativo que describa el
proposito de la prueba y tampoco se explica el tipo de tarea que se debe realizar para
completar satisfactoriamente dicha prueba. Por otro lado, se observa que no se brinda una
alternativa de modalidad para la prueba CAPTCHA, donde en este caso una persona con
disminucién visual o con ceguera, no podra cumplir la tarea.

tramitesweb.anses.gob.ar/js/turnos/#/turnos/31/datos-personales
YouTube B Maps ™ Gmail B Traducir @ 5Como hacerunA.

Asignaciones Familiares i
CAMBIAR
Tramites Asignaciones - Cobertura Universal

de Nifiez y Adolescencia

Datos del titular

Nimero de CUIL

00-00000000-0 e —

Cédigo de seguridad

] | 752760

[ ANTERIOR ] CONTINUAR

aptcha

Figura 53. Ejemplo de pruebas CAPTCHA poco accesibles?

Siguiendo con el mismo ejemplo de la pagina web analizada en el caso anterior, también se
ha detectado durante la medicién, que si se hace un clic en el botén “Continuar” sin haber
completado el campo “Cédigo de Seguridad”, la notificacién de error correspondiente al
campo CAPTCHA no se considera apropiada (ver Figura 54). Esto se debe a que cuando se
muestra el mensaje de error, la imagen con el codigo para la prueba CAPTCHA se inhabilita,

20 URL del caso ejemplo: https://tramitesweb.anses.gob.ar/js/turnos/#/turnos/31/datos-personales
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y la unica manera de que se muestre una nueva imagen es haciendo un clic en el botén
"Recargar". Esto genera mucha confusion para el usuario que no tenga conocimiento de este
mecanismo.

) tramitesweb.anses.gob.ar/js/turnos/#/turnos/31/datos-personales
3 YouTube B® Maps ™ Gmail B Traducir @ 5 Como hacer un A.

Datos del titular

0 Aviso importante

tcha invalido

Nimero de CUIL

27-27351172-0 v

I =
RECARGAR

Figura 54. Ejemplo de identificacién de errores inapropiada

Cédigo de seguridad

Por udltimo, si se analiza el cumplimiento del atributo 7.3.3.2.7-Etiquetas de texto adecnadas para
controles de formularios de nuestro modelo, se observa en la pagina web de la Figura 53, que la
etiqueta "Cédigo de seguridad" que corresponde al campo de la prueba CAPTCHA, no es
lo suficientemente precisa de lo que se quiere lograr. Asi también, el botén con el texto
“Recargar” cuyo objetivo es actualizar la imagen de la prueba CAPTCHA, tampoco es
suficientemente representativo de su funcionalidad.

6.11.4. Funcionalidad operable desde el teclado

El atributo de nuestro modelo: 7.2.7.7-Funcionalidad y manejadores adecnados de eventos de Ul
activados por teclado, establece que el sistema debe proporcionar un mecanismo de control
mediante teclado, para todas las funciones del contenido y manejo de los eventos de
componentes de la interfaz de usuario.

Se ha detectado en una pagina web del sistema evaluado (ver Figura 55) que no es posible
acceder por medio del teclado a los elementos tipo titulo que estan dentro de recuadros y
que despliegan un submend, debido a éstos no reciben el enfoque por parte del navegador.
Por lo que se observa en la Figura 506, el codigo de la pagina web contiene fragmentos
generados por el framework de desarrollo front-end “Angular™”. Esto se deduce de los
atributos llamados “_ngcontent-c3” que poseen algunos elementos <div> y <h3> de la
pagina. Estos elementos poseen un manejador asociado al evento “click” del mouse para que

21 Angular en: https://angular.io/
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se despliegue un submend asociado, pero esto no funciona si se opera desde el teclado
solamente.

tramitesweb.anses.gob.ar/js/turnos/#/turnos

YouTube B¥ Maps M Gmail B Traduci

@ 5 Como hacerunA...

Elementos

v<div _ngcontent-c3 class="panel panel-
default”>
<l---->
<l--->
¥<div _ngcontent-c3 class="panel-body">
:ibefore
<h3 _ngcontent-c3>Solicitud de
Jubilacién</h3> == %@
P <div _ngcontent-c3 class="check">..

</div>
riafter
</div>
» <ul _ngcontent-c3>.</ul>
<l---->
<l---->
</div>
</div>
</div>
</div>
P <div _ngcontent-c3>.</div>
P <div _ngcontent-c3>.</div>
P <div _ngcontent-c3»>.</div>
P <div _ngcontent-c3».</div>
B odiv nocon toant 25 2 fdias
div div div div div div div div div div h3

Buscar turno inaccesibles
Ingress el nombre del tramite Q por teCladO
Créditos ANSES Solicitud de Jubilacion A4
Elementos inaccesibles ——) Solicitud de Pension v Tramites Jubilados y Pensionados v
por teCIado \ Asignaciones Familiares v Asignacion Universal por Hijo
Asignacion por Embarazo Desempleo
Ayuda Escolar Anual - Presentacion Formulario PS 2.68 BECAS PROGRESAR
Apoderado Nueva Moratoria
Mi Huella v Tarifa Social de Gas y Programa Hogar
Figura 55. Ejemplo de funcionalidad no completamente operable desde teclado?
v ﬂ Elements Console Sources Network Performance Memory Application Security Audits
<fdiv>
</divs “| Styles Computed FEvent Listeners DOM Breakpoints ~ »
</div> C @ Ancestors All ¥ ¥ Framework listeners
</div>
PITRREEN ¥ activate
¥<div _ngcontent-c3> P window |Remove polyfills.oeobeed...bundle.js:1
v<div _ngcontent-c3 class="col-sm-6"> veclick
v<div ngcontent-c2 class="item tramite”> ¥ div.panel-body |Remove| polyfills.9@9beed...bundle.js:1

» handler: # (t)
false
passive: false
useCapture: false
¥ hashchange

once:

» Window |Remove| polyfills.g@obe@d...bundle.js:1
vinstall

> Window |Remove polyfills.g@9beed...bundle.js:1
¥ popstate

» Window |Remove | polyfills.9e9beed...bundle.js:1

Figura 56. Cédigo fuente de la pagina con operatividad reducida desde teclado

22 URL del caso ejemplo: https://tramitesweb.anses.gob.ar/js/turnos/#/turnos
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6.2. DESARROLLO PROPIO DE UNA HERRAMIENTA DE SOPORTE

Luego de la inspeccién y recoleccion de datos segun la especificacion de las métricas directas
del modelo, se puede proceder con la tarea de realizar el calculo matematico de las métricas
indirectas, tomando los correspondientes valores recolectados de las métricas directas, para
finalmente, con estos ultimos, calcular los indicadores elementales y patciales/global de
acuerdo a lo que dicta la especificaciéon del modelo.

Analizando estos procedimientos, durante el desarrollo de esta tesis, se plante6 la necesidad
de automatizar aquellas tareas que significaban un cémputo matematico, para asi agilizar el
proceso y minimizar la posibilidad de incurrir en errores durante dichos célculos.

Es por ello que, con el fin de brindar soporte automatizado al evaluador durante el proceso
de medicién y evaluaciéon de atributos de calidad en Aplicaciones Web, tal como la
accesibilidad, se desarrollé un sistema web, denominado M&ECalidadWeb, basado en el
marco conceptual C-INCAMI (Contextual-Information Need, Concept model, Attribute,
Metric and Indicator) y en las especificaciones del proceso de medicién y evaluacion de
calidad, ambos componentes principales de la estrategia GOGAME

El objetivo de M&ECalidadWeb es gestionar modelos de calidad en forma de arbol de
requerimientos y toda la informaciéon que resulta del disefio de métricas e indicadores,
incluyendo la gestion de estructuras de agregaciéon del método LSP para el calculo de
indicadores. Ademas, el sistema permite el registro de los datos de la medicion recopilados
del sitio web a evaluar lo que posibilita, a posteriori, el calculo en forma automatica de los
indicadores parciales y global, proceso que resulta muy complejo y propenso a errores si se
debe realizar en forma manual.

Si bien la herramienta es lo suficientemente general como para asistir en el proceso de
modelado, medicién y evaluacion de cualquier atributo de calidad del software, en algunas
cuestiones, M&ECalidadWeb se ajusta al dominio del modelo desarrollado, tal como se
comentara en los siguientes parrafos.

M&ECalidadWeb se implementé mediante el framework de cédigo abierto para desarrollo
web Grails [54] y el lenguaje dinamico de programaciéon Groovy [55], el cual también se
ejecuta sobre la plataforma Java. Grails es un framework que se basa en el patron
arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC), que promueve la reutilizacién de codigo
y la separacion de conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de
aplicaciones y su posterior mantenimiento.

Siguiendo el marco conceptual C-INCAMI de GOCAME vy las necesidades propias del
modelo de calidad de 1a accesibilidad web, se cre6 el modelo de clases de dominio del sistema
M&ECalidadWeb, mostrado en la Figura 57, el cual refleja los principales conceptos de la
aplicacion y sus relaciones.
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NodoEvaluacion
-medida
_valorlE IndicadorGlobal FuncionParcialLSP OperadorLSP
-valorlG d hi .—x -codigo -simbolo
padre & hijoz -gradoCenjuncion
1 N -gradoDisjuncion
. indRelacionados » ig
Modelo 1 Nodo 4
-titulo -codige Indicador EntradaFuncionLSP -5
- -conceptoEvaluacion [@p——— -nombre " 7| -codigo -cantidadReferencias
Evaluacion -proposito -tipoRequisito % _nombre —>
fecha -puntoVista X
1
- contiene | ArcoEntrada
1 Caracteristica SubCaracteristica Afributo -peso
IndicadorElemental
EntidadEvaluacion
-nombreWeb
-urHome ]
-descripcion B
Metrica
-codigo
-nombre
* ﬂ metricaMapeada
Url - - R .
o Medida MetricaDirecta Metricalndirecta
-descripeion % -valor -tipoMetodo -metodoCalculo
-fechaMedicion * 1 |-metodoMedicion 1
Figura 57. Modelo de clases del dominio de M&ECalidadWeb
6.2.1. Principales funcionalidades de M&ECalidadWeb

A continuacién, se explican las principales funciones provistas por M&ECalidadWeb,
aplicadas al proyecto de medicion y evaluacion de la accesibilidad al contenido web sobre el
sitio web de ANSES, tal como se estableci6 en la Seccion 3.7.7. Definicion de la Necesidad de

Informacion.

La portada principal de M&ECalidadWeb contiene un panel de opciones para acceder a toda
la funcionalidad de la aplicacion, tal como se describe a continuacion y se muestra en la Figura

58.
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M&E
CALIDAD EN WEBAPP

MODELO DE REQUISITOS DISERO DE LA EVALUACION
.

e

Figura 58. Portada principal de M&ECalidadWeb

6.2.1.1. Gestion de modelos de calidad

Los datos que se solicitan al momento de gestionar un Modelo de Calidad son: ##ulo, concepto
de evaluacion, propdsito, punto de vista de evaluacion, y un drbol de requerimientos que se compone de
la caracteristica de evaluacion principal, sub-caracteristicas y atributos.

En la Figura 59 se muestra un extracto del modelo desarrollado para la evaluaciéon de la
Accesibilidad al Contenido Web. La aplicaciéon permite indicar para cada atributo del arbol,
el codigo de la métrica que lo cuantifica y el codigo del indicador elemental correspondiente,
y para el caso de las sub-caracteristicas y caracteristicas, mostrar el cédigo del indicador
patcial/global asociado.
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DaTtos DEL MopELo DE CALIDAD

Titulo MODELOC DE M&E ACGESIBILIDAD AL GONTENIDO WEB
Descripcion  Modelo desarrollado dentro de Tesis de Maestria de Ingenieria del Software
Conceplo Evaluacion ACCESIBILIDAD AL CONTENIDC WEB
Proposito Conocer. examinar y evaluar
Punio Vista  Usuarios con algin fipo de discapacidad total, parcial y/o personas mayores

Categoria Entidad  APLICACION WEB

Arbol de Requerimientos

% Nueva Caracteristica s Nueva SubCaracteristica & Nuevo Atributo

— 11 PEACEPTIBILIDAD DEL CONTEHIDO (CTHED
— 1.1.1. ALTERNATIVAS TEXTUALES ADECUADAS PARA CONTENIDO NO TEXTUAL CEED
4 1.1.1.1. ALTERNATIVAS TEXTUALES CORTAS ADECUADAS PARA CIERTOS CONTENIDOS NO TEXTUALES [indp-i1G1111 ]
J 1112 AITERNATIVA TEXTUAL L ARGA ADECUADA PARA GONTENIDO NO TEXTUAL CEEEND CEEID
+ 1113 PERCEPTIBILIDAD DE PRUEBAS CAPTCHA [indP- i 4113 ]
% 1.1.1.4 MECANISMO ADECUADO DE OCULTAMIENTO PARA IMAGENES DECORATIVAS [ Metrica: 5iCAt11a L ind E . Eti14 ]
+ 1.1.2 ALTERNATIVAS ADECUADAS PARA MEDIOS BASADOS EN TIEMPO [indP- G112 ]
+ 113 ADAPTABILIDAD DEL GONTENIDO [ind P 6113 ]
+ 114 GONTENIDO DISTINGUIELE CEHED
+ 12 HAVEGACION Y COMPONENTES U OPERABLES [inaP-iG12 ]
+ 1.3 COMPRENSIBILIDAD DEL CONTENIDO CIEED
+ 14 ROBUSTEZ DEL GONTENIDO ¥ GOMPATIBILIDAD CIEED

o Editar Datos Modelo # Eliminar Modelo

Figura 59. Gestién de un modelo de calidad en M&ECalidadWeb

6.2.1.2. Gestion de métricas directas e indirectas

Para registrar una métrica directa, ademas de un cédigo y nombre, se debe especificar el
procedimiento de medicion con el cual se obtiene un valor de medida de un atributo en
particular. En la mayorfa de los casos, este tipo de métricas son auxiliares y se utilizan en la
especificacién de métricas indirectas.

Para el caso de las métricas indirectas, M&ECalidadWeb solicita el ingreso de un cédigo,
nombre, atributo del arbol de requerimientos a la que corresponde, métricas relacionadas y
ademas, un método de calculo que consiste en un algoritmo de programacion escrito en
lenguaje Groovy. Esto permite realizar un calculo automatico para obtener el valor de medida
del atributo correspondiente. En la Figura 60 se observa la vista de los datos registrados en
particular para la métrica denominada: “Porcentaje de imdgenes con alternativa textnal adecnada”.
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@ Principal ¢ Lista de Métricas Indirectas & Nueva Métrica Indirecta

DaTos DE METRICA INDIRECTA

Codigo  %CA11111
Nombre ~ PORCENTAJE DE IMAGENES CON ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA
Tipo Metrica  DE_ATRIBUTO

Afributo  1.1.1.1.1. A TERNATIVA TEXTUAL ADECUADA PARA UNA IMAGEN

Modelo  MODELO DE M&E ACCESIBILIDAD AL CONTENIDO WEB

Metodo Calculo  def denominador = params.metricalnd metricasRelacionadas[#TA1'. calcularValor(params.entidad params.evaluacion) if
(denominador > 0) retum
(params metricaind.metricasRelacionadas[#CA11111']. calcularVaior(params.entidad,params.evaluacion) / denominador)
else return 1 as BigDecimal

Metricas Directas Relacionadas

Codigo  Nombre Tipo Metrica  Atributo  Metodo Medicion
#TA1 NUMERQ AUXILIAR 1) Inicializar Ia variables #TA1=0 2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la
TOTAL DE entidad, y por cada por cada etiqueta <img> que no forme parte de un conjunto de imagenes adyacentes, ni se
IMAGENES encuentre dentro Ge un elemento enlace: y que la misma transmita alguna informacion, es decir no es solo
INFORMATIVAS decorativa, computar: #TAT = #TA1 + 1
#CA11111 NUMERODE  AUXILIAR 1) Inicializar Ia variable #CA11111=0. 2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la
IMAGENES entidad, y por cada por cada etiqueta <img> que no forme parte de un conjunto de imagenes adyacentes, ni se
CON encuentre dentro de un elemento enlace; y que la misma transmita alguna informacion, es decir no s solo
ALTERNATIVA decorativa, computar: 2.1) #CA11111 = #CA11111 + 1, solo si se cumplen todas Ias condiciones que se detallan a
TEXTUAL continuacion; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento: 2.1.1) El atributo “alt” de la etiqueta <img>
ADECUADA posee un texto. 2.1.2) El texto del atributo “alt” debe representar claramente el proposito y significado de la
imagen.
o Edtar (3 Eliminar

Figura 60. Gestién de métrica indirecta en M&ECalidadWeb

6.2.1.3. Gestion de indicadores elementales y parciales/global

Los indicadores elementales surgen de la evaluaciéon de los atributos del arbol de
requetimientos a partir de la aplicacién de métricas y/o indirectas. Para el caso del modelo
de calidad de accesibilidad web desarrollado se ha considerado que la correspondencia entre
métrica e indicador elemental es directa, ya que todas las métricas definidas poseen una escala
porcentual que se corresponde con el nivel de cumplimiento del requisito. Es por ello que,
al registrarse un nuevo indicador elemental, solo se debe indicar, ademas de un cédigo y
nombre, a qué atributo del arbol de requerimientos corresponde, recuperandose
automaticamente la métrica asociada al atributo.

Por otra patte, los indicadores patciales/global, permiten evaluar una caracteristica calculable
de nivel medio o alto de abstracciéon, haciendo uso de un modelo LSP, tal como se explicé
en secciones anteriores.

Al momento de registrar un indicador parcial/global, M&ECalidadWeb solicita el ingreso de
un codigo y nombre. Ademas, se presenta una lista de las sub-caracteristicas y caracteristica
del modelo indicado, para que el usuario seleccione una en particular y de esta manera el
sistema pueda recuperar todos los indicadores elementales o parciales correspondientes a los
atributos o conceptos anidados bajo la caracteristica seleccionada.

Una vez que se registran los datos principales del indicador patcial/global, es necesatio que
se registre la estructura de agregacion LSP asociada al indicador parcial/global. Para esto, se
debe registrar en M&ECalidadWeb para cada estructura de agregacién asociada a un
indicador, sus entradas, pesos asociados a cada una de sus entradas y operador GCD que
agrega dichas entradas.

Con el fin de facilitar 1a eleccién de una entrada a una funcion GCD, M&ECalidadWeb
muestra una lista desplegable que contiene todos los indicadores elementales y/o patciales
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anidados bajo la sub-caracteristica correspondiente al indicador seleccionado. Ademas, el
sistema incorpora de forma dindmica a esta lista, la salida de la estructura de agregacion
asociada al indicador en cuestién, de manera que quede disponible como entrada para un
préximo paso de agregacion de caracterdsticas.

En la Figura 61 se muestra la interfaz de M&ECalidadWeb que permite visualizar los datos
basicos de un indicador parcial/global, como asi también, un grafo que representa la
estructura de agregacion de las funciones GCD asociadas al indicador.

En la Figura 62, se muestra la correspondiente interfaz en M&ECalidadWeb al momento de
la creacion de una funcién de agregacion GCD, en donde se observan cuales son las salidas
de otras funciones ya registradas o los indicadores elementales que pueden ser seleccionados
como entrada de un nuevo operador (en este caso de ejemplo, el operador A). También se
puede observar en la figura que la funcion C--(IE73311, IE13312) se encuentra seleccionada,
la cual representa la salida correspondiente a un operador C--, la cual, a su vez, se encuentra
agregando a los indicadores elementales IE13311 y IE13312.

DATOS DE INDICADOR PARCIAL/GLOBAL

adigo perador LSP Entradas Elirmirat

% Evninar

!
]

£
B 02— (BT

1
_ 250 2 1

(E13312y -5

Figura 61. Gestién de indicador patcial/global en M&ECalidadWeb
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CREACION DE FUNCION DE AGREGACION GCD PARA INDICADOR PARCIAL/GLOBAL

Modelo de Calidad MODELO DE MAE ACCESIBILIDAD AL CONTENIDO WEB
Indicador ParcialiGlobal 1G1331 - GRADO DE CUMPLIMIENTO DEL CONCEPTO 1331
Operador LSP * A
Seleccionar Entrada a la Funcién GCD:  C-{IE13311. [E13312) * Peso. 0 Agregar

leccione una Entrada -
3313

Entrada

IE13311, IE13312), A[C—{IE13311, IE13312), IE13313))
E13311, IE13312), IE13313)

Figura 62. Gestién de funcién de agregacion GCD para indicador parcial/global en M&ECalidadWeb

6.2.1.4. Gestion de entidades a evaluar

Para registrar una nueva Entidad, con el fin de evaluar su calidad web, M&ECalidadWeb
solicita el ingreso del nombre de la aplicacién web, su URL principal y la coleccion de todas
las URL de las paginas web que se desean revisar.

En la Figura 63 se puede observar un extracto de los datos de la Entidad de evaluacion
ANSES, la cual es objeto de estudio en esta tesis.

DATOS DE LA ENTIDAD A EVALUAR

Nombre Web ~ ANSES
UrlHome  https:/iwww.anses.gob.ar/
Descripcion ~ ANSES

Urls o Tumos -> https:/fwww.anses.gob.arftramitesiturnos/ (4 Eliminar

Pagina de Inicio -> hitps:/Awww.anses.gob.ar/ (g Eliminar

o Embarazo y Nacimiento -> https://www.anses.gob.ar/embarazo-y-nacimiento (g Eliminar

Asignacién Familiar por Prenatal -> https:/fwww.anses_gob ar/asignaciones-familiares/prenatal ¢ Eliminar

Guias interactivas-embarazo -> hitps /ftramitesweb anses gob arjsiguiasi#/embarazo | Eliminar

Figura 63. Gestion de entidades de evaluacion en M&ECalidadWeb

6.2.1.5. Gestion de operadores LSP

M&ECalidadWeb permite registrar como parametros, para su posterior uso, a los operadores
LSP que intervienen en la creacién de una estructura de agregaciéon LSP. Para agregar un
nuevo operador LSP, el sistema solicita el ingreso del simbolo que lo representa, un nombre,
el grado de conjuncion y de disyuncion, y los valores del exponente 7 de la funcion segin la
cantidad de entradas (de 2 a 5).

6.2.1.6. Gestion de medidas

Durante la fase de Implementacion de la Medicion, se deben registrar las medidas que
corresponden a los valores de las métricas directas en base a la observacion y evaluacion de
una pagina web en particular.

Para esto, M&ECalidadWeb lista todas las métricas directas asociadas al modelo de calidad
seleccionado, para que el usuario del sistema ingrese/modifique los valores de la medicién,
tal como se muestra en la Figura 64.
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£ Principal

Seleccionar otra URL

GEsTION DE MeDIDAS POR METRICA DIRECTA

Modelo:  MODELO DE M&E ACCESIBILIDAD AL CONTENIDO WEB
Entidad:  ANSES

URL a medir.  Tumos - hitps:#www anses gob arftramites/tumas/

Lista de Metiicas Directas para gestionar cada Medida

Codigo

#TA2

#CA1112

#TA3

#CA13

#CATIN

#TA4

#CA1T114

#TAS

#CA1S

#CONTA1

HTAB

En la Figura 65 se muestra un ejemplo de la pagina web que se abre al pulsar uno de los
botones “Gestionar Medida”, la cual permite ingresar el valor correspondiente a la métrica
asociada al boton para la entidad que se encuentra bajo evaluacion. En el ejemplo mostrado
se puede visualizar la edicion del valor de la métrica directa #CAT3323 - Niimero de etiquetas
asociadas adecnadamente con controles de formularios a la cual se le ha asignado el valor 3. Esto
significa que la pagina web analizada (Ingreso a MLANSES™) contiene 3 etiquetas que estin

Nombre

NUMERQ TOTAL DE GRUPOS DE IMAGENES ADYACENTES

NUMEROQ DE GRUPQS DE IMAGENES ADYACENTES CON ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA

NUMERQ TOTAL DE COMPQSICIONES DE CARACTERES ASCII

NUMERO DE COMPOSICIONES DE CARACTERES ASCII CON ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA

NUMERO DE IMAGENES CON ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA

NUMERQ TOTAL DE CONTENIDO DE AUDIO Y VIDEO EN DIRECTO

NUMERQ DE CONTENIDO DE AUDIO Y VIDEO EN DIRECTO CON ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA

NUMERO DE REGIONES SELECCIONABLES DE MAPA DE IMAGEN

NUMERO DE REGIONES SELECCIONABLES DE MAPA DE IMAGEN CON ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA

NUMERO TOTAL DE MAPAS DE IMAGEN DEL SITIO WEB

NUMERQ TOTAL DE CONTENIDO NO TEXTUAL QUE REQUIERE ALTERNATIVA TEXTUAL LARGA

Valor Medida

000

0.00

0.00

0.00

0.00

Figura 64. Gestion de medidas en M&ECalidadWeb

correctamente asociadas a su control de formulario.

https: / /servicioscorp.anses.gob.ar/clavelogon /logon.aspxPsvstem =mianses
= = =

Gestion Medida

Gestionar Medida

Gestionar Medida

Gestionar Medida

Gestionar Medida

Gestionar Medida

Gestionar Medida

Gestionar Medida

Gestionar Medida

Gestionar Medida

Gestionar Medida

Gestionar Medida
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https://servicioscorp.anses.gob.ar/clavelogon/logon.aspx?system=mianses

£ Principal 25 Seleccionar otra URL & Gestionar otra Medida

Epicién be MepipA Por MeTRICA ¥ URL DE ENTIDAD

Modelo de Calidad: MODELO DE M&E ACCESIBILIDAD AL CONTENIDO WEB
Entidad de Medicion: ANSES
URL: Ingreso a MIANSES - https://servicioscorp.anses.gob.ariclavelogon/logon aspx?system=mianses
Metrica: #CA13323 - NUMERO DE ETIQUETAS ASOCIADAS ADECUADAMENTE CON CONTROLES DE FORMULARIOS

Metodo Medicién Metrica: 1) Inicializar las variables #TA36=0; #CA13323=0. 2) Por cada documente HTML dentro del conjunto de paginas web de la
entidad y por cada etiqueta de texto HTML <label> correspondiente a un control de formulario, computar: 2.1) #TA36 = #TA36 + 1 2.2) #CA13323 = #CA13323 + 1, solo
si se cumple la siguiente condicion; caso centrario, regisirar el caso de incumplimiento: 2.2.1) El valor el atributo “for” e Ia etiqueta <label> coincide con el valor del
atributo *id” del control de formulario asociado

Fecha Medicién: 20/05/2019
valor * 3

Cumple Atributo ¥

g Guardar Cambios X Cancelar 3 Eliminar Medida

Figura 65. Edicién de medida en M&ECalidadWeb

6.2.1.7. Implementacion de la evaluacion

Una vez que se han registrado en M&ECalidadWeb los datos resultantes de etapas anteriores
del proceso de medicién y evaluacion, estamos en condiciones de llevar a cabo la evaluacion
de la funcién de criterio LSP o estructura de agregacion.

Para esto, el sistema web solicita la seleccion de un Modelo de Calidad y una Entidad a evaluar
para realizar los calculos correspondientes. Cabe notar que esta funcionalidad, junto con la
Gestion de Indicadores Parciales/Globales, permiten al evaluador ir creando durante el
proceso de modelado diversas alternativas de estructuras de agregacion, e ir haciendo un
analisis comparativo de resultados hasta alcanzar una version que refleje de forma
satisfactoria las necesidades del usuario final.

Con los valores registrados de las medidas de las métricas directas del modelo,
M&ECalidadWeb realiza un recorrido del arbol de requerimientos desde las hojas a la raiz,
para obtener los valores de las métricas indirectas de atributos (hojas del arbol) en base al
método de calculo especificado en cada una; luego, asigna este numero al valor de los
indicadores elementales. Finalmente, realiza el calculo de los indicadores parciales de las sub-
caracteristicas y de la caracteristica del arbol (raiz), devolviendo el valor de preferencia de
cada indicador parcial/global.

Esta funcionalidad de M&ECalidadWeb brinda un valor agregado a la fase de
implementacion de la evaluacion, ya que de otra manera el evaluador deberfa realizar un sinfin
de calculos manuales, con altas probabilidades de cometer errores.

En la siguiente seccion se muestran los resultados de la evaluacion del sitio web de ANSES
y su correspondiente analisis.

6.3. RESULTADO DE LA EVALUACION
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Al finalizar el proceso de calculo de todos los indicadores, M&ECalidadWeb muestra el
resultado completo de la evaluacion de la entidad bajo analisis (en este caso el sitio de
ANSES), la cual se realiza en base a las medidas registradas y a la estructura de agregacion
seleccionada, exponiendo los valores de indicadores elementales y parciales/global para cada
item del arbol de requerimientos. En particular, la Figura 606, Figura 67 y Figura 68 muestran,
por partes, los resultados obtenidos por M&ECalidadWeb para el sitio de ANSES, de
acuerdo a los valores de indicadores elementales registrados y a la funcién de criterio LSP
propuesta.

