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Resumen
El desarrollo masivo de sitios web y de manejo de 
la información desde la web ha generado un pro-
blema de exclusión para muchas personas, especial-
mente las que presentan algún tipo de discapacidad. 
Esto se debe, por lo general, a que los sitios web 
no son accesibles desde el código fuente, ya que 
los desarrolladores no tienen conocimiento de los 
estándares y las pautas para desarrollo accesible o 
no se facilita su comprensión a la hora de aplicar-
los, lo cual impide el correcto funcionamiento de 
las herramientas asistidas usadas por las personas en 
situación de discapacidad para navegar por los si-
tios web. Este trabajo propone un conjunto de guías 
prácticas de código accesible que busca ofrecer una 
alternativa a los desarrolladores, en la que a través 

de ejemplos prácticos e interactivos se busca facili-
tar la implementación de características de accesi-
bilidad. Con el fin de garantizar la disponibilidad y 
validar las guías propuestas, se desarrolló la herra-
mienta GPCA, que presenta las guías propuestas y 
los elementos de apoyo a los desarrolladores.
Palabras clave: accesibilidad web; código accesible; 
desarrollo accesible; guías de accesibilidad; herra-
mienta de accesibilidad.

Abstract
The massive development of websites and manage-
ment of the information on the web has generated 
an exclusion problem for many people, especially 
those with some type of disability. This is generally 
due to the fact that websites are not accessible from
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the source code, as developers are not aware of the 
norms and standards for their development or their un-
derstanding is not facilitated during their application. 
This hinders the correct functioning of assistive tools for 
people with disabilities to navigate these websites. This 
work presents a series of practical guidelines for acces-
sible coding to offer an alternative to developers, aimed 
to facilitate the implementation of accessibility features 
by using practical and interactive examples. To guaran-
tee availability and validate the proposed guidelines, 
the GPCA tool was developed, which presents the pro-
posed guidelines and support elements for developers.
Keywords: ccessible coding; accessible develop-
ment; accessibility guidelines; accessibility tool; web 
accessibility

Resumo
O desenvolvimento maciço de websites e gerencia-
mento de informações a partir da web gerou um pro-
blema de exclusão para muitas pessoas, especialmente 
pessoas com algum tipo de deficiência. Geralmente, 
isso ocorre porque os websites não são acessíveis a 
partir do código-fonte, os desenvolvedores desconhe-
cem os padrões e diretrizes para o desenvolvimento 
acessível ou não são facilmente entendidos ao aplicá-
-los, o que impede o bom funcionamento das ferra-
mentas assistivas usadas por pessoas com deficiência 
para navegar nos websites. Este trabalho propõe um 
conjunto de guias práticos de códigos acessíveis que 
buscam oferecer uma alternativa aos desenvolvedores, 
onde exemplos práticos e interativos buscam facilitar 
a implementação de recursos de acessibilidade. Para 
garantir a disponibilidade e validar os guias propos-
tos, foi desenvolvida a ferramenta GPCA que apresen-
ta os guias propostos e os elementos de suporte aos 
desenvolvedores.
Palavras-chaves: acessibilidade web; código acessível; 
guias de acessibilidade; desenvolvimento acessível; fer-
ramenta de acessibilidade.

Introducción

La accesibilidad web hace referencia al conjun-
to de elementos que permite que una persona, 

sin importar sus condiciones, pueda acceder a los 
contenidos ofrecidos en la web (Abuaddous, Jali y 
Basir, 2016; Lara y Martínez, 2006). En la actuali-
dad las personas que tienen acceso a internet dia-
riamente ingresan a sitios web para realizar, entre 
otras, actividades de alfabetización mediática e in-
formacional AMI (Inayatillah, 2018); sin embargo, 
no todas pueden acceder a sus contenidos, ya que 
existen barreras de accesibilidad que dificultan 
la navegación y el uso de ellos, tanto a personas 
que presentan algún tipo de discapacidad como a 
las que no (Miñón, Moreno, Martínez y Abascal, 
2014). Un sitio web es accesible cuando desde su 
diseño se han tenido en cuenta las diferencias exis-
tentes a nivel de habilidades y tecnologías de los 
usuarios. Se deben considerar las características fí-
sicas y cognitivas de los usuarios para evitar barre-
ras que sean un factor de exclusión para quienes 
presenten algún problema visual, auditivo, cogni-
tivo o motriz (Akpinar y Yesilada, 2017; Brajnik, 
Vigo, Yesilada y Harper, 2016; González, 2009).

Como alternativa para solucionar dificultades 
de accesibilidad surgieron las WCAG (Web Con-
tent Accessibility Guidelines), que son un conjun-
to de recomendaciones y pautas de accesibilidad 
para promover el desarrollo de sitios web accesi-
bles que el W3C (World Wide Web Consortium) 
creó (Li, Yen, Lu, Lin, 2012; W3C, 2013). Basados 
en las WCAG definieron normativas y leyes de ac-
cesibilidad web como la Section 508 de los Esta-
dos Unidos de América, la cual forma parte de la 
Federal Acquisition Regulation (FAR) (Jaeger, 2004; 
Krepp, 2014; United States Access Board, 2000).

