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Resumen

En la Argentina, la accesibilidad Web se encuentra en una etapa de difusion tras la
proclamaciéon de la Ley 26.653 de “Accesibilidad de la Informacion de las paginas
Web” en noviembre del 2010, la que se hara efectiva desde el afio 2012.

A fin de promover en dmbitos de Educaciéon Superior, un estudio referente a esta
temdtica aplicado sobre diversos sitios Web en el Nordeste Argentino se disefio,

desarrollé e implement6 un sistema de informacién accesible desde Internet.
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En la generacion del sistema descripto en este trabajo, se atendieron aspectos citados en
una metodologia ad-hoc elaborada por el equipo de trabajo a la cual se adicionaron las
consideraciones conceptuales de las normas WAI en Nivel A. Asimismo, se procedi6 a

la verificacién empirica de la accesibilidad utilizando el validador automatico TAW.

Palabras claves. Accesibilidad Web, Educacion Superior, difusién de investigaciones.

Summary

In Argentina, Web accessibility is a diffusion stage after the proclamation of the law
26.653 “Accessibility of information on Web pages” in November 2010, which will
take effect from 2012.

To promote higher education in areas of a study regarding this issue applied to various
sites in northeastern Argentina was designed, developed and implemented an
information system accessible from the Internet.

In the generation of the system described in this paper, mentioned aspects were dealt
with in ad-hoc methodology developed by the team to which were added the conceptual
consideration WAI level A. Also, we proceeded to empirical verification of accessibility

using the automatic validator TAW

Key Words: Web accessibility, Higher education, dissemination of research.

O sumario

Na Argentina, a acessibilidade Web é uma fase de difusdo apds a proclamacgdo da Lei
26.653 “Acessibilidade de informacdes sobre paginas Web”, em Novembro de 2010,
que entrard em vigor a partir de 2012.

Promover o ensino superior em dreas de um estudo sobre esta questio aplicada a vérios
sites, no nordeste da Argentina foi projetado, desenvolvido e implementado um sistema
de informagao accesible a partir da Internet.

Na geracdo do sistema descrito neste trabalho, aspectos mencionados foram tratados em
ad-hoc metodologia desenvolvida pela equipe ao qual foram acrecentadas as
consideragdes conceituais WAI nivel A. Além disso, procedeu-se a verificacdo empirica

de acessibilidade utilizando o validador automatico TAW.
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Palabras-chave: Acessibilidade Web, do Ensino Superior, a divulgacio da pesquisa.
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1. Introduccion

La accesibilidad Web en Argentina estd logrando una mayor difusién tras la
proclamacién de la Ley 26.653 de Accesibilidad de la informacién en las paginas Web,
en el mes de Noviembre de 2010 y que se hard efectiva desde el ano 2012 [7], [23]
Siguiendo lo expuesto por Baldassarre [6] el 3 de noviembre el Senado Argentino
aprob6 por voto undnime la mencionada Ley. Se encuentra enmarcada en la Ley 26.378
(Convencién Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad). Dos
de sus articulos estan directamente vinculados: el Articulo 9: sobre Accesibilidad y el
Articulo 21 (Sobre Libertad de expresion y de opinion y acceso a la informacion). En

su texto se establece que el Estado Nacional:

"... deberd respetar en los disefios de sus paginas Web las normas y requisitos sobre
accesibilidad de la informacién que faciliten el acceso a sus contenidos, a todas las
personas con discapacidad con el objeto de garantizarles la igualdad real de

oportunidades y trato, evitando asi todo tipo de discriminacion".

La aplicacion de estdndares para la construccion de sitios Web representa el inicio de un
proyecto innovador de desarrollo de software con posibilidades de crecimiento,

duracion en el tiempo y ajustado a lo dispuesto por estas normativas.

Un sitio accesible significa que el disefio de la interfaz de usuario debe facilitar el

acceso universal a su informacion en condiciones de igualdad.