M&ECalidadWeb muestra, ademas, al lado de cada indicador, los niveles de aceptabilidad,
como criterio de decision, de acuerdo al siguiente criterio, donde IP=Indicador Parcial e
1G=Indicador Global:

o Rojo (Insatisfactorio): deben tomarse acciones de cambio con una alta prioridad,
identificando aquellos aspectos mas criticos (0 < IP/IG< 35).

o Amarillo (Regular): necesidad de acciones de mejora (35 < IP/IG < 70).

o Verde (Satisfactorio): calidad satisfactoria de la caracteristica analizada, no requiriendo
medidas cotrectivas (70 < IP/IG < 100).
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Requisitos de calidad para el Concepto: ACCESIBILIDAD AL CONTENIDO WEB

IE=Indicador Elemental - IP/IG=Indicador Parcial/Global

Caracteristicas y Atributos Medida ValorlE  Valor
IPIG
1. ACCESIBILIDAD AL CONTEMIDO WEB 44T77T%
1.1. PERCEPTIBILIDAD DEL CONTENIDO 65.4733%
1.1.1. ALTERNATIVAS TEXTUALES ADECUADAS PARA CONTENIDO NO TEXTUAL -

1.1.1.1. ALTERNATIVAS TEXTUALES CORTAS ADECUADAS PARA CIERTCS CONTENIDOS MO TEXTUALES

1.1.1.7.1. ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA PARA UNA IMAGEN 100%
1.1.1.1.2. ALTERNATIVA TEXTUAL ADEGUADA PARA UN GRUPO DE IMAGENES ADYACENTES 100%
1.1.1.1.3 ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA PARA COMPOSICIONES DE CARACTERES ASCH 100%
1.1.1.7.4. ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA PARA CONTENIDO DE AUDIO Y VIDEQ EN DIRECTO 100%
1.1.1.7.5 ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA PARA REGIONES SELECCIONABLES DE MAPA DE IMAGEN 100%
1.1.1.2 ALTERNATIVA TEXTUAL LARGA ADECUADA PARA CONTENIDO NO TEXTUAL 100%

1.1.1.3. PERCEPTIEILIDAD DE PRUEBAS CAPTCHA

11131 ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA PARA CAFTCHA 0%
1.1.1.3.2. DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA CUMPLIR FRUEBA CAFTCHA 0%
1.1.1.4. MECANISMO ADECUADO DE OCULTAMIENTO PARA IMAGENES DECORATIVAS 100%

1.1.2. ALTERNATIVAS ADECUADAS PARA MEDIOS BASADOS EN TIEMPO

1.1.2 1. TRANSCRIPCION TEXTUAL ADECUADA PARA MEDIOS BASADOS EN TIEMPO 100%
1122 LEYENDAS SINCRONIZADAS ADECUADAS PARA MEDIOS BASADOS EN TIEMPO 100%
1.1.2.3. DESCRIPCIONES DE TEXTO PARA CONTENIDO DE AUDIO O VIDEO 100%
1.1.2.4 ALTERNATIVA NO TEXTUAL PARA CONTENIDO DE AUDIO O VIDED 100%

1.1.3. ADAPTABILIDAD DEL CONTENIDO

1.1.3.1. MARCADO ADECUADO DE ESTRUCTURA, INFORMACION ¥ RELACIONES DEL CONTENIDO PRESENTADO

11311 MARCADO ADECUADO DE TEXTO ESPECIAL 100% -
1.1.3.1.2 MARCADOQ ESTRUCTURAL ADECUADC DEL CONTENIDO 95.473% -
1.1.3.1.3 MARCADO ADECUADO DE INFORMACION TABULAR 100% -
1.1.3.7.4 MARCADOQ ADECUADO DE LISTA DE ELEMENTOS RELACIONADOS 100% -

Figura 66. Evaluacion del sitio de ANSES en M&ECalidadWeb — Parte 1
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1.1.3.1.5. SEPARAGION ADECUADA ENTRE ESTRUCTURA Y FUNGIONALIDAD DEL CONTENIDO, Y PRESENTAGION DEL 100%
MISMO

1.1.3.1.6. MARGADO SEMANTICO ADECUADO PARA ESPECIFICAR ESTRUCTURA E INFORMACION SECUNDARIA 100%
1.1.3.2. SECUENCIA DE LECTURA DEL CONTENIDO SIGNIFICATIVA

1.1.3.2.1. POSICIONAMIENTO DEL CONTEMIDO BASADO EN MARCADO ESTRUCTURAL ¥ CON UN ORDEN SIGNIFICATIVO 100%

1.1.3.2.2 IDENTIFIGACION ADECUADA DE CAMBIOS EN LA DIREGCION DEL TEXTO 100%

1.1.3.3. INSTRUGGIONES DE TEXTO ADEGUADAS PARA ELEMENTOS QUE DEPENDEN DE CARAGTERISTICAS SENSORIALES — 100%

1.1.4. CONTENIDO DISTINGUIBLE
1.1.4.1. USO ADECUADO DEL COLOR Y VARIACIONES EN FORMATO DE TEXTO PARA TRANSMITIR INFORMACION

1.1.4.1.1. DESCRIPCION TEXTUAL PARA INFORMACION TRASMITIDA POR COLORES O MEDIANTE VARIACIONES EN EL 100%
FORMATO DEL TEXTO

11412 ALTERNATIVA VISUAL ADICIONAL PARA El EMENTOS CUANDO RECIBEN EL FOCO Y CUANDO SE PASA EL MOUSE  393% 39.3%
SOBRE ELLOS

1.1.4.2. CONTROL ADECUADO DE AUDIO
1.1.4.2.1. REPRODUCGION AUTOMATICA DE AUDIO ADEGUADA 100%
1.1.4.2.2. REPRODUCGION MANUAL DE AUDIO ADEGUADA 100%
1.2. NAVEGACION Y COMPOMENTES IU OPERABLES
1.2 1 FUNCIONALIDAD CPERABLE COMPLETAMENTE DESDE TECLADO
1.2.1.1. FUNCIONALIDAD ¥ MANEJADORES ADECUADOS DE EVENTOS DE Ul ACTIVADOS POR TECLADO 79.245%
1.2.1.2. ELEMENTOS DEL CONTENIDO ACCESIBLES SIN TRAMPAS EN EL FOCO DEL TECLADO 100%

1.2.2. TIEMPO SUFICIENTE PARA USAR EL CONTENIDO WEB

1.2.2.1. LIMITE DE TIEMPO PREDETERMINADC CANCELABLE O EXTENSIBLE 100%
1.2.2.2. INFORMACION SOBRE LIMITE DE TIEMPO PREDETERMINADO 100%
1.2.2.3 AJUSTE ADECUADQ DEL TIEMPO DE LECTURA 100%
1.2.2.4. ADVERTENCIA DE LIMITE DE TIEMPO PREDETERMINADO PRONTO A GADUGAR 100%

1.2.3. DISEfIO DE CONTENIDO QUE NO GAUSA CONVULSIONES

1.2.3.1. CONTROL ADECUADO DE PARPADEOS O INTERMITENCIAS 100%
1.2.3.2. FRECUENCIA ADECUADA DE INTERMITENCIAS EN COMPONENTES DEL CONTENIDO 100%
1.233 TAMANO ADECUADO DEL AREA CON CONTENIDO INTERMITENTE 100%
1.2.4. DISENIO NAVEGABLE 64.6157%

Figura 67. Evaluacion del sitio de ANSES en M&ECalidadWeb — Parte 2
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1.2.4.1. ACCESO DIRECTO A SECCIONES PRINCIPALES DEL CONTENIDO
1.2.4.1.1. ENLACES ADECUADOS PARA ACCEDER DIRECTAMENTE A SECCIONES FRINCIPALES
1.2.4.1.2. MEGANISMO ADEGUADO PARA OMITIR UNA SECGION COMPLEMENTARIA

1.2.4.2 TITULOS ADECUADOS DE PAGINAS WEB
1.2.4.2.1. USO ADECUADO DE TITULO DE PAGINA WEB

1.2.4.2.2. IDENTIFICAGION DE LA RELACION DE PAGINA WEB ACTUAL CON EL CONJUNTO DE PAGINAS A LA QUE
PERTENECE

1243 ORDEN DE ENFOQUE DE COMPONENTES ADECUADO
1.2.4.3.1. ELEMENTOS DEL CONTENIDO POSICIONADOS O TABULADOS ADECUADAMENTE
1.2.4.3.2. CONTENIDO DINAMICO CONVOGADO Y UBIGADO ADECUADAMENTE
1.2.4.3.3. ORDEN DE ENFOQUE PERSONALIZADC POR EL USUARIO
1.2.4.4. USO E IDENTIFICACION ADECUADA DEL PROPOSITO DE ENLACES
1.2.4.4.1. COMBINACION E IDENTIFICACION ADECUADA DE TEXTO DEL ENLACE CON INFORMACION DE CONTEXTO
1.2.4.4.2. DETERMINACION DEL VALOR DE ENLAGE
1.2.4.4.3. FERSONALIZACION ADEGUADA DE TEXTO DE ENLAGES
1.2.4.4.4 INFORMACION ADICIONAL PARA ENLACES
1.3. COMPRENSIBILIDAD DEL CONTENIDO
1.3.1. LEGIBILIDAD DE CONTENIDOS TEXTUALES MEDIANTE CORREGTA IDENTIFICACION DEL IDIOMA
1.3.2. PREVISIBILIDAD DEL CONTENIDO
1.3.2.1. CAMBIOS DE CONTEXTO GENERADOS APROFIADAMENTE
1.3.2.2 ACTUALIZACION AUTOMATICA ADECUADA DE DATOS EN ELEMENTOS <SELECT>
1.3.3. ASISTENCIA EN EL INGRESO DE DATOS EN FORMULARIOS WEB
1.3.3.1. IDENTIFICACION DE ERRORES APROPIADA
1.3.3.1.1. NOTIFICACION TEXTUAL DE ERROR APROPIADA PARA CAMPGOS OBLIGATORIOS
1.3.3.1.2. NOTIFICACION TEXTUAL DE ERROR APROFIADA PARA GAMPOS CON DETERMINADC FORMATO
1.3.3.1.3 NOTIFICACION DE ACCION EXITOSA
1.3.3.2. USO E IDENTIFICACION DE COMPONENTES DE FORMULARIOS APROPIADA
1.3.3.21. ETIQUETAS DE TEXTO ADECUADAS PARA CONTROLES DE FORMULARIOS

1.3.3.2.2 ETIQUETAS DE TEXTO DE CONTROLES DE FORMULARIOS UBICADAS ADECUADAMENTE

1.3.3.2.3. ASOGIAGION ADECUADA DE ETIQUETAS CON CONTROLES DE FORMULARIOS
1.3.3.2.4. ALTERNATIVA TEXTUAL PARA BOTONES DE ENVIQ DE DATOS DE TIPO IMAGEN.
1.3.3.2.5. IDENTIFICACION ADECUADA DE CAMPOS OBLIGATORIOS
1.3.3.2.6. IDENTIFIGACION ADEGUADA DE CONTROLES DE FORMULARIC CON DETERMINADO FORMATCO
13327 AGRUPACION SEMANTICA ADECUADA DE UN CONJUNTD DE CONTROLES DE FORMULARIOS
1.4. ROBUSTEZ DEL CONTENIDO Y COMPATIBILIDAD
1.4.1. CORRECTITUD SINTACTICA

1.4.2 VALIDAGION SATISFACTORIA DE PAGINAS WEB
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Figura 68. Evaluacion del sitio de ANSES en M&ECalidadWeb — Parte 3

6.3.1. Analisis de la evaluacion

De acuerdo a los resultados arrojados por la evaluacién de calidad realizada en la seccién
anterior, se puede observar que el grado de cumplimiento global de la caracteristica
Accesibilidad al Contenido Web es, de acuerdo al modelo propuesto, del 44,78% para la
aplicacion web de ANSES (ver Figura 66). Consideramos que estos indicadores de

Esp. Cecilia Gallardo -Modelo Integral pata la Evaluacion de la Calidad de la Accesibilidad al Contenido Web

_97 -



satisfaccion son regulares, por lo que resulta recomendable implementar acciones de mejora
si se desea alcanzar un nivel aceptable de accesibilidad.

Asi también, se puede observar que se obtuvieron resultados también regulares para el
concepto 1.7-Perceptibilidad del Contenido, alcanzando un grado de cumplimiento del 65,457%.
Esto se debe a la fuerte penalizaciéon resultante para el indicador del concepto 7.7.7-
Alternativas textuales cortas adecnadas para ciertos contenidos no texctuales (15,60%), a causa de que
existe una ausencia total de los atributos relacionados a la sub-caracteristica 7.7.7.3-

Perceptibilidad de pruebas CAPTCHA (0%).

Por otra parte, la WebbApp de ANSES posee un buen grado de satisfacciéon para el concepto
1.2-Navegacion y componentes 1U operables (86,37%). Sin embargo la sub-caracteristica 7.2.4-
Diserio navegable logrd un 64,61% de satisfaccion, un nivel que se podria mejorar atendiendo
alguno de los atributos 7.2.4.1.7-Acceso directo a secciones principales del contenido, o 1.2.4.1.2-
Mecanismo adecnado para omitir una seccion complementaria, ya que son los que presentan un menor
grado de cumplimiento (42,86% y 0%) respecto a los demas atributos y sub-caracteristicas
de esa rama del arbol de requerimientos. Estos atributos se definieron con una relacién de
reemplazabilidad entre si, por lo que bastarfa cumplir con uno de ellos para mejorar todo el
nivel de la sub-caracteristica 1.2.4.

En cuanto al concepto 7.3-Comprensibilidad del contenido, el sitio de ANSES posee un nivel de
aceptacion satisfactorio con un grado de cumplimiento del 77,42%. Sin embargo, hay que
notar que se obtuvieron niveles regulares de cumplimiento de la sub-caracteristica 7.3.3-
Asistencia en el ingreso de datos en formularios web (59,50%), donde se evidencia un grado de
aceptacion regular para el atributo 7.3.3.7.7-Notificacion textual de error apropiada para campos
obligatorios (40%), y la ausencia total de identificaciones adecuadas de campos obligatorios en
formularios (atributo 1.3.3.2.5). De acuerdo con las estructuras de agregacion definidas para
la sub-caracteristica 1.3.3, un bajo cumplimiento o la ausencia de estos requerimientos
definidos como deseables, produce una considerable penalizacion en el indicador resultante.

El concepto 1.4-Robustez, del contenido y compatibilidad posee el grado mas bajo de cumplimiento
o satisfaccion, cuyo valor alcanzado es del 12,52%. Esto se debe a que la mayoria de las
paginas web del sitio de ANSES analizadas no poseen una sintaxis correcta ni una validacién
satisfactoria. Durante el proceso de medicion se ha verificado que uno de los errores mas
frecuentes, es duplicar el valor de un atributo “id” en varias etiquetas del documento HTML.

Para modelar la relacion de las sub-caracteristicas 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 antes mencionadas, se
aplic6 una funcién de cuasi-conjuncién media a través del operador C-+. Entonces, se
considera que para satisfacer la Accesibilidad al Contenido web, deben presentarse
obligatoriamente y simultineamente estas sub-caracteristicas, penalizando con un cero el
valor del indicador global resultante, si alguna de las entradas estuviera ausente. Es por ello
que para la evaluaciéon de calidad de la entidad de ANSES, el indicador global ha sido
fuertemente penalizado por tener un bajo de cumplimiento en la sub-caracteristica 7.4-
Robustez del contenido y compatibilidad (12,52%5).

6.3.2. Recomendaciones

La valoracién del Modelo de Accesibilidad al Contenido Web para el sitio web de ANSES
alcanzdé solo un 47,78% de satisfaccion de los requerimientos de accesibilidad de acuerdo al
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modelo propuesto, resultando, de acuerdo con los criterios establecidos, en un nivel regular
de aceptabilidad. En consecuencia, a continuacién se listan aquellos requerimientos
incumplidos considerados como altamente deseables en nuestro modelo, junto con una
sugerencia de modificacién para su tratamiento en forma prioritaria:

Atributo 11131: ALTERNATIVA TEXTUAL ADECUADA PARA CAPTCHA

» Se propone afiadir un texto alternativo a la imagen de la prueba CAPTCHA que
describa el propésito de la prueba y explique al usuario el tipo de tarea que se debe
realizar para completarla satisfactoriamente. Esto se puede realizar incluyendo un
texto breve en el atributo “alt” de la imagen o bien, en el caso de que se requiera una
explicacién mas detallada, a través de las siguientes opciones:

a. Proveer una alternativa textual larga a la que se pueda acceder directamente
mediante un link valido que se encuentre inmediatamente antes o después de la
imagen CAPTCHA.

b. Proveer una alternativa textual larga a la que se pueda acceder directamente
mediante la ubicacién indicada ya sea en el atributo “alt” o “longdesc” de la
imagen CAPTCHA.

Atributo 11132: DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA CUMPLIR PRUEBA CAPTCHA

» Se propone que, para aquellas piginas que implementen las pruebas CAPTCHA, se
proporcionen diferentes modalidades de la tarea para poder cumplir la prueba. Por
ejemplo, se podria incluir una tarea visual y una tarea de audio CAPTCHA, de tal
modo que si un usuario posee una discapacidad auditiva que le impida pasar el
CAPTCHA de audio, pueda ser capaz de aprobar el CAPTCHA de video.

Atributo 12411: ENLACES ADECUADOS PARA ACCEDER DIRECTAMENTE A SECCIONES
PRINCIPALES

» Se sugiere incluir al inicio de cada pigina web, como primer control seleccionable,
un enlace o lista de enlaces, que muevan el foco al principio de las secciones
principales de la pagina, junto con una descripciéon que informe claramente a qué
seccion de contenido principal se vincula.

Atributo 12412: MECANISMO ADECUADO PARA OMITIR UNA SECCION COMPLEMENTARIA

» Se sugiere que, por cada seccién complementaria dentro de una pagina web, se
incluya un enlace que se ubique antes del bloque complementario y que permita
omitir su contenido, moviendo el foco del teclado al contenido que se encuentre
inmediatamente después. El texto del enlace debe consistir en una descripcion que
informe claramente que se salta dicho bloque.

» Otra alternativa para cumplir este requisito, es que se afiada algin control de interfaz
de usuario (botén, enlace) que permita que el bloque complementario se expanda o
colapse. Cuando se expanda el contenido complementario, se deberfa ubicar en un
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lugar 16gico en el orden de lectura y, cuando se colapsa, no deberfa formar parte del
contenido determinado mediante programacion.

» Un ejemplo de una seccion complementaria puede ser un conjunto de enlaces de
navegacion, que generalmente se repite en todas las paginas de un sitio web.

Atributo 13311: NOTIFICACION TEXTUAL DE ERROR APROPIADA PARA CAMPOS OBLIGATORIOS

» Se sugiere que cuando el usuario envie los datos de un formulario web sin haber
completado los campos considerados como obligatorios, el sistema emita una
notificaciéon mediante una descripcion de texto precisa y en el mismo idioma de la
pagina web en general, que identifique al campo obligatorio que no se completo.
También se deberfan mostrar los demas datos introducidos previamente por el
usuario en el formulario (a menos que no se muestren por cuestiones de seguridad).

Atributo 13325: IDENTIFICACION ADECUADA DE CAMPOS OBLIGATORIOS

» Se sugiere que, por cada campo de formulatio web considerado como obligatotio, se
identifique claramente como requerido, mediante un texto dentro del elemento
<label> asociado al campo.

» Si se trata de un grupo de controles de formularios considerados como requetidos,
se deberfa incluir un texto preciso dentro del elemento <legend> que agrupa dichos
controles.

» En el caso de que no se provea una descripcion de texto para identificar un control
o grupo de controles de formulario obligatorios, se deberfa incluir una identificaciéon
mediante un simbolo o imagen, donde el significado del indicador se explique
claramente antes de su utilizacién.
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CAPITULO VII

VALIDACION DE LAS METRICAS PROPUESTAS

7.1. INTRODUCCION

Una pregunta fundamental sobre los resultados de un experimento es cuan validos son
dichos resultados. Los investigadores de métricas de software que proponen una nueva
métrica tienen el problema de demostrar que la métrica propuesta es adecuada para medir el
software [50] [57]. Esto se realiza a través del proceso de validacion de métricas de software.
Sin embargo, durante las ultimas cuatro décadas, los investigadores han debatido qué
constituye una métrica “valida”. El debate sobre lo que constituye métrica valida se centra
en los criterios de validacion de métricas de software [58].

Algunos autores, por ejemplo [58] [59] [60], consideran que hay dos maneras de validar
métricas de software: por un lado, estan las validaciones “tedricas” y, por otro lado, las
validaciones “empiricas”; a su vez, equiparan los términos “interno” con “teérico” y
“empirico” con “externo”.

Sin embargo, en otros documentos, otros autores contemplan que la validacion nterna y
externa de una métrica se ocupa de lo que se esta validando, mientras que la validacion zedrica
y empirica se ocupa de como se valida una métrica [51]. Especificamente, la validacion interna
se ocupa de qué tan bien una métrica mide un atributo, mientras que la validacién externa
relaciona una métrica con un factor de calidad (es decir, otra métrica). La validacion tedrica
utiliza la 16gica para argumentar formalmente si una métrica es valida o no, mientras que la
validaciéon empirica emplea el analisis de datos de experimentacién u observacion.

Asimismo, dentro de las categorias de validez de una métrica, mencionadas en el parrafo
anterior, diferentes autores proponen diversos criterios para cumplirla. Por ejemplo,
Kitchenham et al. [61] propone un framework que se basa en identificar los elementos de
medicion y sus propiedades, luego se construye una medida para cada elemento y se definen
métodos tedricos y empiricos apropiados para validar esas propiedades y modelos de
definicién. A su vez, Schneidewind [62] recomienda un proceso de validaciéon empirico en el
que una métrica de software se valida mostrando que esta asociada con alguna otra medida
de interés.

Desde otro punto de vista, otros autores afirman que la validez adecuada de una métrica no
implica necesariamente una validez mas general. Un experimento realizado dentro de una
organizacion puede estar disefiado para responder a algunas preguntas exclusivamente para
esa organizacion, y es suficiente si los resultados son validos dentro de esa organizacion
especifica [63].

Se observa, entonces, que no existe un consenso comun en el concepto de validacion de
métricas de software, el cual especifique, taxativamente, los criterios que se deberfan cumplir
para considerar valida una métrica dada.
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Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, para validar tanto las métricas definidas para
medir los atributos del arbol de requerimientos, como las estructuras de agregacion del
modelo cuantitativo LSP propuestos en esta tesis, en lugar de elegir arbitrariamente criterios
de validacion para cada métrica, hemos adoptado la metodologia propuesta por Meneely et
al. en [51], a la que se arribé mediante una revision sistematica de la literatura, determinando
una categorizacion de criterios, relaciones y ventajas para cada uno de ellos En dicho trabajo
los autores presentan, ademads, un proceso paso a paso para seleccionar los criterios de
validacion de métricas apropiados, basados en la intencion de uso de la métrica, y observando
las ventajas que brindan los diferentes criterios para nuestro proyecto.

En la Figura 69 y Figura 70 se observa la articulaciéon de las ventajas de cada criterio de
validaciéon de métricas, enmarcados dentro de dicha metodologfa, la cual se explicara en
detalle en las siguientes secciones.
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P =L
HEHEHEHEEIRE

¢ | Criterion HHEEHEEHEEEE
1 A Prion Validity X
2 Actionability X X
3 Appropnate Continuity X X X

E Appropnate Granulanty X
5 Association X X

6 Attribute Validity X X

7 Causal Model Validity X X X

8 Causal Relationship Vahidity X X X

9 Content Vahdity X X

10 | Construct Validity X X

11 | Constructiveness X X

12 | Definttion Vahidity X

13 | Discnminative Power X X X

14 | Dimensional Consistency X X

15 | Economic Productivity X X

16 | Empincal Valdity X X

17 | External Vahdity XX |X

18 | Factor Independence X | X

19 | Improvement Validity X

20 | Instrument Validity X X

21 Increasing Growth Validity

22 | Interaction Sensitivity

23 Internal Consistency X

24 | Internal Validity X

25 | Monotonicity X

Figura 69. Mapeo de criterios de validacion hacia ventajas — Parte 1 [51]
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¢ | Criterion HHEHEEHEHEE
26 | Metric Reliability X
27 | Non-collinearity X X
28 | Non-explorability X
29 | Non-uniformity X X X
30 | Notation Vahdity X X
31 Permutation Validity X
32 | Predictability X X | X
33 | Prediction System Validity X XX
34 | Product or Process Relevance X
35 | Protocol Validity X X
36 | Rank Consistency X X | X
37 | Renaming Insensitivity X
38 | Repeatability X X
39 | Representation Condition X X
40 | Scale Validity X
41 | Stability X X
42 | Theoretical Vahdity X
43 | Trackability X X
44 | Transformation Invariance X
45 | Underlying Theory Validity X
46 | Unit Validity X
47 | Usability X X X

Figura 70. Mapeo de criterios de validacion hacia ventajas — Parte 2 [51]

7.2. APLICACION DE METODOLOGIA PARA LA VALIDACION DE METRICAS

Tal como se explicé en la Seccidn 4.1—Disesio de la medicion, para medir los atributos del arbol
de requerimientos, en la gran mayorfa de los casos, se definieron métricas indirectas que
representan un porcentaje del cumplimiento del atributo en todo el sitio web bajo evaluacion,
cuyo método de calculo se basa en el cociente entre dos métricas directas correspondientes
al nimero de items que satisfacen el atributo, con respecto al universo total del elemento
central del atributo. Dichas métricas poseen, en consecuencia, una escala numérica,
representacion continua, con un tipo de escala de proporcion, por lo que la unidad de medida
es porcentaje.
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De esta manera, para ilustrar el proceso de validacién de estas métricas, se utiliza como
ejemplo la métrica indirecta (y métricas directas relacionadas): %CA73321: Porcentaje de
controles de formularios con etiguetas de texto adecuadas, para la cual se defini6 la siguiente plantilla
de especificacion (Tabla 13):

Tabla 13. Ejemplo de plantilla de definicién de métricas directas e indirectas para el atributo 1.3.3.2.1 del
arbol de requerimientos

v 1.3.3.2.1.

Métrica de atributo:

Etiquetas de texto adecuadas para controles de formularios

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA35: Numero total de controles de formularios

= Atributo auxiliar: Cantidad total de controles de formularios

® Objetivo: Determinar la cantidad total de controles de formularios dentro del sitio web.
® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: control de formulario

= Meétricas Indirectas que la aplican:
v %CA13321: Porcentaje de controles de formularios con etiquetas de texto adecuadas

v" %CA13322: Porcentaje de controles de formularios con etiqueta de texto ubicada
adecuadamente

Métrica auxiliar #CA13321: Numero de controles de formularios con etiquetas de texto
adecuadas

= Atributo auxiliar: Cantidad de controles de formularios con etiquetas de texto adecuadas

= Objetivo: Determinar la cantidad de controles de formularios que poseen una etiqueta de
texto que permita identificar claramente su propdsito.

* Tipo de método de medicién: subjetivo

* Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: control de formulatio con etiqueta de texto adecuada

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA13321: Porcentaje de controles de formularios con
etiquetas de texto adecuadas. Férmula: %CA13321 = (#CA13321)/(#TA35) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A35=0; #CA13321=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
control de formulario de ingreso de datos que no esté oculto especificado mediante las etiquetas:
<input>, <select>, <textarea>; y botones definidos por las etiquetas y atributos: <input
type="submit">; <input type="reset">; <input type="button">; <button>), computar:

2.1) #TA35 = #TA35 + 1

2.2) #CA13321 = #CA13321 + 1, solo si se cumple alguna de las condiciones que se detallan
a continuacioén, segun el tipo de elementos analizado; caso contrario, registrar el caso de
incumplimiento:
2.2.1) Si se trata de un control de formulario de ingreso de datos (etiqueta <input> con
atributo type=""text”, type="password”, type="checkbox", type="file”, o type="radio".
O bien, etiqueta <select> o <textarea>), debe existir una etiqueta <label> que identifique
claramente el propésito y nombre del campo.
2.2.2) Si para un control de formulario de ingreso de datos, de los especificados en el punto
2.2.1), no es posible incluir una etiqueta <label>, verificar que el control posea el atributo
“title” con un valor que represente claramente el propésito y nombre del campo.
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2.2.3) Si un campo de formulario de ingreso de datos, de los especificados en el punto
2.2.1), no posee una etiqueta <label> ni el atributo “title” presente, verificar que exista un
botén adyacente al campo, cuya etiqueta de texto represente claramente la funcién que el
botén invoca sobre el campo de entrada.

2.2.4) Si el elemento analizado se trata de un botén especificado mediante la etiqueta
<input>, se debe especificar el propésito y nombre mediante el atributo “value”, o si el
botén se especifica mediante la etiqueta <button>, el texto contenido dentro de esta
etiqueta, o del atributo “title”, debe especificar claramente el propésito y nombre del
botén.

En el mismo sentido, las estructuras de agregacion del método LSP también son consideradas
métricas, ya que permiten determinar el valor de los indicadores parciales de las sub-
caracteristicas y el indicador global y de la caracteristica principal del arbol de requerimientos.

En la Seccion 5.2-Diserio de indicadores parciales/ global, se expusieron las estructuras de agregacion
LSP definidas en esta tesis. Se tomarda como ejemplo para este apartado, la estructura de
agregacion propuesta para la sub-caracteristica 1.2.3. Diserio de contenido que no cansa convulsiones, la
cual se observa en la Figura 71.

I
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—@
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0,50
0
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. 4
(0A)
A\
0.50
050
(IE1233) "
& \
(IE1233)

Figura 71. Ejemplo de estructura de agregacion para indicador parcial de la sub-caracteristica 1.2.3. del arbol
de requerimientos

La metodologia propuesta por Meneely et al. [51], sugiere la aplicacién de un proceso de
cinco pasos que tiene como objetivo demostrar las ventajas y limitaciones de una métrica, tal
como se explica en las siguientes secciones.

7.2.1. Paso 1: Determinar el uso previsto de la métrica

El investigador que valida la métrica debe examinar como deberfa usarse la métrica. LLos usos
previstos son numerosos y varfan de acuerdo con contextos practicos o cientificos
especificos.

Consideramos oportuno en este punto, relacionar el uso previsto de las métricas definidas
en este trabajo, con la necesidad de informacién del proyecto de medicion planteada en la
Seccion 3.1.1 - Definicion de la necesidad de informacion. En consecuencia, determinamos que la
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intencion de uso de las métricas es conocer el grado en que un componente del contenido
de una aplicaciéon web es accesible para personas con algun tipo de discapacidad total, parcial
y/0 petsonas mayores.

7.2.2. Paso 2: Determinar las ventajas apropiadas para el uso de las métricas

Utilizando las tablas de la Figura 69 y Figura 70, la metodologia sugiere seleccionar las
ventajas que se consideran apropiadas para el uso previsto de las métricas, que se desean
presentar a la comunidad de investigadores o al equipo de desarrollo de software.

En nuestro trabajo, se pretende demostrar que cuando se implementan las métricas definidas,
éstas permiten obtener valores que reflejan con Correctitud (Correctness) el estado del
sistema evaluado.

7.2.3. Paso 3: Buscar los criterios de validacion asociados a la ventaja seleccionada

En base a la o las ventajas determinadas en el paso anterior, a continuacion, se deben buscar
los criterios de validacion vinculados, segin las tablas de la Figura 69 y Figura 70.

Para el caso de la ventaja Correctitud (Correctness), los criterios asociados son: (#10)
Validez de constructo, (#20) Validez de instrumento, (#26) Confiabilidad de la métrica,
(#30) Validez de notacién, (#35) Validez del protocolo y (#41) Estabilidad.

7.2.4. Paso 4: Elegir criterios de validacion

En esta fase se deben elegir los criterios de validacion de la lista proporcionada por el paso
anterior mientras se considera el uso previsto, las relaciones y las motivaciones en la
comunidad entre los criterios aplicables.

Consideramos que, para resaltar la ventaja Correctitud de las métricas definidas en esta
tesis, todos los criterios de validacién mencionados en el paso anterior deben ser sujetos a
analisis.

7.2.5. Paso 5: Demostrar el cumplimiento de los criterios de validacion elegidos

En este paso, se debe demostrar que las métricas cumplen o no con los criterios de validacion
elegidos en el paso anterior. A tal efecto, a continuacién, se analizara cada criterio para
verificar su cumplimiento.

7.2.5.1. Andlisis de criterios (#10) Validez de constructo y (#20) Validez del
Instrumento

Una métrica tiene valideg de constructo si la recopilaciéon de sus medidas es adecuada para la
definicién del atributo objetivo. Es decir, la validez del constructo se refiere sobre qué tan
cerca una definiciéon operativa produce datos relacionados con un concepto abstracto [64].

La palabra constructo en este sentido se refiere a la herramienta, instrumento o procedimiento
utilizado para recopilar medidas.
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Desde el area de la psicologia, los investigadores, consideran que la validez de constructo es
el grado en que una prueba mide lo que afirma, o pretende, medir [65].

Demostrar que una métrica no tiene validez de constructo significa mostrar que una
implementacién especifica del procedimiento o método de calculo de una métrica no es
valida. Por ejemplo, un programa o herramienta para medir “Lineas de Cédigo (LOC)” puede
contar lineas incorrectamente y, por lo tanto, carecerfa de validez de constructo.

Ademas, la validez del constructo se relaciona con el criterio (#20) validez del instrumento de
una métrica, y se refiere a que el instrumento de medicioén subyacente debe ser valido y estar
debidamente calibrado. ILos protocolos de medicion deben ser inequivocos, auto-
consistentes y evitar problemas como el doble conteo [61].

En esta tesis se implementaron una serie de instrumentos, herramientas y procedimientos
para obtener los valores de métricas e indicadores que finalmente permiten obtener el grado
de cumplimiento de la accesibilidad al contenido web, los cuales se analizan a continuacion:

= Validez de constructo y de instrtumento de métricas directas e indirectas

En el marco del proceso de medicion y evaluacion de la calidad aplicado en esta tesis, en
primer lugar, se deben obtener las medidas de atributos del arbol de requerimientos. Para
ello, se diseflaron métricas indirectas que poseen una escala porcentual y que utilizan
métricas auxiliares directas con una escala absoluta y representacion discreta.

Cada métrica se especificé mediante una plantilla genérica donde se detallan el nombre,
cédigo, tipo de métrica, objetivo, métricas relacionadas, escala numérica, y
principalmente, el método de calculo o método de medicion, segin se trate de una métrica
de tipo indirecta o directa respectivamente. Las plantillas genéricas mencionadas se
pueden consultar en la Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7 de la Seccion 4.1 - Diserio de la medicion y
el detalle de cada métrica en el Anexo B.

Los valores de las métricas directas auxiliares se recolectaron manualmente siguiendo
rigurosamente el método de mediciéon especificado. Luego, estos valores fueron
registrados en el sistema M&ECalidadWeb desarrollado en el marco de esta tesis (ver en
Seccion 6.2). Posteriormente, los valores de las métricas indirectas que se corresponden con
los atributos del arbol de requerimientos, se calculan de manera automatica mediante
M&ECalidadWeb, segin el método de calculo especificado para la métrica
correspondiente, el cual fue introducido mediante un algoritmo escrito en lenguaje
Groovy. Por ejemplo, para la métrica indirecta %CA13321 que se muestra en la Tabla 13,
el algoritmo definido es el que se observa en la

def denominador =
params.metricalInd.metricasRelacionadas|['#TA35"'].calcularValor (
params.entidad, params.evaluacion)

if (denominador > 0)
return
(params.metricalInd.metricasRelacionadas|['#CA13321"'].calcularValor (
params.entidad, params.evaluacion) / denominador) * 100
else
return 1 as BigDecimal
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Figura 72, el cual ejecuta exactamente la formula definida para la métrica y devuelve un
resultado preciso.

def denominador =
params.metricalInd.metricasRelacionadas|['#TA35'].calcularValor (
params.entidad, params.evaluacion)

if (denominador > 0)
return
(params.metricalInd.metricasRelacionadas|['#CA13321'].calcularValor (
params.entidad, params.evaluacion) / denominador) * 100
else
return 1 as BigDecimal

Figura 72. Método de cilculo de métrica indirecta %CA13321 traducido a lenguaje Groovy

* Validez de constructo y de instrumento para indicadores parciales/global

Siguiendo el proceso de GOCAME, los valores de los indicadores elementales que
corresponden a los atributos del arbol de requisitos, se calculan automaticamente mediante
M&ECalidadWeb, en base al mapeo directo con el valor obtenido de las métricas indirectas
de los atributos.

Posteriormente, en base a las pautas del método LSP se disenaron las estructuras de
agregacion LSP que permiten conformar un modelo cuantitativo para calcular los valores de
indicadores patciales/global, las cuales fueron registradas en M&ECalidadWeb, tal como se
observa en la Figura 73. Luego, en base a la aplicacién de las funciones de agregacion GCD
de la estructura de agregacion, se calculan los indicadores en forma automatica, siguiendo un
recorrido desde las hojas del arbol de requerimientos hasta la raiz principal.

DATOS DE INDICADOR PARCIAL/GLOBAL

16123
Nombre GRADO DE CUMPLIMIENTO DEL CONCEPTO 123

Nodo 123 DISENO DE CONTENIDO QUE NO CAUSA CONVUI SIONES

Modelo  MODELO DE M&E ACCESIBILIDAD AL CONTE]

Lista de Funciones de Agregacion GCD
Cédigo Operador LSP Entradas Eliminar

C-(IE1231, DA(IE1232, IE1233)) c IE1231 - Peso: 0.50 X Eiminar
DA(IE1232, IE1233) - Peso: 0.50

DA(IE1232, IE1233) DA IE1232 - Pe:
1E1233 - Peso. 0.5(

Figura 73. Registro de funciones de agregaciéon GCD en M&ECalidadWeb, correspondientes a indicador
parcial de la sub-caracteristica 1.2.3

Por todo lo explicado anteriormente, se demuestra la validez del constructo ya que se han
definido plantillas, procedimientos y herramientas (sistema web) para la medicion de
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atributos y posterior calculo de indicadores, aplicando las pruebas de software necesarias para
validar los resultados arrojados por el sistema. Asimismo, cabe destacar que la herramienta
de software desarrollada ha sido sometida a un proceso de testing exhaustivo.

7.2.5.2. Andlisis de criterios (#26) Confiabilidad de la métrica y (#41) Estabilidad

Una métrica es confiable si las medidas que se obtienen mediante su aplicacion, son precisas y
repetibles, con una cantidad insignificante de errores aleatorios, independientemente de cémo
se implemente la métrica [64].

A su vez, también se considera que la estabilidad es un aspecto de la confiabilidad, la cual
implica que al aplicar la métrica, produce los mismos valores en recopilaciones repetidas de
datos bajo circunstancias similares [64] [59] [66].

