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Palabras Clave Resumen

Graficos estadisticos Introduccion: los graficos estadisticos son clave para la alfabetizacion en datos y esenciales en el proceso de
o comunicacion de conceptos cientificos abstractos y relaciones dificiles de entender a través de otras
Baja vision representaciones. Este tipo de visualizaciones puede presentar numerosos desafios para los usuarios con baja
Accesibilidad digital vision, un grupo a menudo pasado por alto a pesar de su enorme prevalencia. Metodologia: se evalia a) el
cumplimiento de Microsoft Excel como herramienta de autor con las pautas ATAG 2.0; y b) la accesibilidad de los

Microsoft Excel . . oo L ., L ,
graficos generados por MS Excel con un conjunto de principios heuristicos. Para la evaluacion heuristica, ademas

ATAG 2.0 del grafico original creado con MS Excel (XLSX), se crearon tres versiones exportadas (DOCX, HTML y SVG)
del mismo grafico utilizando todas las funciones de accesibilidad disponibles en el software. Resultados: en cuanto
WCAG2.2 al cumplimiento de las ATAG, se identificaron 48 caracteristicas de accesibilidad deseadas aplicables a MS Excel,

Documentos digitales de las cuales el software cumple con solo 26 de ellas (54,17%). Respecto a la evaluacion heuristica, las cuatro
versiones del grafico presentan un porcentaje de cumplimiento con los heuristicos igual o superior al 66,66%. Las
versiones que obtuvieron las mejores puntuaciones son el grafico original en formato MS Excel y el exportado a
MS Word con un 72,2% de indicadores alcanzados, seguidos por los graficos exportados en formato SVG y
HTML, ambos con un 66,66%. A pesar de que MS Excel no cumple con buena parte de los criterios contemplados
en las ATAG 2.0, ha sido posible crear graficos con un buen nivel de accesibilidad siguiendo los principios

heuristicos sugeridos.
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Keywords Abstract
Statistical charts Introduction: Statistical charts are key to data literacy and essential in the process of communicating abstract
L . science concepts and relationships that are difficult to understand through other representations. These types of
ow vision L . .. .
visualization can present numerous challenges for users with low vision, an often-overlooked group despite its
Digital accessibility enormous prevalence. Methodology: evaluate a) the compliance of Microsoft Excel software as an authoring tool

. with ATAG 2.0 guidelines; and b) the compliance of MS Excel-generated charts with a domain heuristic set
Microsoft Excel proposed by the authors. For the heuristic evaluation, apart from the original MS Excel chart (XSLX), three
ATAG 2.0 exported versions (DOCX, HTML and SVG) of the same chart were created using all the accessibility features

available in the software. Results: regarding ATAG compliance, 48 desired accessibility features applying to MS
WCAG 2.2 Excel have been identified and the software meets just 26 of them (54.17%). Regarding heuristic evaluation, the
four versions of the chart present a percentage of compliance with the heuristics equal to or greater than 66.66%.
The versions that have obtained the best scores are MS Excel original and MS Word exported charts with 72.2%
of indicators achieved, followed by SVG and HTML exported charts, both with 66.66%. Even though MS Excel
does not meet a good part of the ATAG 2.0 success criteria, it has been possible to create charts with a good level

of accessibility following the suggested heuristic principles.

Digital documents

1. Introduccion experimentar sensibilidad al contraste, la luz o el resplandor, o
presentar vision cromatica deficiente (VCD).

Carlson y Johnston (2015) en su trabajo seminal sobre la
alfabetizacion en datos, abogan por esta habilidad como una ‘*..'-uf'f”.‘.-:.b “‘.-.M.n"?”' — .
competencia clave para los futuros investigadores. Se basan en
la definicion de Hunt (2004) quien afirma que la alfabetizacion
en datos “implica comprender lo que significan los datos, lo
cual incluye como leer graficos y tablas apropiadamente, i
extraer conclusiones correctas a partir de los datos y reconocer

cuando estos se estdn utilizando de manera engafiosa o
inapropiada”. Los graficos juegan un papel crucial en la
comunicacion de conceptos cientificos abstractos (Arteaga y

otros, 2010) y permiten hacer visibles relaciones también
complejas que son dificiles de entender a través de otros tipos

de representaciones (Postigo y Pozo, 2000). Si se considera que s 62 o e estve bumeusn. Sstee
Figura 1: Simulacion de un grdfico visto por una persona con baja

la alfabetizacion en datos es crucial y los graficos estadisticos : : 5io la pers
agudeza visual. Generado con NoCoffee vision simulator

son fundamentales para transmitir datos, la accesibilidad de los
graficos es, por tanto, esencial para garantizar la inclusividad
en cualquier sector en el que se manejen datos y

visualizaciones.

Entre los usuarios con discapacidades, existe un grupo a
menudo olvidado que no ha recibido suficiente atencion a pesar
de su significativa prevalencia. Este grupo es el de personas
con baja vision, una discapacidad visual que afecta a unos 217
millones de individuos en todo el mundo, lo que representa el
85,77% de las personas con discapacidades visuales (Bourne y
otros, 2017). La baja visién abarca una diversa gama de

2016 2017
perfiles de usuarios, con diferencias significativas en la

agudeza visual o el campo de vision (central o periférico)
2013, they recover the Christmas

(WebAIM, 2013), asi como por lo que respecta a otras
afecciones sobre la vista relacionadas con enfermedades como - e - e )
F gura 2: 5/17”//((('[()11 (IIL‘ un f,’l'(l/[('() visto por una persona
la retinopatia diabética, cataratas o hemianopsia, lo que resulta hemianopsia. NoCoffee vision simulator.

en manchas oscuras en el campo visual, un efecto borroso o

nebuloso, o ceguera en la mitad del campo visual, El hecho de que muchos usuarios con baja vision sean capaces

respectivamente. Otros individuos con baja vision pueden de desenvolverse de forma autdnoma a pesar de ciertas
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limitaciones sin la ayuda de bastones blancos o perros guia,
hace que pasen desapercibidos en el dia a dia. Esto ha llevado a
describir la baja vision como una «discapacidad invisible»
(Shinohara y Wobbrock, 2011). Las condiciones anteriormente
citadas afectan a su capacidad para percibir informacion,
particularmente cuando se trata de formulas matematicas,
dibujos técnicos, diagramas, graficos u otros tipos de
visualizaciones complejas y con muchos detalles. Ademas, las
personas con baja vision utilizan un importante y muy diverso
conjunto de ayudas técnicas, siendo los magnificadores de
pantalla los mas populares entre los usuarios de este colectivo,
seguidos por otros como lectores de pantalla, opciones de zum
integradas en los navegadores web, configuraciones de alto
contraste, etc. Todo ello implica que satisfacer las necesidades
particulares de este colectivo resulta harto complicado por la
importante diversidad que lo define, caracterizada por
diferentes barreras técnicas, preferencias y configuraciones.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar Microsoft (MS) Excel
como herramienta de autor capaz de crear graficos estadisticos
accesibles. Entre todas las herramientas disponibles para crear
gréaficos estadisticos, se ha optado por evaluar MS Excel por su
enorme adopcion en tanto que forma parte de la suite ofimatica
por excelencia del sistema operativo mas utilizado en entornos
domésticos y profesionales para ordenadores de sobremesa.
Ademas, un numero significativo de organizaciones de muy
diversos ambitos y sectores profesionales ha integrado los
servicios de MS como el conjunto de herramientas que ofrecen
a su personal. Las alternativas a MS Excel incluyen paquetes
estadisticos altamente especializados como IBM SPSS o
SAS/STAT o paquetes muy especificos para crear
visualizaciones, como Tableau o bibliotecas de software como
Bokeh, Plotly o similares. Estas herramientas suelen estar
dirigidas a sectores ain mds especificos y requieren
conocimientos especializados; en cambio, MS Excel es un
software ampliamente adoptado en diferentes areas de negocio,
centros educativos de distintos niveles (Warner y Meehan,
2001) y organizaciones gubernamentales y que presenta una
curva de aprendizaje menos pronunciada. Concretamente, la
version analizada de esta aplicacion fue la mas actual en el
momento de llevar a cabo la investigacion: MS Excel MSO
16.0.10356.20006 para sistemas operativos de escritorio de 64
bits de Windows.