La mejora de accesibilidad Web impacta sobre numerosos tipos de discapacidades,
incluyendo problemas visuales, auditivos, fisicos, cognitivos, neurolégicos y del habla.
Existen ademds, otras discapacidades no oficiales como la derivada de la tecnologia
(falta de acceso o equipamiento adecuado) o el desconocimiento de la tecnologia
(caracteristica presente en grupos de personas de la tercera edad o poblaciones rurales,
niflos de hogares de muy escasos recursos o que no se encuentran dentro del sistema
educativo, etc.). Actualmente, son numerosos los sitios y software desarrollados en la

plataforma Web que presentan barreras de accesibilidad.

La W3C (World Wide Web) [8] se guia por los principios de accesibilidad [25],
internacionalizacién, e independencia de dispositivo, entre otros. Esto posibilita el

acceso a la Web desde cualquier lugar, en cualquier momento y utilizando cualquier
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dispositivo. No importa si se utiliza hardware, software, o una infraestructura de red
especifica. Ademds de las posibles restricciones técnicas, se tiene en cuenta la existencia
de multiples idiomas, las diversas localizaciones geogréficas, y las diferencias culturales
o tradiciones, asi como las posibles limitaciones fisicas, psiquicas o sensoriales de los

usuarios [28].

Estas pautas orientan a una variada audiencia: quienes disefian sitios Web; a quienes los
evaluan; organizaciones que deseen dar a sus sitios un nivel de accesibilidad adecuado;
y aquellos interesados en asegurar y garantizar que las personas con o sin discapacidad

puedan acceder a la informacién de la Web.

En la misma linea de trabajo previamente se desarrollé una investigacion referida a la
implementacion de los conceptos de accesibilidad, basados en autores como Gonzélez
Flores [10] y Segovia [22], en el ambito de la regién del Nordeste Argentino ([2] y [3]),

como se puede observar en el sistema Web [1].

Los resultados de la misma permitieron conocer la escasez de la aplicacion de estos
conceptos. Podria suponerse como resultado del desconocimiento de los mismos y de
las pautas disefiadas por la W3C. Los errores relevados, en la mayoria de los casos,
podrian omitirse si se incluyeran las normas WAI en el proceso de desarrollo de un sitio
Web. De lo expuesto se deriva que aquellos criterios aplicados correctamente en los
sitios coincidirian con razones coyunturales, careciendo de un profundo conocimiento

en la mencionada tematica.

Por otra parte, la difusiéon y aplicacion de estas pautas incidiria positivamente en la
formacion de profesionales del NEA, atendiendo a lo expuesto en Alfonzo et al. [S] en
que el 14% de estudiantes, el 21% de los Programadores Universitarios de Aplicaciones
y el 21% de Licenciados en Sistemas se insertan en empresas desarrolladoras de
software nucleadas en el Polo Tecnolégico Corrientes. Cabe aclarar que las dos tltimas
categorias corresponden a titulaciones otorgadas por la Universidad en donde se

desarrolla este trabajo.

Por lo expuesto, y con la finalidad de aportar a la transferencia de conocimientos desde
los ambitos de Educacién Superior, se realizé un sistema Web. Este se basé en los

estdndares de la W3C de accesibilidad de Nivel A, brindando una herramienta de apoyo
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técnico y consulta para los desarrolladores de sitios, que expone la difusién de los

resultados de la investigacion realizada.

2. Metodologia aplicada en el desarrollo del sistema Web.

Las metodologias de la Ingenieria del Software [21], y las orientadas al desarrollo en la
Web, presentan diferencias en aspectos que hacen al disefo, desarrollo vy
mantenimiento. Las orientados a Web incluyen caracteristicas propias en lo relacionado

contenido, disefio grafico, funcionalidades y modelos de navegacion establecidos [4].

El alcance de los sistemas de informacidn, el contexto socio-cultural y los conceptos
referidos a la accesibilidad [32] son consideraciones tan importantes como las

tecnologias elegidas para realizar la puesta en funcionamiento.

En la generacidén del sistema Web descripto en este trabajo, se atendieron a los aspectos
citados en Pressman [21], Marifio y Godoy [13] incorpordndose consideraciones
conceptuales de las normas WAI [32] en Nivel A, para verificar empiricamente su

accesibilidad utilizando el validador automatico TAW [30].