En este punto, consideramos que las métricas directas definidas en este trabajo, pueden no
ser completamente estable ni confiables debido a que en muchos casos, se necesita del juicio
humano para determinar una puntuacion. Por ejemplo, la métrica directa #CA73321: Niimero
de controles de formularios con etiquetas de texto adecuadas (ver Tabla 13), define en su procedimiento
de medicién que se deben contabilizar todas las etiquetas de texto que identifiquen
claramente el proposito y nombre del campo al que representa (una etiqueta de texto puede
especificarse mediante un elemento label HTML, un atributo title o un elemento button
HTML, segun sea el caso). Entonces se puede presentar el caso de que dos personas estén
en desacuerdo sobre si el texto de la etiqueta es adecuado o no para el campo de un
formulario. En estos casos, la métrica directa no produciria valores repetibles si se
implementa el proceso de medicién con los mismos datos pero con distintos evaluadores.

De todos modos, como se explicé en secciones anteriores, la especificaciéon del proceso de
medicion de cada métrica directa, estd basada en la combinacidon de distintas técnicas
suficientes de la norma WCGA 2.0, por lo que consideramos que poseen un marco robusto
de definiciéon. Cabe destacar, que la propia documentacion de las pautas WCAG 2.0 incluyen
este tipo de criterios subjetivos para evaluar la accesibilidad al contenido web en su conjunto,
por lo cual no se puede prescindir de ellos.

En cuanto a la confiabilidad y estabilidad de los valores obtenido de métricas indirectas e
indicadores parciales/global, se puede asegurar que cumplen en su totalidad con estas
cualidades, ya que se obtienen de manera automatica mediante el sistema M&ECalidadWeb.

7.2.5.3. Andlisis de criterio (#30) Validez de Ia notacion

Una cuestion importante a tener en cuenta cuando se desarrollan y aplican métricas en el area
de la ingenieria de software, es la validez de las técnicas matematicas (y estadisticas) que se
utilizan. En este sentido, una métrica debe ser definida con una notacién matematica
correcta, consistente y sin ambigiiedad. Esto contribuye a que todos los lectores interpreten
los conceptos facilmente y de la misma manera [63], y por el contrario, se evita que otros
investigadores puedan sacar conclusiones erréneas sobre los resultados que arroja la métrica

[67].

La notacién matematica se utiliza para simplificar conceptos y argumentos. Existen
simbolos, abreviaturas, etc., dentro de una notacién, que poseen un consenso de su
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significado dentro de la comunidad matematica, por lo tanto, se debe evitar usar un simbolo
con un significado diferente, ya que puede generar confusiéon y una interpretacion errénea
por parte del lector. Ademas, un documento es consistente si cuando se utiliza un simbolo
para representar un concepto o variable, siempre representa esa variable y no otra, y a la vez,
solo este simbolo se usa en todos los casos (y no otro), para referirse a este concepto en
particular.

Otro aspecto que debe ser tenido en cuenta en la definicion matematica de una métrica, es
la aplicacién del analisis dimensional a cualquier ecuacién propuesta. Una dimension es una
descripcion abstracta de sistemas de unidades, de modo que una dimensién, como la
longitud, podria representarse en varios sistemas de unidades, todos con diferentes valores
numéricos. Si las ecuaciones son dimensionalmente correctas (es decir, las dimensiones en el
lado izquierdo de la ecuacion son idénticas a las del lado derecho), entonces la ecuacién es
aplicable a las medidas en cualquier (o todos) sistemas de unidades. Si una ecuacion tiene
dimensiones incorrectas, la sustitucion de un sistema de unidades diferente resultard en un
error numérico [67].

Las métricas directas e indirectas, asi como los indicadores patciales/global definidos en esta
tesis, son medidas cuantitativas, para las cuales se definieron métodos y calculos matematicos.

Para el caso de las métricas directas, se definié en todos los casos una variable (que lleva el
mismo cédigo de una métrica) cuyo nombre se conforma comenzando con un simbolo #
(numeral) seguido de las siglas CA (Cumplimiento Atributo), mas el codigo del atributo del
arbol de requerimientos que se evalta, por ejemplo: #C.A73322. Esta notacion se ha utilizado
alo largo de esta tesis para representar una variable que contabiliza la cantidad de ocurrencias
de un elemento que cumple con el requisito planteado, y que se incrementa solo si se cumplen
las condiciones dadas. Asimismo, las variables que contabilizan el total de ocurrencias de un
atributo, se denotan con: #1435, donde el simbolo # (numeral) representa un contador, las
siglas TA significan Total Atributos y el nimero 35 es un nimero secuencial de los contadores
de este tipo.

Por otra parte, se definieron dos tipos de métricas indirectas: 1) una métrica que representa
un porcentaje del cumplimiento del atributo en todo el sitio web, 2) una métrica indirecta
que representa el promedio del porcentaje (o grado) de cumplimiento del atributo en todo el
sitio web. Para el caso de las métricas del tipo 1), la notacién y el método de calculo definidos
en forma genérica son:

Si #TAj>0—-%CAi = (HCAI)/(H#HTAj)*100
St #T'Aj=0—%CAi = 100 ya que no se considera incumplimiento del atributo sino

ausencia de items relacionados al mismo.

Donde, 1 = Cédigo de atributo del arbol de requerimientos; j varfa entre el valor 1 y el nimero
de elementos relacionados al atributo del arbol de requerimientos.

Entonces, el nombre de la métrica indirecta y a su vez la variable que contiene su valor, se
conforma de un signo % (porcentaje), seguido de las siglas CA (Cumplimiento Atributo) y
finalmente el cédigo del atributo del arbol de requerimientos al que hace referencia.

Por ejemplo, la ecuacion %CA13321=(#HCA13321)/(HTA35)*100 que se puede observar en
la Tabla 13, representa una métrica indirecta donde la dimensioén del lado izquierdo es el
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porcentaje de atributos con cédigo 13321 que satisfacen los requerimientos dados. A su vez,
del lado derecho de la ecuacion, se tiene el cociente entre dos métricas directas de tipo
contador, donde el numerador corresponde al nimero total de items que satisfacen el
atributo dado (1.3.3.2.1), y el denominador es el numero total de ocurrencias del atributo con
codigo 13321, luego el cociente resultante es multiplicado por el numero 100. Por lo tanto,
el resultado final de la dimension derecha corresponde a un “porcentaje” respecto al atributo
1.3.3.2.1, tal como la primera dimensién de la ecuacion de la métrica indirecta.

Respecto a la notacion utilizada para elaborar las estructuras de agregacion LSP, se ha
definido completamente en base a la notacion matematica que provee el método LSP, la cual

esta dada por la funciéon de agregacion general de la ecuacion (2), tal como se explica en la
Seccion 2.3.1.3.

E=(w .el+ wy.el ++ w,.e)V" (2

donde el valor de r varfa en funciéon del operador GCD que se utilice y del nimero de
entradas a la funcién (n), tal como se muestra en la Figura 74.

Mandatory Name of Symbol of Conjunctive Valus of r

requirement operation operation degree (c) n=2 n=3 n=4 n=5
No Disjunction D 0.000 +o0 +o +o +®
No Strong QD D+ 0.125 9.52 11.09 12.28 13.16
No Medium QD DA 0.250 3.93 4.45 4.82 5.09
No Weak QD D~ 0.375 2.02 2.19 2.30 2,38
No Arithmetic mean A 0.500 1.00 1.00 1.00 100
No Weak QC [on 0.625 .26 .20 17 .16
Yes Medium QC CA 0.750 -.72 =73 =71 —.67
Yes Strong QC cr 0.875 —3.51 -3.11 -2.18 -2.61
Yes Conjunction C 1.000 —oa — —® —a

Figura 74. Funciones de Conjuncién-Disyuncion Generalizadas [34]

Por ejemplo, la estructura de agregacion para la sub-caracteristica 1.2.3 que se muestra tanto
en la Figura 71 y Figura 73, se traduce a las ecuaciones (3) y (4).

DA(IE1232,1E1233) = (0,50 .]E12323%3 + 0,50 .1E1233393)1/393 (3)
C — (IE1231, DA(IE1232,1E1233)) = (0,50 ./E1231%%6 + 0,50 . DA(IE1232, IE1233)%26)1/026 (4)

Con lo mostrado anteriormente, concluimos que tanto las métricas como los indicadores
definidos en este trabajo poseen una validez de notacién matematica, ya que se definié una
nomenclatura precisa para representar distintos conceptos, y las mismas se utilizaron en
concordancia a lo largo de esta tesis en conjunciéon con el método LSP, el cual cuenta con
una base matematica solida. Asimismo, se verifico6 que las dimensiones de las ecuaciones
propuestas para el calculo de métricas, poseen la misma dimensién en ambos lados, aplicando
una escala porcentual adecuada para el caso.

7.2.5.4. Analisis de criterio (#35) Validez del protocolo

Los protocolos de mediciéon indican principalmente cémo se debe medir un atributo
especifico en una entidad especifica utilizando una unidad de medida especifica para un
proposito especifico, de manera consistente, repetible y sin ambigtiedad. Estas caracteristicas
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son fundamentales porque las medidas deben ser, en la medida de lo posible, independientes
del evaluador y del entorno [61].

El autor Kitchenham [61] sugiere que, si un protocolo de medicién cumple con los criterios
antes mencionados, generalmente se valida mediante la aceptacion de los pares en lugar de
estudios logicos o empiricos.

Como se observa en el ejemplo de la Tabla 13 de definicién de métricas directas e indirectas,
para cada una se define especificamente el atributo que representa, el objetivo de medicion,
la escala del valor resultante y principalmente, se precisa el método de calculo para las
métricas indirectas y el procedimiento de medicion para las métricas directas. En el caso de
estas ultimas, el procedimiento de medicién ha sido definido siguiendo la documentacion de
las pautas WCAG segun el atributo correspondiente.

Por ejemplo, para el atributo 7.3.3.2.1. Etiguetas de texto adecuadas para controles de formmularios, se
han tomado en cuenta las siguientes técnicas suficientes de WCAG 2.0:

" Téenica Suficiente G131: Proporcionar etiquetas descriptivas.

" Téenica Suficiente H65: Usar el atributo title para identificar controles de formulario
cuando el elemento label no se pueda utilizar.

" Téenica Suficiente G167: Uso de un botdn adyacente para etiquetar el propédsito de un
campo.

" Téenica Suficiente H91: Uso de controles y enlaces HTML

De este modo, al momento de definir el método de mediciéon de la métrica que mide este
atributo, se analiz6 la seccion de pruebas de cada una de las técnicas suficientes relacionadas
(ver Figura 75), con el objetivo de elaborar un solo procedimiento que sea preciso para
obtener el valor del atributo segun los casos que se puedan presentar.

El mismo proceso de analisis se realizd para todas las métricas que se proponen en este
trabajo.

De manera similar, para el disefio de los indicadores se ha seguido el procedimiento definido
port el método LSP. En la Seccign 5.2.1 de este trabajo, se detallan las etapas del procedimiento
general del modelo de evaluacion LSP llevado a cabo para disefiar el modelo de indicadores
patciales/global.
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Tests

Procedure
For each interface component in the content:

1. Identify the purpose of the interface component.
2. Check that any required label is present.
3. Check that each label makes the component's purpose clear.

Expected Results
Checks #2 and #3 are true.

If this is a sufficient technique for a success criterion, failing this test procedure does not necessarily mean that
the success criterion has not been satisfied in some other way, only that this technique has not been
successfully implemented and can not be used to claim conformance.

Figura 75. Seccién de pruebas para cumplir la técnica suficiente G131 de WCAG 2.0

A grandes rasgos, en primer lugar, se hizo una clasificacién de los conceptos que dependen
de una sub-caracteristica (obligatorios, deseables y opcionales) y se determiné la relacion
entre ellos (simultaneidad, reemplazabilidad, neutralidad), con el objetivo de determinar en
cada caso el operador de conjuncién-disyunciéon (GCD) mas apropiado de acuerdo a las
recomendaciones del método LSP.

A su vez, para la asignacién de pesos de las funciones de agregacion GCD, nos basamos en
una de las técnicas propuestas por Dujmovic, el creador del método LSP, la cual se basa en
la Asignacion directa de pesos [68]. Esta técnica es el enfoque mas simple en la que evaluadores
asignan directamente pesos segun los niveles de importancia deseados. La tnica condicion
es que la suma de pesos sea igual a 1 (o al 100%). Para determinar la importancia de cada
requisito con respecto a otro, nos basamos en el analisis de las pautas WCAG vy en la
experiencia como desarrolladores de sistemas web.

Siguiendo con el ejemplo de la sub-caracteristica 7.2.3. Disesio de contenido que no cansa
convulsiones, que se aprecia en la Figura 71, se determiné que el atributo 1.2.3.3 tiene una
relacion de reemplazabilidad con el atributo 1.2.3.2, pero si se cumplen los dos
requerimientos a la vez, el indicador parcial resultante se puntuara con una mejor calificacion
que si solo estuviera presente un solo requisito de los dos. Por este motivo, en la estructura
de agregacion resultante se aplicé el operador DA de cuasi-disyuncién media para los
atributos reemplazables entre si, y la salida de esta funcién junto con el valor de indicador
del atributo 1.2.3.1 se unen mediante el operador C- de cuasi-conjuncion débil (para mas
detalle dirigirse a la Seccion 2.4.1.7).

De esta manera, concluimos que las especificaciones de métricas e indicadores cumplen con
los protocolos adecuados, los cuales permiten obtener medidas precisas dentro de un
contexto y con un proposito especifico.
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7.3. ANALISIS SOBRE LA VALIDACION DE METRICAS E INDICADORES

Llegado a este punto, consideramos que la metodologfa utilizada para validar las métricas e
indicadores, tomando en cuenta las ventajas que deseamos proporcionar con ellas, nos ha
resultado de mucha utilidad, pudiendo demostrar que practicamente se cumple con todos los
criterios asociados a la cualidad Correctitud.

No obstante, también se podria llevar a cabo una validacién empirica, realizando
experimentos para ver si un grupo de personas con discapacidad acuerdan sobre la existencia
de un atributo, o si el mapeo del mundo real al modelo mental empirico es una representacion
adecuada del atributo, entre otros aspectos. LLuego, estos estudios podrian ser corroborados
mediante coeficientes que midan el grado de consistencia y homogeneidad entre las
respuestas de los encuestados, tal como el coeficiente ALPHA para la estructura interna de
pruebas [69]. Consideraremos este tipo de estudios, y otros que pudieran surgir, para nuestras
lineas futuras de trabajo.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

8.1. CONCLUSIONES

Un primer aporte de este trabajo consiste en un modelo de calidad compuesto por
caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos que permiten identificar, cuantificar y evaluar el
concepto Accesibilidad al contenido en aplicaciones web. Para ello se analizaron
exhaustivamente las pautas y criterios de conformidad de la norma WCAG 2.0, las cuales
brindan un enfoque practico de los aspectos que se deben cumplir para alcanzar el objetivo
de la accesibilidad. Consideramos que el modelo de calidad desarrollado permitira tanto a los
disefiadores de sitios web como a los evaluadores de calidad, contar con criterios de
evaluacion de calidad, sistematicamente definidos para satisfacer la accesibilidad al contenido
web.

Otra contribuciéon de este trabajo es el modelo cuantitativo para evaluar los atributos y
caracteristicas de mas alto nivel que hacen a la accesibilidad del contenido web, el cual
permite obtener como resultado final un indicador global del grado de satisfaccion de dicha
caracteristica, a la vez que se obtienen indicadores parciales de la misma. Dicho modelo de
evaluaciéon ha sido desarrollado siguiendo las pautas del método LSP, reflejando con
precision las relaciones entre atributos (simultaneidad, reemplazabilidad, neutralidad) y todas
las necesidades de los usuarios finales que, en este caso, representan a aquellas personas con
algun tipo de discapacidad o dificultad.

Para acompafar el proceso de medicién y evaluacion de la calidad en aplicaciones web
siguiendo la estrategla GOCAME, se desarrolld la aplicacion web denominada
M&ECalidadWeb, cuyo objetivo es gestionar todos los artefactos resultantes de las distintas
etapas del proceso mencionado. M&ECalidadWeb registra el modelo de calidad, disefio de
métricas e indicadores y la medicion de paginas web como entradas, y realiza el calculo
automatico de métricas e indicadores para cada nivel del arbol de requerimientos de calidad,
ahorrando al evaluador un sinfin de calculos que si se realizan en forma manual existen altas
probabilidades de cometer errores.

Tanto el modelo de conceptos de calidad, el modelo cuantitativo de evaluacion y asi también
la aplicacion web M&ECalidadWeb desarrollados en esta tesis, se aplicaron en el proceso de
medicion y evaluacion de una seccion del sitio web de ANSES. Esto permiti6 detectar varios
incumplimientos de la accesibilidad al contenido web, como asi también, se pudo obtener
una evaluacion integral de las paginas analizadas, examinando en conjunto aquellos aspectos
de valuacién subjetiva que no son considerados por herramientas automaticas, ya que
requieren del analisis humano. Si la evaluacién solo se hubiera concentrado en las
caracteristicas de medicion objetiva, la puntuacion final de la evaluacion del sitio estarfa
sesgada y no serfa del todo fidedigna, debido a que puede ocurrir que justamente los atributos
que se hayan excluido, disminuyan o aumenten el indicador global en un valor considerable.
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Finalmente, cabe mencionar que el proceso completo de medicién y evaluacion de la calidad
del software, referido al aspecto accesibilidad al contenido web, ha sido implementado
siguiendo los lineamientos de diferentes estrategias, metodologias y estandares, como lo son
la estrategia GOCAME, el método LSP, la Ingenieria Web, donde se contextualiza este
trabajo, y los estandares ISO 25010 y WCAG2.0. Esto ha permitido evidenciar los beneficios
de utilizar disciplinas y metodologias consolidadas para formalizar el proceso de evaluacion
del software en general y de la caracteristica accesibilidad en particular.

8.2. TRABAJOS FUTUROS

Como trabajo futuro, se planea:

* Ampliar la funcionalidad de la WebApp para soportar la semi-automatizaciéon del
computo de las métricas directas en base al procedimiento de medicién especificado,
analizando el cédigo de las paginas web. Cabe destacar que esto se podra realizar
unicamente para los atributos que no requieran un analisis del juicio humano.

* Indagar y analizar el cédigo de paginas web generado por las nuevas tecnologias para el
desarrollo web moderno, tales como Boostrap para el maquetado de estilos CSS
(Cascading Style Sheets), y frameworks basados en el lenguaje Javascrip tales como:
Angular, React, etc., para verificar si satisfacen los requisitos de accesibilidad al contenido
web.

" Realizar un estudio de validaciéon empirica del modelo de calidad, métricas e indicadores
propuestos en esta tesis. Para ello, se plantea el desarrollo de experimentos y encuestas
para corroborar si un grupo de personas con discapacidad acuerdan sobre la existencia de
un atributo, y si su representaciéon en el modelo empirico es la adecuada. Luego, estos
estudios podrian ser constatados mediante coeficientes que midan el grado de consistencia
y homogeneidad entre las respuestas de los encuestados, tal como el coeficiente ALPHA
para la estructura interna de pruebas [68].
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ANEXO A

DEFINICION DE CARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS DEL ARBOL DE REQUERIMIENTOS

A continuacion, en la Tabla 14, se proporciona una descripcion detallada de todas las caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos que
intervienen en nuestro modelo (estos ultimos se diferencian con letra cursiva). Asi también, se especifica el documento de WCAG 2.0 con
que se relacionan.

Tabla 14. Definicién de atributos y caracteristicas del modelo de calidad propuesto

Caracter{st{ca/ Sub_- Descripcion Documentos WCAG 2.0 relacionados
Caracteristica/Atributo

1. Accesibilidad al Contenido Web

1.1. Perceptibilidad del contenido Grado en que el sistema presenta la informacién e interfaces de usuario de | * Principio 1: Perceptible

manera que pueda ser percibida en forma correcta por los usuarios.

1.1.1. Alternativas textuales adecuadas | Grado en que el sistema proporciona alternativas textuales adecuadas para | * Pauta 1.1: Alternativas de texto
para contenido no textual ciertos contenidos no textuales, representando su propésito, de modo que | « Critetio de Conformidad 1.1.1:
pueda ser transformado por agentes de usuatio, en otras formas que pueden
ser utiles para las personas con discapacidad, tales como letra grande, braille,
voz, simbolos o un lenguaje mas sencillo.

No todos los contenidos no textuales presentados por el sistema deben tener
un texto alternativo, como por ejemplo, figuras o imagenes que sirven de
decoracion y se utilizan sélo para el formato visual y que ademas deben ser
ignorados por las tecnologias de asistencia.

Alternativas de texto para contenido no
textual

* Técnica Suficiente G82: Proporcionar
una alternativa textual que identifique el
propésito del contenido no textual

1.1.1.1. Alternativas textuales cortas Grado en que el sistema proporciona una alternativa de texto corta que sirve | * Técnica Suficiente G94: Proporcionar
adecuadas para ciertos contenidos no | al mismo propésito y presenta la misma informacién que ciertos contenidos | alternativa de texto corto para el contenido
textuales no textuales para los cuales es suficiente una descripcioén breve de los mismos | no textual que sitve al mismo proposito y

tales como: imagenes, caracteres ASCII, emoticones, leetspeak, audios y | presenta la misma informacién que el
videos; de tal manera que dicha descripcién pueda ser reconocida y reproducida | contenido no textual.
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correctamente por las tecnologias asistivas, con el objeto de que los usuatios
sean capaces de identificar y comprender el contenido no textual.

* Técnica Suficiente G100: Proporcionar
una alternativa de texto que sea el nombre
o una descripcién del contenido no
textual.

1.1.1.1.1. Alternativa textual adecnada
para una imagen

Grado en que el sistema proporciona una alternativa de texto corta para una
imagen, la cual es importante para entender el contenido web (no es solo
decorativa), de manera que dicho texto transmita el propdsito y significado de
la imagen.

Si se trata de una imagen marcada mediante la etiqueta HTML de imagen
<img>, se debe agregar el atributo “alt” con la alternativa de texto corta.

Si en cambio la imagen se muestra mediante la etiqueta <svg> para graficos
vectoriales escalables, se debe Dentro del <svg>, se debe agregar la alternativa
de texto corta dentro de la etiqueta <title>, cuya etiqueta debe ser el primer
hijo del elemento <svg>. Hsta estrategia permitira que la informacién esté
disponible por herramientas asistivas cuando el dispositivo seflalador se mueva
sobre la imagen vectorial.

* Técnica Suficiente H37: Uso de atributo
alt en elementos <img>

1.1.1.1.2. Alternativa textnal adecnada
para un grupo de imdgenes adyacentes

Grado en que el sistema proporciona una alternativa de texto corta
correspondiente a un grupo de imagenes adyacentes que presentan un mismo
proposito de informacion, evitando asi la duplicacion o confusion que puede
producirse si se proporciona una alternativa de texto para cada elemento en el

grupo.

* Técnica Suficiente G196: Uso de una
alternativa de texto en un elemento dentro
de un grupo de imdgenes que describe
todos los elementos en el grupo.

* Técnica Suficiente H67: Utilizar texto
alternativo nulo y con atributo de titulo
ausente en elementos <img> que las
Tecnologfas Asistivas deban ignorar.

1.1.1.1.3. Alternativa textual adecnada
para composiciones de caracteres ASCII

Grado en que el sistema proporciona una alternativa de texto corta
inmediatamente antes o después de presentar una composicioén de caracteres
ASCII, emoticones y leetspeak, de manera que dicho texto transmita el
proposito y significado del contenido no textual presentado.

Los emoticones incluyen caracteres ASCII que forman expresiones faciales y
otras formas de comunicat una emocién, como por ejemplo una carita feliz: "

:_> n

* Técnica Suficiente H86: Ofrecer
alternativas de texto para composiciones
ASCII, emoticones y leetspeak.
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Un /Jeetspeak utiliza varias combinaciones de caracteres, incluyendo nimeros y
caracteres especiales, para reemplazar caracteres estindar. Un ejemplo es
escribir la frase "hola, como estas?" como: "H0IL.4, COMO 35745?"

1.1.1.1.4. Alternativa textual adecuada
para contenido de andio y video en directo

Grado en que el sistema proporciona una alternativa de texto breve que indica
claramente el propésito de contenido de audio o video que se transmite en vivo
desde la pagina web.

* Técnica Suficiente G68: Proporcionar
una alternativa de texto corta que describa
el proposito del contenido de audio y
video en directo.

1.1.1.1.5. Alternativa textual adecnada
para regiones seleccionables de mapa de
imagen

Grado en que el sistema proporciona alternativas de texto que sirven al mismo
propésito para cada una de las regiones seleccionables de un mapa de imagen.
Para ello, se debe incluir una descripcién de texto mediante el atributo "alt" de
cada zona seleccionable definida por el elemento <area> del mapa de imagen.

* Técnica Suficiente H24: Proporcionar
alternativas de texto para elementos
<area> de mapas de imagen.

1.1.1.2. Alternativa textnal larga adecnada
para contenido no textual

Grado en que el sistema proporciona, a través de varios mecanismos
adecuados, una descripcién de texto larga que sirva al mismo propésito y
presente la misma informacién sobre imagenes complejas, combinacién de
caracteres ASCII, graficos, tablas, etc.; de tal manera que dicha descripcion
pueda ser identificada por el usuario y ademas, reproducida correctamente por
las tecnologias asistivas.

La descripcion completa puede ubicarse en otra pagina web diferente de donde
se encuentra el contenido no textual, o en la misma pagina cerca de éste. Dicha
descripcion puede ser accesible a través de un link posicionado inmediatamente
antes o después del contenido no textual; o mediante la URI especificada en el
atributo "longdesc" del elemento; o a través de una descripcién corta que
indique la ubicacion de la descripcion larga del contenido no textual.

* Técnica Suficiente G73: Proporcionar
una descripcion larga en otra ubicacion
con un enlace a la misma, adyacente al
contenido no textual.

* Técnica Suficiente G74: Proporcionar
una descripcion larga en el mismo texto,
cerca del contenido no textual, con una
referencia a la ubicacion de la descripcion
larga en una descripciéon corta.

* Técnica Suficiente G92: Proporcionar
una descripcion larga para el contenido no
textual que sirva al mismo propésito y
presente la misma informacién.

* Técnica Suficiente H45: Utilizar el
atributo longdesc de elementos HTML

1.1.1.3. Perceptibilidad de pruebas
CAPTCHA

Grado en que el sistema, si incluye el mecanismo de pruebas CAPTCHA,
proporciona informacion e instrucciones sobre las tareas que se deben realizar
para completar el CAPTCHA, o en su defecto utiliza una modalidad alternativa
para asegurar que el usuario complete la prueba con éxito.

* Técnica Suficiente G143: Proporcionar
un texto alternativo que describa el
propésito de la prueba CAPTCHA.

* Técnica Suficiente G144: Asegurar que la
pagina Web contenga otro CAPTCHA
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CAPTCHA son las siglas de Completely Automated Public Turing test totell Computers
and Humans Apart (prueba de Turing completamente automatica y publica para
diferenciar ordenadores de humanos). Este test es controlado por una
maquina, en lugar de por un humano como en la prueba de Turing.

que sirva para el mismo propésito
utilizando una modalidad diferente.

1.1.1.3.1. Alternativa textual adecnada
para CAPTCHA

Grado en que el sistema proporciona una alternativa de texto adecuada que
brinda informacién e identifica el tipo de tatea que se debe realizar para
completar satisfactoriamente la prueba CAPTCHA. Tales pruebas pueden
consistir en pedir al usuario que escriba el texto que se presenta en una imagen
oscurecida o archivo de audio. Asi también, cuando existe una version
alternativa de un CAPTCHA, esto debe estar explicado en el texto alternativo
del CAPTCHA.

* Técnica Suficiente G143: Proporcionar
un texto alternativo que describa el
proposito de la prueba CAPTCHA

1.1.1.3.2. Diferentes alternativas para
cumplir prueba CAPTCHA

Grado en que el sistema proporciona diferentes alternativas en diversas
modalidades para una prueba CAPTCHA, de modo que si un usuario con una
discapacidad no puede completar una tarea CAPTCHA, pueda acceder y
completar otra prueba alternativa con éxito.

Por ejemplo, una péagina incluye una tarea visual y una tarea de audio
CAPTCHA, entonces un usuario con discapacidad auditiva que no pueda
pasar el CAPTCHA de audio, podra ser capaz de aprobar el CAPTCHA de
video.

* Técnica Suficiente G144: Asegurar que la
pagina Web contenga otro CAPTCHA
que sirva para el mismo proposito
utilizando una modalidad diferente.

1.1.1.4. Mecanismo adecnado de
ocultamiento para imagenes decorativas

Grado en que el sistema presenta imagenes decorativas o para el formato visual,
proporcionando un adecuado mecanismo para que las mismas puedan ser
ignoradas por las tecnologias asistivas y de esta manera, eliminar informacién
redundante y confusa. Se debe aclarar que dichas imdgenes decorativas, son
aquellas que no transmiten informacién ni proporcionan una funcionalidad, ni
tampoco tienen por objetivo crear una experiencia sensorial especifica.

* Técnica Suficiente H67: Uso de atributo
“alt” nulo y ausencia de atributo “title” en
elementos <img> para imdgenes que las
tecnologias de asistencia deben ignorar.

* Técnica Suficiente C9: Usar CSS para
incluir imagenes decorativas.

1.1.2. Alternativas adecuadas para
medios basados en tiempo

Grado en que el sistema proporciona diferentes alternativas correctamente
secuenciadas, a través de diversos mecanismos, para contenido de medios
basados en tiempo.

Los medios basados en tiempo incluyen video, peliculas, diapositivas o audio; tienen
una duracién como dimension y se despliegan para el espectador con el tiempo.
No se analizan los casos donde el contenido de audio o video representan por
s{ mismos, un contenido alternativo al texto y estd claramente identificado
como tal.

* Pauta 1.2: Medios basados en tiempo.

* Criterio de Conformidad 1.2.1: Solo
Audio y solo Video (Pregrabado)

* Criterio de Conformidad 1.2.2: Titulos
(pregrabado)
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* Criterio de Conformidad 1.2.3:
Descripcién de audio o alternativa de

medios (pregrabado).

1.1.2.1. Transcripcion textual adecuada
para medios basados en tienpo

Grado en que el sistema proporciona, de manera adecuada, una transcripcion
textual alternativa, donde se incluyan los didlogos importantes, desctipciones
de los sonidos de fondo, de paisajes, acciones, expresiones etc. que forman
patte del contenido visual y/o auditivo presentado en la pagina web. Dicha
transcripcion se debe poder determinar o localizar, visualmente y
programaticamente, ya sea mediante la informacién provista por un texto
alternativo del contenido no textual, o puede provenir directamente del texto
alternativo del mismo. A su vez, la transcripcion textual puede consistir en un
documento al que se accede mediante un vinculo (link) al mismo, el cual debe
estar ubicado inmediatamente antes o después que el contenido no textual, y
debe proveer un mecanismo para volver a la ubicacién original.

Las descripciones alternativas de texto hacen que la informacién sea accesible,
ya que el texto se puede representar a través de cualquier modalidad sensorial
(por ejemplo, visual, auditiva o tactil) para que coincida con las necesidades del
usuario.

* Técnica Suficiente G158: Proporcionar
una alternativa para medios basado en
tiempo de solo audio.

* Técnica Suficiente G159: Proporcionar
una alternativa para medios basado en
tiempo de solo video.

* Técnica Suficiente G58: Colocar un
vinculo directo a la alternativa para
medios basados en tiempo,
inmediatamente al lado del contenido no
textual.

1.1.2.2. Leyendas sincronizadas adecuadas
para medios basados en tiempo

Grado en que el sistema proporciona una leyenda o transcripcion textual
sincronizada (caption) adecuadamente con el contenido visual y/o auditivo
presentado; transmitiendo no sélo los didlogos hablados, sino también la
informacién equivalente necesaria para entender el contenido no textual, tales
como los efectos de sonido, musica, identificacién y ubicacién del locutor, etc.
La diferencia con los subtitulos es que éstos solo proporcionan texto de los
didlogos, no incluyendo otra informacién o sonidos importantes.

Las leyendas como alternativa para medios basados en tiempo, pueden estar
siempre visibles (open caption) o bien, pueden estar ocultas con la opcién de
que los usuarios puedan activarlas o desactivarlas (closed captions). A su vez,
dichas leyendas no deben ocultar u obstruir la informacién pertinente que se
presenta en el contenido de video o audio.

* Técnica Suficiente G93: Proporcionar
leyendas abiertas (siempre visible).

* Técnica Suficiente G87: Proporcionar
leyendas ocultas.

* Técnica Suficiente H95: Usar el
elemento <track> para proporcionar
leyendas.

1.1.2.3. Descripciones de texto para
contenido de andio o video

Grado en que el sistema proporciona descripciones de texto, sin llegar a ser tan
completas o detalladas como las transcripciones textuales o leyendas
sincronizadas y que son visibles cuando un audio o video se esta

* Técnica de asesoramiento H96: Uso del
elemento <track> para proporcionar
descripciones de audio
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reproduciendo. De esta manera, las tecnologias de asistencia pueden sintetizar
en voz esta descripcion. Esto se consigue utilizando el elemento y atributo de
HTML 5 <trackkimd="descriptions”> para indicar la URL del archivo de
descripciones correspondiente al elemento <audio> o <video> de HTMLS5.

1.1.2.4. Alternativa no textual para
contenido de audio o video

Grado en que el sistema proporciona otras alternativas no textuales o
multimedia para contenidos de audio o video, tal como presentar una
alternativa de audio para un video; o bien, brindar un contenido alternativo de
video para un audio.

* Técnica Suficiente G166: Proporcionar
un audio que describa el contenido
importante de un video.

* Técnica Suficiente G78: Proporcionar

una segunda pista de audio seleccionable
por el usuario, que incluya descripciones
de audio.

