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Resumenes en tres idiomas

Resumen en castellano

A diario, millones de personas sin conocimientos técnicos publican contenido en la Web
en blogs, wikis, redes sociales, etc. A pesar de existir recomendaciones de accesibilidad
de W3C, como las pautas ATAG para las herramientas de autor y las pautas WCAG para
el contenido web, que se han convertido en normativas (la norma ISO/IEC 40500:2012, la
norma UNE 139803:2012 en Espafia, o la Seccién 508 en Estados Unidos) e incluso leyes de
obligado cumplimiento, la accesibilidad de la Web es todavia una caracteristica raramente
implementada hoy en dia. Los usuarios, inconscientemente, siguen publicando contenido
que presenta barreras a las personas con discapacidad y que afectan sus derechos civiles.

Esta tesis doctoral explora esta problemadtica y, con la intencién de solucionarla, pone el foco
en la comunicacién de las barreras de accesibilidad a las personas que publican contenido en
la Web sin conocimientos técnicos.

La hipétesis que fundamenta la tesis es que «reduciendo la complejidad de la informacién
relacionada con la accesibilidad, se propiciaria la aplicacion de criterios de autoria accesi-
bles, aumentando la calidad general del contenido web».

A partir de técnicas relacionadas con el DCU y la Ingenieria Semiética (IngSem) se hace una
propuesta de comunicacién de las barreras de accesibilidad, que se demuestra en una prueba
de concepto, el sistema Emphatic Editor for Accessibility (EE4A).

Keywords: accesibilidad web, pruebas de usuario, usuario prosumidor, personas con discapaci-
dad, Sistemas CMS, plataformas blog, Ingenieria Semidtica.



Resum en catala

Diariament, milions de persones sense coneixements técnics publiquen contingut a la Web a blogs,
wikis, xarxes socials, etc. Tot i que existeixen recomanacions d’accessibilitat de W3C, com les pautes
ATAG per eines d’autors i les pautes WCAG pel congintug web, que s’han convertit en normativa (la
norma ISO/IEC 40500:2012, 1a norma UNE 139803:2012 a Espanya, o la Secci6 508 als Estats Units) i a
més hi ha lleis d’obligat compliment, I'accessibilitat de la Web és encara una caracteristica rarament
implementada avui en dia. Els usuaris, inconscientment, segueixen publicant continguts que presenten
barreres per a les persones amb discapacitat i que afecta als seus drets civils.

Aquesta tesi doctoral explora aquest problematica i, amb la intencié de solucionar-la, posa el focus en
la comunicaci6 de les barreres d’accessibilitat a les persones que publiquen contingut a la Web sense
coneixement tecnics. La hipotesis que fonamenta la tesi és que «reduint la complexitat de la infor-
maci6 relacionada amb l'accessibilitat, es propiciaria I'aplicaci6 de criteris d’autoria accessibles,
augmentant la qualitat general del contingut web».

A partir de técniques relacionades amb el DCU i 'Enginyeria Semiotica (IngSem) es fa una proposta de
comunicaci6 de les barreres d’accessibilitat, que es demostra en una prova de concepte, el sistema
Emphatic Editor for Accessibility (EE4A).

Keywords: accesibilitat web, proves d’usuari, usuari prosumidor, persones amb discapacitat, Sistemes
CMS, plataformes blog, Enginyeria Semiotica.

Abstract in english

Every day, thousands of users with non-technical knowledge publish web content on blogs, wikis,
social networks, etc. Although there are W3C accessibility recommendations, such as authoring tool
accessibility guidelines (ATAG) and web content accessibility guidelines (WCAG), that they have become
standards (ISO/IEC 40500: 2012, UNE 139803: 2012 in Spain, or Section 508 in United States) and
even mandatory laws, web accessibility is still a feature rarely implemented today. Users, unconscious
of accessibility requirements, keep on publishing content which presents barriers to people with
disabilities, and which impact their civil rights.

This PhD explores this issue, aiming at find a solution, and puts the focus on the communication of
accessibility barriers to people who publish web content without technical knowledge. The hypothesis
underlying the thesis is that «reducing the complexity of the information related with accessibil-
ity would help the application of accessible criteria in authoring, and would increase the overall
quality of web content».

With techniques related with DCU and Semiotics Engineering (IngSem), the PhD thesis makes a
proposal of communication of accessibility barriers, demonstrated through a proof of concept, the
Emphatic Editor for Accessibility (EE4A).

Keywords: web accessibility, user test, user prosumer, people with disabilities, Systems CMS, blog plat-
forms, Semiotic Engineering.
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Convenciones y terminologia del
documento

A continuacién se listan las convenciones y la terminologia especifica que se va a utilizar en este
documento:

Webmaster Persona que estd al cargo del mantenimiento y la programacion de un sistema informaético.
En concreto, tiene la responsabilidad de crear y administrar el sistema de gestion de contenido
o CMS.

Usuario prosumidor Persona que escribe contenido en la Web, es decir, los usuarios editores de
contenido web. En la literatura se denominan de diversas maneras: Web Content Writers (en
inglés, editores de contenido web (ECW)), Prosumers, Usuarios web 2.0, etc.

Usuario final Persona que accede a la Web para consultar informacién o realizar gestiones, no para
crear contenido.

Usuarios con discapacidad Cualquier persona que accede a la Web para consultar o interaccionar
con informacién y tiene una discapacidad.

Productos de apoyo Son aquellos productos, instrumentos, equipos o sistemas técnicos utilizados
por una persona con discapacidad, fabricados especialmente, o disponibles en el mercado, para
prevenir, compensar, mitigar o neutralizar una deficiencia, discapacidad o minusvalia.

Sistemas CMS Son entornos interactivos de publicacién, edicién, y modificacién de contenido web
que utilizan una interfaz tinica. Un sistema CMS es el acronimo de Content Management System.
Los sistemas CMS puede ser de distintos tipos, pero en el &mbito de esta tesis se van a estudiar
los sistemas CMS correspondientes a las plataformas blog.

Contenido Generado por el Usuario (CGU) Un usuario prosumidor escribe contenido en la Web que
puede ser de varios tipos (texto, elementos visuales, audio).

Terminologia en otro idioma En esta tesis se ha priorizado la terminologia en espafiol, sin embargo
siun término tiene su origen en otro idioma, se indicard la traduccion entre paréntesis de la palabra
equivalente en el idioma origen. Por ejemplo, el término: Sistemas de Gestién de Contenido (en inglés,
Content management system (CMS))
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Disefio del documento. A continuacién se indican aspectos de disefio del documento de tesis.

Definiciones relevantes para la tesis, cuadro doble.

Aspectos relacionados con la investigacion, cuadro gris.

Ejemplos de algunos aspectos, cuadro redondeado.

Lista de enlaces, cuadro simple.
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1] Presentacion y objetivos

En este capitulo se proporciona una breve explicacién de la motivacién que ha fundamentado el
trabajo de investigacién desarrollado y se introducen los antecedentes, los objetivos, la metodologia y
las principales contribuciones logradas. En la tiltima seccién, se introducen los capitulos en los que se
divide el documento.

1.1 Introducciéon

En la actualidad nadie pone en duda la trascendencia del acceso a la informacién, base sobre la cual se
construye el conocimiento individual y colectivo. Para que las sociedades evolucionen es necesario que
todas las personas accedan a la informacién sin barreras. La existencia de restricciones en el acceso
ala informacién web es totalmente contraria al propésito por el cual fue creada la Web, pues nacié
como un servicio para el acceso a la informacién, independiente de plataformas y dispositivos, que
promueve la igualdad eliminando limites culturales y barreras tanto demograficas como personales
[Ebo98]. La necesidad de que la Web sea universal y accesible para cualquier persona estd presente
desde sus inicios. Tal como argumenta su creador, Tim Berners-Lee:

El poder de la Web estd en su universalidad.
El acceso por cualquier persona, independientemente de la discapacidad que presente es un
aspecto esencial. [BL96]

Teniendo en cuenta esta filosofia, todos los implicados en el desarrollo de la Web (webmasters, usuarios
técnicos y usuarios prosumidores) tienen la obligacién de tomar una actitud proactiva. Esto garan-
tizard un adecuado acceso a los servicios y recursos web a los usuarios finales y a las personas con
discapacidad.

1.2 Motivacion

El motivo principal de este trabajo de investigacion es mejorar la comunicacion de las barreras
de accesibilidad para que los usuarios comprendan la necesidad de crear contenido accesible
y lo hagan de forma integrada en el proceso de publicacién de sus contenidos.

A continuacion se presentan diferentes aspectos que han motivado esta tesis:

* Las personas con discapacidad pueden beneficiarse del uso de la Web y proporcionarles un acceso
adecuado es mas necesario para ellas, que para el resto de la poblacién. Actualmente los servicios que
se ofrecen a través de la Web pueden ayudar a evitar algunas de las restricciones de su vida diaria. Por
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ejemplo, una persona ciega puede leer diariamente las noticias de un periédico on-line, pero si tuviera
que hacerlo en su versiéon en papel le seria imposible. Ademads, el acceso a servicios e informaciéon web
es un derecho civil [RLW*06] [Int12b].

* La accesibilidad debe integrarse en el proceso de desarrollo de un sistema desde el inicio hasta el
final. En general, la accesibilidad es un objetivo que solo se tiene en cuenta en momentos puntuales
del proceso de disefio de un sistema. En muchos casos, se considera como un anadido extra en el
proyecto. Sin embargo, es importante que la accesibilidad se tenga en cuenta durante todas las fases
del proceso de desarrollo de un sitio web. Desde su concepcién por los disefiadores hasta que los
usuarios prosumidores publican contenido en él. En este sentido, las metodologias MPIu+a [GiS* 04] y
AWA [Mor10b] ayudan a integrar la accesibilidad en todas las fases comentadas.

* La mayoria de sitios web no son accesibles. Pese a los esfuerzos entorno a la accesibilidad web, de
organizaciones y gobiernos, hay muchos sitios web a escala mundial que no cumplen con los requisitos
de accesibilidad.

* Las metodologias relacionadas con la accesibilidad web son complejas. El sistema més extendido
de validacién de la accesibilidad, las Pautas de Accesibilidad de Contenido Web (WCAG) [CCRV08],
utiliza un lenguaje muy técnico. Muchas personas tienen dificultades para comprender y aplicar estos
principios bdsicos tal y como indican diversos autores [IML03] [BYH12] [PFPS12].

¢ En el contexto de la Web 2.0 cualquier persona publica contenido [0’r07]. Cada dia se escriben
millones de entradas en los blogs, se publican noticias y se cuelgan fotografias o videos en plataformas
web. Las personas que realizan estas acciones no tienen una formacién técnica especifica, quieren que
su contenido se publique de forma rdpida y que llegue al méximo de usuarios. Y como hemos visto, las
metodologias relacionadas con la accesibilidad web se destinan a usuarios con un perfil muy técnico,
lo que las distancia del publico que produce mds contenido en la Web, los usuarios prosumidores.

Después de exponer estas premisas, parece obvio que existe un vacio metodolégico entre el conocimiento
generado en el &mbito de la accesibilidad y su aplicacién concreta en el contexto de la Web 2.0, as-
pecto que intenta resolver el trabajo de investigacion llevado a cabo.

La hipétesis que fundamenta esta tesis es que «reduciendo la complejidad de la informacion rela-
cionada con la accesibilidad, se propiciaria la aplicacion de criterios de autoria y contenido
accesibles, aumentando en consecuencia la calidad general del contenido web ».

1.3 Objetivos

Esta tesis se enmarca en el &mbito de la disciplina de la Interaccién Persona-Ordenador (IPO), estu-
diando y profundizando en la accesibilidad web con aportaciones de la Ingenieria Semiética (IngSem).

El objetivo principal del trabajo de investigacion se centra en analizar aspectos de la accesibili-
dad relacionados con los entornos web interactivos de creacion de contenido. Principalmente
para aportar mejoras significativas en la comunicacion de las barreras de accesibilidady en la
reparacion de los errores encontrados en el contenido.

Para alcanzar este objetivo, se proponen los siguientes propésitos que se centran en acercar aspectos
de accesibilidad a los usuarios prosumidores:

1. Comunicar las barreras de accesibilidad web de manera adecuada para los usuarios prosu-
midores. Los nuevos creadores de contenido, sin perfil técnico, propiciados por la Web 2.0

2. Presentar funcionalidades para reparar el contenido no accesible con el fin de eliminar o
minimizar las barreras que puedan producirse



1.4. Alcance del trabajo de investigacion

1.3.1 Objetivos especificos
Con el fin de delimitar con mayor precisién el &mbito del trabajo de investigacién, a continuacién se
presentan los objetivos especificos que se han considerado para desarrollar esta tesis:

 Estudiar y analizar las barreras de accesibilidad que afectan a los contenidos web generados

por entornos interactivos de publicacién de contenido web.

¢ Analizar los estados de 4nimo de los usuarios con discapacidad al interactuar con la Web.

¢ Detectar el grado de conocimiento que tienen los usuarios prosumidores respecto a la acce-

sibilidad web.

* Proponer un sistema que comunique las barreras de accesibilidad de forma mas empética,

ofreciendo al usuario prosumidor una perspectiva personal de las barreras de contenido y
simulaciones de discapacidades tal y como pueden percibirlo una persona con discapacidad.

- Facilitar la reparacién de barreras de accesibilidad, proporcionando instrucciones con-
cretas sobre las acciones que debe realizar el usuario prosumidor para evitar el contenido
no accesible, ademds de realizar modificaciones en el c6digo fuente del contenido para
que cumpla con un nivel de accesibilidad adecuado.

- Presentar simulaciones del contenido que ha escrito el usuario prosumidor, tal y como
lo percibe una persona con discapacidad.

1.3.2 Acciones realizadas para alcanzar los objetivos especificos
A continuacién se presentan las principales acciones que se han llevado a cabo para alcanzar los
objetivos anteriormente descritos:

1.

1.4

Estudiar los problemas de accesibilidad que se producen en la Web. Los esfuerzos se centran en
analizar sistemas de gestién de contenidos (CMS) especificos, como las plataformas blog.

Estudiar el impacto emocional que producen las barreras de accesibilidad web a usuarios con
discapacidad.

Conocer el grado de sensibilidad de los usuarios prosumidores respecto a la accesibilidad web.

Creacion de una Prueba de Concepto (PoC), con el objetivo de demostrar la viabilidad técnica
de un sistema que mejore la comunicacién de las barreras relacionadas con la accesibilidad y
ofrezca opciones adecuadas para reparar el contenido.

Alcance del trabajo de investigacion

A continuacién se indican los aspectos que se han estudiado en profundidad para conseguir los
objetivos anteriormente presentados.

¢ Se han analizado minuciosamente 6 sistemas CMS y 2 plataformas blog para conocer sus limita-

ciones relacionadas con la accesibilidad web (consultar la seccién 4.2 de la pagina 98).

Un total de 48 usuarios prosumidores respondieron a la encuesta para obtener datos relacionados
con conocimientos especificos de accesibilidad (consultar la seccién 4.4 de la pagina 103).

Se evaluaron en 47 pruebas de usuarios y entrevistas a personas con discapacidad para com-
prender en profundidad sus caracteristicas. Ademds, se evalu6 el impacto emocional que les
producian las barreras de acceso ala Web (consultar la seccion 5.1 de la pagina 109).

Para demostrar la viabilidad de un sistema que mejora la comunicacién de los problemas
relacionados con la accesibilidad web, se ha creado la PoC del sistema Emphatic Editor for
Accessibility (EE4A) (consultar el capitulo 6 de la pagina 145).
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1.5 Metodologia
A continuacion se presentan diversas acciones que han permitido alcanzar los objetivos planteados en
este trabajo de investigacion.

* Revision de la literatura: 1a revision de la literatura se ha realizado con el propdsito de identificar
los antecedentes y trabajos mdas importantes relacionados con los objetivos de la tesis. Se
ha realizado un estudio del arte de personas con discapacidad, proyectos relacionados con
la accesibilidad y sistemas CMS para conocer el contexto en profundidad. También se han
estudiado y consultado diferentes fuentes bibliograficas con informacién relacionadas con
usuarios en el &mbito de la IPO [LFH10], [CBO05], [Hen07], [Nie94], [RC08].

* FEvaluaciones de accesibilidad: alo largo de todo el trabajo de tesis, se ha validado la accesibilidad
en ocho herramientas de autor utilizando las pautas ATAG y WCAG. También se han analizado
las paginas web utilizadas en las pruebas de usuario, siguiendo las recomendaciones de las
metodologias [BLT02] y [VAZ].

* Pruebas y entrevistas a usuarios: se ha llevado a cabo una completa investigacién en IPO para
conocer las caracteristicas de los usuarios que intervienen en la creacién y consulta de con-
tenido web. Por un lado, se ha evaluado a usuarios con discapacidad para estudiar los aspectos
relacionados con su acceso ala Web y conocer c6mo les impactan emocionalmente las barreras
de accesibilidad. Por otro lado, se ha realizado una encuesta a los usuarios que crean contenido
en la Web para conocer su grado de sensibilidad y conocimiento respecto a posibles barreras de
accesibilidad web.

* Evaluacién de prototipos de la PoC del sistema EE4A, con el fin de desarrollar una aplicacion
mejor: la evaluacion de los diversos prototipos se ha realizado siguiendo distintas metodologias.

- Se ha seguido el modelo de proceso MPIu+a [GiST 04] que recomienda obtener un feedback
de los usuarios potenciales del sistema haciendo evaluaciones de prototipos en distintas
fases del desarrollo de un sistema.

— Se han utilizado metodologias de evaluacion 4gil [Got13] [Nie94], que han permitido
realizar la evaluacién rapida del prototipo en diversas ocasiones.

— Se ha utilizado el método de Inspecciéon Semiética [dSLPdS06] para analizar los simbolos
estdticos, dindmicos y metalingiiisticos que ofrece el prototipo.

1.6 Contribuciones de la tesis
A continuacion se listan las principales contribuciones que se han obtenido en esta tesis.

¢ Se han analizado las caracteristicas relacionadas con pautas ATAG de tres editores web. Se han
observado carencias en los entornos pues no ofrecen un soporte adecuado a los usuarios que
crean contenido. Consultar la seccién 4.1.

¢ Se ha evaluado el cumplimiento de las pautas de accesibilidad ATAG en 6 sistemas CMS y 2
plataformas blog. Consultar la seccion 4.2 y los articulos [LPM*11a] [LPM*11b] [PRG12].

¢ Se ha creado una base de datos relacionando informacién sobre barreras — pautas WCAG -
elementos HTML — personas con discapacidad. En la seccion 4.3 se presentan las barreras
consideradas en la PoC del sistema EE4A. En la seccién 6.7, la imagen 6.7 de la pagina 166, se
presenta la base de datos formalizada en la PoC del sistema EE4A. Se co-dirigi6 un trabajo final
de carrera en el que se hace uso de la tecnologia semdntica para la creacién de una plataforma
de visualizacion de barreras de accesibilidad Web. Consultar la seccién 7.2.



1.7. Estructura del documento

* Definicién de una metodologia para crear entornos de pruebas de usuarios dirigidos a personas
con discapacidad [PGRC14]. La seccién 5.1, pagina 112, presenta como se utiliz6 la metodologia
para crear las paginas web evaluadas. Ademas, se ha implementado un sistema que automatiza
la metodologia. Para ello, se co-dirigi6 el trabajo final de carrera Sistema para disefiar entornos
de test de usuarios para evaluar barreras de accesibilidad web con usuarios con discapacidad.
Consultar la seccién 7.2.

* Ejecucion de pruebas de usuarios para analizar como impactan las barreras de accesibilidad
web en usuarios con discapacidad: intelectual [PRG13], visual y baja visién [pas14], auditiva
[PRG14] y motriz [PRG15]. Consultar la seccién 5.1.

¢ Implementacién de una PoC, el sistema Emphatic Editor for Accessibility (EE4A), para demostrar
la viabilidad de la comunicacién de barreras de contenido desde una perspectiva de personas
con discapacidad y para ofrecer mecanismos para su reparacién. Consultar el capitulo 6. En
el &mbito de la investigacion se ha llevado a cabo un Trabajo de Fin de Grado que implementa
diversas simulaciones de discapacidad en un editor web.

1.7 Estructura del documento
La memoria de esta tesis estd formada por siete capitulos y dos anexos. El documento esta dividido en
distintas partes que se detallan a continuacion.

Parte I. Preliminares. En el presente capitulo 1 se proporciona una visién general del &mbito de
trabajo de esta tesis, asi como los objetivos en los que se ha fundamentado su desarrollo.

Parte II. Antecedentes. El capitulo 2 contextualiza el estudio, presentando las caracteristicas de las
personas con discapacidad y de los entornos web 2.0. Posteriormente, en el capitulo 3 se presenta el
estado del arte que ha dado soporte al trabajo de tesis llevado a cabo: los proyectos de investigacion
mads relevantes relacionados con la investigacion; el estado de la tecnologia en cuanto a herramientas
de autoria, herramientas de evaluacién, simulacién y reparacién relacionadas con la accesibilidad de
contenido web, y finalmente se presentan los fundamentos teéricos en los que sustenta el trabajo de
tesis llevado a cabo.

Parte III. Preparacién. En el capitulo 4, se estudian las pautas de accesibilidad de diversas herra-
mientas de autor, con el fin de analizar las barreras de accesibilidad mas habituales en estos sistemas.
También se presenta una encuesta dirigida a usuarios prosumidores. El capitulo 5 presenta los resul-
tados de pruebas de usuarios realizado a usuarios con discapacidad y la informacién de perfiles de
"persona" con discapacidad.

Parte VI. Contribucién. En el capitulo 6, se presenta la Prueba de Concepto (PoC) desarrollada en el
ambito de esta tesis, el sistema Emphatic Editor for Accessibility(EE4A), que sirve para demostrar gran
parte del trabajo realizado.

Parte V. Conclusién. El tltimo capitulo resume las aportaciones realizadas en este trabajo y describe
las lineas de trabajo futuras.

Anexos. En la parte final se incluyen dos anexos:

* El anexo A recoge datos signficativos de los proyectos, las iniciativas y las herramientas que han
sido referentes en el trabajo de investigacion, presentadas en el capitulo 3.
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* El anexo B incluye los documentos que se utilizaron en las pruebas de usuarios llevada a cabo a
personas con discapacidad y presentada en el capitulo 5.

¢ El anexo C se incluye el listado de preguntas que se han incluido en el test on-line dirigido a
usuarios prosumidores presentado en la seccion 4.4.

1.8 Esquema del trabajo de investigacion llevado a cabo
A continuacién se muestra la imagen 1.1 que presenta una visién esquemadtica de todos los aspectos
clave estudiados para llevar a cabo esta tesis.

Inicialmente se analiza el contexto y el estado de arte que permite desarrollar los primeros esbozos del
sistema. Luego se estudian los usuarios con discapacidad y usuarios prosumidores; y los sistemas CMS
y editores web. Esto permite obtener la informacién necesaria para crear los prototipos preliminares
del sistema EE4A. Evaluaciones en el prototipo funcional del sistema EE4A permitieron implementar
una PoC del sistema.

Accesibilidad en entornos
digitales y Web 2.0
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Personas con discapacidad y
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Accesible project

| Before & After Proyectos
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Imagen 1.1: Visién general del trabajo de investigacién llevado a cabo
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y4d Contexto

El presente capitulo establece el marco conceptual y la terminologia basica de esta tesis. Primero se
presenta el concepto de discapacidad y los grupos en los que se dividen los distintos tipos de discapaci-
dades estudiados en el contexto de la investigacién. Posteriormente se introduce conceptualmente la
accesibilidad en entornos digitales y sus beneficios, el marco legislativo y las normativas nacionales e
internacionales relacionadas con la accesibilidad. Luego se presentan cémo los diferentes colectivos
de personas con discapacidad acceden a la Web. Por tltimo, se introducen los entornos web 2.0,
las caracteristicas de los nuevos usuarios creadores de contenido y los problemas de accesibilidad
especificos relacionados con estos entornos. El capitulo finaliza con las conclusiones de los aspectos
estudiados.

2.1 Las personas con discapacidad

La Web proporciona a las personas con discapacidad un acceso a la informacién sin precedentes,
ofreciendo servicios para participar en la sociedad que de otra manera no seria posible. Los servicios
de la Web ayudan a que las personas con discapacidad participen mds plenamente en la sociedad, por
lo que dedicar opciones de acceso 6ptimo para estos usuarios es mas necesario que para el resto de la
poblacién. Una adecuada interaccién con la Web permite que las personas con discapacidad puedan
ser mds auténomas y no dependan de terceras personas en su vida diaria. [NG99a].

@r ejemplo, las personas ciegas pueden leer el periédico a través de lectores de pantal}
que leen en voz alta el texto presentado en la pantalla del ordenador; las personas sordas
pueden consultar las noticias de tltima hora cuando anteriormente solo estaban disponibles
para quienes podian oir la radio o la television; las personas con discapacidad motriz pueden
realizar compras on-line desde su casa; las personas con discapacidad intelectual pueden
disponer de recursos multimedia que les facilita la comprensién de la informacién y las per-
sonas con dificultades en el habla pueden participar en chats o escribir correos electrénicos a

@amigos. /

2.1.1 Definicion de discapacidad

Considerando la heterogeneidad de la discapacidad, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
ha ofrecido diversas clasificaciones que han aportado un marco conceptual, asi como un lenguaje
estandarizado y unificado. A continuacién se detallan.