A pesar de los esfuerzos para mejorar la acce-
sibilidad en los sitios web, en la actualidad se si-
guen encontrando sitios web poco accesibles y 
con gran cantidad de barreras que impiden el ac-
ceso a la información para personas en situación 
de discapacidad (Al-Khalifa, Baazeem y Alamer, 
2017; Duque, Ospina, Londoño y Tabares, 2015; 
Sappa, Alfonzo, Mariño y Godoy, 2014; Hilera, 
Fernández, Suárez y Vilar, 2013; Iniesto y Cova-
donga, 2014; Rau, Zhou, Sun y Zhong, 2016; Ver-
dú, Pelayo, Martínez y González, 2017). Uno de 
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WCAG (Web Content Accessibility Guidelines)

Es el documento que contiene las pautas de acce-
sibilidad para mejorar el desarrollo de sitios web 
accesibles. Fue creado por el W3C y en la actuali-
dad se encuentra en su versión 2.1, la cual se pu-
blicó como la beta de la versión 3.0. Estas guías 
son usadas como base para la creación de normas 
y estándares de accesibilidad web nacionales e in-
ternacionales (Kirkpatrick, O’Connor, Campbell y 
Cooper, 2018; Li et al., 2012; W3C, 2013).

ARIA (Accessible Rich Internet Applications)

Es un proyecto del W3C que se creó en el mar-
co de la iniciativa de accesibilidad web WAI (Web 
Accessibility Initiative). Este proyecto tiene como 
objetivo mejorar la accesibilidad de los contenidos 
dinámicos de las interfaces desarrolladas con Ajax, 
HTML, JavaScript y otras tecnologías relacionadas 
(W3C, 2020).

ATAG (Authoring Tool Accessibility Guidelines) 
y UAAG (User Agent Accessibility Guidelines)

Son dos documentos creados por el W3C para me-
jorar la accesibilidad de las tecnologías emergen-
tes, como lo son las herramientas de autor y los 
sistemas multi-agente. Ambas se encuentran en su 
versión 2.0 (Agüero y Perea, 2009).

Section 508

Es la norma de accesibilidad de los Estados Unidos 
de América. La norma tiene definido que todos los 
productos deben cumplir con requerimientos fun-
cionales que permitan su uso por parte de cualquier 
usuario sin importar sus condiciones (Jaeger, 2004; 
Krepp, 2014; United States Access Board, 2000).

Trabajos relacionados

Con el fin de identificar trabajos relacionados 
con alternativas para el desarrollo de sitios web 

los factores por los que se da esta problemática 
es porque los desarrolladores desconocen estos li-
neamientos para desarrollo accesible, o en el caso 
de que se conozcan, se dificulta su aplicación en 
términos prácticos debido a la complejidad con 
que se expresan.

En este trabajo se propone un conjunto de guías 
prácticas de código accesible que sirvan de ayu-
da a los desarrolladores para crear sitios web ac-
cesibles, facilitando su comprensión a través de 
ejemplos prácticos. Con el fin de que las guías pro-
puestas estén disponibles se creó la herramienta 
GPCA (Guías Practica de Código Accesible), que 
además cuenta con elementos de apoyo adiciona-
les para que los desarrolladores creen sitios web 
accesibles.

Este artículo presenta en la sección 1 algu-
nos conceptos relevantes en las temáticas abor-
dadas; en la sección 2 se encuentran trabajos 
relacionados; mientras que en la sección 3 se 
muestran detalladamente los elementos que 
componen la propuesta; en la sección 4 se pre-
sentan la validación de las guías propuestas y la 
herramienta que las implementa; finalmente, en 
la sección 6 se muestran las conclusiones y los 
trabajos futuros.

Conceptos relacionados

La accesibilidad es una característica que represen-
ta la facilidad que se ofrece para que una persona 
pueda acceder a cualquier producto o servicio sin 
importar sus condiciones físicas, sociales, psicoló-
gicas, educativas o culturales (Persson, Åhman, Yn-
gling y Gulliksen, 2015; Ministerio de Educación 
Nacional de Colombia, 2006). Por lo tanto, accesi-
bilidad web es un concepto que hace referencia al 
conjunto de elementos que permite que una per-
sona, sin importar sus condiciones, pueda acceder 
a los contenidos ofrecidos en la web (Abuaddous 
et al., 2016; Brophy y Craven, 2007; Lara y Mar-
tínez, 2006). A continuación son presentados al-
gunos estándares internacionales e iniciativas de 
accesibilidad web.
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accesibles, se realizó un proceso de revisión siste-
mática de literatura, utilizando las bases de datos 
especializadas Web of Sciencie y Scopus y si-
guiendo la ecuación de búsqueda que se presenta 
a continuación:

((accessib*) AND  (code* OR develop* OR pro-
gramming)  AND  (guidelines OR standard OR tool 
OR application)) AND IDIOMA:  (English) AND TI-
POS DE DOCUMENTOS: (Article)).