2. Marco tedrico

Las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) (W3C,
2023) son el documento normativo de referencia en el ambito
de la accesibilidad web. Respecto a versiones anteriores, su
version actual (2.2) se centrd en mejorar la accesibilidad para
dispositivos moviles, asi como en abordar algunos requisitos
no satisfechos anteriormente, relacionados precisamente con
las necesidades especificas propias de las personas con baja
vision y discapacidades cognitivas. Por lo que respecta a la
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accesibilidad de los graficos estadisticos, las WCAG son
demasiado generalistas y no abordan ningin criterio de
conformidad que se refiera especificamente a estos tipos de
objetos. En los ultimos afios, no obstante, han aparecido otras
propuestas de directrices mas especificas (Alcaraz; Ribera y
Granollers, 2022; Elavsky, Bennett y Moritz, 2022). Esta
investigacion se basa en la primera (Alcaraz; Ribera y
Granollers, 2022), un conjunto especifico de indicadores
heuristicos desarrollado para evaluar la accesibilidad de un
grafico estadistico. Los resultados de varias evaluaciones
heuristicas (EU) conducidas en trabajos anteriores (Alcaraz y
otros, 2020; Alcaraz y Ribera, 2020; Alcaraz y otros, 2021) y
de un test de usuarios realizado para validar este conjunto de
indicadores (Alcaraz y otros, 2024) demostraron que estos
principios permiten detectar un mayor nimero de problemas
unicos, ofrecen una mejor distribucion de los problemas entre
los heuristicos y permiten identificar problemas mas graves y
especificos que las WCAG. La evaluacion también podria
basarse en el conjunto de principios heuristicos de Elavsky y
otros (2022), pero abarca un ambito mas amplio, en lugar de
centrarse especificamente en las personas con baja vision, las
cuales son el perfil de usuario en el que se centra este trabajo.

El conjunto de indicadores heuristicos propuesto esta formado
por 18 principios que cubren aspectos relacionados con la
informacion que transmite el grafico (titulo, ejes, alternativas
de texto, pie de foto...), su presentacion visual (legibilidad, uso
del color, contraste...), y el comportamiento y caracteristicas
que ofrece (personalizacion, indicador de foco...). La Tabla 1
resume el conjunto de heuristicos propuesto, asi como las
barreras de accesibilidad asociadas a cada uno de ellos.

Por otro lado, las Authoring Tool Accessibility Guidelines
(ATAGQG) 2.0, cuya ultima version data de 2015 (W3C, 2015),
tienen como objetivo establecer los requisitos necesarios para
que las herramientas de autor permitan, apoyen y promuevan la
produccién de contenidos web mas accesibles. Estas directrices
se dividen en dos partes: la parte A contempla una serie de
directrices para asegurar la accesibilidad de la interfaz de las
herramientas de autor con el objetivo de que puedan ser
utilizadas por personas con discapacidad; mientras que la parte
B se centra en la capacidad de estas herramientas para dar
soporte a los autores en la creacion de contenidos accesibles.

Adicionalmente, el W3C también ha trabajado en una lista de
requisitos de accesibilidad especificos para personas con baja
vision a través de un documento no normativo (Allan,
Kirkpatrick y, 2019). En cuanto a otros estudios similares
centrados en el analisis de herramientas de autor mediante las
ATAG 2.0, encontramos diversos trabajos (Lopez, et al., 2011;
Calvo, Iglesias y Moreno, 2012; Iglesias y otros, 2014;
Villarroel, Sanchez y Lujan, 2018), aunque no se ha podido
localizar en la literatura publicada ningun otro analisis centrado
especificamente en el cumplimiento de las ATAG por parte de
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MS Excel, asi como tampoco en el nivel de accesibilidad que

es posible alcanzar al crear graficos con esta herramienta

ID

Tabla 1: Indicadores heuristicos propuestos y barreras de
accesibilidad relacionadas.

Heuristico

Barreras relacionadas
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ID  Heuristico

Barreras relacionadas

H1
H2
H3

H4

H5

H6

H7

HS8 | Texto alternativo

H9 | Descripcion larga

Titulo
Leyenda
Ejes

Pie de imagen

Abreviaturas

Fuente de los
datos

Version impresa

No proporcionar elementos textuales como
el titulo, leyendas, titulos de los ejes, pies
de foto o etiquetas puede dificultar la
comprension del grafico para cualquier
perfil de usuario (Cohen, Wang y Murphy,
2003; Elzer y otros, 2007; Yu, y otros,
2009; Evergreen y Metzner, 2013).

Las abreviaturas pueden confundir a
algunos lectores en distintos sentidos,
ademas de dificultar el acceso al contenido
a las personas con discapacidad visual,
tanto por lo que respecta a los que basan su
interaccion en lectores de pantalla, como en
el caso de los usuarios de magnificadores
de texto (W3C, 2020a).

Esta recomendacion, mas alla de ser una
buena practica (garantizar la fiabilidad y
confiabilidad de los datos), resuelve la
necesidad de algunos usuarios de acceder a
los datos en bruto y abrirlos con sus
aplicaciones favoritas.

La lectura en pantalla puede introducir
dificultades adicionales para algunos
usuarios con baja vision. En este sentido, es
habitual que estos usuarios lean a muy poca
distancia de la pantalla, lo que implica una
postura incomoda que provoca fatiga
(Allan, Kirkpatrick y, 2019). En algunas
situaciones, pueden preferir imprimir el
contenido para leerlo en papel.

Las personas con dificultades para percibir
contenidos visuales o para comprender el
significado de los graficos pueden necesitar
una alternativa textual. Si la informacion se
transmite exclusivamente a través de una
imagen, algunos usuarios podrian perderse
ciertos detalles o caracteristicas importantes
presentes en el grafico. Por otro lado, las
iméagenes de texto, un tipo de solucion
ampliamente adoptado en la web para
distribuir graficos en todo tipo de medios
de informacion, también imponen barreras
en este sentido, ya que ese contenido
tampoco esta disponible para los lectores de
pantalla si no es en forma de texto
alternativo (Koivunen y McCathieNevile,
2001; Brajnik, 2011; Splendiani, 2015;
W3C, 2019).

Los graficos estadisticos son imagenes de
naturaleza compleja para las cuales en una
gran mayoria de las situaciones se
requieren alternativas de texto mas ricas y
extensas. Estas descripciones largas
abordan el contenido del grafico, lo
contextualizan e incorporan el acceso a una
tabla con los datos a partir de los cuales se
genero el grafico (W3C, 2019; Ault y otros,
2002; DIAGRAM Center, 2015).