En el afio 1980, la Clasificacién Internacional de Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias (CIDDM)
[0*80] de la OMS propuso un esquema en el que clasificaba las consecuencias que la enfermedad
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tenia en el individuo segtn afectaban a su cuerpo, su persona y su relacién con la sociedad. Asi
se definieron tres términos: deficiencia, discapacidad y minusvalia. La deficiencia es la pérdida o
anormalidad de una estructura o funcién psicoldgica, fisiolégica o anatémica. Es la exteriorizacion
directa de las consecuencias de la enfermedad; la discapacidad es una restriccién o ausencia (debida
a una deficiencia) de la capacidad de realizar una actividad en la forma o dentro del margen que se
considera normal para un ser humano: es la objetivacién de la deficiencia en el sujeto, y finalmente,
la minusvalia es una situacién desventajosa para un individuo determinado, consecuencia de una
deficiencia o de una discapacidad, que limita o impide el desempefio de un rol que seria normal o
esperable dada su edad, sexo, factores sociales y culturales. Es la socializacién de la problemdtica por
las consecuencias de una enfermedad en un sujeto.

Para clarificar mejor estos conceptos, se muestran tres ejemplos que describen cuando una persona
tiene una deficiencia, una discapacidad o una minusvalia.

@n tiene miopia, considerada como una deficiencia, pero si usando gafas realiza todasg
actividades de su vida cotidiana, no se considera que tiene ninguna minusvalia.
Pedro también tiene miopia (es una deficiencia) pero aunque lleva gafas, no puede ver con
normalidad. En este caso se considera que Pedro tiene una discapacidad.
Pedro tendra una minusvalia solo en caso de que sus posibilidades de integracién social
(estudios, trabajo, tiempo libre, etc.) se vean afectadas en el rol propio del entorno social

C\ultural en el que vive. /

La primera clasificacién CIDDM provocé bastantes criticas entre las organizaciones de personas

con discapacidad porque consideraron que compartian similitudes con las clasificaciones médicas.
«Relacionaba la deficiencia como una anormalidad en una funcion, la discapacidad como la incapacidad
para realizar una actividad considerada normal para los humanos y la minusvalia como la incapacidad
de llevar a cabo un rol social normal» [Egi06].

Tras un proceso de revision iniciado en el afio 1993, la OMS aprobé en el afio 2001 una nueva Clasifi-
cacion Internacional del Funcionamiento de la Discapacidad (CIF), conocida también como CIDDM-2
[Org01]. Esta clasificacién utiliza una terminologia mds positiva y define la "enfermedad" como un "es-
tado de salud", e indica que «cualquier ser humano puede experimentar un empeoramiento de la salud
y en consecuencia experimentar cierto grado de discapacidad». La CIF define la discapacidad como
«una limitacién en el funcionamiento de un individuo al realizar una actividad concreta o al participar
en la sociedad», entendiendo el "funcionamiento de una persona" como una relacién compleja entre
la condicién de salud (enfermedad), los factores contextuales (ambientales) y las personas (actitudes).
Sin embargo, las dificultades y problemas que tienen las personas con discapacidad no son atribuibles
a sus propias limitaciones, sino a carencias, obstdculos y barreras existentes en el entorno social. En
consecuencia, la discapacidad es el conjunto de «las desventajas que tiene una persona para participar
en igualdad de condiciones, debido a sus déficits y limitaciones y también por los obstdculos restrictivos
del entorno» [HCVBGP08] [BGDMM13] [FLFFG*13].

El nuevo modelo de la CIF (consultar la imagen 2.1) considera que el término de discapacidad engloba
diversos componentes: las deficiencias de funcion o estructura que son a nivel corporal y hacen
referencia a los problemas en las funciones o estructuras corporales, tales como una desviacién o
una pérdida; las limitaciones en la actividad que son en el &mbito individual y hacen referencia a
las dificultades que un individuo puede tener en el desempefio o en la realizacion de actividades, y
las restricciones en la participacion que son a nivel social y hacen referencia a los problemas que el
individuo puede experimentar al involucrarse en situaciones vitales.
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En este contexto, las barreras son consideradas como aquellos factores ambientales en el
entorno de una persona que limitan su funcionamiento y crean discapacidad.

Por ejemplo, una barrera de acceso se produce cuando el entorno fisico es inaccesible, ya sea por la
falta de productos de apoyo apropiados o por la falta de servicios, sistemas y politicas que favorecen el
acceso.

En el dmbito web, una barrera de accesibilidad es una condicion que dificulta a una persona con
discapacidad el acceso a un elemento o la realizacion de una tarea. Y se produce cuando el usuario
no puede acceder o interaccionar con una informacién especifica del contenido.

La CIF pertenece a la Familia de Clasificaciones Internacionales de la OMS y junto con la CIE (Clasi-
ficacion Estadistica Internacional de Enfermedades y Problemas Relacionados con la Salud, Décima
Revision (CIE-10) [0*09]), son consideradas clasificaciones de referencia. Ambas clasificaciones ayu-
dan a codificar toda la informacién relativa a la salud de las personas empleando un lenguaje unificado
que facilita el intercambio de informacién entre profesionales y entre paises.

Condicion de salud
(trastorno/enfermedad)

Funcion/

Actividad
(limitacién en [ «—»
la actividad)

!

Factores contextuales
ambientales y personales

Participacion
(restriccion en
la participacion)

estructura
Deficiencia

Imagen 2.1: Modelo de discapacidad de la CIE Fuente:[Org01]

En el mismo sentido, la Convencién Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad
[Ass06] de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) reconoce que la discapacidad «es un concepto
que evoluciona y que resulta de la interaccién entre las personas con deficiencias y las barreras debidas
a la actitud y al entorno que evitan su participacion plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de
condiciones con los demds». [Pal08]. En la misma linea, el Comité Espaiol de Representantes de
Personas con Discapacidad (CERMI) define la discapacidad como «una circunstancia personal y un
hecho social producto de la interaccion de factores tanto individuales (el hecho fisico, la materialidad de
la discapacidad, que en ocasiones consiste o deriva de un desorden de salud), como sociales (el entorno
de la persona que presenta el hecho fisico)» [PB13].
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Por otro lado, desde hace unos afios se emplea cada vez mas el término Persona con Diversidad
Funcional (PDF) [RLO5] para dar més dignidad a la diversidad del ser humano. En la lengua inglesa es
habitual utilizar el término: Persons with Disabilities (PWD)

Finalmente, el Diccionario de la Real Academia Espaiiola! definen los términos discapacidad'y dis-
capacitado de forma distinta a las anteriores definiciones.

«discapacidad» 1. f. Cualidad de discapacitado.

«discapacitado, da.» 1. adj. Dicho de una persona: Que tiene impedida o entorpecida al-
guna de las actividades cotidianas consideradas normales, por alteracién de sus funciones
intelectuales o fisicas.

El término "Persona con diversidad funcional” o "Persona con discapacidad" no aparece en el
diccionario de la RAE. Pese a ello, en el marco de esta investigacion se utilizard el segundo término
para referirse a una persona que pertenece a un colectivo con algtin tipo de discapacidad, ya sean
sensorial (visual, auditiva), fisica o intelectual.

2.1.2 Caracteristicas de las personas con discapacidad

En el ambito de esta investigacion se han estudiado los grupos de discapacidades que presentan
mas dificultad en la interaccién con la Web, considerando en todo momento la gran heterogeneidad
existente en cada categoria [Cunl2]. Asi pues, se han analizado personas con discapacidad sensorial
que tienen limitaciones en alguno de los sentidos para el uso eficiente de la Web, considerando
relevantes los sentidos de la vista o el oido; las personas con discapacidad motriz con limitaciones
en los miembros superiores, y falta de precisién o coordinacién para la correcta manipulacién de los
dispositivos de entrada de datos, y, finalmente, las personas con discapacidad intelectual que tienen
problemas de aprendizaje y memoria.

Aunque no se ha profundizado su estudio en el transcurso de esta investigacion, existen también otros
usuarios que acceden a la Web y que por sus caracteristicas pueden tener dificultades para consultar
el contenido web similares a las de una persona con discapacidad. Estos usuarios son por ejemplo
las personas mayores, que en algunos casos tienen limitaciones similares a las de una persona con
discapacidad sensorial, motriz o intelectual [Han01]; las personas que sufren pluridiscapacidad, que
tienen diversos problemas en el uso de la Web [SCBR12]; las personas que acceden a la Web en entornos
especificos espacios con baja iluminacién, ambientes ruidosos, etc.; las personas que acceden a través
de equipos o conexiones limitadas, usuarios extranjeros que no conocen el idioma, usuarios con bajo
nivel cultural, usuarios inexpertos en el uso de la tecnologia, etc. Pese a que todos estos usuarios
pueden beneficiarse de los productos de apoyo para mejorar su acceso a la Web, sufren barreras de
acceso similares a las de las personas con discapacidad.

A continuacion se presentan las caracteristicas relacionadas con la discapacidad visual y auditiva
(sensoriales), la discapacidad motriz y la discapacidad intelectual. Ademads, se aflade informacién de
otros colectivos de usuario que pese a no ser reconocidos como "personas con discapacidad”, también
tienen dificultades para un acceso adecuado al contenido web.

2.1.2.1 Discapacidad visual
La visién es un aspecto fundamental para la autonomia de cualquier persona. Segin la Organizacién
Nacional de Ciegos de Espafia (ONCE)?, «el 80% de la informacion necesaria para nuestra vida cotidiana

IDiccionario de la Real Academia Espafiola. http:/ /www.rae.es
20rganizacién Nacional de Ciegos de Espafia (ONCE). http:/ /www.once.es
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implica el 6rgano de la visién, y ello supone que la mayoria de las habilidades que poseemos, de los
conocimientos que adquirimos y de las actividades que desarrollamos las aprendemos o ejecutamos
basdndonos en informacién visual»

De acuerdo con el documento CIE-10[0"09], la agudeza visual se subdivide en cuatro niveles: vision
normal, discapacidad visual moderada, discapacidad visual grave, y ceguera. De estos, la discapacidad
visual moderada y la discapacidad visual grave se reagrupan comtinmente bajo el término "baja visién".

Bajavision. El término baja visién se emplea para definir el «intervalo de capacidad de vision que se
sitiia entre la vision normal y la ceguera total» [Mar].

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define a una persona con baja visién como [Worl4b]:
«Aquella que aun después de tratamiento médico y/o correccién dptica comiin, tiene una agudeza visual
de lejos, en el ojo de mejor correccion, equivalente a los 3/10 (0,3) de la considerada como normal. O un
campo visual inferior a 10° desde el punto de fijacién, y que quiere utilizar su visién para la planificacién
y ejecucion de tareas.» En la definicion anterior, la agudeza visual es la capacidad de ver los detalles de
un objeto, y se puede medir segtin el tamafio de letra que se puede ver a una distancia determinada; el
campo visual es la porcién del espacio que el ojo es capaz de ver.

Las causas que producen baja visién pueden ser diversas: por una alteracién al nacer, por un accidente
o por una enfermedad. Las enfermedades mds comunes que desencadenan la baja visién son: cataratas,
glaucoma, leucomas corneales, retinopatia, catarata congénita, distrofia retinal, retinosis pigmentaria,
distrofia corneal, etc. Y en muchos casos estas enfermedades se manifiestan en edades avanzadas; por
ello, la incidencia de baja visién en personas mayores es mds elevada que en otros grupos de edades.

Ceguera. Organismos normativos de referencia han establecido diferentes criterios para definir una
persona con ceguera:

¢ Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) [Worl4b] «una persona es ciega cuando tiene
una agudeza visual inferior a 1/10 en la escala Wecker, o una reduccion del campo visual por
debajo de 35%».

¢ Segtin la Organizacién Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE), se considera ciego «a quien no
conserve en ninguno de sus ojos un 1/20 de visién normal en la escala Wecker y no consiga contar
los dedos de la mano a una distancia de 2,25 metros con cristales correctores. Quienes aun estando
por debajo de estos limites conservan restos de vision titiles (por encima de 1/3) son denominados
ambliopes». [LABO5].

Solo la ceguera total implica ausencia de visién. Sin embargo, la mayoria de las personas consideradas
ciegas responden a algtin estimulo visual, como puede ser luz y oscuridad, movimientos de objetos,
etc. Estos restos de vision les ayudan en la movilidad pero no influyen demasiado en una adecuada
interaccion con la Web, principalmente porque no ayudan a distinguir y visualizar elementos concretos
de la interfaz presentados en la pantalla.

La ceguera en una persona puede producirse al nacer, por algiin accidente o por enfermedad. Las en-
fermedades mds comunes que desencadenan la ceguera son: cataratas, glaucoma, leucomas corneales,
retinopatia, catarata congénita, distrofia retinal, retinosis pigmentaria, distrofia corneal, etc.

La imagen 2.2 muestra algunos ejemplos de cémo una persona con discapacidad visual puede percibir
una fotografia.

Ceguera alos colores. La ceguera alos colores (o daltonismo) es una enfermedad genética causada
por una diferencia en el modo en el que las células sensibles a la luz de la retina del ojo reaccionan
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Imagen 2.2: Diferentes ejemplos de cémo una persona con discapacidad visual puede percibir
una imagen. Fuente: WebAIM*

ante ciertos colores. «El ojo humano contiene unas células que son bastones y conos sensibles a la
luz. Los conos permiten percibir el color de las cosas y si una persona no los tiene ve en blanco y negro.
Existen diversos tipos de conos que perciben el color rojo, verde y azul. Con la combinacion de los tres
tipos de conos, se obtienen los distintos colores. Una persona que tenga un defecto en alguno de los tres
tipos de conos tendrd problemas con la correcta percepcion del color» [Hes00]. Como un ejemplo de las
consecuencias de estos defectos la imagen 2.3 presenta las diferencias entre cuatro paletas de colores.
En la primera paleta se visualizan correctamente todos los colores, mientras que las otras tres carecen
respectivamente del rojo, verde y azul.

Como se ha comentado anteriormente la ceguera a los colores es una enfermedad genética y afecta
mds a hombres que a mujeres: un 8% de poblacién masculina frente a un 0,5% de mujeres. El problema
mads grave es la falta de percepcién del azul, que es, sin embargo, un problema menos comtn entre la
poblacioén.

Imagen 2.3: Percepcion de los colores por una persona con discapacidad con ceguera al color.
La primera imagen muestran correctamente los colores. Las siguientes presentan problemas
para percibir el rojo, verde y azul respectivamente. Fuente: Can Color-Blind Users See Your
Site?®

2.1.2.2 Discapacidad auditiva

La audicién es la principal via a través de la cual se desarrolla el lenguaje y el habla. Si una persona tiene
un trastorno auditivo a edades tempranas y no se trata adecuadamente puede afectar a su desarrollo
lingiifstico y comunicativo, a sus procesos cognitivos y, probablemente, a su posterior integracién
escolar, social y laboral.

Segtn la OMS, una persona sufre pérdida de audicién cuando «no es capaz de oir tan bien como otra
persona cuyo sentido del oido es normal, es decir, cuyo umbral de audicion en ambos oidos es igual o
superior a 25 dB (decibelios)» [Worl4a].

La pérdida de la audicién puede afectar a un oido (unilateral) o a ambos oidos (bilateral) y puede pro-
ducirse en cualquier edad. Segtin el momento de aparicién puede impactar de forma muy significativa
en la adquisicién del lenguaje de una persona. Asi se clasifica en:

6Can Color-Blind Users See Your Site?. http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/bb263953%28v=vs.85%29.aspx

16



2.1. Las personas con discapacidad

* Sordera congénita o prelocutiva: la pérdida auditiva se produce desde el nacimiento o antes
de adquirir el lenguaje (antes de los 2-3 afios de vida). En el caso de sorderas graves o profundas,
los nifios tienen dificultades importantes para aprender a hablar. Las causas de este tipo de
sordera son debidas a factores hereditarios o a complicaciones durante el embarazo y el parto.

* Sordera perilocutiva: la pérdida de audicién se produce en la etapa de aprendizaje del lenguaje,
entre los 2 y los 4 afios.

* Sorderas adquiridas o postlocutiva: cuando la pérdida de audicién se produce después de
haber adquirido el lenguaje. Las principales causas de la sordera adquirida son enfermedades
infecciosas, infecciones de oido, uso de medicamentos ototéxicos, exposicion a ruido excesivo,
etc.

El Comité Espafiol de Audiofonologia (CEAF)’, representante en Espafia del Bureau Internacional de
Audiologia (BIAP) [dA], clasifica las deficiencias auditivas segtn el umbral de audicién, medido en
decibelios (dB), que percibe la persona. Y pueden clasificarse en:

Hipoacusia. Las personas con hipoacusia sufren una pérdida de audicién que puede ser leve,
moderada o grave, segtn el grado de pérdida auditiva: deficiencia auditiva leve o ligera, en promedio,
el sonido més leve que se puede percibir con el mejor oido esta entre 21 y 40 dB. Tiene dificultades
para seguir conversaciones en ambientes ruidosos y no percibe voces débiles o lejanas; deficiencia
auditiva media o moderada, el sonido més débil que puede percibir con el mejor oido estd entre 41y
70 dB. No pueden oir conversaciones normales y es probable que tenga dificultades en el lenguaje. El
uso de proétesis que amplifique el sonidos ayuda a comprender mejor el entorno; deficiencia auditiva
severa, el sonido mas débil que puede oir con el mejor oido esta entre 71 y 90 dB. Para hablar con una
persona con este grado de discapacidad es necesario elevar la voz, probablemente usa una prétesis
para amplificar el sonido y utiliza la lectura labial.

Sordera. Las personas sordas sufren una pérdida de audiciéon que puede clasificarse en severa o
profunda segin el grado de pérdida auditiva:

Deficiencia auditiva profunda (pérdida tonal media de mds de 91 dB). No pueden percibir el habla a
través del oido y en la mayoria de los casos utilizan c6digos viso-gestuales (lenguaje de signos) para
comunicarse; finalmente, la cofosis o sordera total es la pérdida total de audicién, y aunque no sucede
muy a menudo, supone la ausencia de restos auditivos por encima de los 120 dB, aunque en umbrales
de 100 dB puede denominarse "cofosis funcional".

La imagen 2.4 muestra la percepcién de sonidos audibles por una persona.

2.1.2.3 Discapacidad motriz

Las personas con discapacidad motriz tienen un deterioro, transitorio o permanente, en su aparato
locomotor y, en consecuencia, tienen problemas para ejecutar movimientos. Generalmente estas
personas, tienen limitaciones para desplazarse adecuadamente, en la coordinacién y ejecucién de sus
movimientos debido a que tienen problemas en los musculos, las articulaciones y/o en el sistema 6seo.
Las personas con problemas de movilidad en las extremidades superiores son las que pueden tener los
problemas mads graves para interactuar con la Web .

7Comité Espariol de Audiofonologia (CEAF). http://www.aelfa.org
8Caracteristicas del sonido. http://www.fisic.ch/cursos/primero-medio/caracter%C3%ADsticas-del-sonido/
9Recursos Tic. http://recursostic.educacion.es/aeduc/aprender/web/discapacidades.html
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Imagen 2.4: Gréfico de percepcién de sonidos audibles. Fuente: Fisic

La clasificacion de los diferentes tipos de discapacidad motriz es compleja. El Centro Nacional de Re-
cursos para la Educacién Especial (CNREE) '° propone la siguiente: los trastornos debidos a lesiones
de origen cerebral estdn relacionados con lesiones desde el nacimiento o bien por traumatismos
craneoencefdlicos. Las enfermedades asociadas a esta clasificacién son por ejemplo: pardlisis cerebral,
esclerosis multiple, enfermedad de Parkinson; los trastornos debidos a lesiones de origen medular
corresponden a cualquier dafio producido en la médula espinal y sus consecuencias pueden ser muy
diferentes segiin el grado o lugar de la lesion. Por ejemplo, personas que han sufrido una lesién en
la parte inferior de la médula tendrdn problemas para mover las piernas; sin embargo, personas con
lesiones medulares en las vértebras superiores pueden también tener una limitacién en la movilidad
de las manos o incluso de todo el cuerpo. Las enfermedades asociadas a esta clasificaciéon son: espina
bifida, poliomielitis anterior aguda, lesiones medulares degenerativas como ataxia de Friedreich, le-
siones agudas de la médula espinal como paraplejia, hemiplejia y tetraplejia; los trastornos debidos a
lesiones de origen muscular estan relacionados con lesiones inflamatorias o degenerativas de mus-
culos, tendones, articulaciones, ligamentos, nervios, etc. localizadas generalmente en el cuello, la
espalda, los hombros, las mufiecas y/o las manos. Y el sintoma general es pérdida de fuerza, dolor
e incapacidad para mover la zona afectada. Las enfermedades habituales asociadas a esta clasifi-
cacion son distrofia muscular de Duchenne y distonia muscular. Aunque las personas con tendinitis,
tenosinovitis, sindrome del tinel carpiano, mialgias, cervicalgias, lumbalgias, etc. también pueden
considerarse dentro de esta clasificacidn, los trastornos debidos a lesiones de origen 6seo-articular
o osteoarticular estdn relacionados con el deterioro y la disfuncién del sistema 6seo, del sistema
articular, de los cartilagos o en tejidos blandos. Las enfermedades asociadas a esta clasificacién son:
artrogriposis multiple congénita, osteogénesis imperfecta, artritis y tendinitis. En muchos casos, todos
estos problemas se manifiestan en dificultades en la psicomotricidad fina, temblores, pérdida de fuerza
y dificultad para realizar recorridos con el rat6n por la pantalla.

2.1.2.4 Discapacidad intelectual

La definicion de "discapacidad intelectual" o "discapacidad cognitiva" es similar en los tres sistemas
internacionales: la Clasificacion Internacional de las Enfermedades de la Organizacién Mundial de la

10Centro Nacional de Recursos para la Educacién Especial (CNREE). http://creena.educacion.navarra.es/
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Salud (CIE-10) [0*09], el Manual diagnéstico y estadistico de los trastornos mentales (DSM-1V) [A*00] de
la Asociacién Psiquidtrica Americana (APA) ", y 1a Asociacién Americana de Retraso Mental (AAMR)"?.
Aunque la asociacion AAMR mantiene el término "retraso mental" en su definicién del afo 2002,
actualmente se prefiere el uso del término "discapacidad intelectual" por su menor connotacién
negativa.

Seguin propone la AAMR [LBDB™02], «retraso mental es una discapacidad caracterizada por limitaciones
significativas en el funcionamiento intelectual y la conducta adaptativa tal como se ha manifestado en
habilidades prdcticas, sociales y conceptuales. Esta discapacidad comienza antes de los 18 afios».

El Cociente Intelectual (CI) es una puntuacién que valora la inteligencia de una persona. Los valores
del C.I. pueden ir desde menos de 20 a més de 140.

Para que una persona sea diagnosticada como discapacitado intelectual, debe tener un C.I. bajo y
presentar problemas en su adaptacién a la vida diaria. Segun los criterios establecidos por el DSM-
IV [AT00], los trastornos mentales se clasifican en distintas categorias, segtn el C.I. de la persona:
retraso mental leve (aprox. entre 50 y 70 de C.1.), son independientes para el cuidado de su persona
y presentan dificultades para leer, escribir y adquieren el lenguaje tarde; retraso mental moderado
(aprox. entre 40y 50 de C.1.), tienen dificultades para el cuidado personal y las funciones motrices
y rara vez tienen una vida independiente en edad madura. Tienen lentitud en el desarrollo de la
comprension y en el uso del lenguaje, y, ademads, también dificultades para aprender conceptos de
lectura, escritura y cédlculo; retraso mental severo (aprox. entre 20 y 40 de C.I.), tienen trastornos
similares a los del retraso mental moderado pero con un coeficiente intelectual méas bajo y edad
de fallecimiento més temprana; retraso mental profundo (inferior a 20 o 25 de C.I.), tienen una
incapacidad importante para comprender instrucciones, y actuar de acuerdo con ellas. Su movilidad
es muy restringida o inexistente y requieren ayuda constante para su vida diaria.

También se consideran dentro de la clasificacion de personas con discapacidad intelectual a las
personas con desérdenes y déficit de atencién que tienen dificultades para entender y concentrarse
al realizar una tarea especifica; las personas con deterioros en la memoria y que tienen dificultades
para recordar acontecimientos recientes o bien pasados; las personas con trastornos compulsivos,
que pueden tener algtn tipo de epilepsia (como por ejemplo, epilepsia fotosensible), caracterizada por
padecer convulsiones recurrentes, que pueden dar lugar a problemas neurobiolégicos, cognitivos y
psicologicos.

2.1.2,5 Pluridiscapacidad

Segtn el informe "Pluridiscapacidad y contextos de intervencién" [SCBR12], se define como pluridis-
capacidad o multidiscapacidad a «la disfuncion severa o profunda de dos o mds dreas del desarrollo,
incluyendo siempre el déficit cognitivo. A menudo se trata de personas con trastornos neuromotores
graves, con dificultades severas en el lenguaje que afectan a la intencién comunicativa, comprension y
expresion, y discapacidad intelectual con graves limitaciones de memoria, percepcion, razonamiento,
conciencia, y desarrollo emocional.»

2.1.2.6 Sordoceguera

Autores como Gémez [GO6mO00] y Reyes [Rey04] definen la sordoceguera como «una discapacidad que
resulta de la combinacion de dos deficiencias sensoriales (visual y auditiva) y que genera en las personas
que la padecen problemas de comunicacion singulares y necesidades especiales, debidas esencialmente a
la dificultad de percibir globalmente, conocer, interesarse y desenvolverse en el entorno que les rodean».
«Algunas personas sordociegas son totalmente ciegas y sordas, mientras que otras poseen resto auditivo,

U Asociacién Psiquidtrica Americana (APA). http://www.psych.org/
12 American Association on Intellectual and Developmentarl Disabilities (AAIDD). http:// aaidd.org/

19



Capitulo 2. Contexto

visual o ambos. No obstante, el efecto que produce la combinacién de las dos deficiencias, en lo referente
a incomunicacién y desconexion con el mundo, es tal, que ocasiona, en quienes la padecen, graves
dificultades para acceder a la educacion, capacitacion profesional, trabajo, vida social, actividades
culturales o a la informacion».