De los resultados obtenidos en el proceso de 
revisión sistemática se destacan los siguientes, por 
tener una relación directa con el objetivo del pre-
sente trabajo: 

En Powell, Rebman, Abdula y Hendon (2019) 
se lleva a cabo un análisis de demandas y políticas 
que existen con respecto a la creación de conte-
nidos web accesibles, con el propósito de que los 
docentes utilicen herramientas de evaluación y de 
desarrollo accesible que podrían dar lugar a mate-
riales digitales mejores y más accesibles.

En Miñón et al. (2014) se desarrollan métodos 
para la integración de la accesibilidad dentro de 
las interfaces de usuario, asociando los requeri-
mientos de accesibilidad web definidos en los 
estándares y los requerimientos de la interfaz de 
usuario, haciendo uso del framework UsiXML.

En Oliveira et al. (2014) se propone el fra-
mework Homero para apoyar el desarrollo de in-
terfaces accesibles en aplicaciones web. Homero 
utiliza el lenguaje PHP para generar automática-
mente páginas web de acuerdo con las pautas de 
las WCAG. 

En Vieritz, Jeschke y Pfeiffer (2011) se demues-
tra el potencial del desarrollo basado en modelos 
y centrado en el usuario, en el cual se propone 
el uso de patrones para simplificar el proceso de 
desarrollo de sitios web accesibles. Se identifi-
can patrones de accesibilidad web de diferentes 
guías como WCAG (Web Content Accessibili-
ty Guidelines), UUAG (User Agent Accessibility 
Guidelines) y ATAG (Authoring Tool Accessibility 
Guidelines).

En el trabajo de Bittar et al. (2013) se muestra 
un enfoque para desarrollo de aplicaciones web, 
teniendo en cuenta pautas y prácticas de accesi-
bilidad de la WCAG, mediante el uso del diseño 
racional, mientras que en Antonelli y de Mattos 
Fortes (2015) se presenta un método para la crea-
ción de menús accesibles para aplicaciones web 
y el desarrollo de una herramienta llamada AMeG 
que usa el lenguaje AMenu. Incluye diferentes de-
talles técnicos de accesibilidad y fue implementa-
do para apoyar a los desarrolladores en la creación 
de menús accesibles.

Por otro lado, se identificaron trabajos enfoca-
dos en mejorar la accesibilidad web para perso-
nas con un tipo de discapacidad específico como 
en Debevc, Kosec y Holzinger (2011), donde se 
diseña y desarrolla un sistema para permitir la in-
corporación de elementos interactivos en el texto 
original, los cuales actúan como disparadores para 
la traducción de videos a lenguaje de señas. Esto 
con el fin de mejorar la accesibilidad en la web de 
personas con discapacidad auditiva.

En Hernández, Quejada y Díaz (2016) se propo-
ne una guía para el desarrollo de ambientes educa-
tivos virtuales accesibles, esto con el fin de mejorar 
la inclusión educativa de personas con alguna con-
dición de discapacidad a través de las tecnologías. 
Este trabajo, al igual que el aquí propuesto, busca 
presentar una serie de guías para que se desarrolle 
accesiblemente. Sin embargo, su alcance se limita 
solo a los ambientes virtuales educativos.

En el trabajo de Youngblood (2012) se identifica 
la necesidad de que los desarrolladores aprendan 
a crear sitios accesibles a partir de las pautas de 
los estándares de accesibilidad. Por esta razón pro-
ponen un enfoque recursivo en cinco etapas para 
enseñar a los desarrolladores a crear sitios web ac-
cesibles para personas con discapacidad visual.

En el trabajo de Velleman, Nahuis y van der Geest 
(2017) se realiza un análisis de características, costo 
de implementación y complejidad de los estánda-
res de accesibilidad para diseñar un modelo para la 
adopción de guías y pautas de accesibilidad dentro 
de los sitios gubernamentales de Arabia Saudita.
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reuniendo los principales aspectos a tener en 
cuenta. También fue desarrollada la herramienta 
GPCA (Guías Prácticas de Código Accesible) en la 
que se facilita el acceso a las guías, se presentan 
ejemplos prácticos y apoyos que facilitan su com-
prensión por parte de desarrolladores sin cono-
cimiento previo en la temática de accesibilidad. 
En la Figura 1 se esquematizan los elementos que 
integran la propuesta y a continuación se detalla 
cada uno de ellos.

Figura 1. Esquematización de la propuesta.

Guías para desarrollo accesible

Como se puede observar, uno de los principales 
elementos tenidos en cuenta para esta propues-
ta es el conjunto de guías para desarrollo accesi-
ble existentes. En Londoño, Tabares, Bez y Duque 
(2018) se realizó revisión y análisis de ocho guías 
de accesibilidad existentes, evaluándolas bajo di-
ferentes criterios, de las cuales fueron seleccio-
nadas cuatro. Esta propuesta se basa en las guías 
seleccionadas que se presentan a continuación:

Finalmente, en Ali, Al-Balushi y Al-Badi (2017) 
se propone un framework basado en guías, están-
dares e iniciativas de accesibilidad, esto con el fin 
de mostrar a los usuarios los elementos de una pá-
gina web de tal forma que sin importar sus con-
diciones puedan acceder y usar los contenidos 
presentados en el sitio.