* Técnica Suficiente G173: Proporcionar
una versioén de una pelicula con
descripciones de audio

1.1.3. Adaptabilidad del contenido

Grado en que el sistema proporciona un contenido web que puede presentarse
de diferentes maneras sin perder informacién o estructura.

* Pauta 1.3: Adaptable.

1.1.3.1. Marcado adecuado de
estructura, informacién y relaciones
del contenido presentado

Grado en que el sistema utiliza elementos de marcado semanticos, o en su
defecto, convenciones de formato de texto apropiadas para matcar o
especificar la estructura y todo texto especial e importante dentro del contenido
web, de tal manera que puedan ser determinadas programaticamente, o
reconocidas en el texto de la pdgina web. Para ello se debe indicar
explicitamente el rol que tienen diferentes unidades, en los casos que
corresponda, para comprender el significado del contenido, como por ejemplo,
un parrafo, encabezado, texto subrayado, tablas, etc.

Esto ayuda a las personas con discapacidades diferentes, permitiendo a agentes
de usuatio extraer la informacién y adaptar el contenido de acuerdo a las
necesidades de usuarios individuales.

* Criterio de Conformidad 1.3.1:
Informacion y relaciones.

* Técnica Suficiente G115: Uso de
elementos semanticos para el marcado de
estructura.

1.1.3.1.1. Marcado adecuado de texto
especial

Grado en que el sistema utiliza elementos HTML de matrcado semanticos para
marcar y enfatizar un texto que transmite informacién que es especial e
importante dentro del contenido web. El uso de marcado semantico para
marcar el texto enfatizado o especial también proporciona estructura al
documento. Los agentes de usuario pueden entonces hacer que la estructura

* Técnica Suficiente H49: Uso de marcado
semantico para marcar texto especial o
enfatizado.
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sea perceptible para el usuario, por ejemplo utilizando una presentacion visual
diferente para diferentes tipos de estructuras o utilizando una voz o tono
diferente en una presentacion auditiva.

* Técnica Suficiente G138: Usar marcado
semantico cuando se utilizan indicaciones
de color.

1.1.3.1.2. Marcado estructural adecuado del
contenido

Grado en que el sistema utiliza elementos HTML de marcado semanticos, o
convenciones de formato de texto apropiadas cuando la tecnologia ntilizada no provea una
estructura semdntica; para marcar la estructura de encabezados y parrafos en el
contenido, permitiendo a las tecnologfas de asistencia presentar las secciones
del contenido, de acuerdo a una jerarquia légica, favoreciendo de esta manera
que los usuarios encuentren mas rapidamente la informacién de su interés.
Los elementos HTML de marcado adecuados para encabezados son <h1> a
<h6> de mayor a menor importancia, y para los de parrafos se debe aplicar la
etiqueta <p>

* Técnica Suficiente H42: Uso de etiquetas
h1-h6 para identificar encabezados.

* Técnica Suficiente T1: Uso de
convenciones de formato de texto
estandar para parrafos.

* Técnica Suficiente T3: Uso de

convenciones de formato de texto
estandar para encabezados.

* Técnica Suficiente H69: Proporcionar
elementos de encabezado al principio de
cada seccion de contenido

1.1.3.1.3. Marcado adecuado de informacion
tabular

Grado en que el sistema utiliza elementos HTML de marcado semanticos
apropiados para presentar informacion tabular de tal manera que se preservan
las relaciones entre los datos, incluso cuando los usuarios no puedan ver la
tabla o cuando cambia el formato de presentacion.

La informacién se considera tabular cuando existen relaciones logicas entre
texto, numeros, imagenes u otros datos en dos dimensiones (vertical y
horizontal), representadas mediante filas y columnas.

Los elementos HTML de marcado que se deben aplicar son: la etiqueta
<table> para la tabla, junto con los elementos <tr> para representar una fila y
<th>y <td> para marcar un encabezado de columna o celda, respectivamente.
Asi también, en casos que se tengan relaciones complejas de datos en una tabla,
donde las celdas estén asociadas con mas de una fila y/o un encabezado de
columna, se deben utilizar los atributos “id” y “headers” de acuerdo a su
especificacion.

* Técnica Suficiente H51: Uso de marcado
de tabla para presentar informacion
tabular.

* Técnica Suficiente H39: Uso de
elementos <caption> para asociar titulos
con tablas de datos.

* Técnica Suficiente H43: Utilizar
atributos id y headers para asociar celdas
de datos con celdas de encabezado en
tablas de datos

1.1.3.1.4. Marcado adecuado de lista de
elementos relacionados

Grado en que el sistema utiliza elementos HTML de marcado semanticos, o
convenciones de formato de texto apropiadas cuando la tecnologia utilizada no provea nna
estructura semdntica; para estructurar una lista de elementos relacionados.

* Técnica Suficiente H48: Uso de
elementos ol, ul y dl para listas o grupos de
enlaces.

Esp. Cecilia Gallardo - Modelo Integral para la Evaluacion de la Calidad de la Accesibilidad al Contenido Web

-124 -




Se debe aplicar el elemento HTML <ol> cuando se presenta una lista ordenada
y numerada y el elemento <ul> cuando la lista no debe estar ordenada. A su
vez, cada elemento de una lista debe marcarse con la etiqueta <li>. Por otra
parte, si se deben presentar listas de definicién para agrupar términos con sus
definiciones, se deben utilizar los elementos <dl>, <dt> y <dd> conforme a
su especificaciéon.

* Técnica Suficiente T2: Uso de
convenciones de formato de texto
estandar para listas.

1.1.3.1.5. Separacion adecnada entre
estructura y funcionalidad del contenido, y
presentacion del niismo

Grado en que el sistema proporciona informacién estructural y funcionalidad
del contenido de manera explicita, separada logicamente de la informacién de
la presentacion.

La estructura se determina mediante elementos semanticos de HTML como
encabezados, parrafos, listas, tablas, etc. Por el contrario, la presentacién se
especifica a través de indicaciones propias de CSS en el formato del texto, tales
como tipo de letra, color, tamafio, posicién, bordes, etc.

Esto permite a los agentes de usuario realizar transformaciones significativas
de la estructura en base a la estructura original del contenido, como ser el
reordenamiento de secciones, o la generacién de una lista de secciones o
enlaces.

* Técnica Suficiente G140: Separar la
informacion y la estructura de la
presentacioén para permitir diferentes
presentaciones.

* Técnica de Asesoramiento C22: Uso de
CSS para controlar la presentacion visual
del texto.

1.1.3.1.6. Marcado semantico adecuado para
especificar estructura e informacion secundaria

Grado en que el sistema utiliza elementos de marcado semanticos apropiados,
para especificar estructura y datos secundarios, agregando informaciéon
adicional dentro del contenido web.

* Técnica Suficiente H85: Uso de
elemento <OPTGROUP> para agrupar
elementos <OPTION> dentro de
<SELECT>.

* Técnica Suficiente H97: Agrupar enlaces
relacionados utilizando el elemento <nav>

1.1.3.2. Secuencia de lectura del
contenido significativa

Grado en que el sistema proporciona un orden correcto de los elementos del
contenido, de manera que se preserva la secuencia de lectura necesaria para
entender el significado de dicho contenido. Se debe poder determinar mediante
programacién al menos una secuencia del contenido que tenga sentido. El
contenido que no satisfaga este requisito, puede confundir o desorientar a los
usuarios cuando la tecnologia de asistencia lea el contenido en el orden
equivocado.

Por ejemplo, si una pagina contiene dos articulos independientes, el orden
relativo de los articulos puede no afectar a su significado, siempre que no se
intercalen. En tal situacion, los propios articulos pueden tener una secuencia

* Criterio de Conformidad 1.3.2:
Secuencia significativa.
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significativa, pero el contenedor que contiene los articulos puede estar en
cualquier orden.

1.1.3.2.1. Posicionamiento del contenido
basado en marcado estructural y con un orden
significativo

Grado en que el sistema utiliza componentes de marcado estructural
(encabezados, listas, tablas, etc.) para posicionar elementos dentro del
contenido proporcionando un orden significativo del mismo, aun cuando los
archivos de estilo CSS no estan disponibles.

Esto permite que las ayudas técnicas transmitan al usuario un contenido con
sentido. Puede ocurrir que se apliquen técnicas que brinden el contenido en
una secuencia significativa, siendo ésta diferente al orden del contenido
codificado en el archivo de origen.

* Técnica Suficiente G57: Ordenar el
contenido en una secuencia significativa.

* Técnica Suficiente C6: Posicionamiento
del contenido basado en marcas
estructurales.

1.1.3.2.2. Identificacion adecnada de
cambios en la direccion del texto

Grado en que el sistema proporciona un mecanismo adecuado que permita
identificar correctamente cambios en la direccion de lectura en un texto que
incluye texto direccional mixto. Por ejemplo, esta situacion se puede presentar
cuando un parrafo de texto en un idioma de lectura de izquierda a detrecha,
contiene a su vez una frase citada en idioma Hebreo, el cual se lee de derecha
a izquierda.

Para que las tecnologfas asistivas y el algoritmo bidireccional Unicode, puedan
transmitir de manera correcta la lectura del contenido web, la porcién de texto
que cambia el sentido de lectura respecto al texto original, debe estar contenido
dentro de algun elemento en linea HTML (como <span>) y a su vez, se debe
indicar mediante el atributo "dit" la direccion de lectura del mismo.

* Técnica Suficiente H56: Uso del atributo
"dit" en un elemento en linea para resolver
problemas con secuencias direccionales
anidadas.

1.1.3.3. Inustrucciones de texto adecuadas
para elementos que dependen de
caracteristicas sensoriales

Grado en que el sistema proporciona instrucciones de texto precisas para que
todos los usuatios puedan percibir de manera correcta el contenido, en los
casos que se incluyan objetos que son referenciados por caracteristicas
sensoriales, tales como la forma, tamafio, sonido o ubicacion.

Por ejemplo, un sistema presenta un botén redondeado dentro de un
formulario para enviar los datos y pasar a la siguiente etapa de un proceso. El
botén tiene la etiqueta "Continuar" y ademas, se proporciona una instruccién
que indica que para enviar el formulatio se debe pulsar el botén etiquetado con
el texto "Continuar". De esta manera se incluye tanto la forma y la informacién
textual para localizar el boton.

* Criterio de Conformidad 1.3.3:
Caracteristicas sensoriales.

* Técnica Suficiente G96: Proporcionar
una identificacién textual de elementos
que se basan en informacién sensorial.

1.1.4. Contenido distinguible

u i i un c i u Aci v cuc
Grado en que el sistema brinda un contenido que sea faicil de ver y escuchar
por los usuarios.

* Pauta 1.4: Distinguible.
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1.1.4.1. Uso adecuado del color y
variaciones en formato de texto para
transmitir informacién

Grado en que el sistema usa de manera adecuada los colores para transmitir
informacién al usuatio; proporcionando otras alternativas, ya sean textuales o
por otros medios visuales, para asegurar que los usuarios que no pueden
distinguir los colores, puedan finalmente percibir de manera correcta la
informacién transmitida a través de los mismos.

Ejemplo de uso de color para transmitir informacion son: resaltar con rojo los
campos requeridos; mostrar en rojo el texto de un mensaje de error; un grafico
de barras donde el color de cada componente tepresenta un elemento en
particular.

* Criterio de Conformidad 1.4.1: Uso de
colot.

1.1.4.1.1. Descripcion textual para
informacion trasmitida por colores o mediante
variaciones en el formato del texto

Grado en que el sistema proporciona explicitamente en todos los casos, una
descripcion textual para complementar la informacion transmitida a través del
uso de colores en el texto, iconos, botones, graficos, etc., como asi también, a
través de variaciones en la apariencia visual del texto, tal como cambios de tipo
de letra, tamafio de fuente, subrayado, entre otros.

Por ejemplo, si se distinguen con color rojo los campos requeridos de un
formulario, se debe agregar también el texto “(Requerido)” dentro de la
etiqueta del campo correspondiente o bien al inicio del formulatio.

Por otra parte, si en una pagina web se muestra una lista de items, y para resaltar
un ftem por ser nuevo, y se lo incluye dentro de una etiqueta <strong> y se
deberfa ademas, agregar el texto “(Nuevo)” a continuacién del texto del
elemento de la lista resaltado con negrita.

* Técnica Suficiente G14: Asegurar que la
informacién transmitida por diferencias de
color también esta disponible en texto.

* Técnica Suficiente G205: Incluir un
texto para etiquetas de controles de
formulario con colot.

* Técnica Suficiente G117: Uso de texto
para proveer informacioén que se transmite
por variaciones en la presentacién del
texto.

1.1.4.1.2. Alternativa visual adicional para
elementos cuando se pasa el mouse sobre ellos
y cuando reciben el foco

Grado en que el sistema proporciona una alternativa visual adicional reflejada
en cambios en el formato visual de elementos tales como enlaces, controles de
formularios o texto distinguido con color; en el momento en que reciben el
foco y también a la vez, cuandose pasa el mouse sobre ellos; con el objeto que
sean distinguibles por el usuario.

Se puede aplicar una indicacién visual adicional ya sea cambiando el color del
elemento siempre que sea con un contraste superior a 3:1 respecto al texto
adyacente, o subrayando el texto, o aplicando negrita o cursiva, o cambiando
el tamafio de la fuente. Estos cambios de formato visual al pasar el mouse o al
recibir el foco en los elementos, se deben hacer a través del uso de Hojas de
Estilo CSS.

* Técnica Suficiente G183: Uso de una
relacién de contraste de 3:1 respecto al
texto adyacente y propotcionar
indicaciones visuales adicionales en el foco
de enlaces o controles, donde se utiliza
solo color para identificarlos.

* Técnica de Asesoramiento C15: Uso de
CSS para cambiar la presentacion de un
componente de interfaz de usuario cuando
recibe el foco.
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1.1.4.2. Control adecuado de audio

Grado en que el sistema proporciona los mecanismos adecuados para presentar
y controlar el contenido de audio y sonidos, de tal manera que el mismo no
interfiera con la capacidad del usuario para interactuar con el contenido de la
pagina web y/o tecnologias asistivas.

* Criterio de Conformidad 1.4.2: Control
de Audio.

1.1.4.2.1. Reproduccion antomitica de audio
adecuada

Grado en que el sistema proporciona audios automaticos al iniciar una pagina
web de una manera adecuada, ya sea presentando un sonido que dure 3
segundos o menos; o brindando un control para apagar el audio, ubicado cerca
del inicio de la pagina web para que el usuario pueda encontrarlo facil y
rapidamente.

Esto asegura que los usuarios puedan utilizar normalmente los lectores de
pantalla, sin que interfieran con el sonido del contenido presentado en forma
automatica.

* Técnica Suficiente G60: Reproduccion
de un sonido que se apaga
automaticamente en tres segundos.

* Técnica Suficiente G170: Proporcionar
un control cerca del principio de la pagina
Web que permita apagar los sonidos que
se reproducen automaticamente.

1.1.4.2.2. Reproduccion mannal de andio
adecnada

Grado en que el sistema presenta contenido de audio proporcionando una
forma de reproducir sonidos solo bajo peticién del usuario, brindando el
control necesario para escuchar o apagar cualquier audio sin interfetir con la
salida de un lector de pantalla.

* Técnica Suficiente G171: Reproduccion
de sonidos sélo a peticién del usuario

1.2. Navegacién y componentes IU
operables

Grado en que el sistema presenta la navegacién y componentes de interfaz de
usuario (IU) de tal forma que el usuario pueda interactuar u operar con ellos
de manera eficaz.

* Principio 2: Operable

1.2.1. Funcionalidad operable
completamente desde teclado

Grado en que el sistema proporciona un contenido cuya funcionalidad
completa sea operable desde un teclado, siempre que sea posible, sin requerir
tiempos especificos para pulsaciones de tecla individuales.

Esto no quiere decir que no se puedan utilizar otros mecanismos de interaccion
con el contenido, como un mouse u otros métodos de entrada ademas de la
operacion desde teclado.

* Pauta 2.1: Teclado accesible

1.2.1.1. Funcionalidad y manejadores
adecnados de eventos de Ul activados por
teclado

Grado en que el sistema proporciona un mecanismo de control mediante
teclado o interfaz de teclado, para todas las funciones del contenido y manejo
de los eventos de componentes de interfaz de usuatio, asegurando que todos
los eventos que no sean de teclado, también estén asociados con un evento
basado en teclado; o proporcionando mecanismos redundantes basados en
teclado para lograr la funcionalidad provista por otras funciones especificas del
dispositivo. Por ejemplo, un mecanismo redundante, se presenta cuando una
aplicacion Web que permite a usuarios crear encuestas arrastrando preguntas a

* Criterio de Conformidad 2.1.1. Teclado.

* Técnica Suficiente G202: Asegurar el
control desde teclado para todas las
funciones.

* Técnica Suficiente G90: Proporcionar
controladores de eventos activados por
teclado.
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su posicién, incluye también, en la lista de preguntas, un campo de texto para
que el usuario reordene las preguntas ingresando el nimero de orden de la
pregunta deseada.

De esta manera, el contenido podra ser operado correctamente por aquellos
usuarios sin visién, asi como por aquellos que deben utilizar teclados
alternativos o dispositivos de entrada que actdan como emuladores de teclado
(software de entrada de voz o teclados en pantalla).

Una znterfaz de teclado es una interfaz utilizada por un software para obtener la
entrada de pulsacion de tecla. Una interfaz de teclado permite a los usuarios
proporcionar entrada de pulsacion de teclado a programas incluso si la
tecnologfa nativa no contiene un teclado.

* Técnica Suficiente SCR20: Uso de
teclado y otras funciones especificas del
dispositivo.

* Técnica Suficiente SCR35: Acceder a las
acciones de teclado mediante el uso del
evento “onclick” de enlaces y botones.

* Técnica Suficiente SCR2: Uso de
controladores de eventos redundantes de
teclado y mouse.

1.2.1.2. Elementos del contenido accesibles
sin trampas en el foco del teclado

Grado en que el sistema proporciona un contenido en el que no queda
"atrapado" el enfoque del teclado dentro de otras sub-secciones de una pagina
Web. Este es un problema comun cuando se combinan varios formatos dentro
de una pagina y se procesan mediante componentes (plugins) o aplicaciones
embebidas.

Puede ocurrir que la funcionalidad de la pagina web restrinja el enfoque a una
sub-seccion del contenido, pero se debe informar al usuario sobre cémo salir
de ese estado y "destrabar" el enfoque, siempre a través del teclado.

* Criterio de Conformidad 2.1.2: Sin
trampa para el foco del teclado.

* Técnica Suficiente G21: Garantizar que
los usuarios no queden atrapados en el
contenido.

1.2.2. Tiempo suficiente para usar el
contenido web

Grado en que el sistema proporciona a los usuarios el tiempo suficiente para
interactuar con el contenido web, de tal manera que puedan completar las
tareas sin cambios inesperados en el contenido o contexto como tesultado de
un limite de tiempo. Es decir, que el sistema proporciona los mecanismos
adecuados para ajustar y configurar los limites de tiempo que tiene un usuario
para utilizar el contenido web. Existen casos excepcionales donde no se puede
modificar el limite de tiempo, como ser un evento de subasta por internet, o
cuando el limite de tiempo establecido es mayor a 20 horas.

* Pauta 2.2: Tiempo suficiente.

* Criterio de Conformidad 2.2.1: Tiempo
ajustable

* Criterio de Conformidad 2.2.2: Hacer
una pausa, detener, ocultar

1.2.2.1. Limite de tiempo predeterminado
cancelable o extensible

Grado en que el sistema proporciona los medios e informacién necesarios para
permitir que el usuario cancele o aumente un limite de tiempo establecido por
defecto para el contenido web o actividad, siempre y cuando el contexto de la
situacién lo permita.

Por ejemplo, en casos de examenes a través de un aula virtual, donde se define
un tiempo limite para completar la evaluacién, no sera posible extender dicho
tiempo.

* Técnica Suficiente G198: Proporcionar
una manera de que el usuario cancele el
limite de tiempo.

* Técnica Suficiente G133: Proporcionar
una casilla de verificacion en la primera
pagina de una serie de formularios que
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permita al usuario solicitar un limite de
tiempo de sesiéon mas largo o ningun limite
de tiempo de sesion.

* Técnica Suficiente G180: Proporcionar
al usuario un medio para establecer el
limite de tiempo a 10 veces el limite de
tiempo predeterminado.

* Técnica Suficiente SCR1: Permitir al
usuario extender el limite de tiempo
predeterminado.

1.2.2.2. Informacion sobre limite de tiempo
predeterminado

Grado en que el sistema informa al usuario correctamente en todos los casos,
cuando existe un limite de tiempo establecido por defecto para alguna actividad
o tarea dentro del contenido web.

Ninguna.

1.2.2.3. Ajuste adecnado del tiempo de
lectura

Grado en que el sistema proporciona al usuario una forma de pausar el
movimiento o desplazamiento del contenido web. El usuario debe tener la
posibilidad de detener el movimiento, para tener tiempo de leer el contenido,
y a continuacién, debe poder reiniciatlo segun sea necesario, sin que se reinicie
por si mismo.

* Técnica Suficiente G4: Permitir que el
contenido se detenga y reinicie desde
donde se detuvo.

* Técnica Suficiente SCR33: Utilizar un

script para desplazar el contenido y
proporcionar un mecanismo para pausatlo.

* Técnica Suficiente G186: Uso de un
control en la pagina Web que detenga el
movimiento, el parpadeo o el contenido de
actualizacién automatica.

1.2.2.4. Adbvertencia de limite de tiempo
predeterminado pronto a caducar

Grado en que el sistema advierte al usuario, al menos 20 segundos antes, que
el tiempo para completar la interaccién esta a punto de caducar.

* Técnica Suficiente SCR16: Proporcionar
un script que advierta al usuario que un
limite de tiempo estd a punto de caducar.

1.2.3. Disefio de contenido que no
causa convulsiones

Grado en que el sistema presenta un disefio de contenido de forma tal que
asegura que no hay peligro que provoque ataques de convulsiones a los

* Pauta 2.3: Convulsiones

* Criterio de Conformidad 2.3.1: Tres
parpadeos o por debajo del umbral.
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usuarios, en especial a aquellos que poseen epilepsia fotosensible, u otros
trastornos similares.

1.2.3.1. Control adecnado de parpadeos o
intermitencias

Grado en que el sistema proporciona un mecanismo adecuado para que el
usuatio o agentes de usuatios puedan detener o controlar un contenido que
parpadea, se mueve o que se actualiza automaticamente. También se considera
que el sistema posee un control adecuado de un parpadeo, cuando éste dure
menos de 5 segundos.

* Técnica Suficiente G11: Creacién de
contenido que parpadea durante menos de
5 segundos.

* Técnica Suficiente SCR22: Uso de
scripts para controlar el parpadeo y
detenetlo en cinco segundos o menos.

* Técnica Suficiente G187: Uso de una
tecnologfa para incluir contenido
intermitente que se pueda desactivar a
través del agente de usuario.

1.2.3.2. Frecuencia adecuada de
intermitencias en componentes del contenido

Grado en que el sistema presenta intermitencias o destellos en el contenido
con una frecuencia que se limita a no mas de tres destellos en cualquier periodo
de 1 segundo.

Los destellos o patpadeos brillantes, grandes y rapidos pueden causar
convulsiones, sumado a que algunos usuarios pueden utilizar ampliadores de
pantalla, por lo que acrecentarfa el efecto de la intermitencia.

* Técnica Suficiente G19: Asegurar que
ningin componente del contenido
parpadee mas de tres veces en cualquier

petiodo de 1 segundo.

1.2.3.3. Tamaiio adecuado del darea con
contenido intermitente

Grado en que el sistema presenta intermitencias o destellos dentro de un area
cuyo tamafio sea menos del 25% de 10 grados del campo visual, el cual
representa el drea central de visién en el ojo. Esta zona de vision del ojo esta
llena de sensores visuales y los parpadeos se transmiten a la corteza visual. Para
aquellas personas con foto-sensibilidad, este parpadeo en la corteza visual
puede causar convulsiones. En cambio, los destellos o parpadeos en otras areas
del ojo tienen mucho menos efecto en la corteza.

En la actualidad, una tamafio de pantalla frecuente es de 1024 x 768 pixeles y
15 a 17 pulgadas en diagonal. Para una distancia de visualizacion tipica de 22 a
26 pulgadas, un campo visual de 10 grados capturara un drea de
aproximadamente 341 x 256 pixeles. Esto no es circular, pero tampoco es la
vision central de la mayoria de los usuatios, y la diferencia es tan pequefia que
no es importante. Entonces, para este tamafio pantalla y del campo de visién
del ojo, un parpadeo se deberia mostrar en un area de cualquier forma, con
menos de 21,824 pixeles cuadrados (25% de 341 x 256 pixeles)

* Técnica Suficiente G176: Mantener el
area intermitente lo suficientemente
pequena.
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1.2.4. Disefio navegable

Grado en que el sistema proporciona un contenido con elementos o
actividades que permiten eficazmente a los usuarios, navegar, encontrar
contenido y determinar dénde se ubican.

* Pauta 2.4: Navegable

1.2.4.1. Acceso directo a secciones
principales del contenido

Grado en que el sistema proporciona los mecanismos adecuados para que el
usuario que navega secuencialmente a través del contenido, pueda tener un
acceso mas directo a los contenidos principales de la pagina web, omitiendo
algunas secciones repetidas como enlaces de navegacion, encabezados,

publicidades, etc.

* Criterio de Conformidad 2.4.1: Saltar
Bloques

1.2.4.1.1. Enlaces adecnados para acceder
directamente a secciones principales

Grado en que el sistema presenta, como primer elemento interactivo de las
paginas web, un enlace o una lista de enlaces que mueven el foco al principio
de las diferentes secciones principales del contenido web. La descripcion de
cada enlace debe informar correctamente a qué seccién del contenido se
vincula.

* Técnica Suficiente G1: Agregar un
enlace en la parte superior de cada pagina
que va directamente al area de contenido
principal.

* Técnica Suficiente G124: Agregar
enlaces en la parte superior de la pagina a
cada area del contenido.

1.2.4.1.2. Mecanismo adecuado para omitir
una seccion complementaria

Grado en que el sistema proporciona un mecanismo patra evitar una seccion
complementaria o repetida, moviendo el foco al contenido inmediatamente
después del bloque. Este mecanismo se puede implementar adecuadamente
proporcionando un enlace al comienzo de una seccién complementaria para
saltar al final de la misma, o bien, colocando el contenido de esta seccién en
un menu que puede expandirse o contraerse bajo el control del usuario, donde
se puede omitir el material secundario colapsando dicho ment.

Un ejemplo de una secciéon complementaria puede ser un conjunto de enlaces
de navegacién, que generalmente se repite en todas las paginas de un sitio web.

* Técnica Suficiente G123: Agregar un
enlace al principio de un bloque de
contenido repetido para ir al final del

bloque.

* Técnica Suficiente SCR28: Utilizar un
menu expandible y plegable para omitir el
bloque de contenido.

1.2.4.2. Titulos adecuados de paginas
web

Grado en que el sistema proporciona paginas web que poseen titulos,
utilizando el mecanismo adecuado y que describen correctamente su proposito.

* Criterio de Conformidad 2.4.2: Paginas
tituladas

1.2.4.2.1. Uso adecuado de titulo de pagina
web

Grado en que el sistema proporciona un titulo lo suficientemente descriptivo
del propésito de la pagina web, mediante el elemento <title> de HTML.

Un titulo descriptivo permite al usuario identificar facilmente la pagina Web
que esta utilizando y reconocer cuando ha cambiado la pagina Web. Ademas,
los usuarios pueden identificar con mayor rapidez el contenido que necesitan

* Técnica Suficiente G88: Proporcionar
titulos descriptivos para paginas Web.

* Técnica Suficiente H25: Proporcionar un
titulo utilizando el elemento <title>
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cuando los titulos exactos y descriptivos de las paginas web aparecen en mapas
del sitio o en listas de resultados de busqueda.

Un titulo adecuado debe: identificar el tema de la pagina Web; ser corto; tener
sentido cuando se lee fuera de contexto (por ejemplo, mediante un lector de
pantalla).

1.2.4.2.2. Identificacion de la relacion de
pdgina web actual con el conjunto de pdginas
a la que pertenece

Grado en que el sistema propotciona informacién que permita a los usuarios
identificar la relacién entre la pagina web actual y otras paginas web de la misma
coleccién (por ejemplo, en el mismo sitio web).

Esta informacion se puede incluir en el titulo de la pagina web, o bien, mediante
el uso de metadatos dentro de la pagina web.

* Técnicas de Asesoramiento G127:
Identificar la relacién de una pagina Web
con una colecciéon mas grande de paginas

Web.

1.2.4.3. Orden de enfoque de
componentes adecuado

Grado en que el sistema proporciona un contenido con informaciéon en un
orden consistente con el significado de dicho contenido y que puede ser
operado desde el teclado. Para asegurar esto, los componentes deben recibir el
foco en un orden que preserve el significado y la operabilidad del contenido.
De esta manera, cuando los usuatios naveguen secuencialmente a través del
contenido, se reduce la confusién y se favorece la formaciéon de un modelo
mental consistente del contenido.

Pueden existir diferentes 6rdenes que reflejen relaciones légicas en el
contenido, por lo cual se puede presentar cualquiera de ellos.

* Criterio de Conformidad 2.4.3: Orden de
enfoque

1.2.4.3.1. Elementos del contenido
posicionados o tabulados adecnadamente

Grado en que el sistema proporciona los mecanismos adecuados para
establecer el orden de foco de los objetos y elementos interactivos de una
pagina web, para que posean un orden que respete las secuencias y relaciones
en el contenido y sin inconsistencias. Esto se puede conseguir colocando los
componentes de manera que el orden de tabulacién predeterminado siga las
secuencias y las relaciones en el contenido. Cuando el orden de tabulacién
predeterminado del caso anterior no sea suficiente, se puede proporcionar un
orden légico de tabulacién, utilizando el atributo “tabindex” del elemento
interactivo que corresponda, cuidando de no generar inconsistencias en el
orden.

* Técnica Suficiente G59: Colocar los
elementos interactivos en un orden que
respete las secuencias y relaciones dentro
del contenido.

* Técnica Suficiente H4: Crear un orden
de tabulacion logica de vinculos, controles
de formulario y objetos.

1.2.4.3.2. Contenido dindmico convocado y
ubicado adecnadamente

Grado en que el sistema, en casos que genere contenido dindmica y
sincrénicamente, inserta el nuevo contenido en el DOM inmediatamente
después del elemento que desencadend el evento, de tal manera que el orden

* Técnica Suficiente SCR206: Insertar
contenido dinamico en el Modelo de
Objeto de Documento inmediatamente
después de su elemento desencadenante.
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de tabulacién y el orden de lectura del lector de pantalla se establezcan
correctamente por el comportamiento predeterminado del agente de usuario.
El elemento desencadenante debe ser un enlace o un botén, y el script debe
ser llamado desde su evento "onclick". El foco debe permanecer en el elemento
activado y el nuevo contenido debe tener el siguiente lugar en el orden de
tabulacién y en el orden de lectura del lector de pantalla.

* Técnica Suficiente SCR37: Creacién de
cuadros de dialogo personalizados de un
modo independiente del dispositivo.

1.2.4.3.3. Orden de enfogue personalizado

por el usnario

Grado en que el sistema brinda los mecanismos adecuados para que el usuario
pueda reordenar el contenido, ya sea mostrando al usuario un mend sobre cada
componente que se pueda reordenar, o bien, mediante el mecanismo de
arrastrar y soltar componentes con el mouse a la ubicacién deseada.

El nuevo orden del contenido debe ser igual tanto en el DOM como
visualmente, de modo tal que se muestre en el orden correcto en todos los
dispositivos.

* Técnica Suficiente SCR27: Reordenacion
de secciones de pagina utilizando el
Modelo de objetos de documento.

1.2.4.4. Uso e identificacién adecuada
del propésito de enlaces

Grado en que el sistema proporciona enlaces que describen adecuadamente su
propésito, mediante el texto de cada enlace o bien, a partir de informacién
adicional combinada con el texto del enlace y que puede determinarse mediante
programaciéon. En este ultimo caso, el usuario debe ser capaz de identificar el
proposito del enlace sin mover el foco del enlace, para lo cual, la descripcion
del enlace debe colocarse en el mismo parrafo, elemento de lista o celda de
tabla que el enlace, por ejemplo.

Un propésito adecuado se refiere a que el texto debe representar la naturaleza
del resultado obtenido al activar el hipervinculo.

Que los enlaces sean significativos ayudan a los usuarios a elegir cual de ellos
seguir sin requerir estrategias complicadas para entender la pagina.

A suvez, si se utiliza correctamente la etiqueta HTML de enlaces <a>, se debe
poder determinar el rol mediante la propia etiqueta, el valor a través del atributo
“href”, y especificando el nombre, con el atributo “title”, o el texto dentro del
enlace o mediante el atributo “alt” si el enlace contiene dentro una imagen.

* Principio 4: Robusto
* Pauta 4.1: Compatible

* Criterio de Conformidad 4.1.2: Nombre,
Rol, Valor

* Criterio de Conformidad 2.4.4:
Propésito del vinculo (en contexto).

1.2.4.4.1. Combinacion e identificacion
adecuada de texto del enlace con informacion
de contexto

Grado en que el sistema proporciona un mecanismo adecuado de combinaciéon
de texto del enlace con informacién de contexto, que permita identificar
claramente el propésito de un enlace, que viene a ser su “nombre”. Esto se
puede realizar incluyendo una descripcién de texto precisa para enlaces que

* Técnica Suficiente H2: Combinacion de
enlaces de imagen y texto adyacentes para
el mismo recurso.
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contienen solo texto, texto e imdagenes o solo imagen, combinando
adecuadamente el texto del enlace con el texto del atributo "alt" de las imdgenes
contenidas en el enlace si las hubiera, para indicar claramente su propésito, sin
generar informacién redundante, confusa o duplicada.