Etapa 1. ANALISIS DEL SISTEMA.

- Analisis de factibilidad. Se elicitaron los requerimientos [28], funcionales y no
funcionales del sistema, definieron las limitaciones tecnoldgicas. Se definié el producto
software y se determiné su factibilidad en el ciclo de vida desde la perspectiva de la
relacién costo-beneficio. Asimismo, se identificaron las ventajas y desventajas respecto
de otros productos y las recomendaciones de las normas WAI en Nivel 1 (Prioridad A),

siguiendo lo especificado en [32].

- Especificacion de requisitos del prototipo. Se detallaron las funciones requeridas,
las interfaces [19] y el rendimiento para el prototipo [12]. Se consideraron incrementos

en porcentajes de la funcionalidad total del sistema.

- Definicion de seguridad en el acceso a la informacion. Se establecieron medidas
para prevenir problemas externos como internos que puedan influir en el desempefio

normal de la implementacion.
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- Seleccion de herramientas. Existen distintos lenguajes de programacién para la
gestion de informacién que permiten desarrollar sitios Web dindmicos e igualmente
accesibles. Se empled como lenguajes de programacion: PHP (Hypertext Preprocessor)

[20], HTML, CSS.

Etapa 2. DISENO DEL SISTEMA.

- Diseno de interfaces. La tendencia actual se orienta a disefiar interfaces centradas
en los usuarios [26] [27] rescatando conceptos de utilidad y usabilidad [16] [17] [19]. Se
aplicaron ajustes conceptuales sobre Prioridad 1 (Nivel A) de W3C [18].

- Disefio del prototipo. Se coincide con Navarro y Fonseca [15] en que “para
conseguir que la informacion de interés de los diversos usuarios se adapte a los mismos,
es imprescindible usar o definir unos pardmetros de desarrollo tanto de espacios reales
como virtuales: planos de situacion adaptados, localizacién de espacios relevantes,
diagramas de contenidos, iconografia clara, leyendas comprensibles, formas, colores,
contraste, etc...”. Consistié en ejecutar el plan del prototipo, fijadas las restricciones
con el wusuario, se debi6 mostrar en funcionamiento, aunque sean algunas
funcionalidades restringidas. Se concretd el andlisis del sistema, los moddulos a

implementar y las funciones a usar.

Etapa 3. DESARROLLO DEL SISTEMA.

- Recopilacion y digitalizaciéon de contenidos. El contenido determina la potencia
del sitio, la facilidad de acceso al mismo y a las opciones relevantes. Siguiendo lo
expuesto por Sierra [24], se recopilaron los trabajos previamente elaborados por el

equipo de trabajo y otros de interés para la teméatica abordada en el sitio.

- Desarrollo del prototipo. Se codificaron las funcionalidades atendiendo a los
conceptos de accesibilidad que proponen las normas WAI [32]. Se desarrollaron las

plantillas (CSS).

- Validaciones del prototipo. Se ejecutaron pruebas de eficiencia y robustez del

codigo. Se realizaron sesiones con usuarios dedicados a esta tarea. Para verificar el
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cumplimiento de las pautas de Accesibilidad Prioridad 1 (Nivel A) definidas por la

W3C [32] se utilizé el validador automatico TAW [30].

- Refinamiento iterativo. Consiste en volver a la etapa de “Especificacion de
requisitos del prototipo” a fin de aumentar la funcionalidad del mismo o continuar,
cuando se logra el objetivo y alcances esperados por los usuarios. En este trabajo se

realizaron alrededor de diez iteraciones para corresponder a las normas.

- Desarrollo final. Consistié en ajustar las restricciones o condiciones finales e

integrar los ultimos mddulos.

- Documentacion. Se elaboraron documentaciones de soporte al andlisis, al disefio y

a la implementacion de la solucion de software propuesta.

Etapa 4. PUESTA EN FUNCIONAMIENTO O IMPLEMENTACION.