2.1.2.7 Personas mayores

En el &mbito de esta tesis no se ha estudiado directamente las personas mayores; sin embargo, se
han considerado en esta clasificacién porque pueden presentar limitaciones similares a las de una
persona con discapacidad [AZBA08].

Aunque la ONU no ha adoptado un criterio estdndar, segiin indica el informe " Definition of an older
or elderly person" [0"12], «generalmente las personas de mds de 60 afios son consideradas personas
mayores».

Una persona mayor puede compartir las mismas limitaciones que una persona con discapacidad
al utilizar la Web [SB09] [Ily12]. Por ejemplo, movilidad reducida, reduccién o pérdida de vista y/o
audicion, falta de destreza, dificultades para manejarse en su vida diaria, dificultades en la memoria a
corto plazo, etc... pero existen otras caracteristicas que son propias de la personas con edad avanzada y
no estdn asociadas directamente a una discapacidad. En general, no pueden adaptarse tan répidamente
a los cambios tecnolégicos; y suele tener poca disposicién a aceptar cambios o aprender nuevas
interfaces si no disponen de una buena motivacién [SB10]. Ademads, debe considerarse que las personas
con discapacidad también se hacen mayores, lo que todavia empeora mds los problemas y limitaciones
en su vida diaria [CHC12] [Han09].

De acuerdo con Arch [AAZ09] [Arc08], los siguientes problemas son los mds habituales de las personas
mayores: disminucién de visién, porque en general tienen menos sensibilidad a los contrastes y a la
percepcion de colores, pérdida de agudeza visual (como vista cansada) o apariciéon de enfermedades
de la visiébn mds graves (como cataratas o glaucoma) que pueden ocasionar ceguera total. Todos estos
problemas hacen muy dificil la lectura de péginas web; disminucién de la habilidad motriz, porque
tienen menos destreza para manipular objetos, lo que ocasiona dificultades para utilizar el ratén o
interactuar con elementos pequenos en la pantalla; pérdida auditiva, porque con la edad se disminuye
el umbral auditivo y se perciben menos tonos y sonidos. Incluso en casos mds severos, se puede llegar
a perder totalmente el oido. Estos usuarios tienen dificultades para escuchar archivos de audio, video y
para oir adecuadamente cuando se mezclan diversos sonidos a la vez; pérdida cognitiva con la edad,
porque es un problema relacionado con la disminucién de la memoria a corto plazo (no recuerdan lo
que acaban de hacer) o con dificultades de concentracién, lo que provoca distracciones.

2.1.2.8 Personas sin discapacidad en contextos de uso desfavorable

Dentro de esta clasificacion se han incluido también otros tipos de usuarios que pueden tener los
mismos problemas que las personas con discapacidad al interactuar con la Web. La tabla 2.1 mues-
tra una correspondencia entre personas sin discapacidad que utilizan la Web en contextos de uso
desfavorables y el tipo de discapacidad que podria representar [Edw95].

* Usuarios afectados por circunstancias derivadas del entorno: son aquellas personas que en
un determinado momento se ven afectadas por aspectos de su entorno como baja iluminacién,
ambientes ruidosos, espacio reducido, etc...

¢ Usuarios excluidos socialmente: son personas que no tienen recursos para acceder a los servi-
cios de Internet con equipos y conexiones limitados. Por ejemplo: navegadores antiguos, conex-
iones lentas, pantallas pequenas, conexién con distintos dispositivos como méviles, webTV,
etc.
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¢ Usuarios que no dominan el idioma: como las personas de otros paises o bien usuarios con

bajo nivel cultural.

* Usuarios inexpertos o tecnéfobos: hay personas que sienten mucha inseguridad al utilizar
dispositivos tecnoldgicos. Estos usuarios no tienen experiencia y sus habilidades en el uso de la

Web estdn poco desarrolladas.

¢ Usuarios que tienen una discapacidad de forma temporal debido a un accidente: las personas
que han sufrido un accidente y por algiin motivo no pueden interactuar con la Web, también se

benefician de la accesibilidad web.

Personas sin discapacidad en contextos de uso desfavorables

Personas con discapacidad

Personas mayores, enfermedad, discapacidad temporal

Ambiente de oscuridad; ojos tapados, interfaz pequefia; ambiente con
humo, niebla, poca visibilidad; etc.

Ambiente ruidoso; oidos ocupados, oidos enfermos (con tapén); am-
biente de silencio, etc.

Situaciones especiales de poca movilidad, escayola, vendaje; otros
impedimentos motores por fractura, etc.

Extranjeros (desconocimiento del idioma); situacion de estrés, panico,
aturdimiento; distraccion, falta de atencién, concentracién, cansan-
cio; efectos del alcohol

Componentes, dispositivos informdticos lentos, antiguos

Componentes, dispositivos informdticos muy modernos

visual, auditiva, fisica
motriz, intelectual

visual
auditiva.
fisica motriz

psiquica, intelectual

visual, auditiva, fisica
motriz, intelectual
visual, auditiva,

motriz, intelectual

fisica

Tabla 2.1: Paralelismo entre personas sin discapacidad en contextos de uso desfavorable con

personas con discapacidad. Fuente: [Edw95].

2.1.3 Prevalencia de personas con discapacidad

A escala internacional, el Informe Mundial Sobre la Discapacidad del aiio 2011 de la Organizacién

Mundial de la Salud (OMS) [0* 11] estima que:

enfermedades crénicas.»

«Mds de mil millones de personas viven con algtin tipo de discapacidad, es decir, alrededor
del 15% de la poblacion mundial (segtin estimaciones de la poblacion mundial en 2010). De
esta cantidad, entre 110y 190 millones de adultos (un 2,5% de la poblacién mundial) padecen
dificultades funcionales muy importantes. Pero la cantidad de personas con discapacidad
seguird aumentando debido al envejecimiento de la poblacién y al incremento mundial de las

A escala nacional, el Instituto Nacional de Estadistica (INE), realiz6 tres macroencuestas entre los afios
1986, 1999 y 2008: en 1986, la Encuesta sobre Discapacidades, Deficiencias y Minusvalias [dEE97]; en
el ano 1999, la Encuesta sobre Discapacidades, Deficiencias y Estado de Salud [dEE99], y en 2008, la
Encuesta de Discapacidad, Autonomia personal y situaciones de Dependencia [dEE08]. En el afio 2012, el
INE ha elaborado la Encuesta de Integracién Social y Salud [dEE12]. Para la creacién de esta encuesta, se
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han seguido protocolos que establece la OMS para poder realizar posteriormente comparaciones en el
ambito de Europa de los mismos datos. Los datos obtenidos indican que el 16,7% de la poblacion de mds
de 14 afios manifiesta algtin grado de limitacion en la participacion social debido a su condicién de salud.
La imagen 2.5 muestra el total de poblacién que tiene una discapacidad con edades comprendidas
entre 15y 85 afios o mds. La grafica muestra a las personas con discapacidad que tienen dificultades o
no pueden: ver, oir, recordar o concentrarse, comunicarse y usar las manos o dedos.

Porcentaje de personas con discapacidad

OcCon dificultad ™ No pueden

17,14
13,88
11,32
6,59
476
0.4 023 0,54 0.25 0,83
. .
Ver Oir Recordaro Comunicarse Us=sar manosy
concentrarse dedos

Imagen 2.5: Porcentaje de personas con discapacidad en Espaia (con dificultad o que no
pueden realizar alguna funcién). Diciembre 2013. Fuente: INE. [dEE12]
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2.2. La accesibilidad en entornos digitales

2.2 Laaccesibilidad en entornos digitales

En esta seccidn se define la accesibilidad en sistemas interactivos (SI) y en entornos web. Se exponen
los conceptos de disefio universal, accesibilidad y usabilidad, y se presentan los beneficios especificos
de la accesibilidad en sistemas interactivos y sistemas web. Se mencionan distintas referencias sobre
legislaciones internacionales y nacionales y los esfuerzos normativos que se estdn realizando en el
ambito de la accesibilidad web. Posteriormente, se introducen las metodologias relacionadas con la
evaluaci6n de la accesibilidad web. Y finalmente, se indican diversos estudios que analizan el nivel de
cumplimiento de la accesibilidad de 1a Web en general.

2.2.1 Laaccesibilidad digital

El concepto de accesibilidad digital aparece en los afios 90 debido a la gran expansién de la Web en
diversos &mbitos de la vida y que requiere garantizar su uso a todas las personas.

El Centro de Investigacion y Desarrollo de Aplicaciones Tiflotécnicas de la ONCE, (CIDAT)'3, en el afio
2001 indic6 que

«La accesibilidad se podria definir como el grado en que un producto puede ser usado por una
persona con alguin tipo de discapacidad de forma equivalente a como lo usaria una persona
sin discapacidad» [CO13].

2.2.1.1 Diseiio universal, accesibilidad y usabilidad

El disefio universal es un paradigma del disefio dirigido a desarrollo de productos y entornos de facil
acceso para el mayor niimero de personas posible, sin la necesidad de adaptarlos o redisefiarlos de
una forma especial. Como indican Stephanidis [Ste09] y Lidwell [LHB10], se compone en general de
principios como: igualdad de uso, flexibilidad, uso simple e intuitivo, informacién facil de percibir,
tolerancia a errores, escaso esfuerzo fisico y dimensiones apropiadas.

Diversos autores como Newel [NG99a], Shneiderman [Shn03], Stephanidis [SS01], Maybury [May03],
Dix [Dix09], Pemberton [Pem03] y Hoffman [HGB05] han relacionado los conceptos de la accesibilidad
con la usabilidad universal. La tiltima normativa de accesibilidad publicada por la ISO (ISO 16071:
2003 [ISO03]) también vincula ambas definiciones:

«La accesibilidad es la usabilidad de un producto, servicio, entorno o herramienta para per-
sonas con el mds amplio abanico de capacidades» [ISO03].

Por otra parte, la usabilidad es «la capacidad de un sistema interactivo de ser comprendido, aprendido,
usado y atractivo para el usuario en condiciones especificas de uso» [1SO98].

2.2.1.2 Accesibilidad en Sistemas Interactivos (SI)

Para que un Sistema Interactivo (SI) sea accesible se requiere una combinacién de hardware (dispos-
itivos) y software (programas) necesarios para que un usuario pueda acceder al sistema interactivo
[GiST04].

Respecto a los dispositivos, «la accesibilidad significa aportar mecanismos fisicos que permiten salvar
ciertas discapacidades del usuario». Por ejemplo, un ratén con trackball que facilita el movimiento del
cursor por la pantalla a personas con movilidad reducida en las manos.

13 Gentro de Investigacion y Desarrollo de Aplicaciones Tiflotécnicas CIDAT, ONCE. http://cidat.once.es/
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Respecto al software, «la accesibilidad significa aportar la manera de acceder a las funcionalidades e
informaciones para distintos dispositivos utilizando distintos programas». Por ejemplo, un lector de
pantalla facilita el acceso a informacién a personas que no pueden ver.

2.2.1.3 Accesibilidad en entornos web

La accesibilidad en entornos web «hace referencia a que personas con algtin tipo de discapaci-
dad puedan acceder al contenido web y puedan percibir, entender, navegar e interactuar con
la Web como puede hacerlo una persona sin discapacidad» [BLI6].

Como ya se ha comentado anteriormente, la accesibilidad web también favorece a personas de edad
avanzada o a personas que se encuentran bajo circunstancias externas que les impiden un acceso
adecuado a la informacién [Hen06], pues tiene beneficios adicionales como la optimizacién de las
busquedas, mejora del acceso, la comprensién y la usabilidad del sitio web.

Como veremos en la seccién 2.2.2, hacer que un sitio web sea accesible presenta multiples beneficios,
como, por ejemplo, que los usuarios con discapacidad visual puedan oir las descripciones de las
imdgenes cuando usen lectores de pantalla, que los usuarios con discapacidades auditivas puedan
ver las leyendas escritas para los archivos de sonido y que todas las partes de un sitio web puedan ser
exploradas mediante el teclado [AZ12].

2.2.2 Beneficios de la accesibilidad en entornos web
A continuacion se listan algunos de los beneficios que aporta la accesibilidad web [ALO02].

* Simplifica el desarrollo del sitio web, debido principalmente a que las condiciones y requisi-
tos técnicos que se recomiendan para obtener un sitio web accesible mejoran el proceso de
desarrollo.

* Conceptos como la separacion de contenidos y presentacién, o el uso de estandares facilitan el
desarrollo y el mantenimiento de un sitio web, pues promueven la reutilizacién de recursos y
disminuye la carga de los servidores.

* Mejora la indexacién en buscadores, por la necesidad de proporcionar equivalentes textuales, la
estructuracion y la semantica de los contenidos que enriquecen la informacién y mejoran la
indexacion.

e Facilita la independencia entre dispositivos e interoperabilidad, gracias a su mayor robustez ante
configuraciones segin caracteristicas o preferencias del usuario.

¢ Aumenta la usabilidad, debido principalmente a conceptos como sencillez, facilidad de manejo
y navegacion y eficiencia que se utilizan en ambas disciplinas.

* Mejora el acceso en general, debido a las mejoras en usabilidad, navegacién, estructuracién,
etc. que constituyen valores en si mismos que benefician a todos los usuarios del sitio web en
general.

e Ahorra costes, debido a las mejoras de procesos de desarrollo mencionados antes.

e Aumenta el puiblico objetivo, al no excluir a ningin grupo de personas que potencialmente
pueden ser usuarios de nuestro sitio web.
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2.2.3 Legislacion relativa a la accesibilidad web
A continuacioén se presentan diversas legislaciones de &mbito internacional y nacional relacionadas
con la accesibilidad web.

2.2.3.1 Ambito internacional

Diversos paises han reconocido la importancia de que los servicios sean accesibles en la Web para
todas las personas y han publicado legislaciones, recomendaciones y pautas relativas a la accesibilidad
sobre la educacion, la edificacion, y otros dmbitos [RLW* 06].

En Estados Unidos (EEUU), la primera legislacion relativa a la accesibilidad fue la Ley sobre Esta-
dounidenses con Discapacidades, (Americans with Disabilities Act (ADA)) [ADA11], de 1990. Esta ley
protege los derechos civiles de las personas con discapacidades para que tengan igualdad de derechos
en el empleo, transportes, servicios del gobierno y en las telecomunicaciones. Concretamente, la
Seccién 508'* de las ADA determina las normas que se deben tener en cuenta para crear aplicaciones
y péginas web accesibles y se aplica en todas las agencias federales de los Estado Unidos. Las pautas de
la Seccién 508 tienen muchas similitudes con las WCAG.

Posteriormente en el afio 1999, la Comisién Europea (CE) puso en marcha la iniciativa eEurope: Una
sociedad de la informacién para todos, un ambicioso programa destinado a difundir en la mayor medida
posible las tecnologias de la informacién. Dentro de esta iniciativa se impulsaron varios planes para
el desarrollo de las TIC y de la sociedad de la informacién: eEurope: una sociedad de la informacién
para todos (durante el periodo de 1999 a 2005) y i2010: una sociedad europea de la informacion para el
crecimiento y el empleo (durante el periodo de 2005 a 2009). M4és recientemente, y dentro del programa
Europa 2020, 1a iniciativa Una agenda digital para Europa®® (prevista para el periodo de 2010 a 2020)
constituye el nuevo horizonte de la Unién Europea en el que "propone explotar mejor el potencial de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para favorecer la innovacion, el crecimiento
economico y el progreso”.

En el afio 2006, la Convencién Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad[Ass06],
de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), se concibié como un instrumento para favorecer los
derechos econdmicos, sociales y culturales de las personas con discapacidad y promover los productos
de apoyo para evitar la discriminacién de la sociedad. En el afio 2010, se firmé la Ley de Accesibilidad
de las Comunicaciones y el Video en el Siglo, (21st Century Communications and Video Accessibility
Act'®), que establece garantias para asegurar que los teléfonos méviles inteligentes (smartphones),
programas de television y otras tecnologias de la comunicacién sean accesibles para las personas con
discapacidad.

A principios de 2014 se aprobd la EN 301 549 — Requisitos de accesibilidad adecuados para la contrat-
acion piblica de productos y servicios TIC en Europa, (Accessibility requirements suitable for public
procurement of ICT products and services in Europe'” ). Esta es la primera norma europea de accesibili-
dad para regular la accesibilidad en la contratacion publica de productos y servicios de las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién (TIC). Para favorecer la integracion, se incluyen los requisitos de
accesibilidad de norma ISO/IEC 40500 [Int12b], que hacen referencia a las pautas WCAG 2.0.

)18

Las directrices publicadas por la Iniciativa para la Accesibilidad Web (WAI)*°, del consorcio World Wide

148eccion 508. http://www.section508.gov/

15Djgital Agenda for Europe. http://ec.europa.eu/digital-agenda/

16215t Century Communications and Video Accessibility Act. http://www.fcc.gov/guides/21st-century-
communications-and-video-accessibility-act-2010

17 Accessibility requirements suitable for public procurement of ICT products and services in Europe.
http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/301500_301599/301549/01.00.02_30/en_301549v010002v.pdf

81niciativa para la Accesibilidad Web (WAI). http:// www.w3.org/WAI/
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Web (W3C)!'?, no tienen caracter normativo ni legal por ellas mismas, pero se han convertido en un
estdndar de facto, y diversos paises las han adoptado como referentes importante para el cuamplimiento
de la accesibilidad web. En la siguiente seccidn 2.2.4 se presenta informacién mds ampliada respecto a
éstas directrices.

2.2.3.2 Ambito nacional

Lalegislacion espafiola ha promovido diferentes leyes para garantizar el acceso de todos los ciudadanos
alos servicios de la sociedad de la informacién y a los medios de comunicacién. A continuacién se
presentan las normativas y legislaciones més relevantes.

La Ley General de la Discapacidad (LGD) [dE13b], aprobada en noviembre de 2013, es la més reciente
que regula los derechos de las personas con discapacidad y su inclusion social. Esta ley refunde las
siguientes leyes: la Ley 13/1982, de 7 de abril, de integracion social de las personas con discapacidad
(LISMI) [dE82], la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad (LIONDAU), y la Ley 49/2007, de 26 de diciembre,
de infracciones y sanciones en materia de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad
universal de las personas con discapacidad [dE13a]. Esta norma supone un nuevo marco juridico en
cuanto a filosofia, planteamiento y metodologia de intervencién desde el afio 2007 y da un nuevo
impulso al reconocimiento de los derechos de las personas con discapacidad. Actualiza los plazos
de cumplimiento de la accesibilidad de contenido web y también indica cudles son las condiciones
basicas de accesibilidad en los servicios de comunicacién social (redes sociales).

En el afio 2012 se publicé la AEN/CTN 139/SC 8: UNE 139803:2012, "Aplicaciones informdticas para
personas con discapacidad. Requisitos de accesibilidad para contenidos en la Web" [AN*12]. Esta
Norma UNE 139803:2012 [dN"12] es una actualizacién de la anterior Norma UNE 139803:2004y hace
referencia directamente punto por punto a las pautas WCAG 2.0 y a la norma ISO correspondiente
(ISO/IEC 40500/2012).

2.2.4 Esfuerzos normativos en el ambito de la accesibilidad web

En los dltimos afos, diversas organizaciones han especificado las caracteristicas que debian cumplir
los sistemas en el &mbito web para ser accesibles y ser utilizados por todas las personas de forma
auténoma o con el uso de productos de apoyo. Entre las mas relevantes, destaca el Consorcio W3C
(World Wide Web Consortium)2°. Fundado en el afio 1994, el W3C es la comunidad internacional que
trabaja en el desarrollo de estdndares y protocolos web comunes.

La misién principal de W3C es: guiar la Web hacia su mdximo potencial a través del desarrollo
de protocolos y pautas que aseguren el crecimiento futuro de la Web.

Dispone de distintas dreas de trabajo, entre las que se encuentra un area especifica dedicada a la
accesibilidad y conocida como "Iniciativa de Accesibilidad Web (WAI)" (Web Accessibility Initiative) 2!.
La WAI trabaja para:

19World Wide Web. http://www.w3.org/
20World Wide Web. http://www.w3.org/
2l niciativa para la Accesibilidad Web (WAI). http:/ /www.w3.0org/WAI/
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que las pdginas web sean accesibles, que los navegadores web sean accesibles, que las he-
rramientas para la creacién de la Web generen contenidos accesibles, permitiendo también
que las personas con discapacidad participen en dicha tarea, mejorar las herramientas para
la evaluacion y reparacion de la accesibilidad, difundir y formar en relacion con el disefio
accesible y servir de punto de referencia en desarrollo e investigacion sobre accesibilidad.

Contenido
web

Crean programas de Usan navegadores,
edicion web. ayudas técnicas...

Empresas
informaticas

Imagen 2.6: Simplificacion del grafico “Cémo se relacionan los componentes”. Fuente: [CHO5]

La WAI promueve que la informacién transmitida por la Web no ofrezca barreras por motivos de
discapacidades y actia publicando directrices, sensibilizando y dando formacién. Para garantizar el
acceso a la informacién web a todas las personas, el organismo W3C, a través de la WAI, desarrollé
diversas pautas que tienen en cuenta los componentes principales que interactiian en el acceso a la
Web. Como puede observarse en la imagen 2.6 existen diversos componentes que intervienen para
asegurar que la Web sea accesible. En los vértices se sittia a los implicados para desarrollar la Web, al
contenido presente en una pagina web y también a los usuarios que acceden ala Web. Y entre estos
elementos relacionando los desarrolladores con el contenido, las herramientas de autor para crear
sitios web y las herramientas de evaluacién de la accesibilidad web. Entre los usuarios y el contenido
web, son importantes los agentes de usuarios (navegadores web, reproductores multimedia, etc..) y la
tecnologia de apoyo (como lectores de pantalla, teclados alternativos, etc...). Todos estos componentes
deben funcionar de forma conjunta para que la Web sea accesible para todos. Por ejemplo, si se
presenta un video como contenido web, es fundamental que este disponga de los correspondientes
subtitulos y de su audiodescripcion, lo que debe ser facilitado por la herramienta de creacién del video.
Y para que un usuario pueda acceder a él correctamente, el reproductor también debe ser accesible.
A continuacién se detallan las diversas pautas que se han desarrollado para los distintos componentes:
las Pautas de Accesibilidad del Contenido Web (WCAG), las Pautas de Accesibilidad para las Herramientas
de Autor (ATAG) y las Pautas de Accesibilidad para Aplicaciones de Usuario (UAAG).

2.2.4.1 Pautas de Accesibilidad del Contenido Web (WCAG)

Las Pautas de Accesibilidad del Contenido Web (Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)), hacen
referencia a como hacer accesible la informacién contenida en una péagina web: texto, imagenes,
formularios, videos, sonido, etc. En el afio 1999 se crearon las pautas WCAG 1.0 [CV]J01] como recomen-
daciones que debian cumplir y aplicar los desarrolladores para crear contenido accesible. Estas pautas
se adaptaron como legislacién de distintos paises y se convirtieron en una herramienta de validacién
de contenido web para los gestores gubernamentales. En el afio 2008 se public6é una segunda version,
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las pautas WCAG 2.0 [CCRV08], mds ajustadas a las necesidades de la Web actuales. Como puede
consultarse en la imagen 2.7 del mapa visual de las pautas WCAG 2.0, estdn organizadas en cuatro
principios que debe cumplir el contenido web: perceptible, operable, comprensible y robusto.
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Imagen 2.7: Mapa visual de las pautas WCAG 2.0. Fuente: [Int12a]

2.2.4.2 Pautas de Accesibilidad para las Herramientas de Autor (ATAG)

Las Pautas de Accesibilidad para las Herramientas de Autor, (Authoring Tool Accessibility Guidelines
(ATAG)) tienen como objetivo que las herramientas de autor, como los sistemas CMS, generen contenido
web accesible. Y también que las puedan manejar usuarios con discapacidad. En el afio 2001 se crearon
las pautas ATAG 1.0 [TRJM99] y se esté trabajando en una segunda version, las ATAG 2.0 [RST13], que
en la dltima version de noviembre de 2013, todavia es recomendacién candidata. Las pautas ATAG 2.0
se organizan en dos partes muy diferenciadas: las pautas que se dirigen a hacer accesible la interfaz
de una herramienta de autor (parte A) y las pautas que dan soporte en la producciéon de contenido
accesible (parte B).

En el trabajo de investigacion llevado a cabo, se han utilizado las pautas ATAG 1.0. en las eva-
luaciones de sistemas CMS presentadas en la seccion 4.2. En el caso de la PoC, presentada en el
capitulo 6 se ha utilizado la parte B de las pautas ATAG 2.0. Aunque estas pautas todavia no son
recomendacion aceptada, ya han superado muchas validaciones y se han reconocido por parte de
la comunidad de la accesibilidad web.
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2.2.4.3 Pautas de Accesibilidad para Aplicaciones de Usuario (UAAG)

Las Pautas de Accesibilidad para Aplicaciones de Usuario, (User Agent Accessibility Guidelines (UAAG))
explican como hacer accesibles los navegadores, reproductores multimedia y otros productos de apoyo.
En diciembre de 2002 se aprobaron las pautas UAAG 1.0 [JGHO02] y es la versién estable a aplicar.
Actualmente se esté trabajando en la segunda version, las pautas UAAG 2.0 [AFPS13] que permitiran
ayudar a la futura generacion de navegadores web para proveerlos de funcionalidades accesibles y
acceso alternativo a la informacién basada en la tecnologia y plataforma de los usuarios de acuerdo
con las WCAG 2.0 y las ATAG 2.0. La imagen 2.8 muestra como a lo largo de los afos se han incorporado
mejoras a los navegadores mas utilizados (Opera, Internet Explorer, Safari, Mozilla Firefos y Chrome)
para dar soporte a aspectos de accesibilidad. Respecto al grado de cumplimiento de las pautas UAAG
en navegadores, se encuentran diversos trabajos como [Gun04] y [LC*].