Asi también, en los casos donde una descripcién de texto del enlace no sea
suficiente, el sistema debe brindar informacién adicional dentro del contexto
del enlace, de tal manera que se pueda identificar correctamente el proposito
del enlace, combinando esta informacion adicional con el texto dentro del
propio enlace. El texto de la informacion adicional de contexto necesaria para
comprender el enlace debe preceder al enlace para evitar confusiones y
dificultad de reproducciéon del contenido en los lectores de pantalla; y ademas,
debe estar situada: a) en el mismo elemento de lista que el enlace; b) en el
elemento de lista padre bajo el que se anida la lista donde se encuentra el enlace;
¢) en celdas de encabezado de tabla asociados cuando el enlace se ubica en una
celda de tabla; d) o en el mismo parrafo que el enlace.

* Técnica Suficiente H30: Proporcionar un
texto que describa el propdsito de un
enlace para elementos de anclaje <a>.

* Técnica Suficiente G91: Proporcionar un
texto que describa el proposito del enlace.

* Técnica Suficiente G53: Identificar el
propésito de un enlace usando el texto del
enlace combinado con el texto de la
informacion de contexto.

* Técnica Suficiente H78: Identificar el
propésito de un enlace usando texto de
enlace combinado con su parrafo adjunto.

* Técnica Suficiente H79: Identificar el
propésito de un enlace en una tabla de
datos utilizando el texto del enlace
combinado con su celda de tabla adjunta y
celdas de encabezado de tabla asociadas.

* Técnica Suficiente H80: Identificar el
proposito de un enlace utilizando el texto
del enlace combinado con el elemento de
encabezado que lo precede.

* Técnica Suficiente H81: Identificar el
propésito de un vinculo en una lista
anidada mediante el texto de vinculo
combinado con el elemento de lista padre
bajo el que se ha anidado la lista.

* Técnica Suficiente H77: Identificar el
propésito de un enlace utilizando texto de
enlace combinado con su elemento de lista
adjunto.

* Técnica Suficiente H91: Uso de
controles y enlaces HTML.
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1.2.4.4.2. Determinacion del valor de enlace

Grado en que el sistema utiliza de manera correcta la etiqueta <a> de enlaces,
de tal forma que se pueda determinar su valor a través del atributo “href”.

* Técnica Suficiente H91: Uso de
controles y enlaces HTML.

1.2.4.4.3. Personalizacion adecuada de texto
de enlaces

Grado en que el sistema proporciona los mecanismos adecuados para permitir
al usuario cambiar el texto de enlaces por una versién mas larga donde se
incluya informacién del contexto, de modo tal que el texto del enlace sea auto-
descriptivo y que no haya necesidad de explorar el contexto del enlace para
entender su proposito. Asf también, el sistema debe brindar la posibilidad de
volver a cambiar por la versién corta del texto de enlaces. Un mecanismo
adecuado de personalizacién deberfa ser proveer un control al comienzo de la
pagina web que permita cambiar el texto de los enlaces.

* Técnica Suficiente G189: Proporcionar
un control cerca del principio de la pagina
Web que cambia el texto del vinculo.

* Técnica Suficiente SCR30: Uso de
scripts para cambiar el texto del enlace

1.2.4.4.4. Informacién adicional para enlaces

Grado en que el sistema proporciona informacion adicional para describir con
mas detalle el propdsito de un enlace, incluyendo la descripcion dentro del
atributo "title" del elemento HTML de enlace <a>

* Técnica Suficiente H33: Complementar
el texto del enlace con el atributo "title"

1.3. Comprensibilidad del contenido

Grado en que el sistema proporciona informacién y manejo de interfaces de
usuario de una manera entendible para los usuarios.

* Principio 3: Compresible

1.3.1. Legibilidad de contenidos textuales
mediante correcta identificacion del idioma

Grado en que el sistema proporciona informacién o componentes textuales de
una manera legible y comprensible, indicando correctamente mediante
software, el idioma humano del contenido de las paginas web.

En este caso, el sistema utiliza el atributo “lang” del elemento <html> para
indicar el idioma humano del contenido de cada pagina web. Esto permite que
los agentes de usuario y tecnologias asistivas, puedan extraer y presentar con
mayor precision esta informacién a los usuarios. La especificacion “BCP
(BestCurrentPractice) N° 47: Etiquetas para la Identificaciéon de Idiomas”
[70]define y explica los cédigos de idioma que deben ser usados en los
documentos HTML, los cuales consisten en un cédigo principal y una serie de
sub-c6digos opcionales: cédigo-de-idioma = codigo-principal ("-" subcddigo
)*

A su vez, en el estandar ISO 639-2 [71]se definen las abreviaturas para los
lenguajes que se utilizan como cédigo principal del idioma.

* Pauta 3.1: Legible

* Criterio de Conformidad 3.1.1: Lenguaje
de la Pagina

* Técnica Suficiente H57: Uso de atributos
de lenguaje en el elemento html.

1.3.2. Previsibilidad del contenido

Grado en que el contenido del sistema se muestra y opera de una manera
predecible o esperada por el usuario, de tal manera que no se generan cambios
de contexto automaiticos o sin consentimiento del usuario, cuando

* Pauta 3.2: Previsible

* Criterio de Conformidad 3.2.1: Al recibir
el foco
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componentes de interfaz de usuario de las paginas web reciben el foco o se
modifica su estado. La inexistencia de estos cambios de contexto inapropiados
facilita que la funcionalidad y navegacion de una pagina web sea predecible.
Los cambios de contexto, representan aquellas modificaciones importantes en el
contenido de la pagina web que si se producen sin el conocimiento del usuario,
pueden desorientar a aquellos que no son capaces de ver la pagina completa
de manera simultinea. Cambios de contexto incluyen cambios de: agentes de
usuario (navegador, reproductores multimedia, plugins, etc); vistas (ventanas,
marcos); foco a otro elemento; contenido que cambia el significado de la
pagina, etc.

Se consideran cambios de estado de componentes caando por ejemplo: se elige una
opcion en un control de casilla de verificacion o botén de radio, se ingresan
datos dentro de un campo de texto, o se cambia la opcién seleccionada en una
lista desplegable. En cambio, al presionar un enlace o seleccionar una pestafia
(o ficha) en un control de fichas, se esta activando el control, y no cambiando
su estado.

Se recomienda que todos los cambios de contexto sucedan solo por una acciéon
especifica del usuatio, como por ejemplo: hacer un clic en un link o presionar
un botén de envio de datos.

* Criterio de Conformidad 3.2.2: Al recibir
entradas de datos

1.3.2.1. Cambios de contexto generados
apropiadamente

Grado en que el sistema inicia cambios de contexto apropiados, mediante
alguna de las siguientes formas: a) utilizando botones (<input
type="submit">, <input type="image">, <input type="button">, o
<buttontype="submit">); b) utilizando enlaces (<a href="...">); ¢)
proporcionando instrucciones e informacién a los usuarios acerca de lo que
ocurrira cuando se modifique el estado de los componentes de un formulatrio,
antes que se produzca el cambio de contexto.

Los cambios de contexto se deben activar s6lo mediante una accién especifica
por parte del usuario (clic en un botén o link), y siempre se debe informar y
advertir correctamente al usuario del comportamiento de los componentes de
interfaz de usuatio y/o de la pagina web.

Situacién de ejemplo: en un proceso multi-etapa en la que los usuarios deben
completar una serie de campos a través de diferentes paginas (o pestafias), y
donde los cambios de estado de elementos de interfaz de usuarios causarfan
un cambio de contexto, se proporciona una instruccién como parte del

* Técnica Suficiente G107: Uso de
“activaciones” en lugar del “foco” de
elementos como disparadores para
cambios de contexto.

* Técnica Suficiente G80: Proporcionar
un botén submit para iniciar un cambio
de contexto.

* Técnica Suficiente H32 - Proporcionar
botones submit.

* Técnica Suficiente G13: Describir los
cambios de contexto que se produciran al
modificar estado de componentes.
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proceso antes de la fase o pagina web donde se producira el cambio de
contexto.

1.3.2.2. Actnalizacion antomadtica adecuada
de datos en elementos <select>

Grado en que el sistema utiliza el evento “onchange” de un elemento <select>
pata actualizar adecuadamente las opciones en otro elemento <select>.

El elemento de seleccién que se modifica debe ubicarse en el orden de lectura
de la pagina Web, después que el elemento <select™> que se activo, para
asegurar que las tecnologias de asistencia capten el cambio y los usuarios
encuentren los nuevos datos cuando el elemento modificado reciba el foco.

* Técnica Suficiente SCR19: Utilizar un
evento onchange en un elemento select
sin causar un cambio de contexto.

1.3.3. Asistencia en el ingreso de datos
en formularios web

Grado en que el sistema ayuda al usuario a evitar y corregir errores cuando
ingresa datos mediante formularios web.

* Pauta 3.3: Asistencia de entrada

1.3.3.1. Identificacion de errores
apropiada

Grado en que el sistema proporciona una orientacion clara y especifica sobre
un error producido por alguna informacién suministrada por el usuario
mediante campos de un formulario web y que no ha sido aceptada por el
sistema por no cumplir con determinados requisitos, de tal manera que el
usuario pueda comprender y corregir el errort.

* Criterio de Conformidad 3.3.1:
Identificacién de errores

1.3.3.1.1. Notificacion textual de error
apropiada para campos obligatorios

Grado en que el sistema, valida y notifica al usuario mediante una descripcion
de texto apropiada, sobre un error producido cuando se envian los datos de un
formulario web sin haber completado los campos indicados como obligatorios.
La notificacién textual debe incluir la identificacién del campo donde se
produjo el error y proporcionar informacién sobre la naturaleza de la entrada
invalida y cémo solucionatrlo.

* Técnica Suficiente G83: Proporcionar
descripciones de texto para identificar
campos obligatorios que no han sido
completados.

* Técnica Suficiente SCR32: Proporcionar
validacion del lado del cliente y agregar el
texto de error a través de DOM.

1.3.3.1.2. Notificacion textual de error
apropiada para campos con determinado
Jormato

Grado en que el sistema, valida y notifica al usuario mediante una desctipcion
de texto apropiada, sobre un error producido cuando los datos enviados
mediante un formulario web, tienen un formato o valor incorrecto en algin
campo de entrada.

La notificacion textual debe incluir la identificacién del campo donde se
produjo el error y proporcionar informacién sobre la naturaleza de la entrada
invalida y como solucionatlo.

* Técnica Suficiente G84: Proporcionar
una desctipcién de texto cuando el
usuario ingresa datos que no estan en la
lista de valores permitidos.

* Técnica Suficiente G85: Proporcionar
una descripcion de texto cuando la
entrada del usuario no corresponde con el
formato o los valores requeridos.
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* Técnica Suficiente SCR18: Proporcionar
una validacién y alerta del lado del cliente.

* Técnica Suficiente SCR32: Proporcionar
validacion del lado del cliente y agregar el
texto de error a través de DOM.

1.3.3.1.3. Notificacion de accion exitosa

Grado en que el sistema proporciona una retroalimentaciéon para indicar
explicitamente el éxito de una accién, como en el caso de haber completado
satisfactotiamente un formulario de datos.

Esto ayuda a evitar que el usuario tenga que navegar a través del contenido
para descubrir si la accién que realizé tuvo éxito o no.

* Técnica de Asesoramiento G199:
Proporcionar retroalimentacion de éxito
cuando los datos se envian correctamente.

1.3.3.2. Uso e identificacién de
componentes de formularios

apropiada

Grado en que se puede determinar mediante programacion, la informacion
sobre el nombre, rol, estado y valor de todos los componentes de la interfaz
de usuario del sistema, en los casos que corresponda; permitiendo la
compatibilidad con tecnologias de asistencia, tales como lectores de pantalla,
amplificadores de pantalla, y software de reconocimiento de voz, utilizados por
personas con discapacidades.

De esta manera, el sistema debe proporcionar instrucciones o etiquetas que
identifican los controles o componentes interactivos de un formulario web
para informar al usuario sobre la manera correcta o esperada para completar
un campo o también para incluir cualquier otra informacién adicional.

Se consideran componentes interactivos de un formulario tanto los elementos
que permiten el ingreso de datos como campos de entrada (input), casilla de
verificaciéon (checkbox), botén de radio, etc. como también aquellos que
permiten interactuar con el mismo como los botones por ejemplo.

* Criterio de Conformidad 3.3.2: Etiquetas
o instrucciones

* Principio 4: Robusto
* Pauta 4.1: Compatible

* Criterio de Conformidad 4.1.2: Nombre,
Rol, Valor

1.3.3.2.1. Etiguetas de texto adecuadas
para controles de formularios

Grado en que el sistema proporciona para los controles de formularios, una
etiqueta con un texto representativo, indicando claramente el propoésito del
componente interactivo de formulario web al cual representa, de tal forma de
poder determinar su “nombre”. La etiqueta puede ser incluida mediante: a)
elementos <label> o <legend> del formulario web, segun se trate de un campo
simple o de un grupo de controles de formularios respectivamente; b) mediante
un botén adyacente al campo de entrada, para invocar una funcién relacionada
al mismo; c) o utilizando el atributo “title” para identificar controles de
formulario cuando el elemento <label> no se pueda aplicar.

* Técnica Suficiente G131: Proporcionar
etiquetas descriptivas.

* Técnica Suficiente H65: Usar el atributo
title para identificar controles de
formulario cuando el elemento label no se
pueda utilizar.
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* Técnica Suficiente G167: Uso de un
botén adyacente para etiquetar el
propésito de un campo.

* Técnica Suficiente H91: Uso de
controles y enlaces HTML.

1.3.3.2.2. Etiquetas de texto de controles de
Jormularios ubicadas adecnadamente

Grado en que el sistema, dispone adecuadamente las etiquetas de texto
dependiendo del tipo de control de formulario que se trate.

La ubicacién apropiada de las etiquetas correspondientes a los campos de
formulario ayuda al usuario a comprender mas ficilmente formulatios
complejos y a localizar campos especificos. Para una visualizacion predecible,
en un idioma de lectura de izquierda a detrecha, las etiquetas <label> deben
situarse a la izquierda o por encima de los campos del formulario, y en el caso
de botones de opcién y casillas de verificacion se deben colocar después de los
mismos.

Este posicionamiento de etiquetas beneficia a la accesibilidad porque cuando
se colocan antes de los campos de entrada, permite la alineaciéon de las
etiquetas, siendo mas facil localizarlas con un amplificador de pantalla, o
encontrarlas en un disefio de formulario de columna vertical. Por dltimo, si el
campo tiene datos en €, es mas facil de entender o comprobar los datos si se
lee la etiqueta y después el contenido en lugar de lo contrario.

Por otra parte, las casillas de verificacién y botones de radio tienen un ancho
uniforme, mientras que las etiquetas pueden variar en longitud. Entonces
ubicar un botén de opcién o casilla de verificacién en primer lugar, permite
que tanto los botones como las etiquetas se alineen verticalmente.

* Técnica Suficiente G162:
Posicionamiento de etiquetas para
maximizar la previsibilidad de las
relaciones.

1.3.3.2.3. Asociacion adecuada de etiquetas
con controles de formularios

Grado en que el sistema realiza una adecuada asociacion, entre etiquetas de
texto correspondiente al elemento “label” de HITML y los controles de
formularios, donde el valor del atributo “for” de la etiqueta “label” coincide
con el valor del atributo “id” del control de formulario asociado; o bien,
colocando el elemento de control de formulario dentro de la etiqueta <label>.
A través de este mecanismo de asociacion se proporciona asistencia a todos los
usuarios que necesitan ayuda para entender el proposito del campo y ademas,
dicho texto puede ser leido por las tecnologias asistivas.

Por otra parte, al hacer clic en el texto contenido dentro de la etiqueta label,
automdticamente el foco se posiciona en el control, por lo que esto puede ser

* Técnica Suficiente H44: Uso de
elementos label para asociar etiquetas de
texto con controles de formularios.
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util para usuarios con control motriz deteriorado. Sélo los siguientes elementos

de formularios web pueden utilizar el elemento <label> asociado: <input
—n —n

type="text">, <input type="checkbox">, <input type="radio">, <input
—n

type="file">, <input type="password">, <textarea>, <select>

1.3.3.2.4. Alternativa textual para botones
de envio de datos de tipo imagen.

Grado en que el sistema proporciona una alternativa de texto mediante el
atributo "alt" de elementos HTML <input> del tipo "imagen" (type='image")
que corresponden a botones de envio de datos (submit) con imagen. Dicha
alternativa textual actia como una etiqueta funcional del botén de envio de
datos, permitiendo que los agentes de usuatio reconozcan y transmitan
correctamente la funcionalidad del botén.

* Técnica Suficiente H36: Uso del atributo
"alt" en imagenes utilizadas como botones
de envio de datos.

1.3.3.2.5. Identificacion adecnada de campos
obligatorios

Grado en que el sistema proporciona, una identificacion clara y precisa de cada
campo de entrada que sea obligatorio, mediante los elementos <label> o
<legend> del formulario web (si estos estin presentes), segin se trate de un
campo simple o de un grupo de controles de formularios respectivamente,
incluyendo dentro de los mismos: a) un texto descriptivo; b) simbolos o
imagenes, informando al usuario de su significado antes de la primera
utilizacién de los mismos.

* Técnica Suficiente H90: Identificar
controles de formularios obligatorios
utilizando la etiqueta label o legend

1.3.3.2.6. Identificacion adecnada de
controles de formulario con determinado
Jormato

Grado en que el sistema proporciona adecuadamente indicaciones,
instrucciones de texto y ejemplos, para identificar y brindar informacién sobre
el formato requerido de uno o varios campos de entrada en particular,
ayudando al usuario a evitar errores de entrada.

* Técnica Suficiente G89: Proporcionar
instrucciones y ejemplos del formato de
datos esperado.

* Técnica Suficiente G184: Proporcionar
instrucciones de texto al principio de un
formulario o conjunto de campos que
describa la entrada requerida

1.3.3.2.7. Agrupacion semdntica adecnada
de un conjunto de controles de formularios

Grado en que el sistema proporciona una descripcion textual para un grupo de
controles de formularios agrupados semanticamente, utilizando de manera
correcta los elementos <fieldset> y <legend>. Esto posibilita a los usuarios
entender la relacion de los controles e interactuar de forma mas rapida y eficaz,
en casos donde la etiqueta individual de controles de formulario no refleje
completamente el contexto descriptivo del grupo.

* Técnica Suficiente H71: Proporcionar
una descripcion de grupos de controles de
formulario usando los elementos fieldset y
legend.

* Técnica Suficiente H91: Uso de
controles y enlaces HTML.
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1.4. Robustez del contenido y
compatibilidad

Grado en que el contenido es lo suficientemente robusto como para ser
interpretado confiablemente por una amplia variedad de agentes de usuario,
manteniendo compatibilidad con agentes de usuario actuales y futuros,
incluidas las tecnologias asistivas.

* Principio 4: Robusto
* Pauta 4.1: Compatible

* Criterio de Conformidad 4.1.1: Analisis
sintactico

1.4.1. Correctitud sintdctica

Grado en que el contenido de las paginas web es generado de acuerdo con las
reglas de la gramatica formal del lenguaje de marcado utilizado (HTML, XML,
etc), permitiendo que los agentes de usuario analicen el contenido de forma
fiable, sin tener que aplicar técnicas de reparacion. Es decir, que los elementos
de las paginas web deben tener etiquetas de inicio y final completo, los
elementos se anidan en funcién de sus especificaciones, los elementos no
contienen atributos duplicados, y los ID son unicos, excepto cuando las
especificaciones permiten estas caracteristicas.

* Técnica Suficiente G192:
Completamente conforme a las
especificaciones.

* Técnica Suficiente H88: Uso de HTML
de acuerdo con las especificaciones

1.4.2. Validacion satisfactoria de pdginas
web

Grado en que las paginas web del sistema proporcionan de manera correcta, el
tipo y version de la/las tecnologfas utilizadas (HTML, XML, etc.) y en el caso
que cotresponda, la referencia a la Definicién de Tipo de Documento o
Esquema y a su vez, se validan en forma totalmente satisfactoria, respecto al
uso adecuado de las especificaciones del lenguaje de marcado (HTML, XML);
y/o cbdigo fuente de otras tecnologias utilizadas (scripting del lado del cliente
por ejemplo).

* Técnica Suficiente G134: Validar las
paginas Web.
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ANEXO B

DEFINICION DE METRICAS PARA MEDICION DE ATRIBUTOS

A continuacion se especifican todas las métricas directas involucradas en la medicion de los
atributos del arbol de requerimientos planteados en esta tesis.

Caracteristica Calculable del arbol de requerimientos: Accesibilidad al Contenido

Web

» Sub-caractetistica 1.1.: Perceptibilidad del contenido

» Sub-caractetistica 1.1.1. Alternativas textuales adecuadas para contenido no textual

> Sub-caracteristica 1.1.1.1. Alternativas textuales cortas adecuadas para ciertos contenidos
no textuales

Métricas de atributo: 1.1.1.1.1. Alternativa textual adecuada para una imagen
Métrica auxiliar #T'Al: Numero total de imagenes informativas
= Atributo auxiliar: Cantidad total de imagenes informativas
= Objetivo: Cuantificar el nimero total de imagenes (marcadas mediante la etiqueta <img>o
<svg>de HTML) que transmiten alguna informacién y que no forman parte de un grupo de
imagenes adyacentes.
® Tipo de método de medicién: objetivo
® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
Datos absoluta; unidad: Imagen informativa
Basicos = Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11111: Porcentaje de imagenes con alternativa textual
de adecuada
Métricas r . TRl e . r .
Directas | Métrica auxiliar #CA11111: Numero de iméagenes con alternativa textual adecuada
= Atributo auxiliar:Cantidad de imagenes con alternativa textual adecuada
® Objetivo: Determinar la cantidad de imdgenes informativas (marcadas mediante la etiqueta
<img>o <svg>de HTML) que posean una alternativa textual que represente a la imagen.
* Tipo de método de medicién: subjetivo
® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: imagen con alternativa textual adecuada
= Métrica Indirecta que la aplica: %CA11111: Porcentaje de imagenes con alternativa textual
adecuada. Férmula: %CA11111 = (#CA11111)/(#TA1) » 100
1) Inicializar las variables #T'A1=0; #CA11111=0.
Método 2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada por
de cada etiqueta <img>o <svg>que no forme parte de un conjunto de imagenes adyacentes, ni se
Medicién |encuentre dentro de un elemento enlace; y que la misma transmita alguna informacion, es decir
Conjunto |no €s solo decorativa, computar:
21) #TA1 = #TA1 + 1
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2.2) #CA11111 = #CA11111 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a
continuacién; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Sila imagen se encuentra dentro de la etiqueta <img>, debe estar presente el atributo
“alt” y ademas el mismo debe contener un texto que debe representar claramente el
proposito y significado de la imagen.

2.2.2) Si la imagen se encuentra dentro de la etiqueta <svg>, dicha etiqueta debe contener
el elemento <title> como primer hijo de la estructura, y ademas, la alternativa de texto
corta que represente claramente el proposito y significado de la imagendebe estar incluida
dentro de la mencionada etiqueta <title>

Meétricas de atributo: 1.1.1.1.2. Alternativa textual adecuada para un grupo de imagenes adyacentes

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA2: Numero total de grupos de imagenes adyacentes
= Atributo auxiliar: Cantidad total de grupos de imagenes adyacentes

® Objetivo: Cuantificar el nimero total de grupos de imagenes adyacentes (etiquetas “img” de
HTML contiguas) que transmiten alguna informacién en conjunto.

® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: Grupo de imagenes adyacentes

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA11112: Porcentaje de grupos de imdgenes adyacentes con
alternativa textual adecuada

Métrica auxiliar #CA11112: Numero de grupos de imagenes adyacentes con alternativa
textual adecuada

= Atributo auxiliar: Cantidad de grupos de imdgenes adyacentes con alternativa textual adecuada

= Objetivo: Cuantificar el nimero de grupos de imagenes (etiqueta “img” de HTML) contiguas
que transmiten alguna informacién en conjunto y que poseen una alternativa textual acorde al
mismo.

® Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: Grupo de Imdgenes adyacentes con alternativa textual adecuada

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11112: Porcentaje de grupos de imagenes adyacentes con
alternativa textual adecuada. Férmula: %CA11112 = (#CA11112)/(#TA2) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA2=0, #CA11112=0

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
grupo de imagenes adyacentes (etiquetas “img” contiguas) dentro del mismo, que no se encuentre
dentro de un elemento enlace, y que a la vez el mismo transmita alguna informacién en conjunto,
es decir no es solo decorativo, entonces computar:

2.1) #TA2 = #TA2+1

2.2) #CA11112 = #CA11112 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a
continuacién; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) La primera imagen del grupo incluye una alternativa de texto, mediante el atributo

113

alt”, que representa el mismo propédsito que todas las imagenes del grupo.

2.2.2) Las imagenes adyacentes a la que contiene la alternativa de texto, tienen presente el
atributo “alt” y con un valor vacio (alt=""").

2.2.3) Las imagenes adyacentes a la que contiene la alternativa de texto, tienen ausente el
atributo “title” o el mismo esta vacio (title="").
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Métricas de atributo: 1.1.1.1.3. Alternativa textual adecuada para composiciones de caracteres ASCII

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #T'A3: Numero total de composiciones de caracteres ASCII
= Atributo auxiliar: Cantidad total de composiciones de caracteres ASCII

= Objetivo: Cuantificar el numero total de composiciones de caracteres ASCII que transmiten
alguna informacién en conjunto.

* Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: composicién de caracteres ASCII

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA11113: Porcentaje de composiciones de caracteres ASCII
con alternativa textual adecuada

Métrica auxiliar #CA11113: Namero de composiciones de caracteres ASCII con
alternativa textual adecuada

= Atributo auxiliar: Cantidad de composiciones de caracteres ASCII con alternativa textual
adecuada

® Objetivo: Cuantificar el nimero de composiciones de caracteres ASCII que transmiten alguna
informacién en conjunto y que poseen una alternativa textual acorde a la misma.

* Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: composicion de caracteres ASCII con alternativa textual adecuada

= Métrica Indirecta que la aplica: %6CA11113: Porcentaje de composiciones de caracteres ASCII
con alternativa textual adecuada. Férmula: %CA11113 = (#CA11113)/(#TA3) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializat las variables #TA3=0; #CA11113=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
composicion de caracteres ASCII, emoticones o leetspeak (ver definicion del Atributo 1.1.1.1.3),
computat:

2.1) #TA3 = #TA3+1

2.2) #CA11113 = #CA11113 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a
continuacién; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Existe una alternativa de texto inmediatamente antes o después de la composicion
de caracteres ASCII, emoticones y / o Leetspeak que representa claramente el propdsito
de los mismos.

2.2.2) Dicha alternativa de texto se puede expresar mediante un texto simple antes o
después de la composicion de caracteres ASCII; o se puede encerrar la composicion de
caracteres ASCII dentro de la etiqueta HTML <abbr> que contenga el atributo “title” con
el texto que represente el significado de los caracteres ASCII.

Métricas de atributo: 1.1.1.1.4. Alternativa textual adecuada para contenido de audio y video en

directo

Datos Métrica auxiliar #T'A4: Numero total de contenido de audio y video en directo

Basicos = Atributo auxiliar: Cantidad total de contenido de audio y video en directo

de ® Objetivo: Cuantificar el nimero total de contenido de audio y video que se transmite en
Métricas directo, presentes en el sitio web

Directas | " Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: contenido de audio y video en directo
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Métrica Indirecta que la aplica: %CA11114: Porcentaje de contenido de audio y video en
directo con alternativa textual adecuada

Métrica auxiliar #CA11114: Numero de contenido de audio y video en directo con
alternativa textual adecuada

Atributo auxiliar: Cantidad de contenido de audio y video en directo con alternativa textual
adecuada

Objetivo: Cuantificar el nimero de contenido de audio y video en vivo que transmita alguna
informacién y que posee una alternativa textual acorde al mismo.

Tipo de método de medicién: subjetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: contenido de audio y video en directo con alternativa textual adecuada

Métrica Indirecta que la aplica: %CA11114: Porcentaje de contenido de audio y video en
directo con alternativa textual adecuada. Férmula: %CA11114 = (#CA11114)/(#TA4) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A4=0; #CA11114=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
contenido de audio o video que se transmita en vivo desde la pagina web, computar:

2.1) #TA4 = #TA4+1

2.2) #CA11114 = #CA11114 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a
continuacién; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Existe una alternativa de texto que representa claramente el propésito del contenido
no textual.

2.2.2) La alternativa de texto se presenta inmediatamente antes o después del contenido
de audio o video en directo o se muestra cuando éste se encuentra oculto.

Meétricas de atributo: 1.1.1.1.5. Alternativa textual adecuada para regiones seleccionables de mapa de

imagen
Métrica auxiliar #T'A5: Numero de regiones seleccionables de mapa de imagen
= Atributo auxiliar: Cantidad de regiones seleccionables de mapa de imagen
= Objetivo: Determinar la cantidad total de regiones seleccionables de un mapa de imagen.
* Tipo de método de medicién: objetivo
* Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: regién seleccionable de mapa de imagen
Datos = Meétrica Indirecta que la aplica: PGCA11115: Promedio del grado de regiones seleccionables
ag con alternativa textual adecuada en mapas de imagen.
Basicos
de Métrica auxiliar #CA11115: Numero de regiones seleccionables de mapa de imagen con
Métricas | alternativa textual adecuada
Ditectas |® Atributo auxiliar: Cantidad de regiones seleccionables de mapa de imagen con alternativa

textual adecuada

Objetivo: Determinar la cantidad de regiones seleccionables de un mapa de imagen que
posean una alternativa textual adecuada.

Tipo de método de medicién: subjetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: region seleccionable de mapa de imagen con alternativa textual adecuada

Métrica Indirecta que la aplica: PGCA11115: Promedio del grado de regiones seleccionables
con alternativa textual adecuada en mapas de imagen. Férmula:
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Z#CODtAl (#CAIIIIS(H))
n=1 #TAS5(n)

#ContAl

PGCA11115 = * 100

Métrica auxiliar #ContAl: Numero total de mapas de imagen del sitio web
= Atributo auxiliar: Cantidad de mapas de imagen

= Objetivo: Determinar la cantidad total de mapas de imagen del sitio web.

* Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: mapa de imagen

= Meétrica Indirecta que la aplica: PGCA11115: Promedio del grado de regiones seleccionables
con alternativa textual adecuada en mapas de imagen.

1) Inicializar las variables #T'A5=0; #CA11115; #ContA1=0; Sumador=0.
2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
mapa de imagen diferente (etiqueta <map>), computar:

2.1) #ContAl = #ContAl + 1

2.1.1) Luego, por cada regién seleccionable (etiqueta <area>) dentro de un mismo mapa
de imagen, computar:

Método

de 2.1.1.1) #TA5 = #TA5+1

Medicién 2.1.1.2) #CAullS = #CA11115 + 1., solo'si se cumplen tgdas las cpgdiciones que se
; detallan a continuacion; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

Conjunto

2.1.1.2.1) El atributo “alt” del elemento <area> contiene un texto.

2.1.1.2.2) La alternativa de texto especificada por el atributo “alt” representa el
mismo propdsito que la parte de la imagen del mapa de imagen referenciada por el
elemento <area> evaluado.

2.2) Sumador= Sumador + (HCA11115/#TA5);
2.2)) #TA5 = 0; #CA11115=0

» Sub-caractetistica 1.1.1. Alternativas textuales adecuadas para contenido no textual

Meétricas de atributo: 1.1.1.2. Alternativa textual larga adecuada para contenido no textual

Métrica auxiliar #TA6: Numero total de contenido no textual que requiere alternativa
textual larga

Datos = Atributo auxiliar: Cantidad de contenido no textual que requiere una alternativa textual larga
Basicos = Objetivo: Determinar la cantidad total de cualquier contenido no textual que requiera una
de alternativa o descripcién textual larga para poder comprender su significado.

Métricas | = Tipo de método de medicién: subjetivo

Directas |u Djyos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: contenido no textual que requiere una alternativa textual larga

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA1112: Porcentaje de contenido no textual con una
alternativa textual larga adecuada
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Métrica auxiliar #CA1112: Numero de contenido no textual con alternativa textual larga
adecuada

= Atributo auxiliar: Cantidad de contenido no textual con alternativa textual larga adecuada

® Objetivo: Determinar la cantidad de cualquier contenido no textual que posea una alternativa
textual adecuada y mas detallada, en los casos que se requiera, para comprender el contenido.

® Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: contenido no textual con alternativa textual larga adecuada

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA1112: Porcentaje de contenido no textual con una
alternativa textual larga adecuada. Férmula: %CA1112 = (#CA1112)/(#TA6) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A6=0; #CA1112=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
contenido no textual que requiera una explicacién larga mas detallada para poder comprendetlo,
o bien, no posea una alternativa textual corta, computar:

2.1) #TAG = #TAG + 1

2.2) #CA1112 = #CA1112 + 1, solo si se cumplen las condiciones 2.2.1) 6 2.2.2) 6 2.2.3) y
las condiciones 2.2.4) y 2.2.5), que se detallan a continuacién; caso contrario, registrar el caso
de incumplimiento:

2.2.1) Se provee una alternativa textual larga a la que se puede acceder directamente
mediante un link valido que se ubica inmediatamente antes o después del contenido no
textual.

2.2.2) Se provee una alternativa textual larga a la que se puede acceder directamente
mediante la ubicacién indicada en la alternativa textual corta del contenido no textual (por
¢jemplo a través del atributo “alt” de imagenes).

2.2.3) Se provee una alternativa textual larga a la que se puede acceder directamente
mediante la URI indicada en el atributo “longdesc” del contenido no textual.