La implementacién todo proceso de desarrollo de producto informético proporciona
informacién de retroalimentacién. Las distintas versiones, constituye un medio de
obtener datos para refinar el sistema, de modo que al final del proyecto el resultado

cubra los requerimientos.
- Instalacion del sistema. Se contrat6 un servidor para su alojamiento.

- Actualizacion y mantenimiento. Se realizan en funcién a nuevos requerimientos o
cambios en la administracién de la informacién o también por fallas detectadas por el

uso del sistema.

- Resguardo y mantenimiento de la informaciéon. Los datos almacenados y los
codigos desarrollados se exportan regularmente con el propdsito de asegurar el

mantenimiento y resguardo de la informacion de la organizacion.

- Capacitacion. Definido el entorno y con el objeto de propiciar el empleo de las
herramientas de interactividad, se planificardn instancias de capacitaciéon ad-hoc

orientadas a los potenciales usuarios.

- Difusion y transferencia de productos y servicios. Los productos desarrollados y

probados son objeto de acciones de transferencia hacia la comunidad, mediante
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encuestas, mailing, disertaciones. En este trabajo se aplicé una encuesta en-linea, cuyos

resultados se describen en la seccion Resultados.

3. Resultados

En esta seccion se presenta el sistema Web implementado, fue verificado empleando el
validador automédtico TAW [30]. Ademads, se aplico una encuesta en-linea a estudiantes
universitarios y profesionales en referencia a conocimientos y aplicacion de estdndares

de accesibilidad en sus respectivos desarrollos.

3.1. El sistema Web

A los fines propuestos, se desarrolld6 un sistema Web disponible en el dominio

www.accesibilidadnea.com.ar .

En la Figura 1 se muestra la pagina de inicio. En la Figura 2 se ilustran interfaces de
acceso contenidos alojados en el repositorio. SE agregaron secciones que tratan sobre

los estandares, la importancia de la accesibilidad y 1la W3C.
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ACCESIBILIDAD WEB

éQué es la Accesibilidad
Web?

La aceesibilidad Web significa gue personas eon sigin tipo de
dizcapacidad van a poder hacer uso de la Web. Se esta hadendo
referencia a un disafio Web Gue va a permitiy que B5tas personas
pusdan percibar, entender, navegar e intaractuar con la Web,
apartando 3 su vez contenidos.

Etopa 1.

Acerca de mi Contacto

apeliido y Homive

Figura 1. Interfaz de inicio del sistema web “Accesibilidad NEA”
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La “Reunion de Comunicaciones Cientificas y
Tecnologicas”  son  jornadas  cientificas
organizadas por |2 Secretaria General de
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%) UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
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Metodologia aplicada.
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1Qué es la w3c?
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Publicaciones
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noticias,

Etapa 4. Aplicacion de procedimientas definidos ¢ de los pr de ibilidad definidos por Segovia

4.1, En un primer abordaje se trabaje con los
Segovia , en una segunda etapa con los mencion:

En referencia al primer procedimients, se menciona que algunas muestran un ndmero
considerable de errores de sintaxis, arrastrados en cascada desde las primeras secciones
+ Seleccion de validadores automaticos dis| 98 ©94i30
siguientes herramientas: HERA , EXAMINAT De las tres herram\emas ut\\\z;das, MARKUP VAL]DATIQN SERVICE proporcionado por la
Fabes.ts osiarstaps consisieron en: W3C especifics, un mayor nimero de errores de codign. Los ofros dos validadores
disponen de un analisis adicional referente a las prioridades que se cumplen y aquellas que
° Estudio de las funcionalidades de cadl ;" |05 abstaculos que impiden la accesibilidad en los sitios. Asimismo, la herramienta
de errores, 1os que fueron Gentifical  iors genera un informe de los aspectos a revisar manualmente. Por su parte EXAMINATOR
HERA. Utilidad para revisar la accesibi]  presenta los resultados de su validacien a través de una clasificacion especificada como
las recomendaciones de las Directrid  “parreras, obstaculos y ruidos de 13 accesibiidad”.
Web 1,0 { ). i) EXAMINAT]  Entre las similitudes encontradas se mencionan: i) 135 tres herramientas se centran en los
“puntaje de accesibilidad”. ii) MARKU|  criterios definidos por las normas WAL basicamente generan simiares resultados, en
validacien del lenguaje de marcas HTH  algunos casas con mayar precision y en atras son generalizados. i) son de facil utilizacian
A cada alidadors] v no requieren de una instalacian en la computadora personal, el andlisis de los sitios es
un proceso en-linea
La sistematizacion de los datos en los sitios analizados determind como aspectos
relevantes: i) prevalecencia de errares de “priaridad 1’, dado que minguno de los sitios
referenciados brinda una pagina alternativa (propuesta mas simple de las pautas WAL). i)
usa de elementos Flash, elementos incrustados @ imdgenes sin altemativas para el acceso
a otras recursos de informacion, i) errores de codign HTML, generalmente debido &l uso
de elementos y atributos obsoletos del lenguaje v el empleo de tecnologias ajenas 3 WaC
iv) escaso empleo de hojas de estilos para controlar el disefio hamogeneo de los sitios
Con respecto a la navegacién, empleando distintos equipamientos de hardware y
software, Estos no se encuentran preparados para ser accedidos por diferentes
navegadores o Sistemas operativos. Se determing que al emplear navegadores diferentes
de Mozila Firefox o Intermet Ewplorer, la presentacion en general y las opeiones
habilitadas en cada sitio no estén totalmente dispanibles, parecienda que éstos actiian
con cierta “inteligencia” ante la falta de aplicacion de algunos criterios

Resultados obtenidos mediante el sequimiento de las pautas planteadas segin

Trabajo JAILO

ACCESIBILIDAD WEB e

iQué es la accesibilidad?

+cama medimos la accesibilidad?
10UE es |3 w3c?

Metodologias aplicada
Resultados y conclusiones

Publicaciones

Bibliografia

Trabajo CyT

» JAIID

v CyT

Figura 2. Algunas interfaces disponibles

3.2. La accesibilidad del sistema
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Se verifico la calidad en el “Nivel A” del sistema Web, utilizando el validador

automdtico TAW [30], como se ilustra en la Figura 3.

WCAG 1.0 WCAG %etﬂa mi:rlzlllel'C}mKa

Analizador WCAG 1.0

Documento a analizar

http://accesibilidadnea.com.ar

Hivel de analisis: {2 Mivel & O rivel sa O Mivel 444

analizar

Figura 3 .Sitio validado mediante TAW.

El validador automadtico identific6 algunos problemas y sugiri6 la verificacion de otros

de forma manual. Entre los problemas de tipo manual se mencionan:

. “Si la imagen contiene informacién importante, utilice el atributo longdesc para
enlazarla a un archivo hrml que contenga su descripcion”. Todas las imagenes que
contiene el sistema Web no necesitan este atributo porque la informacion de

importancia se especifico en el atributo alt

. Para los cddigos escritos en javascript, se especificd una alternativa si no se

encuentren instalados o habilitados.

A fin de continuar la comprobacion de la accesibilidad “Nivel A” se recurri6 al
navegador grafico Mozilla Firefox y su complemento Web Developer Extension [31].

La instalacion de este complemento permitié comprobar con facilidad:

. Si desactivando el javascripts contindan en actividad todas las funciones (Figura
4).

. Que el documento pueda ser leido sin necesidad de utilizar hojas de estilo
(Figura 5).

. Que al desactivar las imdgenes se visualicen los textos alternativos que la

describen, ademds de verificar que éstos son adecuados para cada imagen (Figura 6).
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[@ Accesibilidad Web - Morila Firefor

Juan J. Acevedo
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Figura 4. Javascripts desactivado.
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. Cémo medimos la accesibilidad?