H10 | Colores seguros

HI11 | Contraste

H12 | Legibilidad

Calidad de la

HI3 |.
imagen

H14 | Redimensionado

Las personas con VCD pueden presentar
dificultades o ser incapaces de distinguir
determinadas combinaciones de colores
utilizadas para diferenciar categorias en un
grafico. Cuando los colores no ofrecen
suficiente contraste, suponen una barrera
para los usuarios con VCD (Allan,
Kirkpatrick y, 2019; Brajnik, 2011;
Splendiani, 2015; Reinecke, Flatla y
Brooks, 2016; Konecki y otros, 2017).

Las personas con baja sensibilidad al
contraste pueden tener problemas para
diferenciar determinadas combinaciones de
colores utilizadas para el texto y su fondo.
(Allan, Kirkpatrick y, 2019; Brajnik, 2011;
W3C, 2020b). Cuando el contraste entre el
primer plano y el fondo tanto en el texto
como entre elementos graficos no es
suficiente, muchos usuarios no son capaces
de distinguir los diferentes elementos
presentes en las figuras o les supone un reto
leer el contenido (Allan, Kirkpatrick y,
2019; W3C, 2020c). Cuando se utiliza el
color para codificar variables y los distintos
valores no ofrecen suficiente contraste, los
usuarios con VCD pueden no ser capaces
de distinguirlas (Allan, Kirkpatrick y, 2019;
Koivunen y McCathieNevile, 2001;
Brajnik, 2011).

Un tamafo de letra muy pequefio, un
interlineado insuficiente, un espacio entre
letras (tracking) muy pobre o la seleccion
de una fuente tipografica poco legible,
impiden o dificultan a algunos usuarios
interactuar con el contenido (Allan,
Kirkpatrick y, 2019; Bernard, Liao y Mills,
2001; Rubin y otros, 2006; Legge, 2016;
Russell y otros, 2007; Calabrése y otros,
2010; McCathieNevile y Koivunen, 2000).

Las imagenes de texto distribuidas en
formatos de mapa de bits pierden calidad
cuando se amplian (Splendiani, 2015;
McCathieNevile y Koivunen, 2000). Si
tenemos en cuenta que en Internet se tiende
cada vez mas, por un lado, a optimizar el
peso de los recursos que se comparten y,
por el otro, los importantes niveles de zum
a los que los usuarios con baja vision
someten a estos graficos, el resultado puede
ser imagenes extremadamente pixeladas e
ilegibles.

Un porcentaje significativo de usuarios con
baja vision depende de la ampliacion del
contenido para adaptar el tamaiio de los
elementos de la interfaz a su nivel de
agudeza visual. Si el tamaifio de la fuente es
demasiado pequeiio y no se puede ampliar,
la legibilidad no esta garantizada. Si los
elementos del grafico se codifican con
unidades absolutas o el disefio no es
responsivo, las lupas que reducen el area
visual podrian provocar solapamientos de
contenidos, desplazamientos horizontales o
la desaparicion de elementos de la vista de
los usuarios, requiriendo que estos realicen
un mayor numero de movimientos por la
pantalla para localizar aquellas partes del
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ID  Heuristico Barreras relacionadas

contenido con las que desean interactuar
(Allan, Kirkpatrick y, 2019; Konecki y
otros, 2017).

Las marcas de agua o los banners

Sin obstaculos en  publicitarios sobre una imagen pueden

la visualizacion impedir la vision total o parcial de los
graficos publicados (Alcaraz y otros, 2020).

H15

Los usuarios con baja vision precisan de
métodos que les permitan localizar
rapidamente el componente o elemento
activo en la interfaz, puesto que,
normalmente, la interaccion con
magnificadores de pantalla implica
acercarse y alejarse constantemente con
cambios importantes de contexto. En este
sentido, visibilizar el foco del raton o el
teclado les permite resituarse de una
manera mas eficiente (Allan, Kirkpatrick y,
2019; W3C, 2020d).

H16 | Foco visible

Los usuarios de lectores de pantalla
dependen del teclado para navegar por el
Navegacion contenido, por lo que cuando los elementos
H17 | independiente del  so6lo reaccionan a las interacciones del
dispositivo raton, dejar de ser utilizables para estas
personas (Guarino y Snow, 2009; W3C,
2020e).

Las imagenes de texto no permiten a los
usuarios que requieren una presentacion
visual particular del contenido poder ajustar
la presentacion de acuerdo con sus
necesidades y preferencias (tamafio de la
fuente, color, interlineado). Algunos
usuarios con VCD utilizan una hoja de
estilo personalizada en el navegador para
adaptar algunas de estas caracteristicas. Si
el sistema impide o dificulta este tipo de
personalizaciones, se impone una barrera
adicional a este colectivo (Allan,
Kirkpatrick y, 2019; Koivunen y
McCathieNevile, 2001).

H18 | Personalizacion

3. Metodologia

Esta investigacion se divide en dos partes: a) la evaluacion de
la capacidad de MS Excel para crear graficos estadisticos
accesibles, centrandose en la Parte B de las ATAG como
marco de referencia; y b) la evaluacion heuristica (EU) de un
grafico creado mediante MS Excel, asi como el analisis de
otras tres versiones derivadas de este mismo grafico exportadas
a otros formatos, utilizando todas las funciones de
accesibilidad disponibles en la herramienta, asi como teniendo
en cuenta todos los requisitos de accesibilidad establecidos en
el conjunto de principios heuristicos recogido en la tabla 1
(Alcaraz; Ribera y Granollers, 2022).  En concreto, el grafico
se exportd de MS Excel a MS Word (copiando y pegando el
grafico para incrustarlo en el documento), a HTML
(seleccionando la opcién por defecto guardar como > HTML)
y, por ultimo, a MS PowerPoint para, posteriormente,
guardarse como imagen vectorial en formato SVG (copiando y
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pegando el grafico para incrustarlo en el documento y luego
guardando la diapositiva en formato SVG desde el mismo MS
PowerPoint). Estas cuatro versiones del grafico fueron
evaluadas utilizando el conjunto heuristico antes mencionado.

La primera evaluacion (Parte B de las ATAG) corrid a cargo de
los tres primeros autores, dos de los cuales tenian experiencia
previa en el uso de las ATAG. La evaluacion heuristica corri6 a
cargo de los cuatro autores, todos ellos expertos con
experiencia previa en este tipo de evaluaciones.

Las ATAG son un conjunto de principios de cardcter muy
general. Es por esta razén que las directrices del W3C se han
adaptado y particularizado a los diferentes componentes que
forman un grafico estadistico. En este sentido, resultd necesario
asimilar los principios heuristicos propuestos con los requisitos
planteados por las ATAG. Concretamente, mas alla de los que
las directrices contemplan, se incorporaron los siguientes: H2
(Leyenda), H3 (Ejes), H4 (Pie de foto), H6 (Fuente de datos),
H7 (Version para impresion), H12 (Legibilidad), H13 (Calidad
de la imagen), H14 (Redimensionamiento, que sélo se aplica al
texto en las WCAG), H15 (Sin obstaculos en la visualizacion)
y HI18 (Personalizacién). Por ejemplo, los requisitos
establecidos en el criterio de conformidad B.1.1.2
(Autogeneracion de contenidos durante las sesiones de trabajo)
de las ATAG se han repetido para cada elemento relevante de
los graficos. En total, se identificaron 48 requisitos
considerados esenciales para la creacion de un grafico
estadistico accesible.