2.2.4) La alternativa textual larga se encuentra cerca del contenido no textual tanto
visualmente como en el orden de lectura lineal, o bien, si dicha descripcion se ubica en
otro lugar, verificar que exista un enlace o funcién de retroceso para que el usuario pueda
volver a la ubicacién original del contenido no textual.

2.2.5) La alternativa textual larga transmite la misma informacién que el contenido no
textual.

» Sub-caractetistica 1.1.1.3: Perceptibilidad de pruebas CAPTCHA

Métricas de atributos:

v 1.1.1.3.1. Alternativa textual adecuada para CAPTCHA
v 1.1.1.3.2. Diferentes alternativas para cumplir prueba CAPTCHA

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #T'A7: Numero total de pruebas CAPTCHA

= Atributo auxiliar: Cantidad de pruebas CAPTCHA
= Objetivo: Determinar la cantidad total de pruebas CAPTCHA del sitio web.

* Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: prueba CAPTCHA

= Meétricas Indirectas que la aplican:
v %CA11131: Porcentaje de pruebas CAPTCHA con alternativa textual adecuada
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v %CA11132: Porcentaje de pruebas CAPTCHA con diferentes alternativas para cumplitla

Métrica auxiliar #CA11131: Numero de pruebas CAPTCHA con alternativa textual
adecuada

= Atributo auxiliar: Cantidad de pruebas CAPTCHA con alternativa textual adecuada

= Objetivo: Determinar la cantidad de pruebas CAPTCHA que posean una alternativa textual
que brinda informacién e identifica el tipo de tarea que se debe realizar para completar
satisfactoriamente la prueba.

= Tipo de método de medicion: subjetivo

= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: prueba CAPTCHA con alternativa textual adecuada

= Meétrica Indirecta que la aplica: %0CA11131: Porcentaje de pruebas CAPTCHA con alternativa
textual adecuada. Férmula: %CA11131 = (#CA11131)/(#TA7) * 100

Métrica auxiliar #CA11132: Namero de pruebas CAPTCHA con diferentes alternativas
para cumplirla

= Atributo auxiliar: Cantidad de pruebas CAPTCHA con diferentes alternativas para cumplirla

= Objetivo: Determinar la cantidad de pruebas CAPTCHA que provean diferentes modos de
realizarla, para completar satisfactoriamente la prueba, de modo que se reduzcan las ocasiones
en las que un usuario con una discapacidad no pueda completar una tarea CAPTCHA.

* Tipo de método de medicién: objetivo
® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: prueba CAPTCHA con diferentes alternativas para cumplitla

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA11132: Porcentaje de pruebas CAPTCHA con diferentes
alternativas para cumplirla. Férmula: %CA11132 = (#CA11132)/(#TA7) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A7=0; #CA11131=0; #CA11132=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
prueba CAPTCHA que puede consistir en pedir al usuario que esctiba el texto que se presenta
en una imagen oscurecida (o similar) o archivo de audio, computar:

2.1) #TA7 = #TA7 + 1
2.2) #CA11131 = #CA11131 + 1, solo si se cumple la siguiente condicién; caso contrario,
registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Ocultar la prueba CAPTCHA, y verificar que se muestra un texto alternativo que
describe el propésito de la prueba y explica el tipo de tarea que se debe realizar para
completar satisfactotiamente la prueba.

2.3) #CA11132 = #CA11132 + 1, solo si se cumple la siguiente condicién; caso contrario,
registrar el caso de incumplimiento:

2.3.1) Existe otra prueba CAPTCHA para el mismo propésito, pero utilizando una
modalidad de tarea diferente.

» Sub-caractetistica 1.1.1. Alternativas textuales adecuadas para contenido no textual

Meétricas de atributo: 1.1.1.4. Mecanismo adecuado de ocultamiento para imagenes decorativas

Datos
Basicos
de

Métrica auxiliar #T'A8: Numero total de imagenes decorativas

= Atributo auxiliar: Cantidad de imagenes decorativas
® Objetivo: Determinar la cantidad total de imagenes decorativas del sitio web.

® Tipo de método de medicién: objetivo
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Métricas | = Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
Directas absoluta; unidad: imagen decorativa
= Métrica Indirecta que la aplica: %CA1114: Porcentaje de imagenes decorativas con adecuado
ocultamiento
Métrica auxiliar #CA1114: Numero de imagenes decorativas con adecuado ocultamiento
= Atributo auxiliar: Cantidad de imdgenes decorativas con adecuado ocultamiento
® Objetivo: Determinar la cantidad de imagenes consideradas como decorativas y no
informativas, y que posean un correcto mecanismo patra que sean ignoradas por las tecnologfas
de asistencia.
® Tipo de método de medicién: subjetivo
® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: imagenes decorativas con adecuado ocultamiento
= Métrica Indirecta que la aplica: %CA1114: Porcentaje de imagenes decorativas con adecuado
ocultamiento. Férmula: %CA1114 = (#CA1114)/(#TA8) * 100
1) Inicializar las variables #TA8=0; #CA1114=0.
2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
imagen considerada como decorativa que se presente visualmente y que no forme parte de un
grupo de imagenes, computar:
Método 21) HTA8 = #TA8 + 1
de 2.2) #CA1114 = #CA1114 + 1, solo si se cumplen alguna de las siguientes condiciones; caso
Medicion contrario, registrar el caso de incumplimiento:
Conjunto 2.2.1) Sila imagen se presenta mediante}a etiqueta HTML <img>, el atributq “title” debe
estar ausente o vacio (title=""") y el atributo “alt” debe estar presente y ser igual a vacio
(alt=""").
2.2.2) La imagen se incluye mediante alguna propiedad de Hojas de Estilos CSS, como ser:
“background”, “background-image”, “list-style-image”, “content”, combinado con los
pseudo elementos “:before” y “:after”.

» Sub-caracteristica 1.1.2: Alternativas adecuadas para medios basados en tiempo

Métricas de atributos:

v' 1.1.2.1. Transcripcién textual adecuada para medios basados en tiempo

v' 1.1.2.2. Leyendas sincronizadas adecuadas para medios basados en tiempo
v' 1.1.2.3. Descripciones de texto para contenido de audio o video

v' 1.1.2.4. Alternativa no textual para contenido de audio o video

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA9: Numero total de contenido de audio y/o video

= Atributo auxiliar: Cantidad de contenido de audio y/o video
* Objetivo: Determinar la cantidad total de contenido de audio y/o video del sitio web.

® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: contenido de audio y/o video

= Meétricas Indirectas que la aplican:
v %CA1121: Porcentaje de contenido de audio y/o video con transcripcion textual adecuada

V' %CA1122: Porcentaje de contenido de audio y/o video con leyendas sincronizadas
adecuadas
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v %CA1123: Porcentaje de contenido de audio y/o video con descripciones de texto

v %CA1124: Porcentaje de contenido de audio y/o video con alternativa no textual

Métrica auxiliar #CA1121: Numero de contenido de audio y/o video con transcripcion
textual adecuada

= Atributo auxiliar: Cantidad de contenido de audio y/o video con transcripcién textual
adecuada

= Objetivo: Determinar la cantidad de contenido de audio y/o video que posean una
transcripcion textual adecuada.

= Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: contenido de audio y/o video con transctipcion textual adecuada

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA1121: Potcentaje de contenido de audio y/o video con
transcripcion textual adecuada. Formula: %CA1121 = (#CA1121)/(#TA9) * 100

Métrica auxiliar #CA1122: Numero de contenido de audio y/o video con leyendas
sincronizadas adecuadas

= Atributo auxiliar: Cantidad de contenido de audio y/o video con leyendas sincronizadas
adecuadas

* Objetivo: Determinar la cantidad de contenido de audio y/o video que posean una leyenda o
transcripcién textual sincronizada (caption) conforme con el contenido visual y/o auditivo
presentado; transmitiendo no sélo los didlogos hablados, sino también la informacién
equivalente necesaria para entender el contenido no textual.

® Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: contenido de audio y/o video con leyendas sincronizadas adecuadas

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA1122: Potcentaje de contenido de audio y/o video con
leyendas sincronizadas adecuadas. Férmula: %CA1122 = (#CA1122)/(#TA9) * 100

Métrica auxiliar #CA1123: Numero de contenido de audio y/o video con descripciones
de texto

= Atributo auxiliar: Cantidad de contenido de audio y/o video con desctipciones de texto

= Objetivo: Determinar la cantidad de contenido de audio y/o video que posean descripciones
textuales conforme con el contenido visual y/o auditivo presentado; aunque sin llegar al
detalle de las transcripciones textuales o leyendas sincronizadas.

= Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: contenido de audio y/o video con descripciones textuales

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA1123: Potcentaje de contenido de audio y/o video con
descripciones de texto. Férmula: %CA1123 = (#CA1123)/(#TA9) * 100

Métrica auxiliar #CA1124: Numero de contenido de audio y/o video con alternativa no
textual

= Atributo auxiliar: Cantidad de contenido de audio y/o video con alternativa no textual

® Objetivo: Determinar la cantidad de contenido de audio y/o video que posea una alternativa
no textual, al contenido que se presenta, tal como proveer una alternativa de audio para un
video; o bien, brindar un contenido alternativo de video para un audio.

* Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: contenido de audio y/o video con alternativa no textual
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= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA1124: Potcentaje de contenido de audio y/o video con
alternativa no textual. Formula: %CA1124 = (#CA1124)/(#TA9) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA9=0; #CA1121=0; #CA1122=0; #CA1123=0; #CA1124=0.

2) Por cada documento HIML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
contenido ya sea de audio y/o video, que no se transmita en vivo, computar:

2.1) #TA9 = #TA9 + 1

2.2) #CA1121 = #CA1121 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones siguientes; caso
contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Existe una transcripcién textual que coincide con los didlogos transmitidos,
identificando correctamente los interlocutores y transcribiendo toda informacién
importante presentada en el contenido ya sea de audio y/o video.

2.2.2) La transcripcion se debe poder determinar, visualmente y programaticamente, ya
sea mediante la informacién provista por el texto alternativo del contenido no textual, o
puede provenir directamente del texto alternativo del mismo.

2.2.3) Si la transcripcion textual se encuentra en una seccién o pagina web diferente,
verificar que el vinculo (link) para acceder a la misma se ubique inmediatamente antes o
después que el contenido no textual. A su vez, desde la pagina web de la transcripcion
textual, debe haber un mecanismo para volver a la ubicacién original del contenido de
audio y/o video.

2.3) #CA1122 = #CA1122 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones siguientes; caso
contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.3.1) Se presentan leyendas textuales sincronizadas con el contenido de audio y/o video
que transmiten didlogos, sonidos y toda informacion equivalente necesaria para entender
el contenido no textual. Si se utilizan las etiquetas de HTML5 <audio> o <video>, debe
incluirse dentro de éstas, la etiqueta y atributo <trackkind= “captions”>, junto con los
demas atributos obligatorios, para especificar las leyendas sincronizadas.

2.3.2) Las leyendas textuales sincronizadas deben estar visibles al reproducir el contenido
de audio y/o video; o bien, debe existir un mecanismo para mostrarlas en el caso que estén
ocultas inicialmente.

2.4) #CA1123 = #CA1123 + 1, solo si se cumple la siguiente condicién; caso contrario,
registrar el caso de incumplimiento:

2.4.1) Se presentan desctipciones textuales conforme al contenido de audio y/o video. Si
se utilizan las etiquetas de HTML5 <audio> o <video>, debe incluirse dentro de éstas, la
etiqueta y atributo <trackkind=‘descriptions’, junto con los demas atributos obligatorios,
para especificar las descripciones textuales.

2.5) #CA1124 = #CA1124 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso
contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.5.1) Se presenta una alternativa ya sea de audio, video o audio-video que amplia o clarifica
la informacién transmitida por el contenido de audio y/o video original.

2.5.2) La alternativa no textual se encuentra disponible mediante un mecanismo de facil
acceso y se ubica inmediatamente antes o después del contenido de audio y/video; o bien,
se provee dentro del mismo contenido de audio y/o video original.

» Sub-caractetistica 1.1.3: Adaptabilidad del contenido
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» Sub-caractetistica 1.1.3.1: Marcado de estructura, informacién y relaciones del contenido
presentado

Métricas de atributo: 1.1.3.1.1. Marcado adecuado de texto especial
Métrica auxiliar #T'A10: Numero total de contenido de texto especial
= Atributo auxiliar: Cantidad de contenido de texto especial
® Objetivo: Determinar la cantidad total de texto dentro del contenido web que trasmite
informacién importante a través de variaciones en su formato.
® Tipo de método de medicién: objetivo
= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: contenido de texto especial
Datos = Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11311: Porcentaje de contenido de texto especial con
Basicos marcado adecuado
LS ) Métrica auxiliar #CA11311: Numero de contenido de texto especial con marcado
Métricas | ,decuado
Directas ) s . . .
= Atributo auxiliar: Cantidad de contenido de texto especial con marcado adecuado
® Objetivo: Determinar la cantidad de texto que es considerado especial e importante dentro
del contenido web, donde se utilizan elementos HTML de marcado semanticos adecuados
para marcar y enfatizar dicho texto.
* Tipo de método de medicién: subjetivo
= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: contenido de texto especial con marcado adecuado
= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11311: Porcentaje de contenido de texto especial con
marcado adecuado. Formula: %CA11311 = (#CA11311)/(#TA10) = 100
1) Inicializar las variables #T'A10=0; #CA11311=0.
2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
bloque de informacién que se transmite a través de variaciones en la presentacion del texto, como
negrita, cursiva, comillas texto entre comillas, etc., computar:
Método 2.1) #TA10 = #TA10 + 1
de 2.2) #CA11311 = #CA11311 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso
Medicion contratio, registrar el caso de incumplimiento:
Conjunto 2.2.1) Se utiliza alguna de las siguientes etiquetas HTML para el marcado semantico del
texto: <em>, <strong>, <cite>, <blockquote>, <sub>, <sup>, <q>, entre otras.
2.2.2) Si se presenta un texto con un color diferente para transmitir informacion,
comprobar que dicho texto tenga algiin marcado semantico especificado en el punto
anterior.
Métricas de atributo: 1.1.3.1.2. Marcado estructural adecuado del contenido
Dat Métrica auxiliar #TA1l: Numero total de encabezados y parrafos
atos
Basicos = Atributo auxiliar: Cantidad de contenido de texto especial
d ® Objetivo: Determinar la cantidad total de encabezados y parrafos dentro del contenido web.
e
Métricas | = 1ipo de método de medicion: objetivo
Directas | ™ Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: encabezado y parrafo
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= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11312: Porcentaje de encabezados y parrafos con
marcado estructural adecuado

Métrica auxiliar #CA11312: Numero de encabezados y parrafos con marcado estructural
adecuado

= Atributo auxiliar: Cantidad de encabezados y parrafos con marcado estructural adecuado

= Objetivo: Determinar la cantidad de encabezados y parrafos dentro del contenido web, que
posean un marcado semantico adecuado para marcar la estructura, o en su defecto, se utilizan
convenciones de formato de texto apropiadas.

® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: encabezado y parrafo con marcado estructural adecuado

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11312: Porcentaje de encabezados y parrafos con
marcado estructural adecuado. Férmula: %CA11312 = (#CA11312)/(#TA11) » 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A11=0; #CA11312=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
encabezado de una seccion o bloque coherente de texto identificado como un parrafo, computar:

2.1) #TA11 = #TA11 + 1

2.2) #CA11312 = #CA11312 + 1, solo si se cumplen alguna de las siguientes condiciones,
segun el elemento analizado; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Si se trata de un encabezado, comprobar que se utilizan los elementos HTML <h1>
a <h6> para marcarlos, respetando una jerarquia de titulos y ademas, que dicho contenido
corresponde realmente a un encabezado de una seccion.

2.2.2) Si se trata de un encabezado y no se utilizan los elementos HMTL de encabezados
(<h1> a <h6>), comprobar que el encabezado esta precedido por dos lineas en blanco, y
seguido de una linea en blanco y no contiene ninguna linea en blanco en su definicion.

2.2.3) Si se trata de un parrafo, comprobar que se utiliza la etiqueta HTML <p> para su
marcado; o bien, se indica el inicio de un parrafo con una linea en blanco precediendo el
texto de dicho parrafo (excepto en el caso que el parrafo sea el primer contenido del
documento) y para indicar el fin del parrafo se incluyen una o maés lineas en blanco
(excepto en el caso que el parrafo sea el dltimo contenido del documento).

Métricas de atributo: 1.1.3.1.3. Marcado adecuado de informacion tabular

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA12: Ntumero total de informacion tabular

= Atributo auxiliar: Cantidad de informacién tabular

® Objetivo: Determinar la cantidad total de contenido que se presenta mediante informacién
tabular, es decir, en dos dimensiones: hotizontal y vertical.

= Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: informacién tabular

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11313: Porcentaje de informacion tabular con marcado
adecuado
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Métrica auxiliar #CA11313: Numero de informacién tabular con marcado adecuado
= Atributo auxiliar: Cantidad de informacién tabular con marcado adecuado

® Objetivo: Determinar la cantidad de informacién tabular que posea un marcado semantico
adecuado.

* Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: informacién tabular con marcado adecuado

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA11313: Porcentaje de informacién tabular con marcado
adecuado. Férmula: %CA11313 = (#CA11313)/(#TA12) = 100

1) Inicializar las variables #T'A12=0; #CA11313=0.
2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
bloque de informacién presentado en forma tabular, computar:

2.1) #TA12 = #TA12 + 1

2.2) #CA11313 = #CA11313 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso
contratio, registrar el caso de incumplimiento:

Método 2.2.1) Se utilizan los elementos HTML <table> para marcar la tabla, y los elementos hijos
de <tr> para marcar las filas y <th> y <td> para delimitar los encabezados de columnas y
Medicion columnas respectivamente.

Conjunto 2.2.2) Dentro del marcado de la tabla existe el elemento <caption> para especificar un

titulo que identifique los datos de la tabla.

2.2.3) Si la informacién tabular es una tabla de datos y no de disefio, y ademas; las celdas
de datos estin asociadas con mas de una fila y/o encabezado de columna mediante los
atributos “id” y “headers”; comprobar que:

v’ Cada valor listado dentro del atributo “headers” de una celda de datos, coincida con
el atributo “id” de una celda que se utiliza como elemento de encabezado.
v" Cada valor dentro de un atributo “id” es unico.

Métricas de atributo: 1.1.3.1.4. Marcado adecuado de lista de elementos relacionados

Métrica auxiliar #TA13: Ntimero total de listas de elementos

Datos = Atributo auxiliar: Cantidad de listas de elementos

Basicos = Objetivo: Determinar la cantidad total de listas de elementos relacionados que se presentan
de en el sitio web.

Métricas | * Tipo de método de medicion: objetivo

Directas | Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: lista de elementos

= Métrica Indirecta que la aplica: %0CA11314: Porcentaje de listas de elementos con marcado
adecuado
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Métrica auxiliar #CA11314: Ntiimero de listas de elementos con marcado adecuado
= Atributo auxiliar: Cantidad de listas de elementos con marcado adecuado

® Objetivo: Determinar la cantidad de listas de elementos relacionados que posean un marcado
semantico adecuado conforme a su propésito; o bien, se utilicen convenciones de formato de
texto apropiadas cuando la tecnologfa utilizada no provea una estructura semantica.

® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: lista de elementos con marcado adecuado

= Métrica Indirecta que la aplica: %0CA11314: Porcentaje de listas de elementos con marcado
adecuado. Formula: %CA11314 = (#CA11314)/(#TA13) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA13=0; #CA11314=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada lista
de elementos relacionados identificada visualmente, computar:

2.1) #TA13 = #TA13 + 1

2.2) #CA11314 = #CA11314 + 1, solo si se cumple alguna de las siguientes condiciones,
segun el elemento analizado; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Si se visualiza una lista desordenada, comprobar que:

v" Se utiliza el elemento HTML <ul> para marcar la lista no ordenada y el elemento
hijo <li> para cada item de la lista.

v" O bien; aplicando convenciones de formato de texto, verificar que se presenta cada
elemento de la lista como un parrafo que empieza con una etiqueta que posee el
mismo estilo y caracter que el resto de etiquetas de la lista. Se pueden utilizar como
etiqueta: asteriscos, guiones y caracteres de vifieta.

2.2.2) Si se visualiza una lista ordenada, comprobar que:

v Se utiliza el elemento HTML <ol> para marcar la lista ordenada y el elemento
hijo <li> para cada item de la lista.

v O bien, aplicando convenciones de formato de texto, verificar que se presenta
cada elemento de la lista como un parrafo que empieza con una etiqueta que
posee el mismo estilo y sigue un orden secuencial conforme con el resto de
etiquetas de la lista. La etiqueta puede ser alfabética o numérica, y puede terminar
con un punto o un paréntesis derecho. Todas las etiquetas de la lista se deben
presentar en orden ascendente.

2.2.3) Si se visualiza una lista de definiciones, con términos y descripciones, verificar que
se utiliza el elemento HTML <dI> para estructurar la lista de definiciones, y el elemento
<dt> para definir un término de la lista y la etiqueta <dd> para incluir la descripcion del
término en la lista.

mismo

Métricas de atributos:

v 1.1.3.1.5. Separacién adecuada entre estructura y funcionalidad del contenido y presentacién del

v 1.1.3.2.1. Posicionamiento del contenido basado en marcado estructural y con un orden
significativo

Datos
Basicos
de

Métrica auxiliar #T'A14: Numero total de paginas web
= Atributo auxiliar: Cantidad de paginas web
® Objetivo: Determinar la cantidad total de paginas web del sitio web.

® Tipo de método de medicién: objetivo
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Métricas
Directas

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: pagina web

Métricas Indirectas que la aplican:

v %CA11315: Porcentaje de paginas web con separaciéon adecuada entre estructura-
funcionalidad y presentacion

v %CA11321: Porcentaje de paginas web con contenido con un orden significativo

v PGCA1211: Promedio del grado de funcionalidades del contenido de paginas web que se
pueden realizar desde teclado (definida mas adelante para el atributo 1.2.1.1. Control desde
teclado de todas las funciones)

v %CA12421: Porcentaje de paginas web con titulo adecuado (definida mas adelante para el
atributo 1.2.4.2.1. Uso adecuado de titulo de pagina web)

v %CA12422: Porcentaje de paginas web con identificacién de la relacién respecto al
conjunto de paginas a la que pertenece (definida mas adelante para el atributo 1.2.4.2.2.
Identificacion de la relacién respecto al conjunto de paginas a la que pertenece)

v %CA12431: Porcentaje de paginas web con elementos del contenido posicionados o
tabulados adecuadamente (definida mas adelante para el atributo 1.2.4.3.1. Elementos del
contenido posicionados o tabulados adecuadamente)

v %CA12432: Porcentaje de paginas web con contenido dinamico convocado y ubicado
adecuadamente (definida mas adelante para el atributo 1.2.4.3.2. Contenido dinamico
convocado y ubicado adecuadamente)

v %CA12433: Porcentaje de paginas web con mecanismo de orden de enfoque
personalizado por el usuario (definida mas adelante para el atributo 1.2.4.3.3. Orden de
enfoque personalizado por el usuatio)

v %CA131: Porcentaje de paginas web con especificacion del idioma (definida mas adelante
para el atributo 1.3.1. Legibilidad de contenidos textuales mediante correcta identificacién
del idioma

v %CA141: Porcentaje de paginas web con sintaxis correcta (definida mas adelante para el
atributo 1.4.1. Correctitud sintictica)

v %CAT142: Porcentaje de paginas web con validacién satisfactoria (definida mds adelante
para el atributo 1.4.2. Validacién satisfactoria de paginas web)

Métrica auxiliar #CA11315: Numero de paginas web con separacion adecuada entre
estructura-funcionalidad y presentacion

Atributo auxiliar: Cantidad de paginas web con separacién adecuada entre estructura-
funcionalidad y presentacion

Objetivo: Determinar la cantidad de paginas web donde el marcado de la estructura y
funcionalidad posee una separaciéon adecuada de la presentacion.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: pagina web con separacién adecuada entre estructura-funcionalidad y
presentacion

Métrica Indirecta que la aplica: %CA11315: Porcentaje de paginas web con separacion
adecuada entre estructura-funcionalidad y presentacién. Férmula:

%CA11315 = (#CA11315)/(#TA14) * 100
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Métrica auxiliar #CA11321: Numero de paginas web con contenido con un orden
significativo

= Atributo auxiliar: Cantidad de paginas web con contenido con un orden significativo

® Objetivo: Determinar la cantidad de paginas web que poseen un contenido que preserva un
orden significativo aun sin tener en cuenta los estilos visuales aplicados.

® Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: pagina web con contenido con un orden significativo

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA11321: Porcentaje de paginas web con contenido con un
orden significativo. Férmula: %CA11321 = (#CA11321)/(#TA14) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA14=0; #CA11315; #CA11321=0.
2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, computar:
2.1) #TA14 = #TA14 + 1

2.2) #CA11315 = #CA11315 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones,

examinando la codificacién del documento; caso contrario, registrar el caso de

incumplimiento:
2.2.1) La informacién estructural y la funcionalidad se proporcionan explicitamente
mediante el marcado HTML y se separa légicamente de la informaciéon de presentacion
utilizando las propiedades adecuadas de hojas de estilos CSS y el uso del atributo “class”
en elementos HTML, para controlar la presentacion visual del texto y del contenido.
2.2.2) El cédigo CSS se encuentra en un archivo externo CSS o se incluye en la etiqueta
<style> contenida a su vez, en la etiqueta <head> del documento HTML.

2.3) #CA11321 = #CA11321 + 1, solo si se cumple la siguiente condicién; caso contrario,

registrar el caso de incumplimiento:

2.3.1) Desactivar el uso de hojas de estilo en el documento HTML vy verificar que se
conservan las relaciones estructurales y el significado del contenido con un orden de
elementos adecuado.

Métricas de atributo: 1.1.3.1.6. Marcado semantico adecuado para especificar estructura e
informacion secundaria

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #T'A15: Numero total de bloques de informacion secundaria
= Atributo auxiliar: Cantidad de bloques de informacién secundaria

® Objetivo: Determinar la cantidad total de bloques de informacién o estructura secundaria del
sitio web.

® Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: bloques de informacién secundatia

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11316: Porcentaje de bloques de informacién secundaria
con marcado adecuado
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Métrica auxiliar #CA11316: Numero de bloques de informacién secundaria con marcado
adecuado

Atributo auxiliar: Cantidad de bloques de informacién secundaria con marcado adecuado

Objetivo: Determinar la cantidad de bloques de informacién secundaria donde se utiliza un
marcado adecuado para su presentacion.

Tipo de método de medicién: subjetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: bloques de informacién secundaria con matrcado adecuado

Métrica Indirecta que la aplica: %0CA11316: Porcentaje de bloques de informacién secundaria
con marcado adecuado. Férmula: %CA11316 = (#CA11316)/(#TA15) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA15=0; #CA11316=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
bloque o estructura de datos que requiera alguna informacién adicional, tal como: una lista
desplegable donde sea necesario agrupar las opciones relacionadas para comprenderla mejor, o
una lista de enlaces de navegacion agrupados visualmente y relacionados; entonces computar:

2.1) #TA15 = #TA15 + 1

2.2) #CA11316 = #CA11316 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a
continuacién segun el caso que se analice; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Cada grupo de opciones relacionadas (elementos <option>) dentro de la lista de
seleccion (etiqueta <select™>), se agrupa mediante la etiqueta <optgroup>, especificando
mediante el atributo “label” una identificacién clara del grupo de opciones relacionadas.

2.2.2) Si se trata de un conjunto de enlaces que representan una seccién de la pagina,

verificar que los mismos se encuentren dentro de una etiqueta de HTML 5 <nav>; o bien,
que se agrupen en otra estructura, tal como listas.

» Sub-caracteristica 1.1.3.2: Secuencia de lectura del contenido significativa

Métricas de atributo: 1.1.3.2.2. Identificacion adecuada de cambios en la direccion del texto

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA16: Numero total de bloques de texto con cambio en la direccién de
lectura

Atributo auxiliar: Cantidad de bloques de texto con cambio en la direccién de lectura

Objetivo: Determinar la cantidad total de bloques de texto donde se identifique un cambio en
la direccién de lectura respecto al resto del contenido.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: bloques de texto con cambio en la direccién de lectura

Métrica Indirecta que la aplica: %0CA11322: Porcentaje de bloques de texto con identificacion
adecuada de cambios en la direccién de lectura

Esp. Cecilia Gallardo - Modelo Integral para la Evaluacion de la Calidad de la Accesibilidad al Contenido Web

-159 -




Métrica auxiliar #CA11322: Numero de bloques de texto con identificacion adecuada de
cambios en la direccion de lectura

Atributo auxiliar: Cantidad de bloques de texto con identificacién adecuada de cambios en la
direccién de lectura

Objetivo: Determinar la cantidad de bloques de texto donde se identifique un cambio en la
direccion de lectura respecto al resto del contenido y que a la vez se identifique de manera
adecuada dicho cambio.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: bloque de texto con identificacién adecuada de cambio en la direcciéon de
lectura

Métrica Indirecta que la aplica: %CA11322: Porcentaje de bloques de texto con identificacion
adecuada de cambios en la direccién de lectura. Férmula:

%CA11322 = (#CA11322)/(#TA16) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las vatriables #TA16=0; #CA11322=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
bloque de texto donde se identifique un cambio en la direccién de lectura; computar:

2.1) #TA16 = #TA16 + 1

2.2) #CA11322 = #CA11322 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a
continuacién segun el caso que se analice; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Si la direccién de lectura del texto es de derecha a izquierda, compruebe que dicho
texto esté contenido dentro de algun elemento HTML tal como <span> o <div> y que
se especifique el atributo “dit” con el valor "rtl".

2.2.2) Sila direccion de lectura del texto es de izquierda a derecha, compruebe que el texto
no esta contenido dentro de ningin elemento que contenga el atributo “dir”, o bien, existe
el atributo “ditr” con el valor "ltr".

» Sub-caractetistica 1.1.3: Adaptabilidad del contenido

Métricas de atributo: 1.1.3.3. Instrucciones de texto adecuadas para elementos que dependen de
caracteristicas sensoriales

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA17: Numero total de elementos que dependen de caracteristicas
sensoriales

Atributo auxiliar: Cantidad de elementos que dependen de caracteristicas sensoriales

Objetivo: Determinar la cantidad total de objetos que dependen de caracteristicas sensoriales,
como referencias que mencionan la forma, tamafio o posicién del elementos, dentro del
conjunto de paginas web de la entidad.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: elementos que dependen de caracteristicas sensoriales

Métrica Indirecta que la aplica: %CA1133: Porcentaje de eclementos que dependen de
caracteristicas sensoriales con instrucciones de texto adecuadas
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Métrica auxiliar #CA1133: Numero de elementos que dependen de caracteristicas
sensoriales con instrucciones de texto adecuadas

Atributo auxiliar: Cantidad de elementos que dependen de caracteristicas sensoriales con
instrucciones de texto adecuadas

Objetivo: Determinar la cantidad de elementos que dependen de caracteristicas sensoriales
con instrucciones de texto adecuadas, dentro del conjunto de paginas web de la entidad.

Tipo de método de medicién: subjetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: elemento que depende de caracteristicas sensoriales

Meétrica Indirecta que la aplica: %CA1133: Porcentaje de elementos que dependen de
caracteristicas sensoriales con instrucciones de texto adecuadas. Férmula:

%CA1133 = (#CA1133)/(#TA17) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A17=0; #CA1133=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
objeto que dependa de caracterfsticas sensoriales, es decir, donde se presente una referencia que
mencione la forma, tamafio o posicién de un elemento; entonces computar:

2.1) #TA17 = #TA17 + 1
2.2) #CA1133 = #CA1133 + 1, solo si se cumple la condicién que se detalla a continuacion;
caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Se proporciona para esta referencia, instrucciones de texto adicionales que permiten
localizar e identificar el elemento sin tener conocimiento de su forma, tamafio o posicion
relativa.

» Sub-caractetistica 1.1.4: Contenido distinguible

» Sub-caractetistica 1.1.4.1: Uso adecuado del color y variaciones en formato de texto para
transmitir informacion

Métricas de atributo: 1.1.4.1.1. Descripcion textual para informacién transmitida por colores o
mediante variaciones en el formato del texto

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Meétrica auxiliar #T'A18: Numero total de objetos con variacién en formato de texto o
color que transmiten informacién

Atributo auxiliar: Cantidad total de objetos con variaciéon en formato de texto o color que
transmite informacién

Objetivo: Determinar la cantidad total de objetos que poseen una variacién en el formato del
texto o cambio de colot, con el objetivo de transmitir alguna informacion.

Tipo de método de medicién: subjetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: objeto con variacién en formato de texto o color que transmite informacioén

Meétrica Indirecta que la aplica: %0CA11411: Porcentaje de informacién trasmitida por colores
o vatiacién en formato de texto que posee una descripcion textual
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Métrica auxiliar #CA11411: Numero de objetos con variacién en formato de texto o color
que transmiten informacion con descripcion textual

Atributo auxiliar: Cantidad de objetos con variaciéon en formato de texto o color que
transmiten informacién con descripcion textual

Objetivo: Determinar la cantidad de objetos con variacién en formato de texto o color que
transmiten alguna informacién y que poseen explicitamente una descripcion textual adecuada
para entender la informacién que se quiere trasmitir.

Tipo de método de medicién: subjetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: objetos con vatiacién en formato de texto o color que transmiten
informacion con descripcion textual

Métrica Indirecta que la aplica: %0CA11411: Porcentaje de informacién trasmitida por colores
o variaciéon en formato de texto que posee una descripcion textual. Férmula: %CA11411 =
(#CA11411)/(#TA18) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA18=0; #CA11411=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada
objeto que posea una variacion en el formato de texto (cambios en la fuente, tamafio, subrayado,
etc.) o que se muestre con un color diferente al resto del documento, con el objeto de trasmitir
alguna informacién; entonces computar:

2.1) #TA18 = #TA18 + 1

2.2) #CA11411 = #CA11411 + 1, solo si se cumple la siguiente condicién; caso contrario,
registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Se proporciona explicitamente una descripcion textual que explica claramente la
informacion transmitida visualmente por las variaciones en el formato de texto o color.