Los estandares se definen como las especificaciones que determinan la manera en que se construye y funciona a una tecnologia en particular, con el objetivo de regular la realizacién de sus procesos; también se
Listo

eb. Se esta haciendo referencia a un disefio Web que va a permitir que estas personas puedan percibir,

Figura 5. Interfaz ilustrando la desactivacion de plantillas CSS
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Figura 6. Interfaz ilustrando las imdgenes desactivadas.

3.3. La accesibilidad Web en estudiantes y profesionales de la FaCENA-UNNE

Se realiz6 una encuesta accesible en linea destinada a docentes, alumnos y egresados de
la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacion (LSI), de la Facultad de Ciencias
Exactas, (FAaCENA) de la UNNE a fin de recabar informacién sobre el conocimiento del

tema en este dmbito académico y derivar instancias futuras de capacitacion.

La sistematizacion de los datos relevd que el 80% de los encuestados son alumnos del
ultimo afio de la carrera LSI, un 13,3% son egresados de la misma y el 6,7% son

docentes de la FaCENA.

En cuanto al &mbito donde desarrollan sus actividades laborales puede observarse que el
36% de los encuestados trabaja en Organismos Publicos, un 24% en Empresas de
Desarrollo de Software, seguidos por un 16% que concentra sus actividades en el drea
de Comercios y Servicios y un 4% en ONG’s. Ademads, un 16% de los encuestados se

encuentra actualmente desocupado.

Se consult6 sobre temas especificos de la Accesibilidad Web como: 1) conocimiento de
los términos W3C, WAI y otros empleados en éste vocabulario, ii) legislacion de

accesibilidad de las paginas Web de la Republica Argentina, iii) término accesibilidad y
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que entienden por el mismo; iv) el conocimiento y empleo de herramientas de

validacién automatica.

Las respuestas obtenidas han siendo muy variadas. El 65,4% de los encuestados dice
conocer el término W3C 6 ha escuchado al respecto, en cuanto a las Normas WAI son
conocidas solo por el 23,1% de los encuestados. Finalmente solo un 15,4% tiene
conocimiento sobre la “Ley de accesibilidad de informacién en la paginas Web” vigente

en la Republica Argentina.

El 80% de los encuestados tiene una idea del significado de “Accesibilidad Web”, pero
unicamente el 25% conoce alguna herramienta de validacion automatica de sitios Web.
Al consultar sobre el significado del término Accesibilidad el 100% de los encuestados
coinciden en que se refiere al ficil acceso y disponibilidad del sitio Web para todas las

personas, inclusive para aquellas que posean capacidades diferentes.

En referencia a los criterios de accesibilidad aplicados en sus desarrollos, los
encuestados afirman que se recurre a maquetado con CSS, datos en tablas y aplicacion
de etiquetas HTML. Respecto a las herramientas utilizadas para validar la accesibilidad
de un sitio Web se mencionaron técnicas heuristicas y feedback con usuarios via mail y

herramientas provistas por la W3C.

Los mencionados conocimientos fueron adquiridos por mds del 56,25% de los
encuestados a través de la busqueda de informacion en la Web, mientras el 37,5% lo
hizo en el &mbito universitario y un 6,25% a través de otros medios como ser por medio

de compafieros con conocimiento en el tema.

Finalmente del 92% de los encuestados manifesto su interés en obtener mas formacion

al respecto a través de capacitaciones especificas del tema.

4. Conclusiones

Se describid la construccion de un sistema Web considerando las normas WAI de Nivel
A para la accesibilidad. Estas constituyen una potente herramienta para disefiadores,
desarrolladores y para quienes los redisefian en virtud a la proclamada ley que hace

alusion a esta tematica.
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Si bien sélo se consideraron algunos aspectos del nivel A, su aplicacién constituye el
inicio orientado a construir sitios que posibiliten acceso para todos en las mismas

condiciones de igualdad.

En el trabajo, se expuso un estudio de situacién en la regién respecto al conocimiento
del tema. Se detect6 la necesidad de profundizar en su difusién y capacitacién, para
contribuir a la consolidacién de una eficiente “industria del software” y de recursos

humanos actualizados en la teméatica con miras al desarrollo de software de calidad.
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