985 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

UAAG 1.0 UIA ARIA

21 3 35 4 5 H 7 75 H B 05 10 10°5F 1 G

\_5
i
™

MSAA IA2 AT-SPI Ax/uiA

Imagen 2.8: Mapa infogréfico del soporte de la accesibilidad en los navegadores a lo largo de
la historia. Fuente: HTMLS5 accessibility 23

2.2.4.4 Accessible Rich Internet Applications (WAI-ARIA)

Las Aplicaciones de Internet Enriquecidas, (Rich Internet Applications (RIA) [FRSF10]) son aplicaciones
web que se ejecutan en un navegador, pero que tienen muchas similitudes con las aplicaciones de
escritorio. Con estas aplicaciones se pueden realizar interacciones mds complejas porque la mayor
parte del proceso recae sobre el cliente, y solicita pocas peticiones al servidor, reduciendo la carga en la
red. Las tecnologias que se utilizan habitualmente para desarrollar aplicaciones RIA son principalmente
Ajax, HTML y JavaScript.

Para dar solucién a las barreras de accesibilidad que provocan las RIA a las personas con discapacidad,
se definieron las Aplicaciones de Internet enriquecidas accesibles (Accessible Rich Internet Applications
(WAI-ARIA)) [C*14].

Desde principios de 2014, las WAI-ARIA son recomendacién de W3C y estdn pensadas para hacer
mads accesible el contenido dindmico y los elementos desarrollados con tecnologias que implementan

23HTMLS5 accessibility. http:/ /www.html5accessibility.com/
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las aplicaciones RIA. Un aspecto importante de las WAI-ARIA es que permiten definir el "rol" que
tienen todos los elementos dentro del documento web para que sean mds semdanticos y accesibles.
También se definen los "estados y propiedades” que indican caracteristicas y valores de cada uno de los
elementos. Por ejemplo, pueden especificarse "roles" en distintas zonas funcionales de una pagina
web y "estados y propiedades” en distintos elementos, lo que permite optimizar la navegacién con el
teclado, conservar la accesibilidad del contenido en actualizaciones dindmicas y sincronizar la interfaz
de usuario para dar soporte a los agentes de usuario.

2.2.5 Otras guias y recomendaciones de accesibilidad

Ademads de las normativas y pautas de la WAI que se han indicado hasta ahora, existen otros organis-
mos y organizaciones que ofrecen guias y recomendaciones para disefiar sistemas interactivos mas
accesibles.

Destacan las siguientes: las "IMS Guidelines for Developing Accessible Learning Applications" [C*02]
para aplicaciones web en ambito de e-learning; las "IBM Web accessibility checklist" >4, conjunto
de pautas desarrollado por IBM para crear sitios web accesibles, que tienen muchas similitudes con
las pautas WCAG 2.0 y las Seccién 508; las pautas CPB/WGBH National Center for Accessible Media
creadas para el desarrollo de software y sitios web educativos 2%; las pautas Web design guidelines
for older people (WDGO), que son de disefio para el desarrollo de aplicaciones dirigidas a personas
mayores [KZ05] [ZKG07], y las pautas Mobile Web Best Practices (MWBP) %%, que tienen como objetivo
mejorar la accesibilidad web cuando se accede utilizando dispositivos méviles [RM08].

2.2.6 Metodologia de evaluacién de la accesibilidad web

La evaluacién de la accesibilidad generalmente se asocia inicamente a metodologias relacionadas con
evaluacion del cumplimiento de las pautas de accesibilidad. Su conformidad es importante por dos
aspectos: primero porque como se explica en la seccion 2.2.3 de la pagina 25 es un requisito legal en
muchos paises, y segundo porque realizar una revision de la accesibilidad de un sitio web, siguiendo
unas pautas, es una forma féacil de comprobar que no hay problemas de accesibilidad en la pagina web.
Sin embargo, como indican autores como Henry [Hen02], Slatin [SR02], Puhretmair [PM05] y Sloan
[SHH*06], la accesibilidad web no depende solo de evaluar las pautas WCAG, sino que es aconse-
jable utilizar otro tipo de evaluaciones para asegurar una buena experiencia de uso al usuario con
discapacidad.

A continuacion se presentan diversas técnicas que se utilizan habitualmente como parte de la metodologia
de Diseno Centrado en el Usuario (DCU) pero que pueden ayudar a evaluar la accesibilidad en los
sistemas de informacion.

2.2.6.1 Clasificacion de técnicas de evaluaciéon

La evaluacién de un sistema interactivo se realiza utilizando técnicas relacionadas con la IPO, y
concretamente técnicas vinculadas a la evaluacion de la usabilidad utilizando tecnologias DCU. En
este contexto, existen numerosos métodos de evaluacién de usabilidad que utilizan distintas técnicas
para medir diversos aspectos sobre el uso de un sistema [Nie94]. Estos métodos pueden clasificarse
segutn el tipo de técnica de evaluacion utilizada: métodos de indagacion, que se utilizan para conocer
las necesidades del usuario al observar como desempefa sus tareas; métodos de inspeccion, en los
que expertos examinan e inspeccionan diversos aspectos relacionados con la usabilidad de la interfaz

241BM Web accessibility checklist. http://www-03.ibm.com/able/guidelines/web/accessweb.html
Z5National Center for Accessible Media. http://ncam.wgbh.org/
26Mobile Web Best Practices (MWBP). www.w3.org/TR/mobile-bp/
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del sistema y; métodos de test, en los que usuarios representativos utilizan el sistema (o prototipo)
realizando diversas tareas representativas.

A continuaciodn se listan diversos métodos que, aunque principalmente son de usabilidad, también
pueden ser de ayuda en la evaluacién de la accesibilidad web [Hen07]:

Revision de estdndares. La revision de estdndares, es un método de inspeccién que permite
evaluar si un producto cumple con un estdndar de disefio de interfaz concreto o con las pautas de
accesibilidad (pautas WCAG, ATAG, Seccion 508, etc.). Este tipo de revisiones son muy rigurosas.
Las pautas WCAG pueden semiautomatizarse (consultar la seccion 3.2.2 de la pagina 54 para més
informacion).

Evaluacion heuristica. La evaluacién heuristica es un método de inspeccién que consiste «en
analizar la conformidad de la interfaz con unos principios reconocidos de usabilidad (la "heuristica")
mediante la inspeccion de varios evaluadores expertos». [NM90]. En el &mbito de una evaluacién
de la accesibilidad, las "heuristicas" valorara si los elementos del disefio cumplen con principios de
accesibilidad. Como ejemplo, el subarticulo C: 1194.31 Criterios de capacidad funcional de la Seccién
508de la Ley de Rehabilitacion de Estados Unidos >’ indica qué caracteristicas debe cumplir un sistema
para ser funcional para personas con discapacidad.

Simulacién de disefio. La simulacién de disefio, es un método de inspeccion que permite evaluar
la interfaz del sistema considerando el punto de vista del usuario, es decir tal y como interactuaria un
usuario con discapacidad con el sistema. Es importante por ello definir "personajes con discapacidad”
y "escenarios” en los que sea necesario aplicar técnicas de adaptacién para realizar la tarea. [RFR95].

Técnicas de filtrado. Las técnicas de filtrado pueden ayudar a identificar de forma rdpida las
barreras de accesibilidad de los usuarios con discapacidad. Los usuarios que participan en esta
técnica deben limitar o modificar sus habilidades, ya sean fisicas o sensoriales, de forma similar a una
persona con discapacidad. Por ejemplo, el usuario podria cubrirse los ojos para simular la ceguera.
Ademas, el uso de esta técnica implica que el usuario debe utilizar algun producto de apoyo segtn la
discapacidad que simule (consultar la seccién 2.3.1 en la pagina 36 con informacién relacionada con
los productos de apoyo). Algunas referencias de técnicas de filtrado relacionadas con la accesibilidad
son [LV99],[LBHO00].

Test de usuario. El test de usuario es un método que permite que los usuarios prueben el producto
para obtener datos cuantitativos y cualitativos sobre el uso del sistema. Para evaluar la accesibilidad
con esta técnica, es importante involucrar en la prueba a usuarios con distintas discapacidades, lo que
perrmitird saber cémo las personas con discapacidad utilizan el sistema y, ademas, evaluar la usabilidad
del sistema en cuanto a eficiencia, eficacia y satisfaccién. Distintos autores ofrecen metodologias
relacionadas con la realizacién de test de usuarios en general, como Rubin [RCO08], y también test de
usuarios con personas con discapacidad, como Henry [Hen07].

2.2.6.2 Metodologias que ayudan a evaluar la accesibilidad
En el 4mbito de las pautas WCAG se han desarrollado diversas metodologias para evaluar los criterios
de accesibilidad web.

27Secci6n 508. http://www.section508.gov/
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Metodologia de Evaluacion de Conformidad con la Accesibilidad en sitios Web (WCAG-EM).
En el afo 2013, y para unificar los procesos de evaluacién de contenido web, el W3C elabor6 una
Metodologia de Evaluacion de Conformidad de la Accesibilidad en sitios web (WCAG-EM) (Website
Accessibility Conformance Evaluation Methodology (WCAG-EM) 1.0 [VAZ)).

WCAG-EM es una metodologia que evaliia de conformidad con los criterios de accesibilidad WCAG
2.0 y determina el nivel de accesibilidad de un sitio web. Es independiente de las herramientas de
evaluacién de accesibilidad, navegadores web o productos de apoyo.

WCAG-EM se utiliza para hacer una evaluacién exhaustiva de un sitio web de acuerdo con las pautas
WCAG 2.0 y combina la validacién automadtica, semiautomaética y manual.

Dispone de un test preliminar, " Easy Checks — A First Review of Web Accessibility" %8

, que evaltia aspectos
esenciales del sitio web relacionados con la navegacion, el texto, elementos visuales, multimedia y la
interaccion.

Esta metodologia permite tanto la revisién individual como colectiva, y se recomienda la partici-
pacién de personas con discapacidad y personas mayores porque ayuda a identificar barreras de
accesibilidad de forma més completa. Es una metodologia muy flexible que permite autoevaluacion,
evaluacién por terceros, evaluacion durante el desarrollo del sistema, realizar evaluaciones periddicas,
etc. La metodologia WCAG-EM se divide en los siguientes pasos (consultar la imagen 2.9) que pueden
solaparse o pueden ejecutarse en paralelo:

¢ Paso 1. Definir el alcance de la evaluaciéon: determinar las paginas sobre las que se va a realizar
la evaluacién, el nivel de accesibilidad que deberdn cumplir y definir los navegadores y los
productos de apoyo con los que deberia ser compatible el sitio web.

¢ Paso 2. Explorar las paginas del sitio web: consultar diferentes paginas y navegar por el sitio
web para comprender mejor su uso, que consiste en identificar paginas comunes del sitio web,
funcionalidades clave en el sitio web, paginas con distintos estilos, las tecnologias de las que
depende e identificar también otras paginas relevantes.

¢ Paso 3. Seleccionar una muestra de paginas representativas: como no es posible evaluar todo
un sitio web, se recomienda seleccionar una muestra de paginas representativas, ya identificadas
en el paso 2. Es por ello que se incluyen las pdginas més comunes del sitio web, otras paginas
relevantes para la accesibilidad y aquellas representativas en cuanto a tipo de tecnologia que
usan y funcionalidad clave.

¢ Paso 4. Auditar la muestra seleccionada: por cada pdgina seleccionada es necesario evaluar
cada criterio de acuerdo con el nivel de conformidad definido en el paso 1. Ademads también es
necesario evaluar procesos completos especificos del sitio web (por ejemplo interaccion con
formularios). Se comprueba en cada pagina si existen alternativas accesibles que no cumplan
con los criterios establecidos.

¢ Paso 5. Registro de los resultados de la evaluaciéon: aunque los resultados se presentan al final
del proceso, se recomienda documentar los resultados de los pasos anteriores para garantizar la
transparencia, teniendo en cuenta que en el informe final solo se van a incluir los aspectos mas
relevantes.

Metodologia Unificada de Evaluacién Web (UWEM). La Metodologia Unificada de Evaluacién
Web (UWEM), (Unified Web Evaluation Methodology [NSV08]), es el resultado del proyecto WAB Cluster
(para mas informacién, consultar el anexo A.1).

28Easy Checks - A First Review of Web Accessibility. http://www.w3.org/WAI/eval/preliminary.html
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Imagen 2.9: Pasos en los que se divide la metodologia WCAG-EM. Fuente: [VAZ]

La dltima versién se basa todavia en las pautas WCAG 1.0. El objetivo que persigue la metodologia
UWEM es unificar la interpretacion de las pautas de accesibilidad para que el proceso de evaluacién
sea repetible.

La metodologia UWEM se ha utilizado parala certificacién "Euracert
de accesibilidad cumple un sitio web.

"29 e indica qué nivel de requisitos

Recorrido por barreras de accesibilidad (Barrier Walkthrough). Esun método de evaluacién
de la accesibilidad desarrollado por Brajnik [Bra06] que consiste en una adaptacién del método de
evaluacién heuristica [NM90] tradicionalmente usado en la evaluacién de la usabilidad. En este caso,
los principios heuristicos son reemplazados por barreras de accesibilidad.

Tal y como se ha comentado anteriormente en la seccién 2.1.1, una barrera de accesibilidad es una
condicién que dificulta a una persona con discapacidad el acceso a un elemento o la realizacion de una
tarea.

Segun Brajnik, una barrera se describe por el tipo de discapacidad, el tipo de tecnologia asistencial, el
tipo de error (la actividad o tarea a realizar y la razén por la que no puede completarse), y, finalmente
las caracteristicas de la pdgina que presenta la barrera. La imagen 2.10 muestra un ejemplo de c6mo se
estructura la informacioén relativa a cada barrera.

El método de evaluacioén Barrier Walkthrough permite evaluar la accesibilidad web de forma cualitativa
y relaciona pautas WCAG, barreras y discapacidades. Su uso permite detectar errores de accesibili-
dad concretos para usuarios con un tipo determinado de discapacidad, lo que facilita que se pueda
personalizar una evaluacién de accesibilidad iinicamente para un perfil de usuario con discapacidad.
Un aspecto relevante del método de evaluacion Barrier Walkthrough es que lista las barreras de
accesibilidad organizadas por categorias de usuarios (personas ciegas, personas con baja vision,
personas con sordera, personas con ceguera al color, personas con discapacidad motriz, personas con
discapacidad intelectual, personas que utilizan el navegador sin JavaScript, personas con epilepsia).
Otro aspecto destacable del método es que también considera en esta clasificacion a los motores de
busqueda, puesto que en muchos casos se enfrentan a barreras de forma similar a cémo lo hacen las
personas con discapacidad.

2.2.7 Nivel de cumplimiento de los criterios de accesibilidad en el &mbito web
A continuacién se muestran diversos proyectos e iniciativas interesantes en las que se pone de mani-
fiesto el bajo nivel de accesibilidad de las paginas web. Todos estos informes constatan que, pese a

29European eAccessibility Certification. http://www.euracert.org/es/
31Barrier Walkthrough. https://users.dimi.uniud.it/ giorgio.brajnik/projects/bw/bw.html
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COLOR IS NECESSARY

Users:
Group:
Wcag 1.0:
Wcag 2.0:
Italian law:

Cause:

Failure mode:
Effect:

Fix:

Blind persons
Perception
2.1

1l

-

1.4.1

\-b‘

The page contains material (text, images, background, videos) where color is used as the sole mean to distinguish two or
more different information items. For example, raws in a table providing balance figures, when black figures are positive
amounts and red ones are negative amounts.

Another common negative example is the use of color alone to distinguish between followed and unfollowed links.
The user would have no way to perceive any difference between the information items.
Reduction, also total lack, of effectiveness.

Use redundant means to distinguish between two information items. Use typographic conventions that are based not only on
colors, but have in addition an audio effect when read aloud. For example, use additional words or symbols; don't rely only on
a typographical effect like bold-face or italics style.

INACCESSIBLE FRAMES

Users:
Group:
Wcag 1.0:
Italian law:

Cause:

Blind persons
Perception
121122

2

The page is based on frames.

Imagen 2.10: Ejemplo de barrera del método Barrier Walkthrough. Fuente: web de Barrier
Walkthrough 3!

todos los esfuerzos normativos y legislativos existentes en el &mbito internacional, no se ha observado
una mejora de la accesibilidad web a lo largo del tiempo.

En el primer trimestre del afio 2008, y dentro del proyecto WabCluster (para més informacién, consultar
el anexo A.1), se desarroll6 el Observatorio Europeo de la Accesibilidad en Internet, The European Internet
Accessibility Observation Project (EIAO), que permitié obtener un mapa europeo con datos sobre el
nivel de accesibilidad web de cada pais (consultar la imagen: 2.11).

Status scores:

Il ecerent
- Very good
I:l Medium
I Peor
- Very poor
Not available

Imagen 2.11: Mapa europeo de la accesibilidad web, resultado del proyecto EIAO (febrero-abril
2008). Fuente: Proyecto EIAO
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Posteriormente entre los afios 2010-2011 se llevo a cabo el proyecto Monitoring eAccessibility in Europe
32 que analizaba también la accesibilidad web en paginas web de dmbito institucional de diversos
paises europeos. La imagen 2.12 indica el resultado de las evaluaciones de accesibilidad llevadas a
cabo. Se muestra el nombre de los paises que aparecen en el grafico de forma abreviada: AU — Australia,
CA - Canad4, CZ - Republica Checa, DE — Alemania, DK — Dinamarca, ES — Espafia, FR — Francia, GR —
Grecia, HU - Hungrfa, IE — Irlanda, IT - Italia, NL - Holanda, NO - Noruega, PT - Portugal, SE - Suecia,
UK - Reino Unido, US - Estados Unidos.

us__e-r— DK
NO BT~ FR

ca, v DE
AU/ — GR

UK 'HU

NL

SE™ [ m
ES PT

2010 —2011

Imagen 2.12: Gréfico con el nivel de accesibilidad web en Europa de paginas web gubernamen-
tales durante el periodo (2010-11). Se incluyen datos de Estados Unidos. Fuente: Monitoring
eAccessibility in Europe

En el afio 2012, se public6 un extenso estudio llevado a cabo por Harper y Chen [HC12] en el que
se realiza una evaluacién de diversos aspectos de un conjunto de 6.000 péaginas de inicio durante
el periodo 1999-2009. Segun los resultados que obtuvieron, las directrices de accesibilidad solo se
adoptan en una media del 10% durante los tltimos 10 afios.

Percentage

—— Alexa Top 20 — — -Random 500 Alexa Top 500 —<—Random 5000

Imagen 2.13: Gréfico con el nivel de accesibilidad web en paginas web durante el periodo
(1999-2009). Fuente: [HC12]

32Monitoring eAccessibility in Europe. http:/ /www.eaccessibility-monitoring.eu/
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2.3 Las personas con discapacidad y el acceso ala Web
En esta seccion se introducen los productos de apoyo, las barreras que tienen las personas con dis-
capacidad para acceder adecuadamente al contenido y como acceden a la Web.

2.3.1 Productos de apoyo

Las personas con discapacidad, acceden a la Web personalizando los dispositivos para adaptarlos a sus
caracteristicas particulares [NG99b].

Esto incluye personalizar las opciones del sistema operativo, del software para acceder a la Web, e
incluso utilizar dispositivos de hardware o software externos (llamados productos de apoyo) que
permitan realizar actividades que de otra forma no serian posibles o requeririan de un mayor esfuerzo
para su realizaciéon [ASLH10].

De acuerdo con la definicién de la Organizacién Internacional de Normalizacién (en inglés, Interna-
tional Organization for Standardization (ISO)) [1SO12], los productos de apoyo son «todos aquellos
productos, instrumentos, equipos o sistemas técnicos utilizados por una persona con discapacidad,
fabricados especialmente, o disponibles en el mercado, para prevenir, compensar, mitigar o neutralizar
una deficiencia, discapacidad o minusvalia.»

La Norma UNE-EN ISO 9999 [ISO12] define los productos de apoyo como «todos los programas infor-
mdticos o dispositivos que utilizan las personas con discapacidad para mejorar sus posibilidades de
interaccién con la Web». De acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 9999 los productos de apoyo pueden
clasificarse en las siguientes categorias: ortesis, elementos externos que corrigen deformidades o
desviaciones de los huesos; prétesis, elementos implantados que sustituyen un 6rgano o estructura, y
el resto de elementos se consideran todos dentro de la categoria de productos de apoyo.

Los productos de apoyo no son exclusivos de las personas con discapacidad, pues las personas mayores
pueden usarlos para mantener su nivel de autonomia [DKHM97], o bien pueden utilizarlos personas
que temporalmente se recuperan de una lesién, enfermedad o accidente.

2.3.2 Barreras de las personas con discapacidad al acceder a la Web

En la seccidén 2.1 se han estudiado las caracteristicas generales de las personas con discapacidad. En la
presente seccién se describen brevemente las dificultades mas importantes que tienen para un acceso
adecuado a la Web, tal y como distintos autores han estudiado: Cunninghamm [Cun12], Abou-Zahra
[AZBAO8] y Chalkia [CB10].

2.3.2.1 Discapacidad visual

En general, los usuarios con discapacidad visual se ven principalmente afectados por barreras rela-
cionadas con la percepcidén visual de elementos. Utilizan los lectores de pantalla (en inglés, screen
readers), una aplicacién informética que interpreta todo aquello que se muestra en la pantalla. La
interpretacion puede hacerse mediante un sintetizador de voz, iconos sonoros o una salida Braille. No
obstante, hay que tener en cuenta que los productos de apoyo usados por las personas ciegas, el lector
de pantalla, se usa exclusivamente con el teclado (no con el ratén) y ofrece una navegacion lineal por
los contenidos, a partir de su estructura légica.

En cada caso, también se presentan de forma breve los productos de apoyo més habituales que utilizan
los usuarios para acceder a la Web[AGR™ 11], [dP05], [GAO03], [LGA00].

» Las barreras que las personas ciegas encuentran en la Web, pueden incluir: imdgenes sin texto
alternativo; imagenes complejas (graficos o tablas) que no estan adecuadamente descritas; videos
sin una explicacion textual o sin audiodescripcion; tablas que no tienen sentido cuando un lector
de pantalla lee el contenido porque no esté correctamente linealizada (es decir, se ha de leer en el
mismo orden en el que se visualiza el disefio); marcos que no tienen texto alternativo que describan su
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contenido o que no tienen un nombre suficientemente significativo; elementos de formulario que no
tienen una secuencia légica al desplazarse con el tabulador o que estdn mal etiquetados; navegadores
y herramientas de autor que no tienen soporte de teclado para todos los comandos; documentos sin
un formato estdndar, o que puede dificultar su lectura con el software lector de pantalla.

 Las barreras que las personas con baja visién encuentran en la Web, pueden incluir: paginas web
con tamanos de fuente absolutos que no cambian al hacer més grande o pequefia la visualizacién
del contenido web; paginas web sin una disposicién consistente de los elementos web, de modo que
, al ampliarse, el usuario pierde el contexto y se dificulta la navegacion; paginas web o imagenes sin
un contraste adecuado y que el usuario no puede cambiar anulando las hojas de estilo CSS; texto
presentado como imdgenes, lo que impide que se adapte adecuadamente a la linea de texto cuando el
contenido se amplia.

Estos usuarios suelen utilizar diversos recursos para mejorar el acceso ala Web. Si tienen una baja visién
severa utilizan magnificadores de pantalla (en inglés, screen magnifiers) para aumentar el tamafo
de los elementos de la pantalla, como si fuera una lupa. Otros usuarios con una baja vision leve,
configuran el propio sistema operativo o afiaden una hoja de estilos para personalizar la visualizacién
del contenido utilizando una combinacién de colores con alto contraste. También pueden realizar
cambios de punteros, de colores o de fuentes para mejorar el acceso. Y ocasionalmente pueden utilizar
el soporte de voz.

* Las barreras que las personas con ceguera al color encuentran en la Web pueden incluir: usar
Unicamente el color para destacar un texto en el sitio web o para indicar algin tipo de informacién
relevante del contenido (por ejemplo, en formularios el texto en rojo es obligatorio); texto en el que
el color de fondo contrasta inadecuadamente con el color de primer plano; los navegadores que no
permitan cambiar la hoja de estilo CSS al usuario.

2.3.2.2 Discapacidad auditiva

En general, los usuarios con discapacidad auditiva se ven principalmente afectados por barreras
relacionadas con la falta de subtitulos adecuados para percibir audio y texto sin sefiales visuales. No
suelen utilizar ningtin tipo de tecnologia de apoyo especifica.

e Las barreras que las personas sordas encuentran en la Web pueden incluir: falta de subtitulos o
transcripciones de audios (por ejemplo, podcasts) que se encuentran en la Web; falta de imagenes
explicativas del contenido en paginas que tinicamente contiene texto, lo cual puede ocasionar una
comprension mas lenta en personas que tienen el lenguaje de signos como primer idioma en lugar
del lenguaje escrito/hablado; texto complejo o palabras técnicas que dificulten la comprension del
contenido; paginas web que requieren entrada de voz.

s o2

* Las barreras que las personas con baja audicién o hipoacusia encuentran en la Web, pueden incluir
falta de subtitulos o transcripciones de audios (por ejemplo, podcasts).

2.3.2.3 Discapacidad motriz

En general, alos usuarios con discapacidad motrizles afectan mas gravemente las barreras relacionadas
con interfaces que requieren el uso del ratén o el teclado.

¢ Las barreras que las personas con discapacidad motriz encuentran en la Web pueden incluir:
paginas web que se actualiza automdaticamente; navegadores o herramientas de autor sin un soporte
alternativo adecuado para comandos de teclado o rat6n; formularios que no pueden recorrerse en un
orden légico para escribir los datos; dreas de interaccién de pequefio tamafo.