En el caso de la evaluacion heuristica, para cada caracteristica,
los autores determinaron el cumplimiento positivo (si) o el
fallo (no), optando por no utilizar una escala Likert mas amplia
como en estudios anteriores. La evaluacion se complementd
con un breve razonamiento en caso de darse una puntuacion
negativa. Cada evaluador realiz6 su evaluacion de manera
independiente y, tras ello, se celebr6 una reunion final para
revisar y consolidar los resultados.

La lista de criterios y el resultado de su analisis se recoge en la
tabla 6.

4. Resultados

4.1 Evaluacion ATAG de MS Excel

Los tres primeros autores, por orden de firma, realizaron la
evaluacion mediante los principios obtenidos tras la
asimilacion de los indicadores heuristicos y los criterios de
conformidad propuestos por las ATAG. Este analisis se realizo
individualmente para, posteriormente, pasar a consolidar los
resultados en grupo. La tabla 6 resume el resultado de la
evaluacion. También indica los principios heuristicos
relacionados con cada criterio de conformidad planteado. La
columna «Justificacion» ofrece una explicacion y contexto para
el resultado. Finalmente, para ofrecer al lector posibles

10
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soluciones alternativas en aquellos casos en los que la
herramienta no cumple con el criterio de conformidad, se
afladi6 una columna con una sugerencia de solucion
alternativa.

De los 48 criterios de conformidad identificados, MS Excel
cumple 26 (54,17%) y falla en 22 (45,83%). MS Excel ofrece
mecanismos para afiadir y editar algunos de los componentes
mas importantes de un grafico estadistico accesible, como el
titulo, la leyenda, los titulos de los ejes o el texto alternativo.
Sin embargo, carece de opciones o campos especificos para
otros, como la leyenda, la fuente de datos o la descripcion
larga. Aunque éstos pueden afiadirse en celdas cercanas al
grafico o en otras hojas, la relacion programatica entre ellos
s6lo puede establecerse mediante un enlace interno.

Por otro lado, MS Excel no proporciona plantillas
predeterminadas accesibles, ni tampoco informacion sobre el
nivel de accesibilidad o las posibles barreras que pueden
generar las plantillas precargadas. Ejemplos de caracteristicas
que podrian tenerse en cuenta en las plantillas por defecto son
el tamafio de letra, el uso de combinaciones de colores seguras
o las ratios de contraste entre texto y fondo y colores
adyacentes en las marcas del grafico. Los autores pueden
seleccionar cualquier tamafio de fuente y crear sus propias
combinaciones de colores seguras mediante selecciones
manuales, pero la herramienta no ofrece ninguna orientaciéon ni
advierte al usuario cuando esta operacion no se hace
correctamente. Los autores también pueden crear nuevas
plantillas mas accesibles y guardarlas o compartirlas para usos
posteriores.

Como caracteristica positiva, MS Excel ofrece una herramienta
de validacion de la accesibilidad automatica que comprueba
diversos aspectos importantes de la accesibilidad que se basan
en un conjunto de reglas que desencadenan los errores y
advertencias que se recogen a continuacion. Errores: a) todo el
contenido no textual debe contar con un texto alternativo; b) las
tablas especifican informacion sobre el encabezado de las
columnas; c) las celdas de una hoja de céalculo no utilizan
exclusivamente el color (formato de sdélo rojo) para los
nimeros negativos; d) el acceso al documento no esta
restringido mediante la proteccion de hojas o celdas;
Advertencias: a) la tabla presenta una estructura simple; b) las
pestafias de las hojas tienen nombres significativos; c) existe
suficiente contraste entre el texto y el fondo. En cuanto a estos
errores y advertencias, en el contexto de este trabajo se
probaron todas las caracteristicas implicadas en graficos reales
y se pudo comprobar que todas funcionaban correctamente
excepto en el caso de un contraste insuficiente entre el texto y
el fondo, el cual, si bien funcionaba correctamente en las
celdas, no disparaba ninguna advertencia cuando se daba
dentro de un grafico.
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Figura 3: La herramienta de validacion automatica de la accesibilidad

advierte de la presencia de texto con contraste insuficiente en la tabla,

pero no del mismo error en el caso del titulo del grdfico, los ejes o la
leyenda.

Todas estas caracteristicas de accesibilidad se incluyen en la
documentacion integrada en la herramienta, asi como en la
documentacion disponible en formato web. En concreto, la
documentacion interna incluye informacion sobre como afadir
textos alternativos, como utilizar el color y el contraste o como
cambiar el nombre de las pestafias de las hojas de calculo y
utilizar el comprobador de accesibilidad. La documentacion
web explica como incluir textos alternativos, afiadir textos de
hipervinculos significativos, utilizar ratios de contraste
adecuadas para el texto y los colores de fondo, la importancia
de proporcionar nombres Unicos a las pestaiias de las hojas,
como estructurar tablas y especificar la informacion de los
encabezados de las columnas.

Por lo que respecta a la publicacion de los graficos, una
practica habitual consiste en reutilizar los graficos generados
con MS Excel en documentos de MS Word o MS PowerPoint,
ambas herramientas incluidas en el paquete Microsoft Office y
que comparten muchas caracteristicas con MS Excel. La
reutilizacion suele realizarse mediante una simple operacion de
copiar y pegar desde MS Excel a la nueva herramienta. Al
tratarse de programas estrechamente relacionados, esta
operacion conserva toda la informacion de accesibilidad
incluida en el grafico original. Por el contrario, cuando el
grafico se exporta a otros formatos como HTML, gran parte de
esta informacion se pierde

4.2 Evaluacion heuristica

Las tablas 2-5 recogen el resultado consolidado de las
evaluaciones heuristicas. La transcripcion de los comentarios
de los evaluadores se incluye en la columna homénima.
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Tabla 2: Resultados de la evaluacion heuristica del grafico 1 XLSX
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Heuristico ,Cumple? Comentarios

H1 (titulo) Si -

H2 (leyenda) Si -

H3 (ejes) Si -

«Aunque es posible afiadir el pie

H4 (pic) No de imagen en alglin lugar del
documento, no existe un campo
especifico para elloy.

HS (abreviaturas) S «Si, pero no de forma
programatica.

H6 (fuente de los «Aunque es posible afiadirla en

datos) No algtn lugar del documento, no
existe un campo especifico para
ello».

H7 (version «Aunque se puede configurar el

impresa) documento para que se imprima
correctamente, si el autor no
modifica ningun parametro, el
grafico aparece cortado por
defectoy.

No «Entran en conflicto dos de los
principios relacionados con el
tamaiio del grafico: mas grande es
mejor para pantalla, pero
imposible de imprimir en una
pagina sin que el grafico aparezca
cortado».

H8 (texto Si )

alternativo)

H9 (descripcion Si B

larga)

HI0 (colores Si «Si, aunque no por defecto».

seguros)

H11 (contraste) Si «Si, aunque no por defectoy.

H12 (legibilidad) Si -

H13 (calidad de la Si )

imagen)

H14 Si

(redimensionado)

H15 (sin Si

obstaculos en la -

visualizacion)

H16 (foco visible) «No, la implementacion de la
descripcion larga ademas
modifica el comportamiento del
cursor cuando se posiciona sobre
el grafico. Ahora pasa a

No

comportarse todo el grafico como
un enlace y para enfocar cada
elemento es necesario presionar
una nueva combinacion de
teclasy.

Heuristico ;Cumple? Comentarios

H17 (navegacion «La implementacion de la

independiente del descripcion larga ademas dificulta

dispositivo) el acceso al grafico mediante el

No teclado, ya que pasa a

comportarse como un enlace y es
necesario presionar una nueva
combinacion de teclasy.