Métricas de atributo: 1.1.4.1.2. Alternativa visual adicional para elementos cuando se pasa el mouse
sobre ellos y cuando reciben el foco

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #T'A19: Numero total de objetos significativos que pueden recibir foco

Atributo auxiliar: Cantidad total de objetos significativos que pueden recibir el foco
Objetivo: Determinar la cantidad total de objetos significativos que pueden recibir el foco en

las paginas web, tales como campos de texto o enlaces.
Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: objetos que pueden recibir el foco

Métrica Indirecta que la aplica: %CA11412: Porcentaje de existencia de alternativa visual

adicional cuando elementos reciben el foco y cuando se pasa el mouse sobre ellos

Métrica auxiliar #CA11412: Numero de objetos que cuando reciben el foco y cuando se
pasa el mouse sobre ellos tienen una alternativa visual adicional

Atributo auxiliar: Cantidad de objetos que cuando reciben el foco y se pasa el mouse sobre
ellos tienen una alternativa visual adicional

Objetivo: Determinar la cantidad de objetos que cuando reciben el foco yse pasa el mouse
sobre ellos se proporciona una alternativa visual adicional.

Tipo de método de medicién: objetivo
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Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: objeto que cuando recibe el foco y se pasa el mouse sobre ¢l tienen una
alternativa visual adicional

Métrica Indirecta que la aplica: %CA11412: Porcentaje de existencia de alternativa visual

adicional cuando elementos reciben el foco y cuando se pasa el mouse sobre ellos. Férmula:
%CA11412 = (#CA11412)/(#TA19) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA19=0; #CA11412=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada

objeto que puede recibir el foco, tal como enlaces o campos de formularios; entonces computar:

2.1) #TA19 = #TA19 + 1
2.2) #CA11412 = #CA11412 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a

continuacién, al pasar el cursor del ratén sobre el elemento y al posicionar el foco sobre el
mismo; caso contratio, registrar el caso de incumplimiento:
2.2.1) Se produce un cambio en el color de fondo o texto del elemento o un cambio en el

formato del mismo (cursiva, subrayado, cambio de fuente, etc.). Si se produjo un cambio
de color, la diferencia del mismo debe tener una relacién de contraste de al menos 3:1.

2.2.2) Los cambios producidos se eliminan cuando el elemento pierde el foco o se aleja el

cursor del mouse.

2.2.3) Los cambios producidos se realizan a través del uso de hojas de estilos.

» Sub-caracteristica 1.1.4.2: Control adecuado de audio

Métricas de atributo: 1.1.4.2.1. Reproduccion automatica de audio adecuada

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA20: Numero total de elementos de audio con reproduccion

automatica

Atributo auxiliar: Cantidad total de elementos de audio con reproduccién automatica
Objetivo: Determinar la cantidad total de elementos de audio que se reproducen en forma
automatica dentro del conjunto de paginas web.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: elemento de audio con reproducciéon automadtica

Métrica Indirecta que la aplica: %CA11421: Porcentaje de elementos de audio con

reproduccion automatica adecuada

Métrica auxiliar #CA11421: Numero de elementos de audio con reproduccion automatica
adecuada

Atributo auxiliar: Cantidad de elementos de audio con reproduccién automatica adecuada

Objetivo: Determinar la cantidad de elementos de audio, que si se reproduce

automaticamente, lo hace de una manera adecuada.
Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: elemento de audio con reproduccién automatica adecuada
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= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11421: Porcentaje de elementos de audio con
reproduccion automatica adecuada. Férmula: %CA11421 = (#CA11421)/(#TA20) = 100
1) Inicializar las variables #TA20=0; #CA11421=0.
2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada
elemento de audio que se reproduzca de manera automatica al ingresar o permanecer en la pagina
web; entonces computar:
Métod
dee ode 2.1) #TA20 = #TA20 + 1
Medicion 2.2) #CA11421 = #CA11421 + 1, solo si se cumple alguna de las siguientes condiciones que
Conjunto se detallan a continuacion; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:
2.2.1) El sonido o audio que se reproduce automaticamente, se detiene en 3 segundo o
menos.
2.2.2) El sistema proporciona un control cerca del inicio de la pagina web, que permite al
usuario apagar el audio que se reproduce en forma automatica.
Meétricas de atributo: 1.1.4.2.2. Reproducciéon manual de audio adecuada
Métrica auxiliar #TA21: Namero total de elementos de audio con reproduccion manual
= Atributo auxiliar: Cantidad total de elementos de audio con reproduccién manual
® Objetivo: Determinar la cantidad total de elementos de audio que se reproducen en forma
manual, dentro del conjunto de paginas web.
® Tipo de método de medicién: objetivo
= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: elemento de audio con reproduccién manual
Datos = Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11422: Porcentaje de elementos de audio con
Basicos -
4 reproduccion manual adecuada
e
Métricas | Métrica auxiliar #CA11422: Numero de elementos de audio con reproduccién manual
Directas | 2decuada
= Atributo auxiliar: Cantidad de elementos de audio con reproduccién manual adecuada
= Objetivo: Determinar la cantidad de elementos de audio, que poseen una reproduccién
manual de forma adecuada.
* Tipo de método de medicién: objetivo
= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: elemento de audio con reproduccién manual adecuada
= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA11422: Porcentaje de elementos de audio con
reproduccion manual adecuada. Féormula: %CA11422 = (#CA11422)/(#TA21) = 100
1) Inicializar las variables #T'/A21=0; #CA11422=0.

) 2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada
Rl toee elemento de audio identificado, donde la forma de reproduccién sea de forma manual (no
L automatica); computar:

Medicién
Coni 2.1) #TA21 = #TA21 + 1
onjunto
2.2) #CA11422 = #CA11422 + 1, solo si se cumple la siguiente condicion; caso contrario,
registrar el caso de incumplimiento:
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2.2.1) Se proporciona una manera para que el usuario inicie y detenga el audio o sonido

manualmente, es decir, solo a peticiéon del mismo.

» Sub-caractetistica 1.2: Navegacion y componentes IU operables

» Sub-caractetistica 1.2.1: Funcionalidad operable completamente desde teclado

Métricas de atributos:

v' 1.2.1.1. Funcionalidad y manejadores adecuados de eventos de UI activados por teclado
v' 1.2.1.2. Elementos del contenido accesibles sin trampas en el foco del teclado

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA22: Numero de total de funcionalidades del contenido de una
pagina web

= Atributo auxiliar: Cantidad de funcionalidades del contenido de una pagina web

® Objetivo: Determinar la cantidad total de funcionalidades del contenido de una pagina web.
® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: funcionalidad del contenido de una pagina web

= Meétrica Indirecta que la aplica: PGCA1211: Promedio del grado de funcionalidades del
contenido de paginas web que se pueden realizar desde teclado.

Métrica auxiliar #CA1211: Numero de funcionalidades del contenido de pagina web
accesibles desde teclado

= Atributo auxiliar: Cantidad de funcionalidades del contenido de pagina web operables desde
teclado

= Objetivo: Determinar la cantidad de funcionalidades del contenido de pagina web que sean
accesibles y operables totalmente utilizando un teclado o interfaz de teclado.

® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: funcionalidad del contenido de pagina web operable desde teclado

= Meétrica Indirecta que la aplica: PGCA1211: Promedio del grado de funcionalidades del
contenido de paginas web que se pueden realizar desde teclado. Férmula:
#ContA2 (#CAlle(n))
n=1 #TA22(n)

PGCA1211 = HContA2

* 100

Métrica auxiliar #T'A23: Numero de total de elementos que reciben el foco por teclado

= Atributo auxiliar: Cantidad de elementos que reciben el foco por teclado

® Objetivo: Determinar la cantidad total de elementos que reciben el foco por teclado del
contenido de una pagina web.

* Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: elementos que reciben el foco por teclado de una pagina web

= Meétrica Indirecta que la aplica: PGCA1212: Promedio del grado de elementos accesibles de
paginas web sin trampas en el foco del teclado.

Métrica auxiliar #CA1212: Numero de elementos sin trampas en el foco por teclado
= Atributo auxiliar: Cantidad de elementos sin trampas en el foco por teclado

= Objetivo: Determinar la cantidad de elementos del contenido que no poseen trampas en el
foco manejado teclado, dentro del contenido de una pagina web.
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® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: elementos sin trampas en el foco por teclado

= Métrica Indirecta que la aplica: PGCA1212: Promedio del grado de elementos accesibles de
paginas web sin trampas en el foco del teclado. Férmula:

Z#COI’ItAZ (#CAlZlZ(n))
n=1 #TA23(n)

PGCA1212 = HContA2

* 100

Métrica auxiliar #ContA2: Numero total de paginas web

Esta métrica es igual a la Métrica auxiliar #TA14: Numero total de paginas web, definida
anteriormente para los atributos 1.1.3.1.5. y 1.1.3.2.1.

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA22=0; #TA23=0; #CA1211; #CA1212; #ContA2=HTA14,
Sumal1211=0; Sumal1212=0.
2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, analizar y
computat:
2.1) Por cada funcionalidad disponible desde la pagina web para los usuarios, es decir, por
cada evento asociado a un control (hacer un clic, recibir el foco, pasar el mouse sobre el
elemento), tal como el uso de enlaces, mends, botones, casillas de verificacidon, botones de
radio, campos de formulario, asi como el uso de funciones como arrastrar y soltar, seleccionar
texto, cambiar el tamafio de regiones, abrir menids contextuales, etc.; entonces computar:

2.1.1) #TA22 = #TA22+1

2.1.2) #CA1211 = #CA1211 + 1, solo si se cumple la siguiente condicién; caso contrario,
registrar el caso de incumplimiento:

2.1.2.1) Se puede acceder completamente a la funcionalidad analizada, utilizando sélo
el teclado o la interfaz de teclado.

2.2) Posicionarse en el primer elemento de la pagina web y tabular con el teclado a través del
contenido de principio a fin. Por cada elemento que reciba el foco, computar:

2.2.1) #TA23 = #TA23+1

2.2.2) #CA1212 = #CA1212 + 1, solo si se cumple alguna de las siguientes condiciones;
caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.2.1) El enfoque del teclado no queda atrapado en el elemento analizado.

2.2.2.2) Si el enfoque del teclado quedara atrapado en el elemento analizado, verificar
que existe algin tipo de informacién de ayuda explicando como quitar el foco del
elemento y como se puede acceder a través del teclado.

2.3) Sumal211= Sumal211 + (#CA1211/#TA22);
2.4) Sumal212= Sumal1212 + (#CA1212/#TA23);
2.5) #TA22 = 0; #CA1211=0; #TA23 = 0; #CA1212=0

> Sub-caracteristica 1.2.2: Tiempo suficiente para usar el contenido web

Métricas de atributos:

v/ 1.2.2.1. Limite de tiempo predeterminado cancelable o extensible
v/ 1.2.2.2. Informacién sobre limite de tiempo predeterminado
v’ 1.2.2.4. Advertencia de limite de tiempo predeterminado pronto a caducar
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Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA24: Numero total de actividades con limite de tiempo

predeterminado

Atributo auxiliar: Cantidad total de actividades con limite de tiempo predeterminado
Objetivo: Determinar la cantidad total de actividades o tareas que poseen un limite de tiempo
predeterminado, dentro del conjunto de paginas web.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representaciéon: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: actividad con limite de tiempo predeterminado

Métricas Indirectas que la aplican:

v %CA1221: Porcentaje de actividades con limite de tiempo predeterminado cancelable o
extensible

V' %CA1222: Porcentaje de actividades con limite de tiempo predeterminado con
informacién sobre el mismo

V' %CA1224: Porcentaje de actividades con limite de tiempo predeterminado con
advertencia de tiempo pronto a caducar

Métrica auxiliar #CA1221: Numero de actividades con limite de tiempo predeterminado
cancelable o extensible

Atributo auxiliar: Cantidad de actividades con limite de tiempo predeterminado cancelable o
extensible

Objetivo: Determinar la cantidad de actividades que poseen un limite de tiempo
predeterminado y donde se proporcionan los mecanismos para cancelar o extender dicho
tiempo desde la pagina web.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: actividad con limite de tiempo predeterminado cancelable o extensible

Meétrica Indirecta que la aplica: %CA1221: Porcentaje de actividades con limite de tiempo
predeterminado cancelable o extensible. Férmula: %CA1221 = (#CA1221)/(#TA24) = 100

Métrica auxiliar #CA1222: Numero de actividades con limite de tiempo predeterminado
con informacién sobre el mismo

Atributo auxiliar: Cantidad de actividades con limite de tiempo predeterminado con
informacion sobre el mismo

Objetivo: Determinar la cantidad de actividades que poseen un limite de tiempo
predeterminado y donde se proporciona alguna informacién sobre dicho limite de tiempo, ya

sea para cancelatlo, extenderlo o los motivos por los que no se pueda extender o cancelar.
Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: actividad con limite de tiempo predeterminado con informacién sobre el
mismo

Métrica Indirecta que la aplica: %CA1222: Porcentaje de actividades con limite de tiempo
predeterminado con informacién sobre el mismo. Férmula:

%CA1222 = (#CA1222)/(#TA24) * 100
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Métrica auxiliar #CA1224: Nimero de actividades con limite de tiempo predeterminado
con advertencia de tiempo pronto a caducar

= Atributo auxiliar: Cantidad de actividades con limite de tiempo predeterminado con
advertencia de tiempo pronto a caducar

= Objetivo: Determinar la cantidad de actividades que poseen un limite de tiempo
predeterminado y donde se proporciona una advertencia, por lo menos 20 segundos antes, de
que el tiempo esta por caducar.

* Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: actividad con limite de tiempo predeterminado con advertencia de tiempo

pronto a caducar

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA1224: Porcentaje de actividades con limite de tiempo
predeterminado con advertencia de tiempo pronto a caducar. Férmula:

%CA1224 = (#CA1224)/(#TA24) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A24=0; #CA1221=0; #CA1222=0; #CA1224=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada
actividad, tarea o formulario que posea un limite de tiempo predeterminado desde la pagina web,
computar:

2.1) #TA24 = #TA24 + 1

2.2) #CA1221 = #CA1221 + 1, solo si se cumple alguna de las siguientes condiciones; caso

contratio, registrar el caso de incumplimiento:
2.2.1) Se proporciona algin mecanismo al inicio de una pagina web o actividad (por
ejemplo mediante una casilla de verificaciéon) para solicitar tiempo adicional para
completar la tarea, de por lo menos 10 veces el limite de tiempo predeterminado. Luego,
habiendo extendido el limite de tiempo mediante el mecanismo proporcionado, se
comprueba que efectivamente se otorgé el tiempo adicional para completar la actividad.
2.2.2) Existe un mecanismo para desactivar el limite de tiempo predeterminado de la
actividad, cerca de la parte superior de la pagina web, comprobando luego que
efectivamente se cancela el limite de tiempo establecido.

2.2.3) En el caso de que por el tipo de actividad (por ejemplo, un examen) no se permita
cancelar o extender el limite de tiempo establecido, verificar que el limite de tiempo sea lo
suficientemente largo como para que un usuario pueda navegar facilmente aunque sea 10
veces mas lento que la mayoria de los usuatios.
2.3) #CA1222 = #CA1222 + 1, solo si se cumple la siguiente condicién; caso contrario,
registrar el caso de incumplimiento:
2.3.1) Se proporciona al inicio de la pagina web o actividad, informacién sobre sobre el

limite de tiempo predeterminado, como su duracion y respecto a la forma de cancelatlo o
extenderlo, o en otro caso, los motivos por los que no se pueda extender o cancelar.

2.4) #CA1224 = #CA1224 + 1, solo si se cumple la siguiente condicién; caso contratio,
registrar el caso de incumplimiento:

2.4.1) Se muestra un mensaje o cuadro de didlogo de advertencia de que el tiempo
predeterminado esta por expirar, 20 segundos antes (o mas) de que esto ocurra.

Métricas de atributo: 1.2.2.3. Ajuste adecuado del tiempo de lectura
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Métrica auxiliar #TA25: Numero total de objetos con desplazamiento o actualizacion
automatico

= Atributo auxiliar: Cantidad total de objetos con desplazamiento o actualizacién automatica

= Objetivo: Determinar la cantidad total de objetos o contenido con desplazamiento o
actualizacién automatica, dentro del conjunto de paginas web.

® Tipo de método de medicién: objetivo

= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: objeto con desplazamiento o actualizacién automatica

Datos s . . . . .

. = Métrica Indirecta que la aplica: %CA1223: Porcentaje de objetos con desplazamiento o
Basicos Y P
; actualizacion automatica ajustable

e

Métricas | Métrica auxiliar #CA1223: Numero de objetos con desplazamiento o actualizaciéon

Directas | automatica ajustable
= Atributo auxiliar: Cantidad de objetos con desplazamiento o actualizacién automatica
ajustable
® Objetivo: Determinar la cantidad de objetos con desplazamiento o actualizacién automatica
que poseen distintos mecanismos para pausar o reiniciar el movimiento o actualizacién.
® Tipo de método de medicién: objetivo
= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: objeto con desplazamiento o actualizacién automatica ajustable
= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA1223: Porcentaje de objetos con desplazamiento o
actualizacion automatica ajustable. Férmula: %CA1223 = (#CA1223)/(#TA25) * 100
1) Inicializar las variables #TA25=0; #CA1223=0.
2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada
objeto o contenido web que posea desplazamiento o actualizacién automatica, como por
ejemplo, un banner de noticias o imagenes desplazable, entonces computar:
2.1) #TA25 = #TA25 + 1
Método . o -
de 2.2) #CA1223 = #CA1223 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso
Medicion contratio, registrar el caso de incumplimiento:
Conjunto 2.2.1) Se proporciona un mecanismo para detener o pausar el contenido de

desplazamiento o actualizacién automatica, verificando que efectivamente el
desplazamiento o actualizacién se detiene y no se reinicia por si mismo.

2.2.2) En el caso que se trate de un objeto o contenido que posea un movimiento o
desplazamiento automatico, comprobar que se proporciona un mecanismo para reiniciar
el contenido detenido, verificando que el desplazamiento se reanuda desde el punto en
que se detuvo.

» Sub-caracteristica 1.2.3. Disefio de contenido que no causa convulsiones

Métricas de atributos:

v' 1.2.3.1. Control adecuado de parpadeos e intermitencias
v' 1.2.3.2. Frecuencia adecuada de intermitencias en componentes del contenido
v' 1.2.3.3. Tamafio adecuado del 4area con contenido intermitente

Datos Métrica auxiliar #TA26: Numero total de objetos parpadeantes

Basicos = Atributo auxiliar: Cantidad total de objetos parpadeantes
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de
Métricas
Directas

Objetivo: Determinar la cantidad total de objetos o componentes del contenido que presentan

parpadeos o intermitencias, dentro del conjunto de paginas web.
Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: objeto parpadeante
Métricas Indirectas que la aplican:

v %CA1231: Porcentaje de objetos parpadeantes con un control adecuado

v %CA1232: Porcentaje de objetos con frecuencia de intermitencia adecuada

v %CA1233: Porcentaje de componentes intermitentes contenidos en un 4rea con tamafio
adecuado

Métrica auxiliar #CA1231: Numero de objetos parpadeantes con un control adecuado

Atributo auxiliar: Cantidad de objetos parpadeantes con un control adecuado

Objetivo: Determinar la cantidad de objetos parpadeantes que poseen un control adecuado
del parpadeo para no distraer al usuario.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: objeto parpadeante con un control adecuado

Métrica Indirecta que la aplica: %CA1231: Porcentaje de objetos parpadeantes con un control
adecuado. Férmula: %CA1231 = (#CA1231)/(#TA26) * 100

Métrica auxiliar #CA1232: Numero de objetos con frecuencia de intermitencia adecuada

Atributo auxiliar: Cantidad de con frecuencia de intermitencia adecuada

Objetivo: Determinar la cantidad de objetos que poseen una frecuencia de intermitencia

adecuada, con el fin de evitar destellos que puedan causar convulsiones en el usuario.
Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: objeto con frecuencia de intermitencia adecuada

Métrica Indirecta que la aplica: %CA1232: Porcentaje de objetos con frecuencia de
intermitencia adecuada. Formula: %CA1232 = (#CA1232)/(#TA26) * 100

Métrica auxiliar #CA1233: Nimero de componentes intermitentes contenidos en un area
con tamafio adecuado

Atributo auxiliar: Cantidad de componentes intermitentes contenidos en un area con tamafio

adecuado

Objetivo: Determinar la cantidad de componentes que presentan intermitencias y que estan

contenidos en un area que poseen un tamafo adecuado de acuerdo a la resolucion de pantalla.
Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: componente intermitente contenido en un area con tamafio adecuado

Métrica Indirecta que la aplica: %CA1233: Porcentaje de componentes intermitentes
contenidos en un area con tamafio adecuado. Formula: %CA1233 = (#CA1233)/(#TA26) *
100

Método
de

1) Inicializar las variables #T'A26=0; #CA1231=0; #CA1232=0; #CA1233=0.
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Medicion
Conjunto

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada

objeto que parpadee o presente intermitencias, computar:

2.1) #TA26 = #TA26 + 1
2.2) #CA1231 = #CA1231 + 1, solo si se cumple alguna de las siguientes condiciones; caso

contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) El intervalo entre el inicio y el final del parpadeo del objeto es inferior a cinco
segundos.

2.2.2) Se proporciona un mecanismo para detener manualmente el parpadeo del objeto,
como por ejemplo, mediante la tecla “escape”.
2.3) #CA1232 = #CA1232 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso

contratio, registrar el caso de incumplimiento:

2.3.1) La frecuencia de intermitencia del componente es de tres destellos o menos, durante
un perfodo de 1 segundo.

2.3.2) Si hay una intermitencia en el componente de tres destellos, verificar que el estado
de luz/oscuridad al final del periodo de 1 segundo es el mismo que al principio.

2.4) #CA1233 = #CA1233 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso

contratio, registrar el caso de incumplimiento:

2.4.1) El componente que presenta intermitencias o destellos se encuentra dentro de un
area cuyo tamafio es menos del 25% de 10 grados del campo visual, el cual representa el
area central de vision en el ojo. Para una tamafo de pantalla de 1024 x 768 pixeles y 15 a
17 pulgadas en diagonal, y una distancia de visualizacién tipica de 22 a 26 pulgadas, un
campo visual de 10 grados capturard un drea de aproximadamente 341 x 256 pixeles.
Entonces, para este tamafio pantalla y del campo de vision del ojo, el parpadeo se debe
mostrar en un area de cualquier forma, con menos de 21,824 pixeles cuadrados (25% de
341 x 256 pixeles)

2.4.2) Sélo existe un 4area de la pantalla parpadeando en cualquier momento.

» Sub-caractetistica 1.2.4: Disefio navegable

» Sub-caractetistica 1.2.4.1. Acceso directo a secciones principales del contenido

Métricas de atributo: 1.2.4.1.1. Enlaces adecuados para acceder directamente a secciones principales

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA27: Numero total de secciones principales de paginas web

Atributo auxiliar: Cantidad total de secciones principales de paginas web

Objetivo: Determinar la cantidad total de secciones principales, dentro del conjunto de
paginas web.

Tipo de método de medicién: subjetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: seccion principal de pagina web

Meétrica Indirecta que la aplica: %CA12411: Porcentaje de secciones principales de paginas
web con enlace adecuado de acceso directo

Métrica auxiliar #CA12411: Numero de secciones principales de paginas web con enlace
adecuado de acceso directo

Atributo auxiliar: Cantidad de secciones principales de paginas web con enlace adecuado de
acceso directo
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Objetivo: Determinar la cantidad de secciones principales de paginas web que poseen un
enlace al inicio de la pagina web que permite acceder a la seccién directamente.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: seccién principal de pagina web con enlace adecuado de acceso directo

Métrica Indirecta que la aplica: %CA12411: Porcentaje de secciones principales de paginas

web con enlace adecuado de acceso directo.

Férmula: %CA12411 = (#CA12411)/(#TA27) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA27=0; #CA12411=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada

seccion de contenido principal identificada, computar:

2.1) #TA27 = #TA27 + 1

2.2) #CA12411 = #CA12411 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso
contrario, registrar el caso de incumplimiento:
2.2.1) Existe un enlace que se vincula a la seccién principal analizada, cuya descripcion
informa claramente a qué secciéon de contenido principal se relaciona.

2.2.2) El enlace esta ubicado al inicio de la pagina web siendo el primer control
seleccionable, o bien, se encuentra luego de otros vinculos con el mismo propésito de
direccionar a secciones principales.

2.2.3) El enlace estd siempre visible o es visible cuando recibe el enfoque del teclado.

2.2.4) Al activar el enlace se mueve el foco a la seccion principal del contenido analizada.

Meétricas de atributo: 1.2.4.1.2. Mecanismo adecuado para omitir una seccion complementaria

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA28: Numero total de secciones complementarias de paginas web

Atributo auxiliar: Cantidad total de secciones complementarias de paginas web

Objetivo: Determinar la cantidad total de secciones complementarias, dentro del conjunto de
paginas web.

Tipo de método de medicién: subjetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: seccién complementaria de pagina web

Métrica Indirecta que la aplica: %CA12412: Porcentaje de secciones complementarias de
paginas web con mecanismo adecuado de omisioén

Métrica auxiliar #CA12412: Numero de secciones complementarias de paginas web con
mecanismo adecuado de omisiéon

Atributo auxiliar: Cantidad de secciones complementarias de paginas web con mecanismo
adecuado de omisién

Objetivo: Determinar la cantidad de secciones complementarias de paginas web que poseen

un mecanismo adecuado de omision.

Tipo de método de medicién: objetivo
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® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: seccién complementaria de pagina web con mecanismo adecuado de
omisién

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA12412: Porcentaje de secciones complementarias de

paginas web con mecanismo adecuado de omision.

Foérmula:%CA12412 = (#CA12412)/(#TA28) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA28=0; #CA12412=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada
bloque de contenido secundario que se muestra repetidamente en cada pagina web (tal como
barra de navegacion, mapa del sitio, informacién de contacto y sobre la organizacién, etc.),

computar:
2.1) #TA28 = #TA28 + 1
2.2) #CA12412 = #CA12412 + 1, solo si se cumplen las siguientes condiciones 2.2.1 y 2.2.2

y 2.2.3, o bien, solo la opcién 2.2.4); caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Existe un enlace que permite omitir el bloque analizado, cuya descripcién informa
claramente que se salta dicho bloque.

2.2.2) El enlace se ubica antes del bloque de contenido repetido o es el primer enlace en
el bloque y esta siempre visible o es visible cuando recibe el enfoque del teclado.

2.2.3) Después de activar el enlace, el foco del teclado se mueve al contenido que se
encuentra inmediatamente después del bloque.

2.2.4) Existe algin control de interfaz de usuario (botén, enlace) que permite que el
contenido repetido o secundario se expanda o colapse. Cuando se expande el contenido
secundario, se incluye en un lugar légico en el orden de lectura y cuando se colapsa, no
forma parte del contenido determinado mediante programacion.

» Sub-caractetistica 1.2.4.2: Titulos adecuados de paginas web y Sub-caracteristica 1.2.4.3:
Orden de enfoque de componentes adecuado

Métricas de atributos:

v 1.2.4.2.1. Uso adecuado de titulo de pagina web

v 1.2.4.2.2. Identificacién de la relacién de pagina web actual con el conjunto de paginas a la que
pertenece

v 1.2.4.3.1. Elementos del contenido posicionados o tabulados adecuadamente

v’ 1.2.4.3.2. Contenido dinamico convocado y ubicado adecuadamente

v 1.2.4.3.3. Orden de enfoque personalizado por el usuario

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TAl14: Numero total de paginas web, definida anteriormente para los
atributos 1.1.3.1.5. y 1.1.3.2.1.

Métrica auxiliar #CA12421: Numero de paginas web con titulo adecuado

= Atributo auxiliar: Cantidad de paginas web con titulo adecuado

® Objetivo: Determinar la cantidad de paginas web que poseen un titulo lo suficientemente
descriptivo del proposito y contenido de la pagina web.

* Tipo de método de medicién: subjetivo
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Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: pagina web con titulo adecuado

Métrica Indirecta que la aplica: %CA12421: Porcentaje de paginas web con titulo adecuado.
Férmula: %CA12421 = (#CA12421)/(#TA14) * 100

Métrica auxiliar #CA12422: Numero de paginas web con identificacion de la relacion
respecto al conjunto de paginas a la que pertenece

Atributo auxiliar: Cantidad de paginas web con identificacion de la relacién respecto al

conjunto de paginas a la que pertenece

Objetivo: Determinar la cantidad de paginas web que proveen informacién sobre la relacion
respecto al conjunto de paginas a la que pertenece.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: pagina web con identificacién de la relacién respecto al conjunto de paginas
a la que pertenece

Métrica Indirecta que la aplica: %0CA12422: Porcentaje de paginas web con identificacion de
la relacion respecto al conjunto de paginas a la que pertenece.

Foérmula: %CA12422 = (#CA12422)/(#TA14) = 100

Métrica auxiliar #CA12431: Nuamero de paginas web con elementos del contenido
posicionados o tabulados adecuadamente

Atributo auxiliar: Cantidad de paginas web con elementos del contenido posicionados o

tabulados adecuadamente

Objetivo: Determinar la cantidad de paginas web cuyos elementos interactivos poseen un

orden que respeta las secuencias y relaciones en el contenido y sin inconsistencias.
Tipo de método de medicién: subjetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: pagina web con elementos del contenido posicionados o tabulados
adecuadamente

Métrica Indirecta que la aplica: %0CA12431: Porcentaje de paginas web con elementos del
contenido posicionados o tabulados adecuadamente.

Férmula: %CA12431 = (#CA12431)/(#TA14) x 100

Métrica auxiliar #CA12432: Numero de paginas web con contenido dindmico convocado
y ubicado adecuadamente

Atributo auxiliar: Cantidad de paginas web con contenido dindmico convocado y ubicado
adecuadamente

Objetivo: Determinar la cantidad de paginas web que en el caso de convocar contenido en

forma dinamica, lo realiza de una manera adecuada.
Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: pagina web con contenido dinamico convocado y ubicado adecuadamente
Métrica Indirecta que la aplica: %CA12432: Porcentaje de paginas web con contenido

dinamico convocado y ubicado adecuadamente.

Férmula: %CA12432 = (#CA12432)/(#TA14) * 100
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Métrica auxiliar #CA12433: Numero de paginas web con mecanismo de orden de
enfoque personalizado por el usuario

= Atributo auxiliar: Cantidad de pdginas web con mecanismo de orden de enfoque

personalizado por el usuario

= Objetivo: Determinar la cantidad de pdginas web que brindan los mecanismos adecuados para
que el usuario pueda reordenar el orden de enfoque del contenido.
® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: pagina web con mecanismo de orden de enfoque personalizado por el
usuario

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA12433: Porcentaje de paginas web con mecanismo de

orden de enfoque personalizado por el usuario.

Férmula: %CA12433 = (#CA12433)/(#TA14) x 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las wvatiables #TA14=0; #CA12421=0; #CA12422=0; #CA12431=0;
#CA12432=0; #CA12433=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, computar:
2.1) #TA14 = #TA14 + 1
2.2) #CA12421 = #CA12421 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a

continuacién; caso contratio, registrar el caso de incumplimiento:
2.2.1) El documento HTML posee la etiqueta <title> dentro de la etiqueta <head> con
un valor no vacio.
2.2.2) El texto del elemento <title> identifica y describe claramente el propdsito y
contenido de la pagina Web, y ademas tiene sentido si se lee fuera de contexto y es corto
y preciso.
2.3) #CA12422 = #CA12422 + 1, solo si se cumple la condicién que se detalla a continuacion;
caso contratio, registrar el caso de incumplimiento:
2.3.1) El documento HTML posee una descripcion de la relacion de la pagina web con la
coleccién de paginas a la que pertenece, ya sea mediante el elemento <title> o por medio
de metadatos incluidos en la etiqueta <head>.
2.4) #CA12431 = #CA12431 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a
continuacién; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:
2.4.1) Todos los elementos interactivos de la pagina web, tales como enlaces, campos de

formularios, etc., reciben el foco en un orden légico de tabulacién que sigue secuencias y
relaciones en el contenido.

2.4.2) Si en algin elemento del contenido se utiliza el atributo “tabindex”, comprobar que

el orden de tabulacién especificado por dicho atributo siga las relaciones en el contenido.
2.5) #CA12432 = #CA12432 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a
continuacién, en el caso de que existan areas de la pagina web donde se activan dialogos o
contenido que no son ventanas emergentes; caso contrario, registrar el caso de
incumplimiento:

2.5.1) La generacién dinamica del contenido se desencadena mediante el evento clic de un

botdn o enlace.

2.5.2) El contenido generado se ubica en el modelo DOM, a continuacién del elemento
que desencadeno la actualizacion del contenido, es decir, es el siguiente {tem en el orden
de tabulacion.
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2.0) #CA12433 = #CA12433 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a
continuacién; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:
2.6.1) Existen componentes en la pagina web que se pueden reordenar mediante el

mecanismo de arrastrar y soltar con el mouse y también utilizando menus de generacion
de listas de enlaces.

2.6.2) Los menus estan contenidos dentro de los elementos reordenables en el modelo
DOM.

2.6.3) La reordenacién se produce sélo desde el evento “onclick” de los enlaces y los
elementos se reordenan tanto en el modelo DOM como visualmente.