Después de realizar la revisión de estos traba-
jos, se concluye que existe un creciente interés y 
una necesidad de que se generen propuestas orien-
tadas al desarrollo de sitios web accesibles. 

Las herramientas existentes se enfocan en ele-
mentos específicos que mejoran la accesibilidad 
para un caso determinado. Sin embargo, son po-
cos los trabajos que intentan abarcar la mayor can-
tidad de elementos de un sitio que repercutan en 
una mejora de la accesibilidad.

Además, generalmente se aborda la construc-
ción de sitio web accesible desde el seguimiento 
de las normas y estándares de accesibilidad, pero 
no se aborda desde una perspectiva orientada al 
desarrollador, en la que se le explique cómo debe 
ser la implementación de estos. 

Por esto, en el presente trabajo se crea un con-
junto de guías que reúne los diferentes elementos 
de otras propuestas para ofrecer a los desarrolla-
dores una herramienta con una cantidad mayor de 
guías y ayudas que lo apoyen en la construcción 
de sitios web accesibles.

Metodología

Actualmente se cuenta con diferentes pautas y es-
tándares orientados a la accesibilidad. Sin embar-
go, la forma como se presentan estas normas no 
facilita el entendimiento por parte del desarrolla-
dor, por lo cual se han impulsado algunas iniciati-
vas que presentan estos contenidos de forma más 
simple, con el fin de que puedan ser aplicadas en 
el proceso de desarrollo.

En este trabajo se propone un conjunto de guías 
que apoyan el proceso de desarrollo de sitios web 
accesibles. Estas guías se basan en diferentes nor-
mas e iniciativas que promueven la accesibilidad, 
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•	 Web Accessibility Tutorials - W3C: se presenta 
en forma de tutorial e incluye diferentes pau-
tas para el desarrollo accesible. Se considera 
que sus contenidos son claros, ofrece ejemplos 
prácticos y brinda ayudas desde la parte con-
ceptual para comprender la accesibilidad web. 
Dentro de las categorías de guías de accesibili-
dad no consideran los encabezados (headings) 
y dado que estos elementos son importantes 
en la construcción de un sitio accesible, de-
ben ser considerados en las guías propuestas 
en este trabajo (W3C, 2013).

•	 Developing Accessible Web Applications - Mi-
crosoft: presenta un conjunto de guías de códi-
go accesible con características similares a la guía 
anterior. Cuenta con la categoría de encabezados, 
pero no con la categoría de menús, que también 
es de gran importancia. No obstante, presenta 
ejemplos prácticos y contenidos conceptuales; su 
único inconveniente es que las pautas son cortas 
y con pocos ejemplos (Microsoft, 2017).

•	 Prácticas de accesibilidad web - eMAG go-
bierno de Brasil: desarrolladas por el go-
bierno brasilero en el marco de la normativa 
eMAG para la creación de sitios web inclusi-
vos. Contienen diferentes categorías de guías 
prácticas de accesibilidad, pero no contempla 
opciones como listas, encabezados y menús, 
que son elementos que permiten una mayor 

accesibilidad en los sitios web. Se resalta que 
contiene opciones de ayuda para el desarro-
llador como validadores, normas y pautas de 
accesibilidad web (eMAG, 2017).

•	 Developing Accessible Websites - Universidad 
de Washington: contiene varias categorías de 
guías prácticas de desarrollo accesible, se re-
salta que se enfocan en el uso de ARIA. Dentro 
de las categorías no se consideran los elemen-
tos de listas y enlaces, los cuales son elemen-
tos que ayudan a las herramientas de asistencia 
para mejorar la navegabilidad por los sitios 
web (University of Washington, 2017).

Un inconveniente que se presenta con estas 
guías para desarrollo accesible está asociado a que 
ninguna abarca todos los elementos con amplias 
descripciones y ejemplos prácticos. Por ejemplo, 
la herramienta Web Accessibility Tutorials - W3C 
contempla todos los elementos evaluados, pero 
para encabezados no presenta ejemplos prácticos 
de código accesible y para listas su contenido es 
corto. La Tabla 1 presenta una comparación entre 
las guías seleccionadas, identificando los elemen-
tos que contempla cada una con una X, si la forma 
en la que se aborda la guía es textual y práctica se 
señala con color verde, si es solo textual se indica 
con color naranja y en caso de no existir una guía 
se indica con color rojo.