Las personas que tienen dificultades para mover las manos y las extremidades superiores, utilizan
diferentes tipos de dispositivos adaptados segtn el grado de movilidad que tengan: joysticks, ratén
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con trackball, teclados especiales, conmutadores, sistemas de reconocimiento de voz, sistemas de
reconocimiento facial, etc.

2.3.2.4 Discapacidad intelectual

Los usuarios con discapacidad intelectual pueden tener problemas muy diversos. A continuacién se
muestran las barreras de accesibilidad segtin las caracteristicas concretas de cada grupo de usuarios:

* Las personas que sufren dislexia o discalculia tienen problemas para procesar el lenguaje y los
ndmeros. En estos casos es necesario ofrecer diversas alternativas para acceder a la misma informacion.
* Las personas con desérdenes y déficit de atencion tienen dificultad para concentrarse y entender
adecuadamente el contenido. Las barreras que estos usuarios encuentran en la Web, pueden incluir:
imégenes o sonidos que distraen y que no pueden desactivarse facilmente; falta de una organizacién
clara y consistente del sitio web.

* Las personas con problemas de aprendizaje requieren mds tiempo para aprender nuevos conceptos
y tienen més dificultades para entender conceptos complejos. Sus barreras de acceso estan relacionadas
con el lenguaje complejo de las paginas web, la falta de imagenes que complementen la informacién
textual, y la falta de una organizacién clara y consistente del sitio web.

* Las personas con deterioros en la memoria que tienen problemas con la memoria a corto y a largo
plazo (recuerdos recientes o alejados en el tiempo). Las barreras estdn relacionadas con la falta de
organizacion clara y consistente del sitio web.

¢ Las personas con problemas de salud mental pueden tener dificultades para concentrarse o proble-
mas de visién y coordinacién. Las barreras estdn relacionadas con imagenes y sonidos que distraen 'y
que no pueden desactivarse facilmente.

¢ Algunas personas con trastornos compulsivos pueden sufrir algiin tipo de epilepsia (epilepsia
fotosensible) que se manifiesta con el parpadeo de imdgenes o de sonidos que tienen ciertas frecuencias.
Las barreras que les provocan mds impacto estan relacionadas con elementos visuales intermitentes o
con frecuencias de audio molestas, porque desencadenan convulsiones en los usuarios.

Las personas con discapacidad intelectual en general no utilizan ningtin tipo de tecnologia de apoyo,
aunque en casos mds severos existen navegadores accesibles que les simplifican el acceso a la informa-
cién. Por ejemplo, WWAAC Web Browser>® y ZAC Browser>*.

2.3.2.5 Personas mayores

Las personas, al envejecer, sufrimos una serie de cambios que pueden afectar a nuestras habilidades
como afectan las discapacidades [SSB11]. Por ejemplo, una persona mayor que tienen problemas
relacionados con cataratas, podria sufrir barreras semejantes a las que sufre una persona con baja
visién, etc.

33WWAAC Web Browser. http://www.wwaac.eu/products/browser.asp
34 7AC Browser. http://zacbrowser.com/
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2.4 Entornos web 2.0y la accesibilidad

En esta seccién, primero se presenta una definicién de los entornos web 2.0 y se introducen sus
caracteristicas generales. Luego se describe a los usuarios prosumidores y los servicios que estos
usuarios utilizan en la Web 2.0 relacionados con el &mbito de la tesis, prestando especial atencién a los
entornos blogs. Posteriormente, se muestran los problemas especificos y los aspectos mds relevantes
relacionados con la accesibilidad web de estos entornos. Finalmente, se incluye una breve explicacién
sobre la responsabilidad de aplicacién de las pautas de accesibilidad.

2.4.1 Definicién de entornos web 2.0

El término Web 2.0 surgi6é a mediados de 2004 para designar una nueva tendencia sobre la forma de
utilizar y concebir la Web. La etiqueta "Web 2.0" no anula los servicios anteriores (conocida a partir de
este momento como Web 1.0), sino que los complementa mejorandolos. Implica una evolucién de la
Web en la que las posibilidades para la participacién de las personas son la principal novedad. O’Reilly,
que fue la persona que acufi6 el término de "Web 2.0" propone la siguiente definici6én:

La Web 2.0 es la red como plataforma, que abarca todos los dispositivos conectados; las aplica-
ciones Web 2.0 son aquellas que sacan partido a las ventajas intrinsecas de la Web, ofreciendo
un servicio continuamente actualizado que mejora cuanto mds gente lo use, utilizando y
remezclando los datos de muiltiples recursos, incluyendo a los usuarios individuales, a la vez
que ofrecen sus propios datos y servicios de tal forma que pueden ser reutilizados por otros,
creando una “arquitectura de participacion” en red, yendo mds alld de la pdgina de la Web 1.0
para ofrecer experiencias de usuario cada vez mds ricas. [OR05]

2.4.2 Caracteristicas generales de los entornos web 2.0

La mayoria de servicios de la Web 2.0, implementan aspectos de la Web social [Veg09] para facilitar
la interaccién entre los usuarios. Una de las caracteristicas més relevantes de la Web 2.0 relacionada
con el trabajo de investigacion llevado a cabo es el uso de los blogs como inteligencia colectiva, pues
la Web se convierte en un punto de encuentro y colaboracién entre usuarios, y un servicio Web 2.0
que tiene éxito es aquel en el que los usuarios afiaden sus propios datos al sistema, enriqueciendo la
informacién que se guarda en él. El usuario ya no es un usuario pasivo como ocurria en la Web 1.0,
sino que se convierte en un usuario activo que aporta contenido a la Web.

2.4.3 Usuarios de entornos web 2.0 y contenido que generan

En el modelo de la Web 1.0, existian distintos roles entre los usuarios: los usuarios encargados de
producir contenidos (un conjunto reducido de personas con conocimientos técnicos que gestionaban
la informacion en las paginas web) y los usuarios pasivos consumidores de informacién (el resto de
personas que accedian a los contenidos de la Web, sin capacidad de gestion alguna sobre ellos). En
el nuevo paradigma de la Web 2.0, el limite entre productor de contenidos web y el consumidor se
ha diluido y ha surgido un nuevo concepto para referirnos a estos usuarios que, sin conocimientos
técnicos, publican contenido en la Web a la vez que lo consumen.

"Usuario prosumidor”, es un acrénimo que procede de la fusiéon de dos palabras: “producer”
(productor) y “consumer” (consumidor) [Isl11].
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Considerando todos los servicios que se ofrecen a través de la Web 2.0, los usuarios han adoptado
una actitud activa y no solo leen contenido, sino que también discuten, comentan, valoran, opinan,
proponen, anuncian, enlazan, escriben, publican, intercambian, escogen, corrigen, comparten... Es
decir, participan activamente desarrollando, colaborando y compartiendo conocimiento en la Web
[Naf07].

La informacién que comparten en la Web los usuarios prosumidores es el llamado "Contenido Gener-
ado por el Usuario" (CGU) (en inglés, user-generated content (UGC)) [VWVO07]. El CGU comprende
varios tipos de contenidos (texto, elementos visuales, elementos multimedia) que a su vez pueden
combinarse. En el &mbito de este trabajo de investigacién vamos a considerar como CGU el contenido
creado de forma profesional, pese a que hay autores como Vickery [VWV07] que no lo hacen.

Un aspecto que comparten la mayoria de los usuarios prosumidores es que no tienen una formacién
tecnoldgica y, lo que es més relevante, carecen de conocimientos sobre los aspectos concretos que
deben tener en cuenta para incorporar la accesibilidad en el contenido que generan [MMY09].

2.4.4 Los servicios de la Web 2.0 utilizados por los usuarios prosumidores

El conjunto de herramientas de las que se compone la Web 2.0, facilita que todos podamos ser usuarios
prosumidores. Se utilizan de forma masiva distintos servicios de la Web 2.0 para publicar fotografias uti-
lizando plataformas como: Flickr33, Fotolia®®, Panoramio®’ y publicar videos en: YouTube?®®8, Vimeo3?;
musica en SoundCloud?*?; publicar conocimiento en Wikipedia‘“, etc.

Todas estas plataformas web 2.0 permiten al usuario prosumidor, que no tiene conocimientos técnicos

especificos, anadir el contenido que desea y publicarlo sin demasiada dificultad [BL*01].

2.4.5 Losblogs como sistemas CMS

Uno de los primeros servicios que permitieron que estos usuarios pudieran publicar contenido en
el contexto de la Web 2.0 fueron los blogs [Rod02]. Los diversos miembros de una red social pueden
publicar contenido sin tener en cuenta aspectos técnicos como: aprender un nuevo lenguaje de
programacion, instalar programas en servidores, preocuparse del disefio del sitio web, etc.).

Un blog es un sistema que permite crear CGU periédicamente, y que recoge cronolégica-
mente las entradas del autor, apareciendo primero la mds recientemente publicada.

El termino blog, surge de las palabras Bitacora y log (en inglés, log=diario) [Blo02]. En los blogs el
usuario tiene la libertad de publicar cualquier tema que considere relevante, por lo cual hay una amplia
variedad de conocimiento creado por los usuarios prosumidores en los millones de entradas que se
publican en las plataformas blog [NSGS04].

Algunos de los programas utilizados en plataformas blog permiten su instalacién en un servidor propio,
para usuarios avanzados, o bien en un servidor publico. En ambos casos, la plataforma puede ser la
misma, pero cambia la responsabilidad del usuario en cuanto al mantenimiento del sistema.

Las plataformas blog alojadas en un servidor piiblico, se gestionan a través de un servicio on-line que
ofrece una empresa u organizacién que mantiene el sistema. Los usuarios se dan de alta y reciben un

35Elickr: https://www.flickr.com/

36Fotolia: http://www.fotolia.com
37panoramio: http://www.panoramio.com/
38youtube: https:/ /www.youtube.com
39vimeo: http://vimeo.com
4050undCloud: https://soundcloud.com/
4lwikipedia: http:// www.wikipedia.org
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nombre de usuario para acceder a la zona de edicién, pero tienen limitadas ciertas opciones para editar
y publicar contenido y no se permite un acceso a zona de administracién del sistema para instalar
nuevas funcionalidades. En este tipo de sistemas, el usuario no necesita tener conocimientos técnicos,
puesto que la gestién recae por completo sobre la empresa que ofrece el servicio. Como ejemplo de
este tipo de plataformas podria considerase "Blogger"+2.

Las plataformas blogs que se instalan en un servidor propio permiten una gran flexibilidad en la
configuracién del sistema. Estas plataformas han evolucionado tanto que tienen muchas similitudes
con los sistemas CMSs y es posible ampliar las funcionalidades bésicas del sistema instalando médulos
para optimizar la calidad del contenido que generan. Sin embargo, para desplegar e instalar un blog en
un servidor propio y configurar las distintas opciones que requiera para funcionar adecuadamente
se necesitan conocimientos técnicos. No obstante, una vez realizada la configuracioén inicial, tiene
la ventaja de que cualquier usuario puede utilizarlo como el tipo anterior. La complejidad en su
instalacién y la necesidad de mantenimiento que requieren, limita la cantidad de usuarios que utilizan
esta modalidad, ya que deben tener conocimientos técnicos para saber gestionar y mantener la
plataforma e infraestructura. Habitualmente este tipo de plataformas se utiliza en una organizacion
para ofrecer a sus empleados la posibilidad de publicar contenido en la Web relacionado con la empresa.
Hay varios ejemplos de este tipo de plataformas, que siempre deben ofrecer los paquetes de instalacién.

En el dmbito de este trabajo de investigacion tinicamente se van a abordar los blogs alojados en un
servidor propio que gestiona una empresa.

Relacionado con ello, la plataforma "WordPress" tiene ciertas caracteristicas interesantes [Bral0]:
puede instalarse en un servidor propio o bien darse de alta en la plataforma on-line (sin posibilidad de
gestionar la zona administrativa); es muy fécil de instalar, actualizar y personalizar; diversos usuarios
pueden utilizarlo de forma compartida; dispone de un editor WYSIWIG, acrénimo de What You See Is
What You Get (en espaiol, "lo que ves es lo que obtienes") que permite a un usuario crear una entrada en
el blog de forma similar a cuando utiliza un editor de texto; permite personalizar las plantillas de disefio
e instalar médulos para ampliar diversas funcionalidades del sistema. Ademads, es una plataforma CMS
con licencia GPL y c6digo modificable, lo cual ha provocado que disponga de una gran comunidad de
desarrolladores que han creado médulos para personalizar infinidad de aspectos del sistema.

El informe "Content Management Systems Market Report" del afio 2014 [Surl4], presenta un extenso
estudio de mercado sobre las tendencias anuales de uso de varios sistemas CMS. De una lista de 213
sistemas CMS, destaca el amplio niimero de usuarios que utiliza la plataforma WordPress (entre 51 y
60% de la cuota de mercado) respecto a un porcentaje mucho menor, inferior al 15%, en las demas
plataformas. Ademads, también es relevante que en 4 afios WordPress ha aumentado en un 10% la
cantidad de usuarios, mientras que los usuario de las otras tres plataformas de CMS han decrecido
significativamente. El grafico de la imagen 2.14 muestra el porcentaje de uso de los cuatro sistemas
CMSs mas utilizados, considerando instalacién en servidores Wordpress, Joomla, Drupal y Blogger,
entre el 1 de enero de 2010 a el 1 de enero de 2015:

El articulo [Mor10a] analiza la accesibilidad en sistemas de publicaciéon de contenido como Wordpres,
Blogger, Serendipity, Facebook y Drupal.

Existen otros sistemas con una filosofia similar a la de los inicios de los blogs, en los que se ha vuelto
ala esencia de interfaces sencillas para publicar contenido. Estos sistemas son considerados "blogs
minimalistas" (Throwww?3 y Medium?%).

42BJogger: https://www.blogger.com
43Throwww: http://throwww.com/
44Medium: https://medium.com/
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Imagen 2.14: Porcentaje de usuarios que utilizan la plataforma Wordpress, Joomla, Drupal y
Blogger considerando instalacion en servidores. Fuente: [Surl4]

También existe el microblogin, que consiste en que un usuario accede a una plataforma on-line, y
escribe en un cuadro de texto sin posibilidad de edicién hasta un méaximo de 140 cardcteres para
expresar una idea. Twitter®® es el lider de este tipo de plataformas.

2.4.6 Problemas especificos relacionados con la accesibilidad en sistemas CMS
Como se ha comentado en la seccién 2.4.5, las plataformas blog permiten la publicacién de CGU
proporcionando un entorno de edicién que facilita la publicacién de contenido sin necesidad de tener
conocimientos de programacién. Tiene tres subsistemas principales: I. El FrontEnd, que permite
crear y editar contenido; 2. El Back End, que realiza la gestién de los contenidos, y 3. El entorno de
publicacion/presentacion de los contenidos en el sitio web HTML que realiza las transformaciones
oportunas para visualizar el contenido en un navegador [Rob03]. En el &mbito de esta tesis se van a
prestar atencién a los editores web que se utilizan en el entorno de publicacién de contenido.

La imagen 2.15 ofrece una visién esquemadtica del flujo de trabajo dentro de un sistema CMS, de tal
manera que permite identificar los problemas de accesibilidad en entornos CMS considerando tres
aspectos: 1) Los diferentes subsistemas que posee el entorno CMS; 2) Los procesos que los usuarios
realizan sobre ellos, y 3) El ciclo de vida del contenido web gestionado por el sistema [Pas10].

2.4.7 Aspectos relevantes para mantener la accesibilidad en los sistemas CMS

Es fundamental que la empresa u organizacion a la que pertenece el sitio web planifique los aspectos
concretos que quiere cumplir en su sitio web [BL*02].

Es necesario mantener una plantilla accesible e instalar m6édulos que optimicen la accesibilidad del
sistema.

El editor web, que utiliza el usuario prosumidor para crear el contenido, debe proveer diversas fun-
cionalidades para que el usuario pueda afadir informacién méas accesible. Por otro lado, diversos
autores como Moreno [MMRO08], Martin [MMY09] y Kuksenok [KBM13] han estudiado el proceso de
que afnadir contenido web accesible utilizando editores web. Han llegado a la conclusién que restringir
las acciones que se realizan con el editor web y el uso de plantillas o widgets que generan contenido
mads accesible son muy necesarios para mejorar la calidad y accesibilidad del contenido final.

45 Twitter. https://twitter.com/
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Imagen 2.15: Flujo de trabajo de los sistemas CMS, con los elementos més problemadticos.
Fuente: [Pas10]

2.4.8 Laresponsabilidad de aplicacién de pautas de accesibilidad

En el entorno de creacién de un sistema web, el cumplimiento de las pautas de accesibilidad no recae
tnicamente en un perfil de usuario, sino que debe tenerse en cuenta en todas las fases de disefio de una
aplicacidn, y su responsabilidad debe asignarse a las diferentes personas involucradas en el sistema.
Asi, las tareas relacionadas con la accesibilidad en proyectos de gran envergadura pueden dividirse
seglin afectan a los diversos roles que intervienen en su desarrollo (gestores de proyecto, creadores de
la arquitectura de la informacién, disefiadores de interaccién, disefiadores gréficos, etc.) y cada uno de
ellos debe preocuparse de aspectos concretos de accesibilidad.

Esta es la filosofia subyacente en los documentos Accessibility Responsibility Breakdown [W3C12] y el
BS 8878, Web accessibility — Building accessible experiences for disabled people — Code of Practice [(BS10].
Ademaés, en el informe Guidance on the development of web accessibility evaluation tools [VAVAZ14] de
W3C se recomienda que las herramientas de evaluacion filtren los resultados segtin distintos colectivos:
administradores, desarrolladores, expertos en accesibilidad. Sin embargo, sorprende que ninguno de
estos documentos mencione a los usuarios prosumidores.
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2.5 Conclusiones

En este capitulo se han estudiado las caracteristicas de las personas con discapacidad y como acceden
ala Web; también el contexto de la accesibilidad web en los sistemas interactivos, especialmente en la
Web 2.0, y se ha introducido el concepto de usuarios prosumidores.

Como conclusiones, se constatan una serie de aspectos:

* Las metodologias de accesibilidad relacionadas con la evaluacién del contenido web se dedican
a personas con conocimientos técnicos.

¢ Aunque existen numerosos esfuerzos normativos en todo el mundo relacionados con la accesi-
bilidad web, los tltimos estudios que analizan el cumplimiento de la accesibilidad en la Web,
constatan que las paginas web tienen un nivel muy bajo de accesibilidad.

¢ La popularidad de la Web ha llevado a un incremento de lo que se conoce como "Contenido
Generado por el Usuario" (CGU) [Org07]. Los "prosumidores”, usuarios sin formacién técnica
en tecnologias web, producen y consumen contenido en la Web que en muchos casos causan
barreras de acceso.

¢ Laplataforma Wordpress es la més utilizada en la actualidad para crear contenido en la Web.

Relacionado con ello, se han detectado algunos dmbitos en los que se precisa un estudio mds detallado
y que puede consultarse en los siguientes capitulos.

¢ Elimpacto de las barreras de accesibilidad en los usuarios con discapacidad desde un punto de
vista emocional.

¢ El conocimiento de las necesidades de los usuarios prosumidores y las normativas relacionadas
con la accesibilidad.

¢ Los problemas especificos de la plataforma Wordpress.
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Este capitulo presenta el estado del arte del trabajo de tesis llevado a cabo: los proyectos de inves-
tigacién maés relevantes relacionados con la investigacién; el estado de la tecnologia en cuanto a
herramientas de autoria, herramientas de evaluacién, simulacién y otras herramientas que ofrecen
buenas practicas relacionadas con la accesibilidad web. Finalmente se presentan los fundamentos
tedricos en los que sostiene el trabajo de tesis llevado a cabo. Se puede consultar mdas informaciéon
respecto a estos proyectos e iniciativas en el anexo A

3.1 Proyectos de investigacion e iniciativas relevantes

En base a los objetivos propuestos en este trabajo de investigacion, se ha realizado un estudio de
los proyectos mas relevantes desarrollados bajo los diversos Programas Marco de Investigacién y
Desarrollo Tecnolégico. Posteriormente, se presentan otros proyectos relacionados de forma muy
directa, que sirven e influencian el trabajo de tesis.

3.1.1 Proyectos de investigacion considerados como punto de partida

3.1.1.1 ACCESSIBLE Project

El ACCESSIBLE project: Accessibility Assessment Simulation Environment for New Applications Design
and Development! fue un proyecto incluido en el VII Programa Marco?. Se ejecut6 durante el periodo
2008-2010 y hasta el afio 2012 tuvo actividad. Su objetivo fue mejorar la accesibilidad y aumentar la
adopcién de las normas vigentes en materia de accesibilidad web. Como resultado se desarrollaron
diversos entornos de simulacién de sistemas interactivos para evaluar de manera eficiente, facil y
rapida la accesibilidad.

Uno de los resultados mds relevantes de todo el proyecto fue el framework HAM (Harmonized Ac-
cessibility Methodology (HAM). El framework HAM se creé con el fin de armonizar la informacién
relacionada con el disefio de interfaces, guias, estdndares, etc. y relacionarla con la informacién relativa
a las discapacidades, para poder establecer los elementos y las pautas que tenian mds impacto en
determinados tipos de discapacidades. Esto proporciond las bases para definir una ontologia que
se utiliz6 en el todo el contexto del ACCESSIBLE project. Esta clasificacién segtn limitaciones de
interaccion, discapacidades y pautas de disefio, fue una adaptacién del método Barrier Walkthrough,
presentado anteriormente en la seccion 2.2.6.2.

La idea que se propone al utilizar el framework HAM es que, para evaluar un contenido, es mejor
empezar analizando los problemas concretos que van a afectar a un tipo determinado de persona (con
discapacidad), en lugar de evaluar de forma general todas las pautas de accesibilidad. Esta perspectiva

L ACCESSIBLE project. http://www.accessible-eu.org/
2vit Programa Marco (7PM). http://cordis.europa.eu/fp7/
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ofrece una evaluacién mucho mads personalizada y resultados mds ajustados a los usuarios objetivos
que utilizaran el entorno.

Basandose en el framework HAM, el ACCESSIBLE project desarroll6 diversas herramientas que estan
relacionadas con los objetivos de esta tesis. Entre estas herramientas destacan: Web accessibility
assessment Tool (WaaT) [FLC11] [LVC*10] [LVC*09] y Disability Impairment Approximation Simulator
(DIAS) [OVK*09] [VOK™09] [OVTK10] [GKVT14]. Consultar el anexo A de la pagina 245 para informacién
mads detallada de estas herramientas.

Por un lado, WaaT ofrece una personalizacién de los principios de accesibilidad que se aplicardn en la
evaluacion segin caracteristicas del usuario al que va dirigido el contenido. Es un cambio significativo
respecto a las evaluaciones de accesibilidad realizadas hasta ahora, en las que se comprobaban todos
los criterios, sin tener en cuenta a quién iba dirigido el contenido. Consultar la imagen 3.1.

Development and Evaluaiion of ACCEEEIBLE applicafiorns

Imagen 3.1: Imagen del sistema WaaT para evaluar la accesibilidad web. Fuente: Accessible
project?

Por otro lado, la herramienta DIAS muestra una vista de un contenido (o aplicacién) segtin las discapaci-
dades de una persona. Aprovechando el framework HAM, DIAS permite seleccionar un tipo concreto de
limitacién de funcién de una persona con discapacidad e incluso definir la gravedad (normal, media,
intermedia o severa) para mostrar como puede percibir la interfaz una persona con discapacidad o que
utiliza cierto producto de apoyo seleccionado. Esta aplicacién estd tinicamente disponible a través de
un plugin dentro del entorno de desarrollo Netbeans IDE’ y no se encuentra disponible en entorno web
[OVK'09]. El hecho de que estd herramienta se presente solo bajo un entorno de desarrollo software
parece indicar que se dirige a un usuario con conocimientos muy técnicos. Consultar la imagen 3.2.

Los aspectos que se consideraron mds relevantes del ACCESSIBLE project de acuerdo con los objetivos
del proyecto de investigacion llevado a cabo estdn relacionados con:

* la personalizacién de la evaluacion de accesibilidad segtin las barreras de accesibilidad que afecta
a una (o varias) personas con discapacidad, tal como ofrece la herramienta Waat, y

e la posibilidad de ofrecer una simulacién de contenido considerando la percepcion que puede tener
una persona con discapacidad, tal y como ofrece la herramienta Dias.

4Accessible project (Web accessibility assessment Tool). http://www.accessible-eu.org/index.php/waat.html

6Accessible project (Dias). Disability Impairment Approximation Simulator. http://www.accessible-
eu.org/index.php/dias.html

"Netbeans. https:/ /netbeans.org/
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Imagen 3.2: Imagen del sistema Dias para simular discapacidades visuales. Fuente: Accessible
it 6
project

3.1.1.2 Before and After Demonstration (BAD)

El proyecto Before and After Demonstration (BAD)?, desarrollado en el afio 2012, dispone de un conjunto
de paginas accesibles y no accesibles que incluyen anotaciones segtin los problemas de accesibilidad
que causa el contenido presentado en ellas. El propésito de este recurso es ofrecer ejemplos précticos
de paginas web con y sin problemas de accesibilidad para sensibilizar a los desarrolladores sobre la
accesibilidad web.

El aspecto mas relevante del proyecto BAD fue que presentaba dos sitios web con un mismo contenido
y con un disefio visual similar, barreras de accesibilidad que causaban problemas a personas con
discapacidad. Ademads, mostraba informacién relacionada con los problemas de accesibilidad que
habfia en el contenido.

En el marco de esta tesis y considerando la idea del proyecto BAD, se desarrollé una prueba de
usuario con personas con discapacidad para evaluar dos contenidos web con informacién similar,
que permitio observar el impacto que las barreras de accesibilidad causaban al navegar por el sitio
web no accesible respecto a la navegacion por el contenido accesible. La seccion 5.1 de la pdgina
109 presenta con detalle las pruebas.