H18 Si «Utilizando las herramientas de

(personalizacion) autor propias de Excel».

Tabla 3: Resultados de la evaluacion heuristica del grdfico 2 DOCX

Heuristico Evaluacion Comentarios

H1 (titulo) Si -

H2 (leyenda) Si -

H3 (ejes) Si -
«No, aunque es posible afladir un

H4 (pie) No pie de imagen mediante la opcion
especifica de MS Word».

H5 (abreviaturas) Si «Si, pero no de forma
programaticay.

H6 (fuente de los «No, aunque es posible afadirla

No . .

datos) en el pie de imagen».

H7 (version Si )

impresa)

H8 (texto Si )

alternativo)

H9 (descripcion No «No, la descripcion larga asociada

larga) al grafico desaparece tras la
conversion (se mantiene un
vinculo con el texto ‘Grdfico 1
Descripcion larga'!A1’. Sin
embargo, el texto de la
descripcion larga podria anadirse
después del grafico en el
documento de MS Word».

H10 (colores Si -

seguros)

H11 (contraste) Si -

H12 (legibilidad) Si -

H13 (calidad de la Si

imagen)

H14 Si -

(redimensionado)

HI15 (sin Si -

obstaculos en la
visualizacion)
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Heuristico Evaluacion Comentarios Heuristico Evaluacion Comentarios
H16 (foco visible) No «No, la implementacion de la H13 (calidad de la Si «Si, MS Excel convierte la
descripcion larga ademas imagen) imagen vectorial original en una
modifica el comportamiento del imagen en formato PNG que, a
cursor cuando se posiciona sobre pesar de mantener una calidad
el grafico. Ahora pasa a decente, dista mucho de la calidad
comportarse todo el grafico como del grafico original.»
un enlace y para enfocar cada L .
elemento es necesario presionar «Si, la 1magen €s tan S,lmpl‘? que
una nueva combinacién de presenta suficiente calidad incluso
teclasy. tras convertirla a PNG. Ademas,
se crean dos versiones, una
H17 (navegacion No aproximadamente el doble de
independiente del - grande que la otray.
dispositivo)
H14 Si -
H18 . «Utilizando las opciones propias (redimensionado)
., Si
(personalizacion) de MS Word ». .
H15 (sin Si -
obstaculos en la
visualizacion)
Tabla 4: Resultados de la evaluacion heuristica del grafico 3 HTML H16 (foco visible) No «No, la imagen tras la conversion
o se aplana en una Uinica imagen en
formato de mapa de bits».
Heuristico Evaluacion Comentarios ., R .,
H17 (navegacion No «No, la imagen tras la conversion
HI (titulo) Si - independiente del se aplana en una Uinica imagen en
dispositivo) formato de mapa de bits».
H2 (leyenda) Si -
H18 No «No, la imagen tras la conversion
H3 (ejes) Si - (personalizacion) se aplana en una inica imagen en
«No, aunque es posible afiadir un formato de mapa de bits».
H4 (pie) No pie de imagen mediante el
elemento <figcaption>».
H5 (abreviaturas) Si «Si, Pero no de forma Tabla 5: Resultados de la evaluacion heuristica del graifico 4 SVG
programaticay.
E6 (fuente de los No «No, aunque es posible afiadirla Heuristico Evaluacion Comentarios
atos) en el pie de imagen.
H7 (version «Aunque el documento se puede HI (titulo) Si -
impresa) configurar para que se imprima H2 (leyenda) Si _
correctamente, en el momento de
la evaluacion se corto al H3 (ejes) Si -
imprimirlo». . L
«No, aunque es posible afiadir un
No «Entran en conflicto dos de los H4 (pie) No pie de imagen mediante el
principios relacionados con el elemento <figcaption>».
tamafio del grafico: mas grande es , .
mejor para pantalla, pero f‘SI’ pero si se desean
imposible de imprimir en una 1mplemef1t.ar de forma
pagina». HS (abreviaturas) S p{ogyamatlca, .el autor debe
afiadirlas mediante el elemento
H8 (texto Si <abbr> en el codigo del objeto
alternativo) ) SVG».
H9 (descripcion Si «Si, pero el mensaje ‘descripcion H6 (fuente de los No «No, aunque es posible afiadirla
larga) larga' asociado al enlace se ha datos) en el pie de imagen».
convertido en un atributo title L
asociado a la imagen del grafico H7 (versién Si -
en lugar de al enlace HTML». impresa)
«Si, en una pestafia. De hecho, al HS8 (tex?o No «No, el texto alternativo
cargar el grafico muestra primero alternativo) desapare;ge tras el proceso de
esta pestafia, lo que hace dificil CONVersion.
deducir donde estd el grafico «No, aunque es posible afiadirlo
realy. en el codigo fuentey.
H10 (colores Si -
seguros)
H11 (contraste) Si -
H12 (legibilidad) Si -
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Heuristico Evaluacion Comentarios

H9 (descripcion No «No, aunque es posible afiadir una
larga) descripcion larga a través del
codigo fuentey.

«No, aunque es posible afiadir una
descripcion larga a continuacion
dentro la pagina HTML».

H10 (colores Si -
seguros)

H11 (contraste) Si -
H12 (legibilidad) Si -
H13 (calidad de la Si -
imagen)

H14 Si -
(redimensionado)

H15 (sin Si -
obstaculos en la

visualizacion)

H16 (foco visible) No «No, aunque es posible

implementarlo mediante CSSy».

H17 (navegacion
independiente del No
dispositivo)

«No, ya que el orden de lectura
generado no es correctoy.

H18 «Si, pero no es sencillo para los
(personalizacion) Si creadores de contenido y menos
para el usuario finaly.

Las cuatro versiones del grafico generado presentan un
porcentaje de cumplimiento de los heuristicos igual o superior
al 66,66%. Las versiones que han obtenido las mejores
puntuaciones son los graficos en formato MS Excel y en
formato MS Word con un 72,2% de los principios alcanzados,
seguidos de los graficos en formato SVG y HTML, ambos con
un 66,66% de cumplimiento. Entre las limitaciones mas
importantes detectadas en las cuatro versiones, cabe destacar la
inexistencia de campos especificos para afiadir una leyenda
(H4); para indicar la forma completa de las abreviaturas (HS5);
y para incluir la fuente de datos (H6); sin embargo, todos estos
elementos podrian afiadirse en otras partes del documento. Por
ejemplo, en la version incrustada en MS Word, es posible
afiadir un pie de imagen utilizando las opciones especificas que
ofrece esta otra aplicacion o, en el caso de las versiones HTML
y SVG, implementando el elemento <figcaption>.

Los esquemas de color por defecto propuestos por MS Excel
no ofrecen combinaciones de colores seguras para las personas
con VCD (H10). Ademas, no garantizan que se alcance el
contraste minimo (H11) exigido por las WCAG.

Los textos alternativos (HS8) afadidos originalmente en el
grafico creado con MS Excel se preservan tras copiar el objeto
a las versiones de MS Word y HTML, pero desaparecen tras
convertir el grafico a formato SVG. Algo similar ocurre con la
descripcion larga; aunque permanece vinculada al grafico en la
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version HTML, no se exporta automaticamente al convertir el
grafico a los formatos MS Word (grafico 2) y SVG (grafico 4).
Al exportar en formato HTML, se crean dos pestafias, una con
el grafico y otra con la descripcion larga; pero por defecto, la
de la descripcion larga se muestra al primer lugar, lo que
dificulta la localizacion del grafico.