Elementos que 
abarcan las guías

Nombre de la guía

Web Accessibility 
Tutorials - W3C

Developing Accessible 
Web Applications - 

Microsoft

Web Accessibility 
practices- eMAG 

Brazilian government

Developing Accessible 
Websites - Universidad de 

Washington

Encabezados X X X

Enlaces X X X X

Formularios X X X X

Imágenes X X X X

Listas X X

Menús X X

Tablas X X X X

Otras alternativas X X X X

Tabla 1. Comparación de guías prácticas para desarrollo accesible

Fuente: elaboración propia.
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En general se observa que las herramientas eva-
luadas no cubren algunos elementos o la guía que 
los contempla no tiene un contenido que pueda 
ayudar al desarrollador a crear sitios web accesi-
bles. Se resalta que ninguna tiene una guía que 
contemple y explique al desarrollador como crear 
listas y encabezados accesibles.

A partir de estos problemas se decide reunir 
componentes de todas las guías, de tal forma que 
se integren las guías de estas cuatro herramientas 
en una sola, con el fin de abarcar una mayor can-
tidad de elementos de páginas web y ofrecer más 
apoyo al desarrollador.

Guías prácticas de código accesible

A partir de las guías seleccionadas, se propuso un 
conjunto de 18 guías prácticas de código accesi-
ble clasificadas en siete categorías que correspon-
den a menús, formularios, tablas, listas, enlaces, 
encabezados e imágenes, considerados como los 
elementos más importantes para la accesibilidad.

Las guías prácticas creadas para apoyar el pro-
ceso de desarrollo de sitios web accesibles cuen-
tan en sus contenidos con una parte conceptual 
en la que se explica la importancia de los elemen-
tos de HTML para garantizar la accesibilidad de 
un sitio web, y una parte práctica en la cual se 
muestran los ejemplos de cómo aplicarlas. A con-
tinuación se describe cada una de las categorías 
definidas en las guías prácticas propuestas: 

Menús: los menús son utilizados para facilitar 
la navegación de los sitios web o para efectuar ac-
ciones dentro de la página web. Corresponden a 
un tipo de elemento que puede mejorar la acce-
sibilidad de un sitio web, ya que, si están bien es-
tructurados, permiten las siguientes facilidades:

•	 Que los lectores de pantalla utilizados por per-
sonas con discapacidad visual detecten todas 
las opciones del menú y así facilitar el acceso 
y navegación por los contenidos del sitio web. 

•	 Que el menú pueda ser operado por coman-
dos de teclado para disminuir la cantidad de 

movimientos que una persona debe hacer para 
llegar al contenido que desea ver. Esto con el 
fin de mejorar la navegación por el sitio web a 
personas con discapacidad motriz.

•	 Si el menú tiene un tamaño adecuado, permite 
a las personas que usan una pantalla táctil o a 
personas con discapacidad visual hacer clic en 
la opción que deseaban abrir, disminuyendo la 
probabilidad de que abran otra opción que no 
querían.

•	 Que los menús no desaparezcan ya que las 
personas con enfermedades como Parkinson o 
de manos temblorosas necesitan navegar fue-
ra de los menús y submenús sin que estos se 
oculten después de que el mouse ha dejado de 
estar en el menú.

•	 Que el menú muestre donde se encuentra el 
foco, es decir, en qué parte del menú se en-
cuentra actualmente el usuario. Esta caracte-
rística ayuda a que las personas con memoria 
a corto plazo u enfermedades como Alzheimer 
sepan dónde están en cada momento.

Formularios: los formularios son usados co-
múnmente para proporcionar la interacción de 
los usuarios con el sitio web. Los formularios se 
utilizan para registro, inicio de sesión, comenta-
rios, calificaciones, búsquedas y otras activida-
des en las cuales se precisa de la interacción del 
usuario.

Para crear un formulario en línea accesible, 
debe asegurarse que todos los campos de formula-
rio tengan etiquetas o avisos precisos para que los 
usuarios del lector de pantalla sepan lo que solici-
ta cada campo. Dado que los lectores de pantalla 
no tienen acceso a las señales visuales que tienen 
las personas videntes, las etiquetas y los avisos de-
ben asociarse explícitamente con los campos de 
formulario dentro del HTML (Agangiba, Nketiah y 
Agangiba, 2017; Casasola, Guerra, Casasola y Pé-
rez, 2017; Kimmons, 2017; Lum et al., 2017; No-
gueira, Ferreira, Carvalho y Berreta, 2017). 

Para que sean accesibles, los formularios deben 
garantizar las siguientes características:
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•	 Deben ser cortos y claros. Esto permite a una 
persona con una discapacidad no tener que 
desplazarse mucho por el sitio.

•	 No deben estar sujetos a tiempo, ya que las 
personas quieren completar el formulario a su 
ritmo y si el sistema lo restringe puede ocasio-
nar que la persona jamás vuelva a usar la pági-
na o a llenar el formulario de nuevo.

•	 Todos los elementos del formulario deben te-
ner un nombre que los identifique, dado que 
un elemento sin nombre puede generar confu-
sión en las personas que usan herramientas de 
asistencia.

•	 Los formularios permiten ser llenados por co-
mandos de voz, por esto se recomienda hacer 
uso de este mecanismo para incluir más per-
sonas al uso de sitios que presenten materiales 
en formularios.