3.1.1.3 Inclusive Future-Internet Web Services Project (I2ZWEB)

Es también relevante el proyecto I2WEB, desarrollado en el contexto del VII Programa Marco ejecutado
durante el periodo 2010-2013. En este proyecto se trabajé en la evolucién del sistema Imergo Web Com-
pliance Suite®, un conjunto de herramientas de evaluacién de la accesibilidad que pueden integrarse
en entornos CMSs [MSKV04].

Como resultado del proyecto se creé un prototipo con un entorno para desarrolladores denominado
Expert Viewer. El sistema Expert Viewer se cre6 teniendo en cuenta que no todas las directrices de
accesibilidad pueden comprobarse de manera automadtica por un programa informaético. En este

8Before and After Demonstration (BAD). http://www.w3.org/WAI/demos/bad/
9Imergo Web Compliance Suite. http://imergo.com
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ambito, el sistema Expert Viewer ofrece una lista de textos posibles que pueden describir la imagen y
que los editores pueden revisar para asegurarse de que los contenidos sean correctos. Sin embargo, la
herramienta Expert Viewer no se encuentra disponible todavia [AVP12]. En la seccién A.1 de la pagina
245 puede consultarse mds informacién respecto a este proyecto, relacionado con la reparacion de
barreras.

El sistema Imergo explora aspectos relacionados con la evaluacion de la accesibilidad web y utiliza
para generar el informe de accesibilidad el lenguaje EARL®. Se exploré incorporar este lenguaje al
sistema EE4A, pero como no era trivial, se desestimo.

4Evaluation and Report Language (EARL) 1.0 Schema. http://www.w3.org/ TR/EARL10-Schema/

3.1.2 Otros proyectos de accesibilidad

Otra aproximacion a la accesibilidad web es la transformacién del contenido en el momento de
consulta segun las preferencias de consulta, o lo que se ha venido a llamar transcoding [SMP06]. Como
ejemplo paradigmatico, existen empresas que se han considerado la accesibilidad de forma integral
y sin necesidad de que el usuario se adapte al sistema, de modo que han adaptado el sistema web
al usuario desde el punto de vista de la persona con discapacidad. Uno de los m4s relevantes es
el proyecto llevado a cabo por la empresa Inclusite'® en donde el usuario con discapacidad puede
configurar como quiere recibir la informacién desde la propia web, sin necesidad de utilizar ninguna
herramienta alternativa.

Recientemente han surgido iniciativas que facilitan una revisién de directrices de accesibilidad para
que sean mas comprensible. Por ejemplo, el sistema Web Accessibility Information Resource, WebAIR
[SPP*14], creado como parte del proyecto i2web, es un recurso de informacién que minimiza la
complejidad de la accesibilidad web y apoya a los disefiadores para crear sitios web accesibles. Se
muestran una serie de elementos web (imagen, formulario, enlace, etc.) con una serie de preguntas que
ayudan al evaluador a decidir si existe o no un problema relacionado con la accesibilidad (consultar
imagen 3.3). También el proyecto llevado a cabo por Quail'3 da soporte para evaluar contenido web.
Ofrece, entre otros servicios, una libreria de test de c6digo HTML accesible, realiza una evaluacién
de contenido web o a partir de una URL y finalmente muestra un mensaje relacionado con el tipo de
error detectado (consultar imagen 3.4). Se ha anunciado que préximamente se integrard en el editor
CKEditor. Un aspecto interesante de esta herramienta es que aunque un poco escondida, muestra
también informacidon relacionada con las personas con discapacidad a las que mds impacta el problema
de accesibilidad.

3.1.3 Iniciativas relacionadas con la accesibilidad en herramientas de autor

A continuacién se detallan algunas iniciativas de herramientas de autor en las se ha integrado la
accesibilidad. La plataforma Moodle/ATENEA [Pol14] se adapt6 para eliminar algunos de los problemas
de accesibilidad habituales que tienen la mayoria de sistemas CMSs. En una evaluacién previa, se
detectaron 13 barreras de acceso del tipo AA y para solucionarlas se realizaron diversas acciones [Pol11]:
se hicieron mas de 400 modificaciones sobre el c6digo de Moodle; se reescribieron 290 mensajes; se
estructuraron jerdrquicamente las cabeceras de las plantillas en HTML (H1-H6); se afiadieron leyendas
a las tablas; se modificé el titulo de la pagina para que fuera mds explicativo (consular la imagen 3.5);
se afadieron textos mds representativos a los enlaces; se afiadieron etiquetas identificativas a los

107 clusite. http:/ /www.inclusite.com

2http:/ /www.cs.york.ac.uk/hci/webair/index.htm#content_type_images
I3QUAIL: Accessibility testing in the browser and on the server. http://quailjs.org/
15QUAIL en drupal: https:/ /www.drupal.org/project/accessibility
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Images

Text alternatives

« Do all images have a text alternative (including where image replacement has been used)? (Mare Information)
o (if yes) Do the text alternatives adequately describe the images? (Mare Information)
o (if yes) Are the text alternatives appropriate to a lower secondary school education level? (More Information)
o (if yes) Are the text alternatives used consistently throughout the website (e g. to describe similar sorts of images)? (More Information
o (if no) Do you provide an additional long description (either in the text near the non-text content or a link to another location)? (Mare Information)
o (if no) Are the images purely decorative? {More Information)
= (if yes) Do you indicate that the images are purely decorative and should therefore be ignored by assistive technology? (More Information)
o (if no) Are they images of text? (More Information)
= (if yes) Is the text of a sufficient size and contrast? (Mare Information)

Colour

« Do any images use colour alone to convey information (e.g. different colours in a graph)? (More Information)
o (if yes) Do they also use text alternatives or differences in pattern to convey the same information? {More Information)

CAPTCHAs

« Do all CAPTCHASs have a text alternative that identifies the purpose and directs the user to an alternative version? (More Information)
« Do you provide an alternative CAPTCHA (e.g. an audio version)? (More Information)

Flashing content

« Are there any images on the page that flash or blink rapidly? (Mare Information)
o (if yes) Do they flash less than three times a second? {More Information}
o (if yes) Do they blink for less than 5 seconds? (More Information)
o (if yes) Can users turn off the flashing or blinking completely? {More Information)

Validation
« Are the images free of any validation errors? {More Information)

Imagen 3.3: Lista de preguntas relacionadas con una imagen del proyecto WebAIR. Fuente:
WebAI'?

Test article
Submitted by admin on Mon, 07/22/2013 - 20:52

This is an image :W_'Iﬂ_;l no alt text.s - o= - -

Image missing a description
Click on this image, then click

the Image button and edit the
description.

B

Hide checks for accessibility

Imagen 3.4: Se muestra una imagen con informacién de accesibilidad que falta a la imagen.
Fuente: QUAIL en Drupal®®

controles de los formularios; se evitaron listas vacias; se tuvo en cuenta los contrastes minimos para
mostrar informacién; se especificaron cambios de idioma; se afiadieron descripciones adecuadas a las
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imégenes; se indic6 si los enlaces se abrian en una nueva ventana o se vinculaban a sitios externos
a la web de Moodle. Todos estos cambios mejoraron considerablemente la accesibilidad general
de la plataforma Moodle/ATENEA, por lo que esta obtuvo en el afio 2011 el certificado Euracert!®
satisfaciendo los requisitos de accesibilidad de nivel Doble-A de las pautas WCAG 1.0y 2.0.

Campus Virtual UPC

file Edit View History Bookmarks TIools Help

e v ¢ M || httpyyatenea.upc.edu/moodle/ Vl‘t?)vf,l': v @l

Campus Virtual UPC: Pagina principal

File Edit View History Bookmarks Tools Help A\

Jv| al

& v c i_:" ‘4 http:fftereis.upc.es/moodle_utf8_migracic V|‘"‘!’,v’

Imagen 3.5: Los titulos de las paginas de la plataforma Moodle/ATENEA son mads explicativos.
Fuente: Moodle/ATENEA [Pol11]

Relacionado con ello, el proyecto Floe!” y el Institute for the Study of Knowledge Management in
Education'® colaboraron para disefiar un entorno de creacién de recursos de educacion facil de usar
y sobretodo, inclusivo para distintos usuarios con discapacidad [Han14]. Como resultado destacado
se crearon herramientas para facilitar la inclusién de textos alternativos a las imagenes, entornos de
edicién con altos contrastes (imagen 3.6), subtitulos para videos (imagen 3.7) o elementos de interfaz
de gran tamafo.

La propuesta de la consultora de accesibilidad 4Syllabes [4Sy10] es un buen ejemplo para hacer mds
conscientes a los usuarios prosumidores de cudles son las pautas WCAG que directamente afectan al
contenido escrito por ellos, pues son los responsables finales de escribir contenido accesible o no. Por
ejemplo, hace referencia a que deben escribirse textos alternativos a las imagenes; los enlaces deberfan
tener significado por ellos mismos, sin considerar el contexto; evitar el uso de imdgenes para textos, a
no ser que sean logotipos; etc.

16 Certificados Euracert. http://www.euracert.org/es/
17proyecto Floe: http://floeproject.org/
B1nstitute for the Study of Knowledge Management in Education: http://www.iskme.org/
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Untitled Resource

* Heading

AL OF O TENTES )

Imagen 3.6: Entorno de edicion con visualizacién en alto contraste. Fuente: Floe project
[Han14]

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit Morbi ut dui eu dui
imperdiet fringlla [T
Donec scelerisque diam a dui venenatis
id pulvinar quam imperdiet. Ut eleifend,
quam eget gravida rhoncus, nibh quam
dapibus arcu, sed tristique justo ante vitae

bulum

purus. Leo ferigenturn urna ves
auctor Ut varius semper cursus.
Maecenas felis sapien, tempus at tristique
vitae, sit amet quam.

Phasellus ullamcorper placerat malesuada
Ut eleifend,eget grawda rhoncus, mbh
quam,sed tristique justo ante vitae purus.
Phasellus ullamcorper placerat alesuada.
Quam dapibus arcu, sed tristique justo
ante witae purus.

Imagen 3.7: Reproductor de video del Floe project con subtitulos y transcripcién interactiva.
Fuente: Floe project [Han14]
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3.2 Estado de la tecnologia

Primero, se introducen las herramientas de autor consideradas mds accesibles, seglin una evaluacién
de las pautas ATAG 2.0 que realiza W3C. Posteriormente se muestra un andlisis sobre las herramientas
de evaluacién y reparacién que se han considerado mads relevante para el trabajo de investigacién
llevado a cabo con el requisito que puedan incluirse en una herramienta de autor.

Segtn Clark [CD99], Chisholm [CKO01] y Kirchner [Kir02] las herramientas relacionadas con la accesibi-
lidad web se pueden dividir en tres tipos:

* Herramientas de evaluacion: hacen un anadlisis estadistico de p4ginas o sitios web evaluando la
accesibilidad segtin una serie de criterios y devuelven un informe con los resultados del andlisis.

¢ Herramientas de reparacién: cuando se han identificado los problemas de accesibilidad de
una péagina web, las herramientas de reparacion ayudan al autor o al webmaster a reparar los
errores.

¢ Herramientas de filtro y transformacion: estas herramientas estan dirigidas a usuarios finales
a acceder a la pagina o complementar una tecnologia de ayuda.

En cuanto al conjunto de herramientas de evaluacién se han considerado més relevantes las herra-
mientas de evaluacién on-line que ofrecen un servicio externo de evaluacién. Aunque la clasificacién
de W3C [CKO1] considera las herramientas de simulacién dentro de la categoria de herramientas de
evaluacién, la autora de la tesis ha considerado més apropiado separarlas y crear un nuevo apartado.
Estas herramientas muestran una vista del contenido segtin cémo podria percibirlo un usuario con un
tipo determinado de discapacidad. Se incluye un apartado final de Herramientas que ofrecen buenas
prdcticas relacionadas con la accesibilidad. Aunque la clasificacion que realiza W3C [CKO01] va més
dirigida a editar y reparar contenido para un perfil de usuario técnico, la autora de la tesis propone
otro tipo de herramientas de reparacién, mas adecuadas para usuarios sin conocimientos técnicos.
El grupo de herramientas de filtro y transformacion no se ha tenido en cuenta porque se alejaba de los
objetivos de la tesis.

3.2.1 Herramientas de autor accesibles

Para asegurar un alto grado de accesibilidad, las herramientas de autor han de implementar todos los
criterios relacionados con las pautas ATAG 2.2.4.2.

Sin embargo, tal como indica el documento Informe de implementacién de pautas ATAG 2.0 [Worl3]
todavia no existe ninguna herramienta de autor que implemente en su totalidad todos los criterios
relacionados con las pautas ATAG. Dicho informe presenta primero una lista de herramientas de autor
seglin el nivel de cumplimiento de las pautas ATAG. En la imagen 3.8) podemos ver un extracto de esta
informacién donde se muestran los sistemas CMS y editores web que evaltian "muchos criterios"(pero
no todos) y "algunos criterios” segin el andlisis que se ha llevado a cabo de las pautas ATAG.

El informe presenta un andlisis detallado de varias herramientas de autor no experimentales segiin
los criterios de éxito que aplican de las pautas ATAG: TinyMCE con el Plugin de Achecker!?, CKEditor
(v4.1)?°, ATutor LCMS (v2.1)?!, Defacto CMS?2, StandardWeb??, D2L: Learning Environment?*, Drupal

19TinyMCE. http:/ /www.tinymce.com/

20CKEditor (v4.1). http://ckeditor.com/

21 ATutor LCMS (v2.1). http://atutor.ca/atutor/

22Defacto CMS. http:/ /www.defacto-cms.com/product-tour

Z3gtandardWeb. http:/ /www.standardweb.it/

24D2L: Learning Environment.http:/ /www.desire2learn.com/products/learning-environment/
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Content Management Tools

WYSIWYG web page editing

tools
» ATutor LCMS (v2.1) [uses s TinyMCE
TinyMCE with Achecker Plugin] http://www.tinymce.com/ with
Tools http://atutor.ca/atutor/ Achecker Plugin
; : o Defacto CMS [uses TinyMCE] o CKEditor http://ckeditor.com/
|mplementlng_ http://iwww.defacto-cms.com (v4.1)
many (but [product-tour e Adobe Dreamweaver CS6
not all) SCs « StandardWeb http://www.adobe.com
hitp:/iwww.standardweb.it/ [ca/products
[dreamweaver.htm|
e D2L: Learning Environment [uses * Adobe Acrobat 11
TinyMCE] e MS Word 2013
http:/iwww.desire2learn.com s CommonLook Office (??77)
/products/learning-environment/ s XStandard (777)
* Drupal 7/8 Core https://drupal.org * GoogleDocs
/project/drupal e Adobe Contribute (??77?)
*» WordPress (v3.5) s TOBI 2.0 (EPub and DAISY
http://wordpress.com/ authoring tool) (?777?)
e ElcomCMS (uses TimyMCE) e OER Open Author
Tools http:/fiwww.elcomcms.com/ (??7) http://www.oercommons.org
- . * Moodle htips://moodle.org/ (uses {open-author-about (?77)
implementing TinyMCE; External eval) (?2?) « OER Pub http://oerpub.org
some SCs

ftools/ (?77)

e CourseAvenue
(http://www.courseavenue.com
{accessible-e-learning
/section508-authoring-tool)
(??7)

e Amaya hitp://mww.w3.org
[{Amaya/ (?77)

Imagen 3.8: Extracto del informe de implementacién de pautas ATAG 2.0. Fuente: [Wor13]

718 Core?, WordPress (v3.5)%6. Se presenta informacién exhaustiva de los niveles de cumplimiento (A,
AA y AAA) de cada pauta ATAG de dichas herramientas. Sin embargo, en muchos casos el resultado de
la evaluacién contiene el simbolo "?", 1o cual indica que son criterios que no se han podido analizar en
profundidad en las herramientas.

La complejidad con la que se presentan las pautas ATAG y la dificultad que supone su evaluacioén,
puesto que cada una de ellas puede tener diversas interpretaciones, y sobretodo porque no existen
normativas que obliguen a su cumplimento, tiene como consecuencia que existan pocos estudios en la

literatura cientifica relacionados con evaluaciones de estas pautas.

En la tabla 3.1 se muestra un ejemplo de la complejidad de evaluacion de la pauta ATAG "B.1.1.2
Autogeneracion de contenido durante las sesiones de autor". Segun se especifica en la tabla 3.1, la

25Drupal. http://drupal.org/
26wordPress. http://wordpress.com/
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pauta ATAG B.1.1.2 comprueba si existe documentacién de ejemplos de accesibilidad. Pero la pauta no
especifica concretamente como deben documentarse los ejemplos ni qué ejemplos concretos deben

observarse.

Texto en inglés

Traduccién al castellano

Pauta ATAG: "B.4.2.1 Model Practice
(WCAG) Nivel A, Nivel AA, Nivel AAA"

Pauta ATAG: "B.4.2.1 Practicas modélicas
(WCAG) Nivel A, Nivel AA, Nivel AAA"

A range of examples in the documentation
(e.g. markup, screen shots of WYSIWYG
editing-views) demonstrate accessible author-
ing practices (WCAG) (Level A to meet WCAG
2.0 Level A success criteria; Level AA to meet
WCAG 2.0 Level A and AA success criteria;
Level AAA to meet all WCAG 2.0 success crite-
ria)

Un conjunto de ejemplos de la documenta-
cion (por ej. codigo fuente, capturas de pan-
talla de vistas del editor WYSIWYG) sirven
para demostrar prdcticas de edicién accesible
(WCAG). (Nivel A para satisfacer las pautas
WCAG 2.0 Nivel A. Nivel AA para satisfacer las
pautas WCAG 2.0 Nivel AA. Nivel AAA para
satisfacer las pautas WCAG 2.0 Nivel AAA).

The intent of this success criterion is to have
accessible authoring practices introduced to
authors as naturally integrated common
practice. The success criterion is also intended
to reduce the chance that authors will copy
inaccessible authoring practices from exam-
ples in the documentation. Essentially, mod-
eling inaccessible authoring practices in the
documentation should be viewed in the same
way as modeling invalid markup or spelling/-
grammar errors.

El objetivo de este criterio de éxito es mostrar
a los autores prdcticas de edicion accesible,
como una prdctica comun, integradas de
forma natural. El criterio de éxito también
pretende que los autores tengan menos posi-
bilidades de copiar prdcticas de edicion in-
accesibles de los ejemplos de la documenta-
cion. En esencia, deberia considerase tan
malo ejemplificar prdcticas de edicién inacce-
sibles en la documentacion como ejemplificar
errores de codigo o errores de ortografia y/o
gramdtica.

Tabla 3.1: Tabla de ejemplo de la pauta ATAG "B.4.2.1 Practicas modélicas (WCAG) Nivel A,
Nivel AA, Nivel AAA". Fuente: [RST13]

Autores como Moreno [MICM*12], Iglesias [[MMC11] y Chen [Chel3] se centran en evaluar las pautas
ATAG, pero Unicamente en sistemas de gestién de contenidos educativos. Las pocas referencias
encontradas por la autora durante la revision bibliografica de esta tesis, respecto al andlisis de las
pautas ATAG en herramientas de autor, ponen de manifiesto los pocos estudios cientificos llevados a
cabo relacionados con estas pautas.

3.2.2 Herramientas de evaluacién

Como se ha comentado anteriormente, las herramientas de evaluacion realizan un andlisis del codigo
respecto a ciertos criterios de accesibilidad y en la mayoria de los casos, devuelven un informe con los
resultados de las pruebas realizadas.

Segtn indica el principio B.3 de las pautas ATAG [RST13], "Los autores han de ser apoyados para mejorar
la accesibilidad de los contenidos existentes"y las pautas "B.3.1.1 Asistente de evaluacién (WCAG) (nivel
AA)", "B.3.1.4. Informe de estado (nivel AA)" y "B.3.1.5. Asociacion programada de resultados (nivel AA)"
indican que es esencial que una herramienta de autor integre la evaluacién de la accesibilidad como
una funcionalidad a disposicién del usuario.

La iniciativa WAI proporciona un listado muy extenso de herramientas de evaluacién de la accesibilidad
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[AZ06]; sin embargo, esta informacién no se actualiza desde el afio 2006. En este listado destacan
histéricamente las herramientas Bobby 2’ y LIFT 2. Ambos sistemas evaluaban barreras de accesibili-
dad web como la Secci6én 508, y las pautas WCAG 1.0. y mostraban un mensajes mas comprensibles.
Actualmente no se encuentran disponibles de forma gratuita y on-line.

Para obtener un listado con las herramientas de evaluacién mds actuales, se ha realizado una bisqueda
exhaustiva de sistemas de evaluacién que se encuentran activos. Se ha buscado informacién en webs
de expertos en accesibilidad, listas de distribucién del tema y también se ha realizado una bisqueda
directa en la Web. De todas ellas se han observado las caracteristicas que son de utilidad para el trabajo
de investigacion llevado a cabo: tipo de pautas de accesibilidad que se van a evaluar en el contenido
analizado, servicio de evaluacién que realizan (on-line, plugin, instalacién local), uso del servicio
(ilimitado, limitado a un ntimero de veces, con registro), tipo de oferta de servicios (gratuito, comercial).
Ademads, se ha valorado si las herramientas disponen de un servicio de API (Application Programming
Interface) para poder integrarse en otros entornos y facilitar la obtencién de los resultados.

A continuacién, se presentan brevemente las herramientas de evaluacién que se han considerado mas
relevantes en esta investigacién (consultar la tabla 3.22°. M4s informacién, consultar la seccién A.2 en
la pagina 249 del Anexo A).

Se han priorizando las herramientas que se integran de forma mds adecuada en el &mbito de una
herramienta de autor, que aplican las pautas WCAG 2.0, realizan un servicio on-line y son gratuitas.
En el listado de la tabla 3.2 destacan de un modo relevante las herramientas de evaluacién: Achecker y
TAW. Ambas herramientas disponen de plugins que se afiaden a una herramienta de autor para realizar
una evaluacion de la accesibilidad previamente a la publicacién del contenido que afiade el usuario.
Estas dos herramientas se han considerado muy interesantes en este trabajo de investigacion, pues
acercan la evaluacion de la accesibilidad a los usuarios prosumidores.

27Bobby. http:/ /www.cast.org/learningtools/Bobby/index.html
28LIFT. http://jimthatcher.com/lifteval.htm
29 Lista de direcciones web de herramientas de la tabla 3.2:
W3C validador suite. https://validator-suite.w3.org/
WAVE. http://wave.webaim.org
Examinator. http://examinator.ws
Achecker. http://achecker.ca/checker/index.php
Tanaguru AX. http://www.tanaguru.com/en/
Fireeyes. http://www.deque.com/products/fireeyes/
OpenWAX. http://openwax.net/
OAA Accessibility Extension. https://addons.mozilla.org/ca/firefox/addon/openajax-accessibility-exte/
Hera. http://www.sidar.org/hera/
TAW. http://www.tawdis.net/
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3.2.3 Herramientas de simulacién

Las herramientas de simulacién permiten visualizar contenido aproximandose a como puede percibirlo
un usuario con discapacidad. Estas herramientas son complementaria a las herramientas de evaluacion
y reparacion, ya que ayudan a entender mejor el problema de accesibilidad causado en el contenido
no accesible, tal y como se ha trabajado en el ACCESSIBLE project (consultar la seccién 3.1.1.1).

En la tabla 3.3%° se presenta un cuadro comparativo de diversas herramientas que realizan simulaciones
de aspectos relacionados con discapacidades: visuales (personas ciegas), de baja vision, auditiva,
motriz e intelectual. Como se puede observar existen mds herramientas relacionadas con la simulacion
de discapacidad visual y baja visién que con los otros tipos de discapacidades. Esto se debe a la
"facilidad" con la que puede simularse este tipo de discapacidades y mostrarse al usuario, respecto a
las de otros grupos de discapacidad como (auditiva, intelectual o motriz) en los que la simulacién es
mucho mds compleja.

Aunque, en un principio, en el estudio solo se consideraron herramientas de simulacién, tal como
muestra la tabla 3.3, es interesante destacar un filtro de hojas CSS (CSS Filter)3! que permite previ-
sualizar contenido con efectos similares a los que puede percibir una persona con baja visién; sin
embargo, solo funciona para el navegador Mozilla Firefox.

30 Lista de direcciones web de las herramientas presentadas en la tabla 3.3
Visual
Disability Impairment Approximation Simulator - DIAS.
http://www.accessible-eu.org/index.php/dias.html
aDesigner. http://www.eclipse.org/actf/downloads/tools/aDesigner/
The vision Simulator. http://lighthouse.org/about-low-vision-blindness/vision-simulator/
LYNX online. http://www.delorie.com/web/lynxview.html
Seo-browser. http://www.seo-browser.com
vozME. http://vozme.com/index.php?lang=es
Screen reader Simulation (WEBAIM). http://webaim.org/
Simulations/screenreader. http://webaim.org/simulations/screenreader-sim.htm
Fangs - Screen reader Emulator. http://sourceforge.net/projects/fangs/
WebAnywhere. http://webanywhere.cs.washington.edu/wa.php
Baja vision
Low-vision Simulation (WEBAIM). http://webaim.org/simulations/lowvision
Spurapp. http://www.spurapp.com/
Impairment simulator SW.
http://www.inclusivedesigntoolkit.com/betterdesign2/simsoftware/simsoftware.html
No Cofee Simulator. https://accessgarage.wordpress.com/
Ceguera al color
Color scheme designer. http://colorschemedesigner.com/
VIS - Visual Impairment Simulator .http://vis.cita.uiuc.edu/index.php
Luminosity Contrast Ratio Analyser .http://www.juicystudio.com/services/luminositycontrastratio.php
Color Laboratory . http://colorlab.wickline.org/colorblind/colorlab/
Vischeck. http://vischeck.com/vischeckURL.php3
Intelectual
TipeTester. www.typetester.org
Auditiva
Simply noise. http://simplynoise.com/

31¢ss filter https:// developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/filter
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También se han analizado otras herramientas relacionadas con la simulacién32.