» Sub-caracteristica 1.2.4.4: Uso e identificacion adecuada del propésito de enlaces

Métricas de atributos:
v’ 1.2.4.4.1. Combinacién e identificacién adecuada de texto del enlace con informacién de contexto
v’ 1.2.4.4.2. Determinacién del valor de enlace
v’ 1.2.4.4.3. Personalizacién adecuada de texto de enlaces
v’ 1.2.4.4.4. Informacién adicional para enlaces
Meétrica auxiliar #TA29: Numero total de enlaces
= Atributo auxiliar: Cantidad total de enlaces
= Objetivo: Determinar la cantidad total de elementos tipo enlaces HTML del sitio web.
= Tipo de método de medicién: objetivo
® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: enlace
= Meétricas Indirectas que la aplican:
Datos v %CA12441: Porcentaje de enlaces con descripcién textual adecuada
Bésicos v %CA12442: Porcentaje de enlaces con determinacién adecuada de valor
de v %CA12443: Porcentaje de enlaces con personalizacién de texto adecuada
Meétricas v %CA12444: Porcentaje de enlaces con informacién adicional
Directas | Métrica auxiliar #CA12441: Numero de enlaces con descripcion textual adecuada
= Atributo auxiliar: Cantidad de enlaces con descripcion textual adecuada
® Objetivo: Determinar la cantidad de enlaces que contienen solo texto, texto e imagenes o solo
imagen y que posean una descripcion textual adecuada, para indicar claramente su proposito,
sin generar informacién redundante, confusa o duplicada.
* Tipo de método de medicién: subjetivo
= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: enlace con descripcion textual adecuada
= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA12441: Porcentaje de enlaces con descripcion textual
adecuada. Formula: %CA12441 = (#CA12441)/(#TA29) * 100
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Métrica auxiliar #CA12442: Numero de enlaces con determinacion adecuada de valor
= Atributo auxiliar: Cantidad de enlaces con determinacién adecuada de valor

® Objetivo: Determinar la cantidad de enlaces que contienen un dato en el atributo “href” que
permite determinar su “valot”.

* Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: enlace con determinacién adecuada de valor

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA12442: Porcentaje de enlaces con determinacion
adecuada de valor. Férmula: %CA12442 = (#CA12442)/(#TA29) * 100

Métrica auxiliar #CA12443: Numero de enlaces con personalizacion de texto adecuada
= Atributo auxiliar:Cantidad de enlaces con personalizacién de texto adecuada

= Objetivo: Determinar la cantidad de enlaces para los cuales se proporciona la opcién de
extender el texto del enlace de tal manera que no dependa de otra informacién del contexto
para entender su proposito.

® Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: enlace con personalizacion de texto adecuada

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA12443: Porcentaje de enlaces con personalizacion de
texto adecuada. Férmula: %CA12443 = (#CA12443)/(#TA29) * 100

Métrica auxiliar #CA12444: Ntimero de enlaces con informacion adicional

= Atributo auxiliar: Cantidad de enlaces con informacion adicional

® Objetivo: Determinar la cantidad de enlaces para los cuales se proporciona informacion
adicional al texto del enlace, para entender su proposito.

® Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: enlace con informacion adicional

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA12444: Porcentaje de enlaces con informacién adicional.
Formula: %CA12444 = (#CA12444)/(#TA29) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las wvatiables #TA29=0; #CA12441=0;, #CA12442=0;, #CA12443=0;
#CA12444=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada
enlace marcado con la etiqueta <a>, computar:

2.1) #TA29 = #TA29 + 1
2.2) #CA12441 = #CA12441 + 1, si se cumplen las condiciones 2.2.1) 6 2.2.2) 6 2.2.3) 6
2.2.4). A su vez si se verifica la condicién 2.2.3), se debe cumplir la condicién 2.2.3.1) 6
2.2.3.2), en otro caso si se verifica la condicién 2.2.4), se debe cumplir la condiciéon 2.2.4.1) 6
2.2.4.2) 6 2.2.4.3) 6 2.2.4.4); caso contratio, registrar el caso de incumplimiento:
2.2.1) Si se trata de un enlace que sélo contiene un texto dentro del elemento <a>,
comprobar que el mismo describe claramente el propésito del enlace.

2.2.2) Si el enlace sélo contiene una o mas imagenes, comprobar que la primera imagen

113

contenga un texto alternativo mediante el atributo “alt” que describa claramente el

propésito del enlace.
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2.2.3) Si el enlace contiene en su definicion, texto y una o mas imagenes, se debe cumplir

alguna de las siguientes opciones:

2.2.3.1) Si el atributo “alt” de la imagen esta vacio, entonces el texto del elemento
enlace debe describir claramente el propodsito del vinculo, en conjunto con la

informacién que transmita la imagen.

2.2.3.2) Si el atributo “alt” de la imagen no estd vacio, entonces verificar que la
informacién transmitida por el texto contenido en el elemento enlace y por el texto del
atributo “alt” de la imagen, describa claramente el propésito del vinculo, y no sea

redundante, repetitiva ni confusa.

2.2.4) Si se trata de un enlace que s6lo contiene un texto dentro del elemento <a>, y el
texto del enlace no es suficiente para entender su propésito, se debe cumplir alguna de las
siguientes opciones:

2.2.4.1) El enlace forma parte de una oracién y el texto del enlace combinado con el
texto de la frase que lo precede, describe claramente el propésito del enlace; o bien,
existe un elemento de encabezado (<h1> a <h6>) que precede al enlace y donde el
texto del enlace combinado con el texto de ese encabezado describe el propésito del
enlace.

2.2.4.2) El enlace forma parte de un parrafo (etiqueta <p>), y el texto del enlace
combinado con el texto que lo precede dentro del parrafo, describe claramente el
propésito del enlace.

2.2.4.3) El enlace se encuentra dentro de una celda de tabla, y el texto del enlace
combinado con el texto de celdas de encabezados asociadas, desctibe claramente el
propésito del vinculo.

2.2.4.4) El enlace forma parte de un elemento (etiqueta <li>) de una lista (etiquetas
<ul> o <ol>), y el texto del enlace combinado con el texto del elemento de lista que
precede al enlace, describe claramente su propésito.

2.3) #CA12442 = #CA12442 + 1, si se cumple la siguiente condicion; caso contrario, registrar
el caso de incumplimiento:

2.3.1) El atributo “href” del enlace no esta vacio y permite determinar el “valor” del enlace.

2.4) #CA12443 = #CA12443 + 1, si se cumple la siguiente condicion; caso contrario, registrar
el caso de incumplimiento:
2.4.1) Existe un control (enlace, botén) cerca del inicio de la pagina web para cambiar el
texto del enlace, de tal forma que al activarlo, se muestra una descripcion del enlace mas
detallada que por si sola sirve para entender claramente su propésito.

2.5) #CA12444 = #CA12444 + 1, si se cumplen las siguientes condiciones; caso contratio,
registrar el caso de incumplimiento:

2.5.1) El enlace posee un atributo “title” cuyo texto, junto con el texto o contexto del
enlace ayuda a describir completamente el propésito del enlace.

2.5.2) El texto del atributo “title” debe ser complementario el texto del enlace, no igual.

» Sub-caractetistica 1.3:Comprensibilidad del contenido

Métricas de atributo: 1.3.1.Legibilidad de contenidos textuales mediante correcta identificacién del

idioma

Datos = Métrica auxiliar #T'A14: Numero total de paginas web, definida anteriormente para los
L . atributos 1.1.3.1.5. y 1.1.3.2.1.

Basicos

de Métrica auxiliar #CA131: Numero de paginas web con especificacion del idioma
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Métricas
Directas

Atributo auxiliar: Cantidad de paginas web con especificacién del idioma

Objetivo: Determinar la cantidad total de paginas web que poseen una correcta especificacion
del idioma primario de la pagina, mediante el atributo “lang’” de HTML.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: pagina web con especificacién del idioma

Meétrica Indirecta que la aplica: %CA131: Porcentaje de paginas web con especificacion del
idioma. Férmula: %CA131 = (#CA131)/(#TA14) = 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA14=0; #CA131=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, computar:

2.1) #TA14 = #TA14 + 1
2.2) #CA131 = #CA131 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso

contratio, registrar el caso de incumplimiento:
2.2.1) El elemento <html> de la pagina web contiene el atributo “lang” y/o el atributo
“xml:lang”

2) El valor de “lang” es valido y corresponde a algin idioma en particular segin la
codificacion establecida en ISO 639-2 y BCP 47.

3) El lenguaje del texto en general de la pagina web coincide con el codigo del lenguaje
especificado.

» Sub-caracteristica 1.3.2. Previsibilidad del contenido

Meétricas de atributo: 1.3.2.1. Cambios de contexto generados apropiadamente

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA30: Ntimero total de cambios de contexto del contenido

Atributo auxiliar: Cantidad total de cambios de contexto

Objetivo: Determinar la cantidad total de cambios de contexto que se producen en una pagina
web, cuando se modifica el estado de componentes de interfaz de usuario, generando un
cambio en el contenido.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: cambio de contexto

Meétrica Indirecta que la aplica: %CA1321: Porcentaje de cambios de contexto generados
apropiadamente

Métrica auxiliar #CA1321: Numero de cambios de contexto generados apropiadamente

Atributo auxiliar: Cantidad de cambios de contexto generados apropiadamente

Objetivo: Determinar la cantidad total de cambios de contexto que modifican el contenido y

que se generan de manera apropiada mediante una accién esperada por el usuario.
Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: cambio de contexto generado apropiadamente

Métrica Indirecta que la aplica: %CA1321: Porcentaje de cambios de contexto generados
apropiadamente. Férmula: %CA1321 = (#CA1321)/(#TA30) * 100
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Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A30=0; #CA1321=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
cambio de contexto que se produzca al modificar el estado de un componente de interfaz de
usuario (por ejemplo cuando el elemento recibe el foco, se hace clic sobre el mismo o se modifica
su valor, etc.); computar:

Nota: un cambio de contexto que puede ser: cambio de agentes de usuario (navegador,
reproductor multimedia, etc.); cambio de ventana o pagina web; cambio de foco a otro elemento;
cambio de contenido que modifica el significado de la pagina, etc. Cabe aclarar, que un cambio
de contenido no es siempre un cambio de contexto. Por ejemplo, un mend dinamico, o un

control de pestafias (o fichas) no cambian necesariamente el contexto.
2.1) #TA30 = #TA30 + 1
2.2) #CA1321 = #CA1321 + 1, solo si se cumple alguna de las siguientes condiciones; caso

contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) El cambio de contexto se inicia cuando se presiona en un botén de un formulatio
(<input type="submit">, <input type="image">, <input type="button">, o
<buttontype="submit">) o un link (enlace) dentro de la pagina web.

2.2.2) Se propotcionan instrucciones e informacion a los usuarios acerca de lo que ocurrira
cuando se modifique el estado de algin componente de un formulario, antes que se

produzca el cambio de contexto.

Métricas de atributo: 1.3.2.2. Actualizacion automatica adecuada de datos en elementos <select>

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA31: Numero total de elementos de seleccion actualizados
automaticamente

= Atributo auxiliar: Cantidad total de elementos de seleccion actualizados automaticamente
= Objetivo: Determinar la cantidad total de elementos de seleccion actualizados en base a un
evento disparador de otro elemento de seleccion.

= Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: elemento de seleccion actualizado automaticamente

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA1322: Porcentaje de elementos de seleccion actualizados

automatica y adecuadamente

Métrica auxiliar #CA1322: Numero de elementos de seleccion actualizados automatica
y adecuadamente

= Atributo auxiliar: Cantidad de elementos de seleccidon actualizados automatica y

adecuadamente

® Objetivo: Determinar la cantidad total de elementos de selecciéon actualizados
automaticamente de una manera adecuada que pueda ser reconocida por las tecnologias de
asistencia.

= Tipo de método de medicién: objetivo

= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: elemento de seleccién actualizado automatica y adecuadamente

= Métrica Indirecta que la aplica: %6CA1322: Porcentaje de elementos de seleccioén actualizados
automdtica y adecuadamente. Férmula: %CA1322 = (#CA1322)/(#TA31) * 100
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Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A31=0; #CA1322=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, interactuar
con los componentes de un formulario y recorrer los elementos tipo <select™> que existan, y por
cada actualizacién en las opciones del elemento de selecciéon, computar:

2.1) #TA31 = #TA31 + 1
2.2) #CA1322 = #CA1322 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso

contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) La actualizacién de las opciones del elemento <select> analizado, se produjo por el
evento “onchange” de otro elemento <select>.

2.2.2) El elemento de seleccién modificado se encuentra después que el elemento <select™>
que lo actualizo, en el orden de lectura de la pagina web.

2.2.3) Los valores de las opciones del elemento <select> actualizado, tienen coherencia
con la opcién seleccionada en el elemento <select> que desencadena la actualizacion.

2.2.4) Si se recorren las opciones del elemento de seleccién que dispara la actualizacion,
pero no se cambia su valor, se verifica que los valores del elemento de seleccién asociado,

atin conserva la coherencia entre sus opciones.

» Sub-caracteristica 1.3.3: Asistencia en el ingreso de datos en formularios web

> Sub-caracteristica 1.3.3.1: Identificacién de errores apropiada

v 1.3.3.2.5.

Métricas de atributos:

v 1.3.3.1.1. Notificacion textual de error apropiada para campos obligatorios

Identificacién adecuada de campos obligatorios

Datos
Basicos
de
Métricas

Métrica auxiliar #T'A32: Numero total de campos obligatorios de formulario

= Atributo auxiliar: Cantidad total de campos obligatorios de formulario
® Objetivo: Determinar la cantidad total de campos que son obligatorios en un formulario.

® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: campo obligatorio de formulario
= Métricas Indirectas que la aplican:
v" %CA13311: Porcentaje de notificacién textual de error apropiada para campos
obligatorios
v %CA13325: Porcentaje de campos obligatotios con identificacién adecuada

Directas

Métrica auxiliar #CA13311: Numero de notificaciones textuales de error apropiadas para
campos obligatorios

= Atributo auxiliar: Cantidad de notificaciones textuales de error apropiadas para campos
obligatorios

® Objetivo: Determinar la cantidad total de notificaciones textuales de error apropiadas cuando
se omiten campos que son obligatorios al enviar los datos de un formulario web.

® Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: notificacién textual de error apropiada para campo obligatorio
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= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA13311: Porcentaje de notificacién textual de error
apropiada para campos obligatorios. Férmula: %CA13311 = (#CA13311)/(#TA32) * 100

Métrica auxiliar #CA13325: Numero de campos obligatorios con identificacion adecuada

= Atributo auxiliar: Cantidad de campos obligatorios con identificacién adecuada

= Objetivo: Determinar la cantidad total de campos obligatorios que poseen una identificaciéon

clara y precisa para evitar errores en un formulario web.
® Tipo de método de medicién: subjetivo

= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: campo obligatorio con identificacién adecuada

® Métrica Indirecta que la aplica: %CA13325: Porcentaje de campos obligatorios con
identificacion adecuada. Férmula: %CA13325 = (#CA13325)/(#TA32) 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A32=0; #CA13311=0; #CA13325=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y a su vez por
cada formulario en la pagina web, dejar todos los campos en blanco y pulsar el botén para
enviarlo, luego por cada campo que el sistema notifique de alguna manera que debe ser
completado, 6 por cada campo que el evaluador infiera que es obligatorio; entonces computar:

2.1) #TA32 = #TA32 + 1

2.2) Analizar y computar segin lo especificado a continuacion; caso contrario, si no se cumple
ninguna condicion, registrat el caso de incumplimiento:
2.2.1) #CA13311 = #CA13311 + 1, si el sistema emite una notificaciéon mediante una
descripcién de texto precisa y en el mismo idioma de la pagina web en general, que
identifica al campo obligatorio que no se completd. También se deben mostrar los otros
datos introducidos previamente por el usuario en el formulario (a menos que no se
muestren por cuestiones de seguridad).
2.2.2) #CA13311 = #CA13311 + 0.50, si el sistema emite una notificacién textual pero
en un idioma diferente al de la pagina web 6 si el mensaje de error se muestra en una
pagina diferente a la del formulario.

2.3) #CA13325 = #CA13325 + 1 solo si se cumplen alguna de las siguientes condiciones;

caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.3.1) El campo de formulario, se identifica claramente como requerido, mediante un texto
dentro del elemento <label> del formulario web.

2.3.2) Si se trata de un grupo de controles de formularios indicados como requeridos, se
incluye un texto preciso dentro del elemento <legend> del formulario web.

2.3.3) En el caso de que no se provea una descripcion de texto para identificar un control
o grupo de controles de formulario obligatotios, se incluye una identificacién mediante un
simbolo o imagen, donde el significado del indicador se explica claramente antes de su
utilizacién.

Métricas de atributos:

v" 1.3.3.1.2. Notificacion textual de etror apropiada para campos con determinado formato
v 1.3.3.2.6. Identificacion adecuada de controles de formulario con determinado formato

Datos
Basicos

Métrica auxiliar #TA33: Nuamero total de campos de formulario con determinado
formato

= Atributo auxiliar: Cantidad total de campos de formulario con determinado formato
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de
Métricas
Directas

® Objetivo: Determinar la cantidad total de campos de formulario que requieren un
determinado valor o formato

* Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: campo con determinado formato

= Meétricas Indirectas que la aplican:

V" %CA13312: Porcentaje de notificacion textual de error apropiada para campos con
determinado formato

v %CA13326: Porcentaje de controles con determinado formato con identificacién
adecuada

Métrica auxiliar #CA13312: Nimero de notificaciones textuales de error apropiadas para
campos con determinado formato

= Atributo auxiliar: Cantidad de notificaciones textuales de error apropiadas para campos con

determinado formato

® Objetivo: Determinar la cantidad total de notificaciones textuales de error apropiadas cuando
se introducen valores o formato incorrecto al enviar los datos de campos de un formulario

web.
* Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: notificacién textual de error apropiada para campo con determinado

formato

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA13312: Porcentaje de notificacién textual de error

apropiada para campos con determinado formato.

Férmula: %CA13312 = (#CA13312)/(#TA33) x 100

Métrica auxiliar #CA13326: Numero de controles con determinado formato con
identificacién adecuada

= Atributo auxiliar: Cantidad de controles con determinado formato con identificaciéon adecuada

® Objetivo: Determinar la cantidad total de controles que requieren un determinado formato o

valor y que poseen una identificacién adecuada que ayude al usuario a evitar cometer errores.
= Tipo de método de medicion: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: controle con determinado formato con identificacién adecuada

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA13326: Porcentaje de controles con determinado formato
con identificacion adecuada. Férmula: %CA13326 = (#CA13326)/(#TA33) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A33=0; #CA13312=0; #CA13326=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y a su vez por
cada formulario en la pagina web, completar el mismo, ingresando datos erréneos en todos los
campos que posean una indicacién del formato o valor requerido; o que se infiera que puede
requerir un formato particular, luego pulsar el botén para enviar el formulatio y por cada
notificacién que emita el sistema, ya sea textual o no, informando que los datos ingresados son
incotrectos y que requieren un formato especifico; entonces computar:

2.1) #TA33 = #TA33 + 1
2.2) #CA13312 = #CA13312 + 1 solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso

contrario, registrar el caso de incumplimiento:
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2.2.1) El sistema emite una notificacién mediante una descripcion de texto que identifica
el campo donde se produjo el error y proporciona cierta informacién sobre la naturaleza
de la entrada no valida e indica cémo solucionatla.

2.2.2) Al mostrar la notificaciéon de error, también se muestran todos los otros datos
introducidos previamente por el usuario en el formulario (a menos que no se muestren
por cuestiones de seguridad).
2.3) #CA13326 = #CA13326 + 1 solo si se cumple la siguiente condicién; caso contratio,
registrar el caso de incumplimiento:
2.3.1) El control que requiere un determinado formato o valor posee una clara

identificacion e informacién adecuada sobre el formato esperado, ya sea en la etiqueta del
control mismo o al inicio del formulario web.

Métricas de atributo: 1.3.3.1.3. Notificacion de accion exitosa

Métrica auxiliar #TA34: Ntmero total de formularios web

= Atributo auxiliar: Cantidad total de formularios web
= Objetivo: Determinar la cantidad total de formularios web del sitio

* Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: formulario web

= Meétrica Indirecta que la aplica: %0CA13313: Porcentaje de notificacién de accién exitosa en
formulario web

Métrica auxiliar #CA13313: Numero de notificaciones de accidn exitosa en formulario
web

= Atributo auxiliar: Cantidad de notificaciones de accion exitosa en formulario web

® Objetivo: Determinar la cantidad total de notificaciones de accién exitosa al interactuar con
un formulario web.

® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: notificacién de accion exitosa en formulario web

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA13313: Porcentaje de notificacién de accién exitosa en
formulario web. Férmula: %CA13313 = (#CA13313)/(#TA34) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializat las variables #TA34=0; #CA13313=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y a su vez por
cada formulatio en la pagina web, computar:

2.1) #TA34 = #TA34 + 1
2.2) #CA13313 = #CA13313 + 1 solo si se cumple alguna de las siguientes condiciones, al

completar todos los campos del formulario sin errores y enviar el mismo; caso contrario,

registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) El sistema emite un mensaje de retroalimentacién en la pagina para confirmar que
la presentacion se realizé correctamente.

2.2.2) El sistema muestra otra pagina como resultado de la accion.
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» Sub-caracteristica 1.3.3.2: Uso e identificacion de componentes de formularios apropiada

v 1.3.3.2.1.
v 1.3.3.2.2.

Métricas de atributos:

Etiquetas de texto adecuadas para controles de formularios
Etiquetas de texto de controles de formularios ubicadas adecuadamente

Métrica auxiliar #TA35: Numero total de controles de formularios

= Atributo auxiliar: Cantidad total de controles de formularios

® Objetivo: Determinar la cantidad total de controles de formularios dentro del sitio web.
® Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: control de formulario

= Meétricas Indirectas que la aplican:
v %CA13321: Porcentaje de controles de formularios con etiquetas de texto adecuadas

v %CA13322: Porcentaje de controles de formularios con etiqueta de texto ubicada
adecuadamente

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #CA13321: Numero de controles de formularios con etiquetas de texto
adecuadas

= Atributo auxiliar: Cantidad de controles de formulatios con etiquetas de texto adecuadas

= Objetivo: Determinar la cantidad de controles de formularios que poseen una etiqueta de
texto que permita identificar claramente su propdsito.

® Tipo de método de medicién: subjetivo

= Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: control de formulatio con etiqueta de texto adecuada

= Métrica Indirecta que la aplica: %6CA13321: Porcentaje de controles de formulatios con
etiquetas de texto adecuadas. Formula: %CA13321 = (#CA13321)/(#TA35) = 100

Métrica auxiliar #CA13322: Numero de controles de formularios con etiqueta de texto
ubicada adecuadamente

= Atributo auxiliar: Cantidad de controles de formularios con etiquetas de texto ubicada
adecuadamente

= Objetivo: Determinar la cantidad de controles de formularios que poseen una etiqueta de
texto etiqueta que se ubica de una manera adecuada.

® Tipo de método de medicién: objetivo

* Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: control de formulatio con etiqueta de texto ubicada adecuadamente

®= Nombre y Férmula de Métrica Indirecta que la aplica: %0CA13322: Porcentaje de controles
de formularios con etiqueta de texto ubicada adecuadamente. Férmula:

%CA13322 = (#CA13322)/(#TA35) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A35=0; #CA13321=0; #CA13322=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, y por cada
control de formulario de ingreso de datos que no esté oculto especificado mediante las etiquetas:
<input>, <select>, <textarea>; y botones definidos por las etiquetas y atributos: <input
type="
2.1) #TA35 = #TA35 + 1
2.2) #CA13321 = #CA13321 + 1, solo si se cumple alguna de las condiciones que se detallan
a continuacién, segun el tipo de elementos analizado; caso contrario, registrar el caso de
incumplimiento:

submit">; <input type="reset">; <input type="button">; <button>), computar:
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2.2.1) Si se trata de un control de formulario de ingreso de datos (etiqueta <input> con
atributo type=""text”, type="password”, type="checkbox", type="file”, o type="radio".
O bien, etiqueta <select> o <textarea>), debe existir una etiqueta <label> que identifique

claramente el propésito y nombre del campo.

2.2.2) Si para un control de formulario de ingreso de datos, de los especificados en el punto
2.2.1), no es posible incluir una etiqueta <label>, verificar que el control posea el atributo
“title” con un valor que represente claramente el propésito y nombre del campo.

2.2.3) Si un campo de formulario de ingreso de datos, de los especificados en el punto
2.2.1), no posee una etiqueta <label> ni el atributo “title” presente, verificar que exista un
botén adyacente al campo, cuya etiqueta de texto represente claramente la funcién que el
botén invoca sobre el campo de entrada.

2.2.4) Si el elemento analizado se trata de un botén especificado mediante la etiqueta
<input>, se debe especificar el propésito y nombre mediante el atributo “value”, o si el
botén se especifica mediante la etiqueta <button>, el texto contenido dentro de esta
etiqueta, o del atributo “title”, debe especificar claramente el propésito y nombre del
botén.

2.3) #CA13322 = #CA13322 + 1, solo si se cumple alguna de las condiciones que se detallan
a continuacién, segun el tipo de elementos analizado; caso contrario, registrar el caso de
incumplimiento:

2.3.1) Si el campo de formulario no es un botén ni casilla de verificacion ni botén de radio,
y posee una etiqueta de texto, compruebe que la misma esté ubicada inmediatamente antes
del campo.

2.3.2) Si el campo del formulario es una casilla de verificacién o botén de opcion,
compruebe que si existe una etiqueta de texto, la misma se encuentra inmediatamente
después del campo.

2.3.3) Si se trata de un botén especificado mediante la etiqueta <input>, la etiqueta de
texto se debe especificar mediante el atributo “value”, o si el boton se especifica mediante
la etiqueta <button>, la etiqueta de texto debe estar contenida dentro de esta etiqueta.

Métricas de atributo: 1.3.3.2.3. Asociacion adecuada de etiquetas con controles de formularios

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #TA36: Numero total de etiquetas de controles de formularios

Atributo auxiliar: Cantidad total de etiquetas de controles de formularios
Objetivo: Determinar la cantidad total de etiquetas de texto <label> del sitio web.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: etiqueta de texto de control de formulario

Métrica Indirecta que la aplica: %CA13323: Porcentaje de etiquetas asociadas adecuadamente
con controles de formularios

Métrica auxiliar #CA13323: Numero de etiquetas asociadas adecuadamente con
controles de formularios

Atributo auxiliar: Cantidad de etiquetas asociadas adecuadamente con controles de
formularios

Objetivo: Determinar la cantidad de etiquetas que presentan una correcta asociacion con el
control de formulario al que representa.

Tipo de método de medicién: objetivo

Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: etiqueta de texto asociada adecuadamente a control de formulario
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= Meétrica Indirecta que la aplica: %0CA13323: Porcentaje de etiquetas asociadas adecuadamente
con controles de formulatios.

Férmula: %CA13323 = (#CA13323)/(#TA36) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA36=0; #CA13323=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada
etiqueta de texto HTML <label> correspondiente a un control de formulario, computar:

2.1) #TA36 = #TA36 + 1

2.2) #CA13323 = #CA13323 + 1, solo si se cumple alguna de las siguientes condiciones; caso
contratio, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) El valor del atributo “for” de la etiqueta <label> coincide con el valor del atributo
“id” del control de formulario asociado.

2.2.2) El control del formulatio se encuentra dentro del elemento <label>.

Métricas de atributo: 1.3.3.2.4. Alternativa textual para botones de envio de datos de tipo imagen

Datos
Basicos
de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #T'A37: Numero de botones de envio de datos de tipo imagen
= Atributo auxiliar: Cantidad total de botones de envio de datos de tipo imagen

= Objetivo: Determinar la cantidad total de botones de envio de datos de tipo imagen del sitio
web.

® Tipo de método de medicién: objetivo

* Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: botén de envio de datos de tipo imagen

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA13324: Porcentaje de botones de envio de datos de tipo
imagen con alternativa textual adecuada

Métrica auxiliar #CA13324: Numero de botones de envio de datos de tipo imagen con
alternativa textual adecuada

= Atributo auxiliar: Cantidad de botones de envio de datos de tipo imagen con alternativa textual
adecuada

® Objetivo: Determinar la cantidad de botones de envio de datos de tipo imagen que posean
una alternativa textual adecuada, indicando claramente la funcionalidad del botén.

= Tipo de método de medicion: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: botén de envio de datos de tipo imagen con alternativa textual adecuada

= Meétrica Indirecta que la aplica: %6CA13324: Porcentaje de botones de envio de datos de tipo
imagen con alternativa textual adecuada.

Férmula: %CA13324 = (#CA13324)/(#TA37) * 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #TA37=0; #CA13324=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada
etiqueta <input> con atributo “type = image”, computar:
2.1) #TA37 = #TA37 + 1
2.2) #CA13324 = #CA13324 + 1, solo si se cumple la siguiente condicién; caso contrario,
registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) El atributo “alt” del elemento esta presente, y el texto del mismo indica claramente
la funcionalidad del boton.
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formularios

Meétricas de atributo: 1.3.3.2.7. Agrupacién semantica adecuada de un conjunto de controles de

Datos
Basicos

Métrica auxiliar #T'A38: Numero de grupos de controles de formularios relacionados
= Atributo auxiliar: Cantidad total de grupos de controles de formularios relacionados

® Objetivo: Determinar la cantidad total de grupos de controles de formularios relacionados,
donde las etiquetas individuales para cada control no proporcionan una descripcion suficiente,
y se necesita una descripcion adicional a nivel de grupo.

® Tipo de método de medicién: subjetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: grupo de controles de formularios relacionados

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA13327: Porcentaje de controles de formularios
relacionados agrupados semanticamente

de
Métricas
Directas

Métrica auxiliar #CA13327: Nimero de controles de formularios relacionados agrupados
semanticamente

= Atributo auxiliar: Cantidad de controles de formularios relacionados agrupados
semanticamente

® Objetivo: Determinar la cantidad de controles de formularios relacionados, que son agrupados
semanticamente para proporcionar una descripcion adicional adecuada a nivel de grupo.

= Tipo de método de medicién: subjetivo
® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:

absoluta; unidad: controles de formularios relacionados agrupados semanticamente

= Meétrica Indirecta que la aplica: %CA13327: Porcentaje de controles de formularios
relacionados agrupados semanticamente.

Férmula: %CA13327 = (#CA13327)/(#TA38) x 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A38=0; #CA13327=0.

2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad y por cada
conjunto de controles de formularios l6gicamente relacionados, donde las etiquetas individuales
para cada control no proporcionan una desctipcion suficiente, y se necesita una descripcion
adicional a nivel de grupo; entonces computar:

2.1) #TA38 = #TA38 + 1

2.2) #CA13327 = #CA13327 + 1, solo si se cumplen todas las condiciones que se detallan a
continuacién; caso contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) El grupo de controles de formularios l16gicamente relacionados se encuentra dentro
del elemento <fieldset>.

2.2.2) Cada grupo identificado con la etiqueta <fieldset> posee el elemento <legend> en
primer lugar, donde se incluye una descripcion precisa del significado del grupo.

» Sub-caractetistica 1.4: Robustez del contenido y compatibilidad

Métricas de atributo: 1.4.1. Correctitud sintactica

Datos
Basicos
de

= Métrica auxiliar #T'A14: Numero total de paginas web, definida anteriormente para los
atributos 1.1.3.1.5. y 1.1.3.2.1.

Métricas
Directas

Métrica auxiliar #CA141: Numero de paginas web con sintaxis cotrecta

= Atributo auxiliar: Cantidad de paginas web con sintaxis correcta
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® Objetivo: Determinar la cantidad total de paginas web que poseen una sintaxis correcta de
acuerdo a las especificaciones del tipo de documento.

= Tipo de método de medicién: objetivo

® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: pagina web con sintaxis correcta

= Métrica Indirecta que la aplica: %CA141: Porcentaje de paginas web con sintaxis correcta.
Formula: %CA141 = (#CA141)/(#TA14) 100

Método
de
Medicion
Conjunto

1) Inicializar las variables #T'A14=0; #CA141=0.
2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, computar:
2.1) #TA14 = #TA14 + 1

2.2) #CA141 = #CA141 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso
contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) Existen etiquetas de cierre para todos los elementos con etiquetas de cierre
requeridas.

2.2.2) No hay etiquetas de cierre para todos los elementos en los que las etiquetas de cierre
estan prohibidas.

2.2.3) Las etiquetas de apertura y cierre de todos los elementos estén correctamente
anidadas.

2.2.4) Todos los valores de atributo de ID son unicos en la pagina web.

Métricas de atributo: 1.4.2. Validacién satisfactoria de paginas web

= Métrica auxiliar #TA14: Numero total de paginas web, definida anteriormente para los
atributos 1.1.3.1.5. y 1.1.3.2.1.

Métrica auxiliar #CA142: Numero de paginas web con validacién satisfactoria

B]?Z:;)csos = Atributo auxiliar: Cantidad de paginas web con validacién satisfactoria
de ® Objetivo: Determinar la cantidad total de paginas web que se validan de forma satisfactoria
Métricas de acuerdo a las reglas del tipo de documento.
Ditectas |®* Tipo de método de medicion: objetivo
® Datos de Escala Numérica. Representacion: discreta; tipo de valor: entero; tipo de escala:
absoluta; unidad: pagina web con validacién satisfactoria
= Métrica Indirecta que la aplica: %CA1411: Porcentaje de paginas web con validacion
satisfactoria. Férmula: %CA1411 = (#CA1411)/(#TA14) = 100
1) Inicializar las variables #T'A14=0; #CA1411=0.
il 2) Por cada documento HTML dentro del conjunto de paginas web de la entidad, computar:
de 2.1) #TA14 = #TA14 + 1
Medicion 2.2) #CA142 = #CA142 + 1, solo si se cumplen todas las siguientes condiciones; caso
Conjunto contrario, registrar el caso de incumplimiento:

2.2.1) La pagina HTML incluye una declaracién de tipo de documento mediante la
declaracién DOCTYPE.
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2.2.2) Mediante la utilizacién de un validador ya sea fuera de linea o en linea (por ejemplo:
https://validator.w3.org/), se verifica que la pagina HTML es valida de las paginas de
acuerdo con la version HTML especificada por la declaraciéon de tipo de documento.
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