Tablas: las tablas se deben utilizar con el propó-
sito de proporcionar datos tabulares, o para organi-
zar la información en filas y columnas, y no deben 
ser utilizados para la disposición de los elementos 
visuales de la página (diseño). El uso de tablas con 
el propósito de diagramas no solo influye en el nivel 
de accesibilidad de un sitio, sino también en la velo-
cidad y el rendimiento al cargar sus páginas. Así que 
para estilizar y organizar los aspectos visuales de las 
páginas se recomienda usar hojas de estilo (CSS).

Algunas etiquetas HTML específicas son nece-
sarias para garantizar que las tablas de datos sean 
accesibles a los usuarios de lectores de pantalla. 
Las etiquetas específicas requeridas dependen de 
si la tabla es simple o compleja. Sin estas etique-
tas, los usuarios que no pueden ver la tabla, no 
tienen la posibilidad de encontrarla, ni entender 
las relaciones entre los encabezados de tabla y las 
celdas dentro de su ámbito (Ismail, Kuppusamy y 
Paiva, 2019; Laufer Nir y Rimmerman, 2018; Sta-
ble-Rodríguez y Sam-Anlas, 2018).

Listas: las listas son agrupaciones HTML bas-
tante comunes y útiles. Las listas ayudan a las 
tecnologías de asistencia para anunciar cuántos 
elementos hay en un menú y también ofrecen la 

posibilidad para adaptarse a las necesidades del 
usuario, ya que desde su estructura no compleja 
permite que se puedan efectuar cambios.

Enlaces: los enlaces son un elemento interac-
tivo común en los sitios web, permiten que los 
usuarios puedan navegar de una página a otra ha-
ciendo clic en una imagen o un texto. Dada su 
importancia dentro de los sitios web, los enlaces, 
al igual que un encabezado u otros elementos de 
texto, deben tener su nombre implícitamente en 
su texto, debido a muchos dispositivos de asisten-
cia tecnológica, presentan las listas de enlaces en 
un documento aparte, lo cual permite que las per-
sonas con discapacidad visual naveguen por es-
tos enlaces. Los nombres de los enlaces deben ser 
cortos y claros para que los lectores de pantalla 
los lean más fácil, además los usuarios que traba-
jan con reconocimiento de voz pueden acceder a 
los enlaces diciendo la palabra “clic” y después el 
nombre del enlace al cual van a acceder (Karaim y 
Yavuz, 2019; Ismail et al., 2019; Laufer Nir y Rim-
merman, 2018; Pagnoni y Mariño, 2019).

Encabezados: los encabezados demarcan e 
identifican secciones de un documento o aplica-
ción. Para los usuarios videntes, los encabezados 
son un medio crítico para escanear rápidamente 
las secciones principales de un documento, tal vez 
localizar una sección específica de interés y sal-
tar a ella rápidamente, sin tener que leer todo el 
documento.

El lenguaje HTML proporciona los elementos 
h1 a h6, en que cada número indica un nivel de 
jerarquía. Al igual que los usuarios visuales tienen 
indicaciones visuales como el tamaño de fuente y 
el color para identificar los encabezados, los usua-
rios de tecnología de apoyo se basan en el HTML 
semántico para hacer lo mismo.

Muchos dispositivos de tecnología asistencial 
proporcionan una lista de encabezados navega-
bles, ya sea en un árbol o en un formato plano, para 
que los usuarios puedan escanear rápidamente el 
documento o la aplicación y saltar a una sección 
(Karaim y Yavuz, 2019; Ismail et al., 2019; Laufer 
Nir y Rimmerman, 2018; Pagnoni y Mariño, 2019).
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Además, los encabezados proporcionan objeti-
vos para que los usuarios puedan saltar de un en-
cabezado a otro solo con oprimir una tecla.

Los encabezados semánticos son tan útiles que 
muchos motores de búsqueda los usan para listar 
los resultados.

Imágenes: son un elemento dentro de los sitios 
web que puede mejorar la accesibilidad, así como 
disminuirla. Esto se debe a que las imágenes y los 
gráficos hacen que el contenido sea más agrada-
ble y fácil de entender para muchas personas, y 
en particular para aquellos con discapacidades 
cognitivas y de aprendizaje. Estas, a su vez, deben 
contar con un texto alternativo o una descripción 
que permitan que también puedan ser accedidas 
por personas con discapacidad visual. Dentro de 
una página web es común ver tres tipos de imáge-
nes: imágenes informativas, imágenes complejas e 
imágenes decorativas (Ismail et al., 2019; Laufer 
Nir y Rimmerman, 2018; Pagnoni y Mariño, 2019; 
Stable-Rodríguez y Sam-Anlas, 2018).

Elementos de apoyo: con el fin de ofrecer un 
mayor apoyo a los desarrolladores, se considera-
ron otros elementos que pudieran apoyar en el 
proceso de construcción de sitios web accesibles. 
Se tuvieron en cuenta los siguientes elementos: 

•	 Lista con todos los elementos HTML que son 
accesibles implícitamente y que no requieren 
ningún tipo de uso especial para ser accesibles.