32 Lista de direcciones web de otras herramientas relacionadas con la simulacién
Baja Visién
Color Contrast Analyser . http://www.visionaustralia.org.au/info.aspx?page=628
Color Contrast Analyser (plugin firefox). http://juicystudio.com/article/colour-contrast-analyser-firefox-
extension.php
Colour Contraste Check. www.snook.ca/technical/colour_contrast/colour.html
Color Tester. http://aprompt.snow.utoronto.ca/ColorVisibilityProgram.html
Colour Blindness Simulator. http://www.color-blindness.com/coblis-color-blindness-simulator/
Color Oracle. http://colororacle.org/
Color Vision. http://www.iamcal.com/toys/colors/
Colorblind Web Page Filter. http://colorfilter.wickline.org/
ColorDoctor. http://192.240.0.102/global/accessibility/assistance/cd/
Intelectual
Nivel de lectura. http://www.readability-score.com
Readability Test. http://www.readability.info/
Alesl. http://descargas.pntic.mec.es/contenidos/ales/ales.zip
Epilepsia
PEAT. http://trace.wisc.edu/peat/
Prueba de frecuencia de parpadeo para imégenes GIF . http://tools.webaccessibile.org/test/check.aspx
Auditiva
Simulador de perdida auditiva.
http://hearing.siemens.com/us/en/professional-area/fitting/connexx6/hearing-loss-simulator/hearing-loss-
simulator.html
Simulador de perdida auditiva (castellano). http://www.cdc.gov/spanish/niosh/docs/2008-119_sp/
Hearing loss sampler http://facstaff.uww.edu/bradleys/radio/hlsimulation/
Simulador persona con discapacidad auditiva.
http://www.pbs.org/wgbh/misunderstoodminds/experiences/attexp2a.html
Singslator. http://www.signslator.com/
Navegadores
AnyBrowser. http://www.anybrowser.com/ScreenSizeTest.html
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3.2.4 Herramientas que ofrecen buenas practicas relacionadas con la accesibili-
dad

Las herramientas de la tabla 3.4%3, se han utilizado como inspiracién para observar cémo se puede
crear, visualizar o enriquecer la accesibilidad de un contenido web. Pese a la heterogeneidad de
herramientas presentadas en la tabla 3.4, todas sirven para un mismo propésito de mejora de la
accesibilidad web. Se han dividido segtin distintos elementos de contenido que se afiaden en un blog:
elementos estructurales de la pagina (titulos, listas, etc.), texto, tablas, enlaces y contenido multimedia
como video. También se ha considerado si pueden integrarse en una herramienta de autor o son de
uso on-line. Aunque no todas las herramientas se pueden integrar en una de autor, su andlisis ha
servido de inspiracién para considerarlas como una solucién de reparacién. No se ha incluido en la
tabla la herramienta A-Prompt 3* porque se ha quedado obsoleta. Pero es especialmente relevante
destacar que este sistema presenta similitudes con las caracteristicas del sistema EE4A, presentado en
el capitulo 6 de esta tesis.

33 Lista de direcciones web de las herramientas presentadas en la tabla 3.4
Estructura
Outliner. http://gsnedders.html5.org/outliner/
List-o-Matic. http://accessify.com/tools-and-wizards/developer-tools/list-o-matic/
Texto
Synonyms y Split . https://synonymsp.svn.sourceforge.net/svnroot/synonymsp
Simplex. http://www.simplext.es/
Hemingwayapp.http://www.hemingwayapp.com/
Proofread Bot. http://proofreadbot.com/
Spellchecking. http://www.spellcheck.net
Grammarly. http://www.grammarly.com
Readability. http://juicystudio.com/services/readability.php Acr6nimos
Acrobot. http://accessify.com/tools-and-wizards/developer-tools/acrobot/
Acronymfinder. http://www.acronymfinder.com/
Tablas
Table Resizer. http://ckeditor.com/demo#table-resizer
Accessible Table Builder. http://accessify.com/tools-and-wizards/accessibility-tools/table-builder/
Contenido multimedia
MediaElement. https://wordpress.org/plugins/media-element-html5-video-and-audio-player/
JWPlayer. http://www.jwplayer.com/
Subtitle Horse Video. http://subtitle-horse.com/
Easy YouTube caption creator.
http://accessify.com/tools-and-wizards/accessibility-tools/easy-youtube-caption-creator/
Universal Subtitles / Amara Video. http://www.amara.org/es/
Dotsub Video. http://dotsub.com/
Google2SRT. http://google2srt.sourceforge.net/es/
SubtitleWorkshop. http://subworkshop.sourceforge.net/
vSync. http://vsync.keenresearch.com/
34 A-Prompt. http:/ /www.softpedia.com/ get/Internet/Other-Internet-Related/A-Prompt.shtml
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3.3 Fundamentos tedricos

En esta seccién se presentan los tres fundamentos tedricos en los que se sostiene el trabajo de esta
tesis. Inicialmente se analizan los aspectos relacionados con el cumplimiento de las pautas WCAG,
luego se introduce cémo las técnicas de DCU podrian aplicarse a la creacién de contenido en una
herramienta de autor y finalmente se estudia la Ingenieria Semiética que reflexiona sobre c6mo aplicar
la comunicacién al disefio de sistemas.

3.3.1 Cumplimiento de las WCAG

Tal y como se ha introducido en la seccién 2.2.3 la legislacién relativa a la accesibilidad web se centra
en analizar las pautas WCAG (consultar la seccién 2.2.4.1). Existen metodologias que ayudan a su evalu-
acioén (consultar la seccion 2.2.6.2). El proceso de revision de las pautas WCAG se ha semiautomatizado
y existen una gran variedad de herramientas de evaluacion de contenido, tal y como se presenta en la
seccion 3.2.2. Esto ayuda a detectar algunos de los problemas de accesibilidad que se producen en
el contenido web, pero siempre es necesario acompaiiar la revision de una evaluacién manual. Por
ejemplo, evaluar que la descripcién de una imagen se adecue a lo que realmente se muestra en la
imagen.

Destaca que, en la mayoria de los casos, es necesario tener conocimientos técnicos para entender el
informe resultado de la evaluacién de accesibilidad automatica. Y en este caso, el usuario prosumidor
tiene mucha dificultad para entender qué error concreto ha sucedido para aportar una propuesta de
solucién adecuada [BYH12].

3.3.2 Estrategias de DCU aplicadas a la creaciéon de contenido con herramientas

de autor

La metodologia DCU ha proporcionado estrategias adecuadas para entender el contexto relacionado
con los usuarios. Se ha considerado al usuario prosumidor que ocupa un rol similar al que tiene un
disefiador de aplicaciones, pues él decide el contenido concreto a afiadir y c6mo va a presentarse.
El usuario con discapacidad, en este caso, ocupa el rol de usuario final del sistema, pues es quien
consume la informacion.

En este sentido, la propuesta de esta tesis es aprovechar este paralelismo para utilizar las metodologias
de DCU, la técnica "personas" y la simulacién para obtener el punto de vista del usuario con discapaci-
dad y trasladarlo al usuario prosumidor para hacerlo méas consciente de las barreras de accesibilidad
que hay en su contenido.

3.3.2.1 Metodologias del DCU para crear sistemas mis comunicativos

Tal y como hemos visto en la seccidn 2.2.6.1 en la literatura existen diversas estrategias que habitual-
mente son utilizadas en el disefio centrado en el usuario (DCU) [Bev03]. En el contexto del trabajo
de investigacién llevado a cabo se han estudiado con més profundidad: la técnica "personas" y la
simulacién.

¢ a) El uso de la técnica de "personas" para informar de las necesidades especificas que tienen los
usuarios con discapacidad al desarrollar el contenido, pues es un perfil de audiencia que debe
tenerse en cuenta siempre que crean contenido en la Web;

* b) El uso de técnicas de simulacion permite obtener una perspectiva més ajustada del uso real
de la aplicacion por los usuarios finales con discapacidad.

a) La técnica de "personas". Conocer y entender quiénes son los usuarios de un sistema inter-
activo es clave para que éste tenga éxito y ayuda a formalizar sus caracteristicas. Para ayudar en la
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construccién de la técnica "personas”, los perfiles de usuarios son importantes. A continuaciéon se
introducen:

Relacionado con la técnica de "personas", el perfil de usuario de un sistema es una descripcion
detallada de los atributos de los usuarios donde se describe un rango de edad, nivel de experiencia,
educacién, empleo. Los perfiles de usuarios permiten entender a los disefiadores a quién va dirigido su
producto.

Para crear un perfil de usuario primero es necesario hacer un anélisis contextual, buscando informacién
y realizando cuestionarios y/o entrevistas a diversos participantes para determinar las caracteristicas
clave de los usuarios ; después se definen los tipos de usuarios del sistema, que pueden ser personas
que interactuaran directamente con el sistema o bien personas implicadas que, de forma indirecta,
afectaran al sistema; finalmente, se crea el perfil de usuario definiendo diversas caracteristicas, como
nivel de estudios, experiencia laboral, disponibilidad de la tecnologia, etc. que ayudardn a formarse
una idea de los posibles usuarios que utilizaran el sistema [CB05].

La técnica "Personas" es una estrategia habitual del DCU en la fase de anélisis de requisitos. Consiste
en «definir un arquetipo de usuarios hipotético que retinen las caracteristicas mds destacadas de diversos
usuarios reales». No esté dirigida a un perfil especifico, sino que puede utilizarla desde programadores
hasta los implicados de la empresa.

Una "persona" es una caracterizacién imaginaria de un usuario, que tiene el propésito de hacer que
los usuarios parezcan mads reales, lo que ayuda a los disefiadores a tener una idea mds concreta de los
usuarios que utilizaran el sistema a lo largo del proceso de disefio. A las "personas" se les asocia un
nombre y se presentan datos relacionados con su trabajo, aficiones o dificultades que pueden tener
con el uso del sistema, ademds de una fotografia para poder formar una idea mas clara del usuario
final de la aplicacién. Autores como Pruitt [PG03] [PA10], Adlin [AP10], Grudin [Gru06], Olsen [Ols04] y
Nielsen [Niel3] han estudiado en profundidad la técnica de "personas" para aplicarlas al disefio de
sistemas m4s usables.

Proyectos que han considerado la técnica "personas”. Considerar al usuario final con dis-
capacidad en el momento de introducir informacién, o mostrar los resultados de la evaluacién de
accesibilidad previamente a la publicacién del contenido, permite establecer un marco mds apropiado
para entender a quién afecta en concreto cada barrera de contenido web.

En esta linea, son un buen ejemplo herramientas como Web accessibility assessment Tool (WaaT)
(consultar la seccién 3.1.1.1 para mds informacién) o el evaluador on-line Examinator (consultar la
seccién 3.2.2 para mds informacién), aunque la nueva versién del aflo 2015 Examinator ya no incluye
informacién relacionada con las discapacidades. Ambas herramientas muestran una valoracién
numérica del nivel de acceso que puede encontrarse un perfil concreto de usuario con discapacidad.

Screening o simulacién. Otra metodologia muy usada en el disefio centrado en el usuario (DCU)
es el screening o simulacién, presentada en la secciéon 2.2.6.1.

Como se ha mencionado en la seccién 3.2.3, existen diversas herramientas que ayudan a simular el
contenido a través de la perspectiva de un usuario con discapacidad visual, intelectual y auditiva.

Proyectos que han considerado la técnica de simulacién. Como ejemplo de aplicacion de
este método vamos a destacar en este andlisis el editor web xStandard3® que incorpora una opcién
en la propia herramienta para poder visualizar la informacién tal y como la percibiria un lector de

35xStandard. http://www.xstandard.com/
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pantalla®. La imagen 3.9 muestra un ejemplo de visualizacién. Consultar la seccién 4.1.2 para mas
informacién.

Content viewed in Edit mode: The same content viewed in Screen Reader Preview mode:
[ ks EBA-=0k v @m0@e | [¥m0@
obesity In Children - A Growing Concern bThIS link text may not be meaningful when read on its own: More A
- Over 10 per cent of American children aged 2 to 5 are Obesity In Children - A Growing Concern
‘3?§ overweight, according to a report from the AHA. (More) e
/N The organization's December 2004 report describes this as an " . " "
m\r £ increase of 7 per cent over 1994 figures. Given that the most Over 10 per cent olAmencm} c_hlldl:an aqed 2t05 a:e nvt_zw:/el?hl, according to a
recent data used in the report was from 2002, in all probability report from the AHA [ Heart ] . (More)
the situation in 2005 is even worse. Is the food our children eat The organization's December 2004 report describes this as an increase of 7 per cent over
preparing them for heart disease? 1994 figures. Given that the most recent data used in the report was from 2002, in all

probability the situation in 2005 is even worse. /s the food our children eat preparing them for
Overweight in 2002 heart disease?
Age Total Population|[Total Males |Total Females|

[Children ages 611 |3.9M (158%) |1 M (16.9%)|[1.8 M (14.7%) Caption: Overweight in 2002
Summary: Table showing the number of children and youth overweight, in 2002
[pdolescents ages 12-19]5.3 M (16.1%) _|2.6 M (16.7%)|[2.5 M (15.4%)

Age: Children ages 6-11, Total Population: 3.9 M (15.8%), Total Males: 2.1 M
(16.9%), Total Females: 1.8 M (14.7%)

Age: Adolescents ages 12-19, Total Population: 5.3 M (16.1%), Total Males: 2.8
M (16.7%), Total Females: 2.5 M (15.4%)

Imagen 3.9: Caracteristica de visualizacién como un lector de pantalla en el editor web
XStandard. Fuente: Web de XStandard

3.3.3 Lalngenieria Semiética

La Ingenieria Semi6tica (IngSem) surge en la primera mitad de la década de los afios 90 como un
enfoque para apoyar el disefio de lenguajes de interfaces de sistemas interactivos [dS93] y a lo largo
de los afios ha evolucionado a una teoria sélida, completamente ligada a la Interaccién Persona-
Ordenador (IPO) [dS05a]. La Ingenieria Semi6tica naci6 en Brasil de la mano de DeSouza (durante los
anos comprendidos entre 1993 y 2005), con conceptos y métodos propios para tratar aspectos en IPO
como un caso particular de la comunicacién humana mediada por los sistemas informéticos [PB07].
La Ingenieria Semi6tica se convirti6 en una disciplina destacable después de que Don Norman [Nor86]
escribiera sobre las ventajas que aportaba a la disciplina de IPO [Nor04] [Nor07] [Nor09]. Actualmente
la Ingenieria Semiética estd en fase de difusién. La imagen 3.10 presenta un grafico con la visién
general del proceso de desarrollo de la Ingenieria Semiética desde principios de los afios 90 hasta el
ano 2013.

3.3.3.1 Conceptos clave en la Ingenieria Semi6tica

Hay una serie de conceptos que son relevantes en la Ingenieria Semiética y que fundamentan las
bases tedricas de la disciplina: semiologia y semi6tica; signos, semiosis y abduccién; clasificacion de
signos, su origen y uso; produccién de signos, comunicacién y competencia discursiva; metaforasy
metonimias.

Semiologia y semiética. La semiologia fue definida y estudiada por Saussure (1857 - 1913) como
«la ciencia que estudia la vida de los signos en el seno de la vida social», haciéndola depender de la
psicologia general y siendo su rama mads importante la lingiiistica. La semiologia proviene de las
palabras griegas (semeion - signo) y (logos - estudio). Por lo tanto, puede decirse que la semiologia es
el estudio de los signos. La semidtica definida por Peirce (1839 - 1914) «es la ciencia que estudia las
propiedades de los signos, para la comprension de toda actividad humana».

36previsualizacion de un lector de pantalla en un editor web: http://xstandard.com/en/documentation/xstandard-
end-user-guide/screen-reader-preview/
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Construccion Consolidacion Difusion
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| procesosde dimensiones del
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Enfasis enla utilizacién para fines técnicos . cientifica en IPO

Imagen 3.10: Visién general del proceso de desarrollo de la Ingenieria Semidtica. Fuente:
[LaSdS13]. Traduccién propia

Signos, semiosis, y abduccidon.
de algo (mds) para la perspectiva de alguien». Pierce propuso que los signos tenian una estructura de
tres elementos: representacion, su referente o el objeto, y su significado o el interpretante. En el &mbito
de las interfaces de sistemas, los signos mds frecuentes son: las imagenes, las palabras, los colores, las
estructuras de didlogos, los disefios graficos, etc.

Segun Peirce [Pei98], «un signo es cualquier cosa que es sinénimo

La semiosis es el proceso por el que algo se torna "signo" para alguien [MAK62]. Es decir, nada es un
signo a menos que (o hasta que) es interpretado por alguien.

El termino abduccion hace referencia a la interpretacién que realiza un usuario de un signo, y que no
depende de la existencia previa de reglas formales. El usuario, quien interactia con el signo creado
por el disefiador, puede darle distintos significados de acuerdo con sus experiencias personales o
asociaciones, y que no forman parte de reglas formales.

Un sistema de significacion es el resultado de la cultura codificada en asociaciones de contenidos y
expresiones [Eco76]. Por ejemplo, las palabras y las imdgenes provienen de sistemas de significacion
que existen en culturas fuera del contexto especifico de IPO, mientras que los punteros del ratén
y las cajas de didlogo pertenecen a sistemas de significacién que son nativos en las aplicaciones
informaéticas.

Clasificacién de signos, su origen y uso. Segin indica Pierce, existen tres categorias de signos
de interés semidtico: Primeridad, Secundidad y Terceridad: Primeridad es la concepcion del ser y del
existir independientemente de otra cosa. Secundidad es la concepcién del ser relativo a algo diferente.
Terceridad es la concepcion de la mediacion por la cual un primero y un segundo se ponen en relacién
[Pei74]. La Primeridad estd relacionada con la experiencia cualitativa no diferenciada, que considera
todos los fenémenos de los que se percatan las personas sin que sean discriminados o asociados a algo
mads. Se puede asociar esta categoria con las sensaciones, percepciones y sentimientos que no pueden
describirse en palabras o expresar racionalmente. La Secundidad es la categoria de asociaciones
estrictas entre dos conceptos, es decir, para poder relacionar una cosa con otra se requiere que se
perciba algo en comun entre ellas, aunque no necesariamente debe ser conocido. La Terceridad es
considerada la categoria de la racionalidad porque permite formular principios para relacionar cosas,
para nombrar las clases de cosas, etc.
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La mayoria de los iconos formarian parte de la categoria Primeridad, pues son signos que "representan”
o "se parecen" a lo que realmente se refieren. Técnicamente, un icono es un tipo de representacion
que trae consigo una indudable percepcion sobre lo que se refiere. De Souza enfatiza que un signo no
se limita inicamente a imégenes, pues un sonido o un gesto también podrian ser representaciones
iconicas. Los signos indexados, como, por ejemplo humo que representa fuego o nieve que representa
frio, representan la idea de Secundidad por las asociaciones causales entre dos conceptos. Los signos
simbdélicos son aquellos en los que las representaciones incluyen la Terceridad de su referente. La
mayoria de las palabras en cualquier lenguaje natural son instancias de representacién simbdlica.
Existen otras representaciones simbdlicas que no son palabras, por ejemplo, el simbolo "$", que se
refiere al dinero.

Produccién de signos, comunicaciéon y competencia discursiva. Semi6tica y comunicacion
estdn relacionadas de forma que la comunicacién describe un proceso en el que un emisor transmite
un mensaje a un receptor a través de un canal y el mensaje se expresa en un codigo dentro de un
contexto determinado (consultar la imagen 3.11). En un proceso de comunicacién de un ordenador a
otro, la sefal no tiene significado, es decir, aunque pase informacién por el canal, no hay comunicacién.
Sin embargo, cuando el destinatario es una persona (sin necesidad de que el emisor también lo sea) se
estd ante un proceso de comunicacioén, siempre y cuando la sefial solicite una respuesta interpretativa
del destinatario [Eco00]. Considerando lo anterior, si no hay interpretacién, no hay semiosis.
Jakobson [Jak60] defini6 seis funciones del lenguaje en comunicacién que se asocia a un elemento del
modelo de comunicacién. La funcién expresiva se focaliza en la comunicacién del emisor del mensaje;
la funcién conativa, en el receptor; la funcién referencial, en el contexto; la funcion fdtica, en el canal;
la funcién metalingiiistica, en el c6digo del mensaje y la funcién poética en el mensaje mismo (qué
dice y como se dice el mensaje).

Un ejemplo trasladado a la IPO seria la funcién expresiva cuando la aplicacién pregunta ";Desea
guardar los cambios en el sistema?"; la funcién conativa cuando la aplicacién chequea si el usuario
estd alerta de la comunicacién enviando un mensaje que necesita respuesta; la funcién referencial
cuando se hace notar el contexto de la comunicacién, por ejemplo cuando se muestran detalles del
procesador de un sistema; la funcién fética, cuando se puede chequear el estado del canal, como
cuando se comprueba que la webcam funciona antes de realizar una videoconferencia; la funcién
metalingiiistica, cuando comprueba el significado de un componente del mensaje, como un icono
determinado de la aplicacién y la funcién poética, cuando se presenta un texto que debe interpretar el
receptor, por ejemplo el titulo de una cancién en un reproductor de musica.

Para facilitar la comunicacién de los disefiadores con los usuarios es interesante trasladar estas fun-
ciones comunicativas al entorno IPO. Con ellas, los disefiadores dispondran de més recursos para
poder anticiparse a problemas que podrian surgir en la comunicacién del sistema controlando el foco
de la interaccion.

Metéaforas y metonimias. Las metdaforas se utilizan mucho en el entorno IPO como un recurso
cognitivo que permite, a través de semejanzas, entender nuevos conceptos. La metéafora es til porque
ofrece un marco de trabajo unificado en el que se permite relacionar elementos y porque facilita
el aprendizaje al utilizar conocimientos que ya poseen los usuarios [Nie00]. La metdfora muestra
al usuario un paralelismo entre un entorno que ya conoce y un entorno nuevo, para aplicar los
conocimientos que tiene del entrono conocido al entorno nuevo. Un ejemplo de metafora es el
escritorio del sistema operativo Windows, en el que los archivos se organizan en carpetas, dispone de
papelera para eliminar los documentos, etc. Todos estos conceptos existen en un entorno de oficina, y
el usuario los entiende mas facilmente al trasladarlos al entorno del sistema operativo.
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context

channel

sender message receiver

Imagen 3.11: Modelo de comunicacién esquematico de Jakobson. Fuente: [DS05b]

En la Ingenieria Semiética las metéforas son esenciales para expresar el pensamiento creativo y definir
nuevos conceptos. Las metaforas se consideran un medio sofisticado de expresion en lenguaje natural
(asi como en otros c6digos) que sirven para varios propdsitos retéricos y que pueden enriquecer efecti-
vamente el discurso del emisor, ayuddndolo a alcanzar un enriquecimiento en los efectos pragmaticos
[DS05b].

Las metonimias representan un concepto, por el significado de otro, con el que esté relacionado. Por
ejemplo: si un sistema muestra el mensaje ";Desea guardar los cambios realizados?", hace referencia a
guardar el documento en el disco duro, no a guardar todos los cambios de escritura y de eliminacién
que se hayan hecho en el documento. En la Ingenieria Semiética, las metonimias sirven para expandir
o restringir el foco de atencién de los usuarios [DS05b].

3.3.3.2 Lalngenieria Semidtica considerada en el disefio de interfaces

La Ingenieria Semiética se dedica principalmente al disefio de interfaces de sistemas digitales
poniendo el foco en un andlisis en profundidad de los mensajes que se muestran en la
interfaz segtin los percibe el usuario de la aplicacion.

Uno de los conceptos clave dentro de la Ingenieria Semiética son los "artefactos", que segtiin De Souza
[DS05b], son creados por personas y "su significado estd asociado a la intencién de cémo, cudndo y
dénde interpretan los usuarios que puede usarse". Hay 6 elementos que deben tenerse en cuenta para
construir artefactos en IPO y que intervienen en la comunicacién: el emisor, el receptor, el contexto, el
canal, el c6digo y el mensaje [SW49]. La imagen 3.11 muestra un esquema de estos elementos segin
Jakobson [Jak60]. Para crear un artefacto, un disefiador debe responder a diferentes cuestiones:

$Quién es el emisor? Para responder a esta pregunta, se deben considerar los aspectos del disefiador
acerca de sus propias restricciones, motivaciones, creencias y preferencias deben ser comunica-
dos al usuario para beneficiar la metacomunicacién.

$Quién es el receptor? Pararesponder a esta pregunta, se deben considerar los aspectos del usuario
acerca de las restricciones, motivaciones, creencias y preferencias que percibe el disefiador, y
deberian ser comunicados a los usuarios actuales para asistir en la proyeccién de estos sobre el
rol del interlocutor del sistema.
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$Cudl es el contexto de la comunicacién? Para responder a esta pregunta, se debe considerar qué
elementos de contextos interactivos esperados por el usuario (psicolégicos, socioculturales,
tecnoldgicos, fisicos, etc.) deben ser procesados por las semiética del sistema y c6mo lo hace.

$Cudl es el codigo de la comunicacién? Para responder a esta pregunta, se debe considerar qué c6di-
gos pueden o deben ser usados para apoyar la efectiva metacomunicacién (incluyendo c6digos
que se pueden alterar entre ellos, c6digos que se encuentran repetidos y deben utilizarse en
sincronia, c6digos que se complementan unos a los otros, etc.).

sCudl es el canal? Para responder a esta pregunta, se debe considerar qué canales de comunicacién
estadn disponibles para la metacomunicacion, y cémo estos deberian o podrian ser usados.

3Cudl es el mensaje? Para responder a esta pregunta, se debe considerar qué desea decirles el disefia-
dor a los usuarios y con qué propésito.