Otro principio heuristico que no alcanza ninguno de los
graficos es el H16 (foco visible), aunque podria resolverse en
la version SVG mediante el uso de estilos CSS. Aunque MS
Excel genera los graficos en formato vectorial, al exportar el
grafico a formato HTML, estos pasan a convertirse en una
imagen en formato de mapa de bits, lo que limita la
implementacion de muchas caracteristicas o funcionalidades
relacionadas con la accesibilidad. Esta conversion afecta
también a la calidad de la imagen (H13), ya que el grafico se
exporta a una resolucion determinada que puede no ser
suficiente cuando se amplia. Por otro lado, imposibilita la
navegacion por las marcas (barras, ejes...) (H17). Finalmente,
también limita mucho la posibilidad de personalizacion (H18).
En este ultimo sentido, los dos formatos mas flexibles en
términos de personalizacion del grafico son el formato XLSX y
el formato DOCX.

Si el usuario intenta generar una version en papel del grafico,
imprimiéndolo, en el caso de las versiones MS Excel y HTML,
aunque se puede configurar el documento para que se imprima
correctamente, por defecto, el grafico aparece cortado entre dos
paginas. En consecuencia, los autores se ven obligados a tomar
una decision conflictiva a la hora de decidir el tamafio del
grafico: un tamafio grande resulta més adecuado para el perfil
de usuarios con baja vision que acceden a este contenido a
través de una pantalla, mientras que el tamafio por defecto para
poder imprimir eficientemente el documento debe ser mucho
menor.

5. Discusién y conclusiones

Hasta ahora, la accesibilidad se ha limitado sobre todo al
cumplimiento de las WCAG, es decir, se ha abordado desde un
punto de vista normativo y evaluativo/correctivo. Por otro lado,
estas directrices si bien pretenden ser totalmente inclusivas en
cuanto a la diversidad de barreras y necesidades presentes en el
colectivo de personas con discapacidad, lo cierto es que se han
orientado principalmente a las personas ciegas. Por otro lado, si
bien las WCAG se han incorporado en el marco legal de
muchos territorios, entre los cuales el europeo, hasta ahora los
requisitos propios de las herramientas de autor no solo no han
gozado de la misma popularidad, sino que han sido
desatendidos por los gobiernos. En este sentido, las directrices
ya estan evolucionando hacia nuevas direcciones. Por ejemplo,
las WCAG 2.2 incorporaron nuevos criterios de conformidad
de interés para las personas con baja vision, las WCAG 3.0
prometen tener una vision mas global de la diversidad que
supone la discapacidad. Por otro lado, la Directiva (UE)
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2019/882 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de abril
de 2019, sobre los requisitos de accesibilidad de los productos
y servicios, también supone un avance significativo, al incluir
las ATAG y adoptar una vision mas holistica de los requisitos
de accesibilidad, abarcando todos los productos tecnologicos,
no solo los contenidos basados en la web.

Dentro de esta nueva tendencia, esta investigacion evalua un
tipo particular de documento, los graficos estadisticos, para
usuarios con baja vision —un perfil de usuario habitualmente
olvidado— e incluye a las ATAG junto a un conjunto de
requisitos mas especificos y complementario a las WCAG para
su evaluacion. En este camino compartido hacia una
accesibilidad holistica y generalizada, y como solucion
temporal, los autores de este trabajo intentan ayudar a los
creadores de contenido a comprender en profundidad las
posibilidades de MS Excel, seguir buenas practicas y ofrecer
un conjunto de principios heuristicos, junto a diferentes
soluciones practicas que pueden ser de utilidad para lograr
alcanzar el objetivo de contar con una mayor cantidad de
contenidos accesibles para todo el mundo.

Tradicionalmente, la responsabilidad de lograr una mayor
accesibilidad en los documentos digitales se enfocado
fundamentalmente a nivel de especificaciones técnicas y en la
capacitacion de los creadores de contenido. Prueba de ello es la
nada despreciable cantidad de tutoriales destinados a orientar a
los autores sobre cdémo hacer accesibles ciertos tipos de
documentos en diferentes ambitos, todos ellos con un
denominador comun: la ausencia de critica a las limitaciones o
dificultades que tradicionalmente han impuesto las
herramientas de autor.
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Nuestro trabajo muestra que MS Excel, una herramienta muy
popular y ampliamente adoptada, no cumple una parte
significativa de los criterios de conformidad planteados por las
ATAG, y que los graficos generados (tanto los originales,
como los exportados a otros formatos) presentan importantes
deficiencias a nivel de accesibilidad.

Como trabajo futuro, los investigadores en accesibilidad deben
estar atentos a algunos cambios recientes, como la introduccion
de Phyton en MS Excel, la inclusion de la inteligencia artificial
en la generacion de graficos o la integracion de nuevas
caracteristicas especificas, incorporadas al paquete Office tras
la finalizacion de este trabajo, como la posibilidad de filtrar las
combinaciones de colores que ofrecen un alto contraste para
facilitar esta tarea a los autores sin necesidad de recurrir a
terceras herramientas. Todas ellas caracteristicas que
esperamos que redunden en una mayor accesibilidad general
del contenido generado con esta herramienta y ayuden a
acercar la accesibilidad a un mayor niimero de autores, muchos
todavia desconocedores de las barreras que pueden imponer a
través de sus decisiones de disefio.
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Tabla 6: Resultados de la evaluacion de los criterios de conformidad ATAG para MS Excel

Caracteristicas de

accesibilidad requeridas por Heuristicos
las ATAG, particularizadas relacionados
para los graficos

Criterio de
conformidad
ATAG 2.0

ID

Conforme con
las ATAG 2.0

Justificacién Soluciones alternativas

Si el titulo se genera
automaticamente es
1 | accesible por defecto o se Hl B.1.1.2
avisa al autor mediante
algin mecanismo.

La leyenda no se genera

. H2 B.1.1.2
automaticamente.

Los titulos de los ejes no se

oy H3 B.1.1.2
generan automaticamente.

Editar el titulo de
ejemplo. La herramienta
no ofrece ningun
mecanismo de aviso o

MS Excel genera un cuadro de

texto para el titulo con un titulo
No de ejemplo (titulo del grafico). El

titulo se genera durante la sesion,

. comprobacion
por lo que no se aplica B.1.1.1. especifico.
MS Excel genera por defecto una
leyenda en la parte inferior del Editar la leyenda por

No grafico a partir de los valores de  defecto (posicion,
las series de datos y con los tamafio...).
colores de la paleta por defecto.