•	 Conjunto de validadores de accesibilidad web 
que el desarrollador puede usar para evaluar el 
nivel de accesibilidad con el que está quedan-
do el sitio en desarrollo.

•	 Selección de algunas normas y algunos están-
dares de accesibilidad que existen en el mun-
do para consulta por parte del desarrollador.

•	 Validador de accesibilidad de pequeñas por-
ciones de código fuente, que ofrece como 
retroalimentación las indicaciones de cómo 
debe quedar para que sea accesible. 

Herramienta GPCA

Una vez definidas las guías prácticas de código ac-
cesible y los elementos de apoyo, se procedió al 
desarrollo de una herramienta web que facilitara el 
acceso a estos contenidos y donde se pudiera im-
plementar con mayor facilidad los ejemplos prác-
ticos de las guías. Esta herramienta se encuentra 
disponible en http://gaia.manizales.unal.edu.co/
gpca/ y se denominó GPCA. En la Figura 2 se pue-
de visualizar su página inicial.

Figura 2. Página principal de la herramienta GPCA
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La herramienta GPCA presenta las guías prác-
ticas con código accesible propuestas de acuerdo 
con las siete categorías mencionadas anteriormen-
te. Algunas de estas categorías cuentan con subca-
tegorías para una mayor organización. 

En total se cuenta con 18 guías de accesibili-
dad con ejemplos prácticos e interactivos como el 
que se observa en la Figura 3. Para cada ejemplo 
se presenta cómo debe hacerse la implementación 
desde el código fuente y el efecto que tiene a nivel 
de visualización de la interfaz, permitiéndole al 
desarrollador interactuar con estos elementos para 
promover su comprensión.

Adicional a las guías prácticas, la herramienta 
GPCA ofrece elementos adicionales para ayudar a 
los desarrolladores de sitios web en la incorpora-
ción de características de accesibilidad. 

En una de las secciones se listan los elemen-
tos HTML cuyas características son accesibles y no 
tienen restricciones o condiciones de uso para me-
jorar la accesibilidad.

Se presentan los enlaces a algunas de las herra-
mientas de evaluación de accesibilidad que exis-
ten en la actualidad, además a guías y normativas 
de accesibilidad nacionales e internacionales que 
existen.

Retomando la comparación presentada en la 
Tabla 1, se incluye la herramienta GPCA, obte-
niendo como resultado la Tabla 2, en la cual se 
evidencia que la propuesta realizada contiene 
un conjunto de guías que contemplan una can-
tidad mayor de elementos de las páginas web 
que las guías estudiadas, ofreciendo un mayor 
apoyo al desarrollador además de la descrip-
ción conceptual de la guía y también un ejem-
plo práctico.

Resultados

Con el fin de realizar la validación de las guías 
prácticas de código accesible propuestas, se lleva-
ron a cabo dos etapas.

Figura 3. Ejemplo de visualización de las guías prácticas
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En la primera etapa, aprovechando que se tenía 
planeado el desarrollo de la herramienta GPCA, su 
proceso de construcción se realizó siguiendo las 
guías propuestas. Al finalizar su implementación, 
la herramienta fue evaluada con tres validadores 
de accesibilidad diferentes, para determinar en qué 
nivel cumplía con características de accesibilidad.

Como se puede observar en la Figura 4, con 
el validador WAVE se obtiene que la herramienta 
GPCA presenta en su página inicial cero errores 

de accesibilidad y cero errores de contraste, lo 
cual muestra que la herramienta se construyó bajo 
las pautas de accesibilidad definidas por las guías 
prácticas.

En la Figura 5 se muestra que al evaluar la he-
rramienta GPCA con el validador eXaminator, se 
obtiene en una escala del 0-10 un 7.5 de acce-
sibilidad, esto como resultado de ocho pruebas 
que hizo el validador, de las cuales dos fueron 
malas, ya que el validador no detectó enlaces que 

Elementos que 
abarcan las guías

Nombre de la guía

Web 
Accessibility 

Tutorials - W3C

Developing 
Accessible Web 
Applications - 

Microsoft

Web Accessibility 
practices- eMAG 

Brazilian government

Developing 
Accessible Websites 

- Universidad de 
Washington

Practical Guidelines 
for Accessible Code - 
Universidad Nacional 

de Colombia 

Encabezados X X X X
Enlaces X X X X X

Formularios X X X X X
Imágenes X X X X X

Listas X X X
Menús X X X
Tablas X X X X X

Otras alternativas X X X X X

Tabla 2. Comparación GPCA y otras guías de desarrollo accesible

Fuente: elaboración propia.

Figura 4. Evaluación de accesibilidad de GPCA usando el validador wave
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permitieran al usuario saltar entre los contenidos 
de la página y tampoco detectó un enlace directo 
a la página principal. A pesar de esto, se cumple 
con el objetivo de hacer una página que cumpla 
los requisitos mínimos de accesibilidad.

En la Figura 6 se presenta la evaluación de la 
herramienta GPCA con el validador de accesibili-
dad web T.A.W., el cual dentro de su análisis diag-
nostica que la herramienta GPCA está en un nivel 
AA según la escala de la WCAG 2.0.