MS Excel no genera
Si automaticamente titulos para los -
ejes durante la sesion.
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Caracteristicas de
accesibilidad requeridas por

Heuristicos

Criterio de

Conforme con
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ID las ATAG, particularizadas  relacionados conformidad las ATAG 2.0 Justificacion Soluciones alternativas
h ATAG 2.0
para los grificos
Los titulos de los ejes
El autor puede especificar de MS Excel no genera son importantes, por lo
alguna manera que los automaticamente titulos para los  que el autor deberia
4 |titulos de los ejes generados H3 B.1.1.1 Si ejes, sino que se basa en la incluirlos en cualquier
automaticamente sean informacion disponible en la grafico. MS Excel
accesibles. tabla aportada por el autor. incorpora una opcion
para hacerlo.
No se genera MS Excel no genera pies de
5 | automaticamente un pie de H4 B.1.1.1 Si imagen ni hace sugerencias al -
imagen. autor en este sentido.
MS Excel no genera
No se genera automaticamente textos
6 | automaticamente un texto H8 B.1.1.1 Si . . . -
. alternativos ni hace sugerencias
alternativo. .
al autor en este sentido.
MS Excel no genera
No genera automaticamente . automaticamente descripciones
7 . H9 B.1.1.1 Si . . -
una descripcion larga. largas ni hace sugerencias al
autor en este sentido.
Se avisa al autor cuando los Al exportar el grafico en formato
elementos textuales del .
i . HTML, este se convierte en una
8 | grafico se convierten en HI1-H6 B.1.2.1 No . oo -
C imagen de mapa de bits sin
imagenes en formato de .
. avisar al autor.
mapa de bits.
Cuando el grafico se exporta
Todas las caracteristicas de como HTML, se conserva el En este caso es mejor
accesibilidad presentes en el B.12.1 texto alternativo, pero otros afiadir algunos de estos
9 | grafico se conservan al - B' 1' 2' 4’ No elementos textuales como el elementos textuales mas
exportarlo en formato o titulo, los titulos de los ejes o la  tarde utilizando
HTML. leyenda se convierten en una etiquetas HTML.
imagen.
Todas las caracteristicas de Al copiar y pegar el grafico en
accesibilidad se conservan otra hoja o documento de MS
10 cuando la herramienta de ) B.1.2.2, S Excel, se conservan todas las )
autor es tanto el origen como B.1.24 caracteristicas del grafico (titulo,
el destino del grafico leyenda, colores...), incluido el
copiado y pegado. texto alternativo.
Todas las caracteristicas de Al copiar y pegar el grafico en Si la paleta difiere entre
accesibilidad se conservan un documento Word o el documento de origen
1 cuando el grafico se copia y ) B.1.2.2, S PowerPoint, se conservan todas y el de destino, los
pega desde la herramienta de B.1.24 las caracteristicas del grafico colores pueden cambiar.
autor a un documento de MS (titulo, leyenda, colores...), Los autores deben estar
Word o PowerPoint. incluido el texto alternativo. atentos a este aspecto.
Se permltf: insertar un titulo . MS Excel permite afladir un
12 | para el grafico desde la Hl B.2.1.1 Si . Lo . -
: ; titulo a cualquier tipo de grafico.
interfaz de usuario.
Se permite insertar una MS Excel permite afiadir una
13 | leyenda para el grafico desde H2 B.2.1.1 Si leyenda a cualquier tipo de -
la interfaz de usuario. grafico.
MS Excel permite afiadir titulos
Se permite insertar ejes con a los ejes en cualquier tipo de
14 | titulos para el grafico desde H3 B.2.1.1 Si grafico, excepto a los graficos -

la interfaz de usuario.

que no tienen ejes (graficos
circulares, de anillos...).
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accesibilidad requeridas por Heuristicos . Conforme con . L . .
ID las ATAG, particularizadas  relacionados conformidad las ATAG 2.0 Justificacion Soluciones alternativas
h ATAG 2.0
para los grificos
El autor puede afiadir un
pie de imagen utilizando
una celda cercana, una
Se permite insertar un pie de MS Excel no ofrece una opcion  etiqueta HTML o la
15 | imagen para el grafico desde H4 B.2.1.1 No especifica para afladir un pie de  opcion especifica para
la interfaz de usuario. imagen. afiadir pies de imagen
de MS Word de
Microsoft, segun el
caso.
o . Evitar abreviaturas
Se permite indicar la forma MS Excel no dispone de una . .
completa o una explicacion opcion especifica para afiadir 1nnecesanas o
16 . HS B.2.1.1 No L PR .. especificar su forma
de una abreviatura en su indicar ningun tipo de aclaracion .
. L . completa en su primera
primera aparicion. respecto a las abreviaturas. s
aparicion.
Se permite insertar una En este caso, la fuente
permi MS Excel no dispone de una de datos debe puede
referencia a la fuente de . . .. . .
17 . H6 B.2.1.1 No opcion especifica para afiadir la  incluirse en una celda
datos del grafico desde la -
. . fuente de datos. cercana o en el pie de
interfaz de usuario. . L
imagen (ver criterio 15).
MS Excel permite generar una
13 Se pg}‘m}te generar una 17 B211 S version de impresa a}ccemble y )
version impresa accesible. totalmente personalizada del
grafico.
o MS Excel dispone de un cuadro
Se permite insertar un texto de texto especifico para insertar
19 | alternativo desde la interfaz HS8 B.2.1.1 Si P cop -
de usuario un texto alternativo de hasta
’ 65532 caracteres.
Se permite insertar un URL MS Excel permite afiadir un
20 | para la descripcion larga H9 B.2.1.1 Si enlace a la descripcion largaen -
desde la interfaz de usuario. cualquier tipo de grafico.
El usuario debe ser
El autor tiene la opcion de editar  consciente de los
a1 Se permite editar el titulo Hi B222 S el titulo, pero no dispone de problemas de
desde la interfaz de usuario. o ningln control sobre las accesibilidad
propiedades de accesibilidad. relacionados con los
titulos.
El usuario debe ser
El autor tiene la opcion de editar  consciente de los
2 Se permite editar la leyenda m B.2.2.1, S la leyenda, pero no tiene ningun  problemas de
desde la interfaz de usuario. B2.22 control sobre las propiedades de  accesibilidad
accesibilidad. relacionados con las
leyendas.
El usuario debe ser
. . , El autor tiene la opcion de editar  consciente de los
Se permite editar los titulos . . .
. . B.2.2.1, , el titulo de los ejes, pero no tiene problemas de
23 | de los ejes desde la interfaz H3 Si . oo
. B.2.2.2 ningun control sobre las accesibilidad
de usuario. . ey .
propiedades de accesibilidad. relacionados con el
titulo de los ejes.
Se permite editar lg version MS Excel no dispone de una En este caso, el autor
completa o la explicacion de - . O debe atender a este
24 . H5 B.22.2 No opcidn especifica para afiadir una .
una abreviatura desde la . requisito tal y como se
. . abreviatura. -
interfaz de usuario. detalla en el criterio 16.
. ., En este caso, la fuente
. . MS Excel no tiene una opcion
Se permite editar la fuente especifica para editar la de datos puede
25 | de datos del grafico desde la H6 B.2.2.2 No P P generarse de acuerdo

interfaz de usuario.

informacion sobre la fuente de
datos.

con lo aconsejado en el
criterio 17.
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ID las ATAG, particularizadas  relacionados conformidad las ATAG 2.0 Justificacion Soluciones alternativas
. ATAG 2.0
para los grificos
E:rs :g?{lstz;itg; izsversi()n El autor tiene la opcion de editar
26 |. . H7 B222 Si las caracteristicas de la version -
impresa desde la interfaz de . .
. impresa en cualquier momento.
usuario.
Se permite editar el texto El autor tiene la opcion de editar
27 | alternativo desde la interfaz H9 B.2.2.2 Si el texto alternativo en cualquier -
de usuario. momento.
Permite editar el URL de la eEllSlll{tErg;elr:;}Zc(;p:lzn de editar
28 | descripcion larga desde la H7 B2.22 Si S . -
. . descripcion larga en cualquier
interfaz de usuario.
momento.
MS Excel permite al
Se proporcionan plantillas usuario crear una
acs:embles para crear nuevos MS no dispone de plantillas colec?lon de plan‘tlllas
graficos o se incluye un . de graficos accesibles
. . accesibles para los nuevos .
mecanismo de seleccion de B.2.4.1, X . . personalizadas. Una vez
29 . - No graficos, ni se ha implementado .
plantillas que muestra B.2.42 L . . creadas, estas plantillas
T ningin mecanismo adicional R .
distinciones entre las . estan disponibles en la
. relacionado. . :
accesibles y las no galeria de plantillas de
accesibles. graficos de la interfaz de
usuario.
MS Excel permite al
. . io selecci
Se proporcionan paletas de MS Excel no proporciona paletas usuario selecclonar una
B4.1.1, paleta de colores mas
30 | colores seguras por defecto H10 No de colores seguras por defecto .
A B22.1 segura en sus plantillas
para los graficos. para todos los perfiles VCD. L
o disefios
personalizadas.
MS Excel permite al
. . MS Excel proporciona suficiente usuario seleccionar
Se proporciona suficiente colores para los
contraste entre los elementos
contraste entre los elementos B.4.1.1, , . elementos textuales del
31 . . HI1 Si textuales del grafico (por i .
textuales del grafico (titulo, B.22.1 . 2, grafico con una relacion
. defecto: relacion de contraste .
ejes, leyendas...) por defecto. 7:1) de contraste suficiente
e en sus plantillas
personalizadas.
MS Excel permite al
MS Excel no proporciona usuario seleccionar
. . suficiente contraste entre colores para las marcas
Se proporciona suficiente .
B4.1.1, elementos no textuales del grafico con una
32 | contraste entre las marcas HI1 No .y .,
. B22.1 adyacentes (por defecto, relacion relacion de contraste
del grafico. .
de contraste 1,7:1 entre el azul y  suficiente en sus
naranja por defecto). plantillas
personalizadas.
MS Excel genera un cuadro de
13 Se avisa al autorrs1 este no Hi B3.11 No texto con un titulo de rglleno, )
proporciona un titulo. pero no avisa al autor si este no
lo modifica.
. MS Excel no avisa al autor
Se avisa al autor cuando no cuando se incluyen abreviaturas
34 | proporciona la forma HS B3.1.1 No . e -
. sin haberlas explicado
completa de una abreviatura. .
previamente.
MS Excel si avisa al autor
Se avisa al autor si la version cuando la versién impresa no es
35 H7 B.1.2.1 No accesible, pero no ofrece -

impresa no es accesible.

informacion sobre versiones
impresas accesibles.
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accesibilidad requeridas por Heuristicos . Conforme con . . . .
D . X . conformidad Justificacion Soluciones alternativas
las ATAG, particularizadas relacionados ATAG 2.0 las ATAG 2.0
para los grificos .
MS Excel no avisa al autor por
defecto cuando no se
Se advierte al autor si no ha proporciona el texto alternativo,
36 | proporcionado un texto H8 B3.1.1 Si pero si que lo hace si este utiliza -
alternativo. la herramienta integrada de
validacion automatica de la
accesibilidad.
Se advierte al autor de la
posibilidad de que el texto MS Excel no avisa al autor
alternativo no proporcione el B3.1.1, cuando el texto alternativo no
37 . h . HS8 No . . . -
mismo contenido o transmita B.2.32 proporciona o transmite la misma
la misma informacion que el informacion que el grafico.
grafico.
MS Excel permite al
autor seleccionar
. . . combinaciones de
Se advierte al autor si la MS Excel no avisa al autor colores que earanticen
38 | combinacion de colores no HI10 B.3.1.1 No cuando la combinacion de que &
es segura. colores no es segura. la accesibilidad de las
’ ’ personas con VCD en
sus plantillas
personalizadas.
MS Excel no avisa al autor MS Excel permite al
. . cuando el contraste entre el texto autor seleccionar
Se advierte al autor si el el fondo no es suficiente. La colores que accesibles
39 | contraste entre texto y fondo HI1 B3.1.1 No y R o d
. herramienta de validacion para personas con VCD
no es suficiente. e . .
automatica solo funciona parael en sus plantillas
contenido de las celdas. personalizadas.
Se advierte al autor si el MS Excel no avisa al autor
40 | contraste no textual no es HI1 B.3.1.1 No cuando el contraste no textual no -
suficiente. es suficiente.
MS Excel proporciona un
La herramienta proporciona informe desde su herramienta de
un informe sobre el nivel de verificacion de la accesibilidad,
41 | accesibilidad basado en los - B3.14 Si el cual ofrece informacion sobre -
resultados de diversas los problemas de accesibilidad
comprobaciones. (texto alternativo, contraste,
encabezados...)
Tras la insercion de un texto -
. . MS Excel no proporciona
alternativo no accesible, se nineuna indicacién o eiemplo
42 | indica al autor como HS8 B.3.2.1 No guna Jemp -
. sobre como debe ser un texto
describir correctamente la .
. alternativo.
imagen.
La hgrramuenta proporciona Funciones como el tamafio del El autor debe basar su
funciones de soporte . .
. . texto o la paleta de colores, entre  contenido en plantillas
43 | disponibles por defecto para - B4.1.1 No . .
-, . otras, no son accesibles por accesibles creadas
la creacion de contenido )
. defecto. previamente.
accesible
El comprobador de accesibilidad
Las caracteristicas no se encuentra activado por
. . defecto y los problemas de Activar el validador de
integradas en la herramienta o \ P
. accesibilidad s6lo se muestran accesibilidad al empezar
que dan soporte a la creacion cuando el autor lo activa. Una a trabajar y dejar abierta
44 | de contenido accesible - B4.14 No ’ Jary ¢

aparecen igual de destacadas
que los errores de marcado,
ortograficos o gramaticales.

vez activado, el mensaje que
indica que existen problemas de
accesibilidad aparece
discretamente en la parte inferior
izquierda de la interfaz.

la ventana con los
resultados de la
inspeccion.

19


http://revista.aipo.es/index.php/INTERACCION

INTERA. CION Vol. 6, No 1 (2025)

Alcaraz-Martinez, Ribera, Roig & Pascual Almenara

Caracteristicas de S
. . o Criterio de
accesibilidad requeridas por Heuristicos Conforme con

1D las ATAG, particularizadas relacionados :();[i:)ér;lodad las ATAG 2.0 Justificacion Soluciones alternativas
para los grificos .
Se proporcionan ejemplos Tanto en la ayuda integrada en la
que muestran buenas aplicacion, como en la
45 | practicas para la creacion de - B4.2.1 Si documentacion web, se incluyen -
graficos accesibles. ejemplos que contemplan buenas
practicas.
Se proporcionan Tanto en la ayuda integrada en la
instrucciones para utilizar aplicacion, como en la
las funciones o herramientas documentacion web, MS Excel
46 | de soporte a la creacion de - B4.22 Si proporciona instrucciones para -
contenido accesible. utilizar todas las funciones de
soporte a la creacion de
contenido accesible disponibles.
Se proporciona un tutorial Tanto en la ayuda integrada en la
especifico para esta aplicacion, como en la
herramienta que detalla documentacion web, MS Excel
47 | como crear contenido - B4.23 Si ofrece recursos para facilitar el -
accesible. proceso de creacion de contenido
accesible con la propia
herramienta.
La documentacion de la La documentacién de la
herramienta incluye un herramienta de autor contiene un
indice que da acceso a los indice que da acceso a las
48 | apartados en los que se - B4.24 Si instrucciones para utilizar todas -
ofrece informacion sobre las las funciones, incluidas las de
funcionalidades relacionadas soporte a la creacion de
con el contenido accesible. contenidos accesibles.
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