De esta validación se puede ver que la herra-
mienta solo cuenta con tres problemas, pero tiene 
una gran cantidad de advertencias. Esto se debe a 
que son criterios del principio de robustez y están 
asociados al manejo de los CSS, por lo que sería 
importante agregar guías prácticas que estén aso-
ciadas con este aspecto.

Como segunda etapa del proceso de valida-
ción de las guías prácticas de código accesible 
propuestas, en el trabajo de Montes, Londoño, 

Figura 5. Evaluación de accesibilidad de GPCA usando el validador eXaminator

Figura 6. Evaluación de accesibilidad de GPCA usando el validador T.A.W.
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Duque y Tabares (2017) se llevó a cabo un caso 
de estudio en el que se seleccionó un grupo de 
desarrolladores sin conocimientos ni experien-
cia en el área de accesibilidad para que crearan 
dos sitios web. En primera instancia se les solici-
tó a los desarrolladores la creación de un primer 
sitio (A) de acuerdo con requerimientos estable-
cidos sin tener en cuenta características de ac-
cesibilidad. Una vez finalizado este sitio, se les 
presentaron las guías prácticas a través de la he-
rramienta GPCA con el objetivo de que crearan el 
segundo sitio web (B) siguiendo estos lineamien-
tos. Finalmente fue evaluado y comparado el ni-
vel de accesibilidad de ambos sitios. Las Tablas 3 
y 4 muestran los resultados de la evaluación de 
accesibilidad.

Este experimento permitió concluir que la he-
rramienta GPCA aporta en el desarrollo de sitios 
web accesibles, ya que tras las evaluaciones, el se-
gundo sitio (B) para el cual se utilizó la herramien-
ta GPCA obtuvo un nivel más alto de accesibilidad 
respecto al primero (A). 

Conclusiones

Las guías de desarrollo accesible en las que se 
basa este trabajo cuentan con las pautas básicas de 
desarrollo de sitios web accesibles y su adopción 
permite alcanzar un nivel medio de accesibilidad 
(AA), convirtiéndose en un aporte para lograr cada 
vez una web más inclusiva.

En este trabajo no se definieron guías para 
cumplir con un nivel AAA de accesibilidad, dado 
que de acuerdo con las WCAG 2.1, para alcan-
zar un nivel AAA se requiere de la implementa-
ción de mecanismos que permitan la adaptación 
de los contenidos de acuerdo a las necesidades del 
usuario, lo que dificulta establecer guías genera-
les desde el código fuente. Sin embargo, la herra-
mienta GPCA contribuye a que se alcance un nivel 
de accesibilidad AA, lo que facilita un posterior 
alcance del nivel AAA, ya que todos los elemen-
tos del código tendrán las características requeri-
das para implementar los diferentes mecanismos 
de adaptación.

Evaluación del sitio A 
con T.A.W.

Evaluación del sitio B 
con T.A.W.

Relación: Mejora de 
accesibilidad sitio B con 

respecto al A

Problemas 46 24 48%

Advertencias 44 32 27%

No verificados 17 17 0%

  Evaluación del sitio A 
con WAVE

Evaluación del sitio B 
con WAVE

Relación: Mejora de 
accesibilidad sitio B con 

respecto al A

Errores 8 5 38%

Alertas 3 3 0%

Características 1 1 0%

Elementos estructurales 32 22 31%

HTML5 Y ARIA 0 14 No Aplica

Errores de contraste 0 0 0%

Tabla 3. Resultados validador T.A.W.

Fuente: Montes et al. (2017)

Tabla 4. Resultados validador WAVE

Fuente: Montes et al. (2017)
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Las guías propuestas y el sitio web desarrollado 
se pueden consolidar como una herramienta fácil 
y de gran utilidad para desarrolladores, generando 
conciencia de la importancia de incluir estas pau-
tas. La construcción de la herramienta presentada 
es prueba de ello, en esta se siguieron todos los li-
neamientos necesarios para que fuera un sitio web 
accesible cumpliendo con un nivel AA de acuerdo 
con las WCAG.

Los resultados de la evaluación de la accesibili-
dad de la herramienta GPCA y el experimento rea-
lizado con el grupo de desarrolladores validan que 
la creación de un sitio web con base en las guías 
prácticas propuestas en la herramienta GPCA me-
jora la posibilidad de lograr un resultado con bue-
nos niveles de accesibilidad.

Como trabajo futuro se incorporarán más guías 
de desarrollo accesible que permitan la construc-
ción de mecanismos que mejoren la accesibilidad 
de los sitios web orientados a alcanzar un nivel 
AAA.

Teniendo en cuenta que estas guías son para el 
desarrollo accesible, un trabajo futuro a realizar es 
la evaluación de accesibilidad web de los sitios en 
los que sean aplicadas, con el fin de validar si se 
logra mejorar el nivel de accesibilidad al seguir las 
guías. Además, se espera que desarrolladores con-
tinúen realizando pruebas y comparen con otras 
guías para desarrollo accesible.
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