Como los disenadores no pueden estar presentes en persona cuando el usuario interactiia con la
aplicacién, tienen que representarse a si mismos en la interfaz, utilizando un sistema de significacién
disefiado especificamente para ello, e indicar a los usuarios qué hace la aplicacién, cémo puede
utilizarse, porqué, etc [dS13]. No importa qué tipo de representacion elijan los disefiadores sin embargo,
la interfaz del sistema debe indicar al usuario lo que el diseniador sabe del usuario final, lo que puede
hacer el usuario con el sistema disefiado, la forma en que el disefiador entiende sus necesidades y cémo
el disefiador debe cumplir las expectativas de dicho usuario final. El sistema que propone el disefiador
tiene que ser traducible a signos y mensajes que puedan presentarse en un sistema computacional. Y el
foco principal de la Ingenieria Semiética se centra en c6mo el disefiador ha de presentar los mensajes
para que el usuario final los entienda [DS05b].

3.3.3.3 Metacomunicacion entre el disefiador y el usuario, comunicacién entre el usuario
y el sistema
La "metacomunicacién" es la comunicacién que habla de la propia comunicacién. Analiza el signifi-
cado de un mensaje y se refiere a como debe entenderse el mensaje en funcién del entorno [WBJ71].
Considerando lo anterior, uno de los aspectos que més destaca de la Ingenieria Semiética es que la
interaccién con las interfaces digitales no es una relacion entre persona-ordenador, sino una relacién
persona-persona a través de los mensajes que se muestran en la interfaz y en la que el medio de
transmisién es el ordenador [DS05b]. La imagen 3.12 muestra los elementos que intervienen en la
comunicacion, considerando el punto de vista de la Ingenieria Semiotica.
Los disefiadores de sistemas no disefian colores, formas o interacciones, sino principalmente cédigos de
"metacomunicacién” que deben ser necesariamente comprendidos por los usuarios que van a utilizar
la aplicacién. Estos c6digos de "metacomunicacién"” son mensajes creados por los disefiadores que
los usuarios finales deben interpretar cuando interactiian con el sistema y descubrir sus significados.
Por ejemplo, cuando un usuario utiliza una web, no est4 relaciondndose con la interfaz de esa web,
sino con las personas que han desarrollado esa web: ;Qué pretenden que haga en la web? ;Cémo
han presentado la informacién? ;Qué no pueden hacer en ella? Entonces la web se convierte en el
representante de su disefiador y habla por él.
La imagen 3.13 [MdSL13] presenta la idea de "metacomunicacién" desde un punto de vista del disenia-
dor. En ella se observa como el diseniador "habla" a través de la interfaz al usuario con los mensajes
que se muestran en el sistema.
En el otro lado, los usuarios reciben los mensajes del disefiador a través de la interfaz que funciona
como sustituto del disefiador en tiempo de ejecucién. Y el usuario interactiia inicamente con la
interfaz, que muestra el mensaje del disefiador y que acttia como medio de comunicacién.
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Imagen 3.12: Modelo de comunicacién segin la Ingenieria Semidtica. Fuente: Curso HCI
Design Methods in Semiotic Engineering Lecturer: Simone D.J. Barbosa, PUC Rio, Brazil

—~—

Here is my understanding of who you are, what |'ve learned
you want or need to do, in which preferred ways and why.
This is the system that | have designed for you, and this is
the way you can or should use it in order to fulfill a range of
purposes that fall within this vision.

DESIGNER |

Imagen 3.13: Emisién del mensaje del disefiador. Fuente: [MdSL13]

Cuando los signos de la interfaz estan bien disefiados, aumenta la comunicacién y ésta
se convierte en fluida y productiva. Por el contrario, si la interfaz no estd adecuadamente
disefiada, los usuarios tienen problemas de comunicacién debido a interpretaciones in-

correctas y a la falta de suficiente informacién. En este caso, la interfaz tiene problemas
de comunicabilidad [DSL09].
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La imagen 3.14 [MdSL13] muestra la recepcién de un mensaje desde el punto de vista de un usuario.
La imagen representa una situacién ideal en la que el disefiador ha comunicado adecuadamente el
mensaje al usuario.

This is exactly the system | need. In many situations, | can do
the actions in the way | prefer. | can understand how the system
works: its controls, its messages and its interaction paths.
Sometimes | have to adapt but that's ok.

A~

USER

Imagen 3.14: Situacion ideal en la recepcién del mensaje del disefiador. Fuente: [MdSL13]

La Ingenieria Semidtica tiene en cuenta que la comunicacién en los sistemas interactivos se establece
entre dos grupos de participantes en un momento determinado (disefiadores y usuarios). La imagen
3.15 muestra una representacién esquematica de metacomunicacién en un alto nivel. Los roles de
la comunicacién se afiaden en la parte superior de la imagen, relacionados con las flechas que van
en direccion derecha y en la parte inferior los roles de comunicacion que estdn relacionados con las
flechas que van en direccién izquierda. En la imagen 3.15, los usuarios reciben el mensaje enviado por
el disefiador y a su vez también interactiian con la interfaz. Lentamente y a medida que se utiliza el
sistema, este proceso facilita que los usuarios finales entiendan los mensajes del disefiador.

Message/Medium/Sender

Sender Receiver
| Sender

Receiver

Imagen 3.15: Comunicacion entre el disefiador y el usuario. Fuente: [MdSL13]

3.3.3.4 Principios de la Ingenieria Semidtica
Los principios generales de la Ingenieria Semi6tica son los siguientes [dS13]:

e La Interaccion Persona Ordenador (IPO) es una disciplina de conocimiento en la que tiene sentido
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estudiar la metacomunicacién-comunicacion y analizar cémo, cudndo, dénde y por qué comu-
nicarse con los sistemas informditicos. El contenido de la metacomunicacién puede resumirse
como el siguiente mensaje:

«Esta es mi comprension de quién eres tii, lo que he aprendido de lo que quieres o necesitas
hacer, cudles son tus preferencias y por qué. Este es el sistema que yo he disefiado para
ti, y esta es la forma en la que tii puedes o deberias usarlo con el fin de cumplir con la
variedad de propdsitos que estdn dentro de este punto de vista»

* Los disefiadores y los usuarios estdn comprometidos con la metacomunicacion. La interfaz del
sistema es el sustituto del disefiador. Los mensajes de metacomunicacién de los disefiadores
se muestran y se reciben por el usuario que interactia con ellos y aprende "qué significa el
sistema".

* Hay tres clases de signos de metacomunicacion que los disefiadores pueden utilizar para comu-
nicar sus mensajes a los usuarios.

Los signos estdticos comunican la esencia de su significado con representaciones independi-
entemente del tiempo (representaciones que pueden ser interpretadas de manera adecuada
en capturas de pantallas estdticas). Por ejemplo, un mensaje que aparece en pantalla que
desaparece cuando el usuario selecciona el botén "Aceptar";

Los signos dindmicos que comunican su significado con una serie de representaciones que
dependen del tiempo (en general, solo pueden ser interpretados correctamente sobre una serie
de pantallas o estados del sistema). Por ejemplo, en el entorno del sistema operativo Windows XB,
al copiar un elemento a una carpeta, se visualizaba una animacién de los archivos moviéndose
de carpeta a carpeta.

Los signos metalingiiisticos son sefiales estaticas o dindmicas que representan una explicacion,
una descripcién, una ilustracién, una demostracién o una indicacién de otros signos de la
interfaz (tipicamente material textual o video que se refiere al significado de otros signos estaticos
o dindmicos). Por ejemplo, los mensajes que se muestran en un tutorial que explican cémo
realizar una determinada funcionalidad con un programa.

* Los signos de metacomunicacion en la Interaccién Persona Ordenador (IPO) deben ser producidos
computacionalmente. Cuando en la comunicacién entre las personas intervienen ordenadores,
se introducen limitaciones criticas en los procesos de produccion de signos. Los disefiadores de
sistemas deben crear representaciones que tengan un tnico significado definido. La naturaleza
en la que tiene lugar la metacomunicacién hace que la comunicacion entre los disefiadores y los
usuarios se mecanice en ambas direcciones (signos de los disefiadores producidos en la interfaz
del sistema y signos de los usuarios producidos con la interfaz del sistema).

* Metacomunicacion eficiente. La calidad requerida para que la metacomunicacién sea eficiente
y eficaz es la comunicabilidad. Un sistema ha de comunicar la intencién de los disefiadores y
en tltima instancia satisfacer a los usuarios. La evaluacién de la comunicacién involucra un
andlisis metodolégico de c6mo se emiten los mensajes de los disefiadores (creado y enviado
a través de la interfaz) y cémo son recibidos (interpretados y seguidos por una accioén fisica o
mental) por los usuarios.

* Signos de la interfaz comprensibles. La respuesta de los usuarios a la metacomunicacién de
los disenadores debe ser mediada por signos de la interfaz, y los usuarios deben aprender el
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lenguaje de la interfaz, como sistema de significacion tinico, en el cual los mensajes del disefiador
estan totalmente codificados. Los usuarios aprenden este lenguaje en el proceso mismo de
uso del sistema. Este proceso es igual a la adquisicién natural del lenguaje, y es una capacidad
innata de la persona. Sin embargo, algunos usuarios pueden fallar de forma continuada (no
consiguen completar la tarea que se plantea en el sistema) al interpretar los mensajes porque
los disefiadores no se han anticipado a las estrategias de decisiones de signos. Para evitarlo, los
disefiadores deben indicar explicitamente los principios de comunicacién que han elegido para
explicar como han codificado su mensaje.

3.3.3.5 Aportes de la Ingenieria Semié6tica al disefio de interfaces

A continuacién se muestran una serie de aspectos a tener en cuenta para el disefio de interfaces
considerando la Ingenieria Semidtica [Gar]; en ellos predomina la idea de trabajar con los usuarios
finales para disefiar buenas interfaces dirigidas a ellos.
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¢ La relevancia de los usuarios finales. La Ingenieria Semiética considera muy importante a
las personas que se comunican a través de la interfaz, no a la propia interfaz. Por ejemplo,
cudl es el rol de un disefiador como emisor de un mensaje que es emitido a través de otra
entidad (la organizacién propietaria de la interfaz disefiada). ;Es también este disefiador un
transmisor/traductor entre la organizacion propietaria y la interfaz que disefia para el usuario
final?. El disefiador puede libremente elegir los signos que mejor comuniquen el contenido,
pero no es libre de escoger propiamente el contenido (pues pertenece ala organizacién). Como
ejemplo, en el contenido web que se presenta en una web institucional el disefiador debe entender
la organizacion en la que trabaja y mostrar la interfaz bajo la imagen y mensajes propios de la
institucion.

e Profundidad y amplitud del andlisis. La Ingenieria Semié6tica considera a todos los actores e
implicados que intervienen en el sistema, los &mbitos emocionales y racionales a los aspectos
técnicos y sociales. Por ejemplo, al mostrar la informacion en una interfaz web se debe considerar
a los diseriadores realizan el disefio grdfico e idean el texto junto con los programadores que lo

escriben en el sistema, y que los mensajes pueden ser leidos por cualquier tipo de usuario final.
Deben mostrarse en un lenguaje claro, fdcil de entender.

» Favorece la creacion de contextos. La Ingenieria Semié6tica tiene en cuenta la necesidad de crear
contextos cercanos a la realidad para poder obtener unos resultados mds apropiados al lugar en
el que se utilizara el sistema. Por ejemplo, si una aplicacion se utilizard en un dispositivo movil,
es imprescindible analizar de qué caracteristicas concretas disponen estos dispositivos y el entorno
en el que se utiliza de forma habitual para poder adaptar el sistema a su contexto especifico de
uso.

¢ La creacion de sistemas subjetivos. Los desarrolladores no crean productos objetivos, sino
productos que muestran su manera particular y limitada de comprender el mundo. En cada
sistema, se reproduce una visién propia del disefiador (o empresa de software) que aporta la
mejor solucién de un problema, dirigida al usuario final. Por ejemplo, esto puede observarse en
la gran variedad de aplicaciones que existen dedicadas a retocar fotografias tomadas con el movil.
Cada una de ellas con similares caracteristicas presentadas de forma distinta o bien con algunas
diferencias entre ellas que las hacen mds interesantes.

* Todo es comunicacion. La Ingenieria Semidtica analiza en profundidad la comunicacién, que
es un concepto mds elemental, basico y universal que la usabilidad y la experiencia de usuario.
Comunicar es parte de la naturaleza humana. Una persona emite, recibe, procesa, codifica y
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descodifica de forma innata. El gran desafio del disefiador es acercar los mensajes para que sean
mds comunicativos y comprensibles para los usuarios. Por ejemplo, cuando ocurre un error en un
sistema o el usuario no puede cumplir con una tarea especifica, y el usuario no sabe interpretarlo,
se produce una ruptura comunicacional.

3.3.3.6 Andlisis de la comunicabilidad en los sistemas interactivos

La comunicabilidad es una cualidad que tienen los sistemas interactivos para transmitir de forma
eficiente y efectiva a los usuarios sus principios e intenciones de disefio [SRP07].

Los métodos de evaluacién de la Ingenieria Semiética son cualitativos e interpretativos [D198]. Pro-
porcionan herramientas a los evaluadores que facilitan la interpretacién y evaluacién de la calidad
de la metacomunicacién analizando muchos casos de interacciones entre personas y ordenadores
[dSLPdS06].

La evaluacién de la comunicabilidad de un sistema interactivo se lleva a cabo utilizando principalmente
dos métodos: el Método de Inspeccién Semidtica (MIS) y el Método de Evaluacién de la Comunicabili-
dad (MEC) [DSL09].

La principal diferencia entre ambos métodos es que el MIS se centra en analizar el mensaje transmitido
por el disefiador (emisién del mensaje por el disefiador), mientras que el MEC se centra en c6mo esta
siendo recibido, interpretado y comprendido el mensaje por el usuario (recepcién del mensaje por el
usuario). Utilizando ambos métodos, tenemos un andlisis completo de la comunicacién de un sistema
en ambos sentidos (emisién y recepcidon).

Método de Inspeccion Semiética (MIS). El Método de la Inspeccion Semiética (MIS) evalta los
signos de los artefactos con los que interactiia el usuario con el fin de ayudar en el proceso de comuni-
caciéon [dSLPdS06].

El concepto de signo es el niicleo del MIS. El mensaje enviado desde los disefiadores hacia los usuarios
es expresado a través de signos con uno o mas sistemas de significacion.

EI MIS es llevado a cabo en cinco pasos: (1) una inspeccién de la documentaciony del contenido de la
ayuda, (2) una inspeccién de signos estdticos de la interfaz, (3) una inspeccién de los signos dindmicos
de la interfaz, (4) una comparacion para contrastar la metacomunicacién de disefiador a usuario
identificada en los pasos 1, 2 y 3, y, finalmente, (5) una apreciacién concluyente de la calidad de la
metacomunicacion general del disefiador hacia el usuario. La imagen 3.16 muestra un resumen de los
pasos en los que se divide el MIS.

El evaluador examina los signos en tres distintos niveles comunicativos: en la metacomunicacién
explicita de la documentacién y ayuda; en la metacomunicacioén implicita en los signos estéticos de la
pantalla y en la metacomunicacién implicita durante una interaccion exploratoria. Después, se realiza
un minucioso andlisis para contrastar todo el material comunicativo recogido. El propésito de este
andlisis es reconstruir una versién integrada del mensaje de metacomunicacién, identificando los
casos de inconsistencia y ambigiiedad, si los hubiera.

Dado el objetivo de la evaluacién, es imprescindible que los evaluadores asuman una perspectiva muy
especifica durante el andlisis y la mantengan de forma constante a lo largo de todo el proceso. Durante
la evaluacién, los evaluadores son los que representan a los usuarios. Y las interpretaciones deben ser
enriquecidas por los conocimientos de los evaluadores de los usuarios del sistema y los conocimientos
que tienen del campo de la IPO.

El MIS habitualmente solo puede realizarse en una porcioén del artefacto/sistema. Para decidir qué
parte del artefacto/sistema va a evaluarse, se pueden utilizar diferentes criterios. Por ejemplo, elegir
las partes del artefacto que el equipo de disenadores piensa que son mas relevantes, tal vez porque
han sido ma4s dificiles de disefiar, o porque son las criticas, o susceptibles de ocasionar problemas
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Imagen 3.16: Procedimiento general del Método de Inspeccién Semioética. Fuente: [dSLPdS06]

de comunicabilidad. Otro criterio podria ser elegir las partes que son diferenciales respecto a otros
sistemas competidores, o elegir las funcionalidades que utilizardn la mayoria de usuarios del sistema.
También podria considerarse una combinacién de distintos criterios, si se van a evaluar distintos
aspectos del sistema.

Una vez elegido el enfoque y qué partes concretas del sistema van a examinarse, el evaluador debe
planificar cuidadosamente la inspeccién. Se debe elegir qué partes de la documentacién y ayuda van a
ser examinadas, también las actividades concretas deben ser organizadas y preparadas. Como parte
de la preparacion, el evaluador deberia producir escenarios de inspeccién, para que la interacciéon
exploratoria pueda ser guiada a través de ellos. Los escenarios de inspeccién son imprescindibles para
obtener una apropiada intencién comunicativa, pues con una interaccién, sin rumbo no se puede
obtener ningtn tipo de interpretacién.

1. Inspeccién de la documentacion y del contenido de la ayuda. La informacion contenida
en la documentacién y la ayuda muestra abundantes pistas sobre quiénes se espera que sean los
usuarios del sistema y su revisién ayuda a reproducir la metacomunicacién del sistema. En este paso,
solo debe revisarse la parte de la documentacion objeto de la inspeccidon que se esté llevando a cabo.
Un patrén de metacomunicacién de este contenido es como se ha presentado en la pagina 70.

La comunicacién acerca de por qué se espera que los usuarios utilicen el sistema y sus caracteristicas
mds importantes no siempre se encuentra explicita en la documentacién y el contenido de la ayuda.
Pero si el producto ya estd a la venta, se puede encontrar en los anuncios, el sitio web o en el paquete
del producto en si mismo.

Se debe considerar que el mensaje que se muestra del sistema puede provenir de diversos emisores: los
disefiadores técnicos, los fabricantes, los profesionales de marketing, etc. Y esta perceptiva integrada
de mensajes provenientes de varias fuentes es una ventaja en el MIS respecto a otros métodos, donde la
interaccion orientada a tareas es el foco principal o tinico de andlisis. Los usuarios perciben todos estos
mensajes y sus experiencias se veran afectadas por todos estos significados en cualquier escenario
interactivo, y no solo por sus objetivos y tareas particulares.
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2. Inspeccion de signos estaticos de lainterfaz. El propésito de esta inspeccion es reproducir
la esencia de la metacomunicacién. En este paso, se deberia utilizar de nuevo el mismo patréon de
metacomunicacion utilizado en el paso 1: "Esta es mi comprension de ... ".

La inspeccién de los signos estéticos de la pantalla deberia idealmente confirmar y ofrecer més detalles
sobre el contenido derivado de la documentacién y la ayuda.

A medida que el evaluador completa el patrén de metacomunicacion, puede encontrarse de forma
ocasional contradicciones o ambigiiedades que podrian tener un impacto negativo en la interpretacion
de los posibles usuarios del sistema.

3. Inspeccion de los signos dindmicos de la interfaz. El propdésito de esta inspeccion es re-
producir la esencia de la metacomunicacion. Los signos dindmicos juegan un papel relevante en la
comunicacién del disenador hacia el usuario. En esencia, confirman o aclaran la anticipacién de
significado de signos estdticos de la pantalla.

El patron de metacomunicacion puede ser rellenado una vez mds, basado en las interpretaciones que el
evaluador realiza en la interaccién con el artefacto/sistema.

4. Contraste y comparacion de los mensajes de metacomunicacién. Como se ha dado a
entender en los pasos anteriores (1, 2y 3), los mensajes de metacomunicacién analizados no son iguales.
De hecho, no deberian ser iguales porque son expresados en diferentes sistemas de significaciéon y por
lo tanto, pueden servir para propésitos de comunicacién distintos. La documentacién y ayuda usa un
lenguaje natural extensivo para explicar e ilustrar oportunidades interactivas y sus correspondientes
efectos. El mismo tipo de comunicacién no puede aplicarse en el caso de elementos estaticos de la
interfaz como iconos, ments, botones, formas de puntero, etc. Asimismo, los significados transmitidos
por los signos que aparecen en secuencias dindmicas de interacciones de entrada-salida entre el
usuario y el sistema comunican aspectos de la tecnologia que son imposibles de transmitir de otro
modo. Por ejemplo, el sentido de precisién y control asociado a los dibujos en movimiento con una
combinacion de teclas (control+teclas de direccién) comparado con el "arrastrar y soltar" del ratén es
muy dificil de expresar en palabras, e imposible de comunicar con los widgets de interfaz tipicos.
Aunque no deben esperarse mensajes de metacomunicacién iguales, no deberian ser incompatibles
entre si. En tal caso, el evaluador deberia explorar plenamente la posibilidad de asignar contradicciones
admisibles o mensajes ambiguos.

Para guiarse en la evaluacion, el evaluador puede preguntarse algunos aspectos como:

1. ;Elusuario podrd interpretar este signo/mensaje de forma distinta? ;Cémo? ;Por qué?
2. ;Lainterpretacion es consistente con la intencién del disefio?

3. ;El actual camino interpretativo le recuerda al evaluador otros caminos utilizados por él en
inspecciones semio6ticas? ;Cudl(es)? ;Por qué?

4. ;Pueden las clases de signos estéticos y dindmicos ser extraidas desde el andlisis semi6tico?
;Cudles?

5. ;Existen sefales estdticas o dindmicas que son aparentemente mal clasificadas segun las clases
propuestas en la pregunta anterior? ;Puede esto afectar a la comunicacién con o a través del
sistema? ;Cémo?

Las anteriores preguntas no son las tinicas que el evaluador debe formular, pero proporcionan una
guia util para contrastar los mensajes de metacomunicacién del sistema.

Como los artefactos interactivos tienen sistemas de significacién que son tinicos, que son especial-
mente disefiados para transmitir sus cualidades y caracteristicas comparadas con otros artefactos, la
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consistencia y regularidad desempefian un papel importante en la creacién o evocando patrones de
significacién que son familiares para el usuario.

Sistemas de significacién existentes puede ser encontrados en el entorno cultural de los usuarios. Es el
caso de palabras y expresiones del lenguaje natural, imagenes e incluso gestos o sonidos usados en
la interaccién con elementos multimedia. En muchos casos pueden considerarse ambigiiedades o
inconsistencias, pues la cultura provee numerosos ejemplos de ambigiiedades e inconsistencias que
todo el mundo maneja sin demasiados problemas. Por ejemplo, es més natural (en culturas que han
aprendido de los sistemas operativos actuales) decirle a un sistema que cierre un archivo no guardado,
y que posteriormente pregunte si queremos guardar los cambios o no, que tener un sistema con solo
un comando "guardar y cerrar" o "cerrar sin guardar”.

La ambigiiedad no es un obstdculo comunicativo si se entiende adecuadamente, pero si no es asi,
entonces puede causar graves problemas de comunicacién.

5. Apreciacion concluyente de la calidad general de la metacomunicacién del disefiador
hacia el usuario. En este paso se obtiene el resultado final del MIS. Una apreciacién concluyente
generalmente contendré estas partes:

1. Una breve descripcion del método utilizado, que ayuda al lector a entender como ha realizado
la inspeccién el evaluador.

2. Los criterios utilizados para seleccionar qué partes del artefacto se ha inspeccionado.

3. Para cada uno de los tres niveles de comunicacién, documentacién y ayuda, signos estaticos y
signos dindmicos de la interfaz, indicar:

¢ Una identificacién de los signos mds relevantes (listado y justificacién de su relevancia).
¢ Una identificacién de los signos del sistema y clases de signos en uso.

¢ Una version (revisada) del mensaje metacomunicacional que ofrece el disefiador hacia el
usuario.

4. Un juicio justificado de los problemas de comunicacién, reales o potenciales que pueden
impedir a los usuarios entender el mensaje del disefiador, e interactiar de manera adecuaday
productiva con el artefacto.

Método de Evaluacion de la Comunicabilidad (MEC). El Método de Evaluacion de la Comuni-
cabilidad (MEC) es empirico y se basa en la observacién de cémo diversos usuarios utilizan un sistema
interactivo en un entorno controlado para identificar las rupturas en la comunicacién que existen
entre disenador-usuario. Generalmente se analizan las partes mads criticas del sistema. El articulo de
Sharp [SRP07] muestra ejemplos de cémo se realiza una evaluacién de la comunicabilidad de sistemas.
El MEC se puede realizar en diferentes etapas del disefio y sirve para distintos objetivos: como eva-
luacion formativa, ayuda al disefiador entre distintas alternativas de disefio a tomar la decisién més
acertada para lograr un disefio interactivo mas adecuado; en evaluacién sumativa, cuando la aplicacién
ya ha sido completada, puede informar sobre los cambios que deben realizarse en la nueva versién del
sistema.

Como se ha comentado anteriormente, el MEC se centra principalmente en la recepcién del meta-
mensaje: c6mo el usuario recibe, interpreta y comprende el mensaje emitido por el sistema.

Los pasos en los que se divide el MEC son el etiquetado, la interpretacion y el perfil semiético, y cada
uno de ellos requiere de una experiencia diferente en el evaluador y se obtiene un tipo distinto de
la representacion acerca la interaccidon. Los usuarios, disefiadores, expertos en IPO o expertos en
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Ingenieria Semidtica pueden llevar a cabo el primer paso, el etiquetado, que identifica las rupturas
en la comunicacién entre el sistema y el usuario. El siguiente paso, la interpretacién, que mapea las
rupturas comunicacionales en problemas de Interacciéon Persona Ordenador, requiere un experto en
IPO. En el dltimo paso, el perfil semi6tico, requiere un experto en Ingenieria Semiética y produce una
caracterizacién del conjunto de mensajes producidos por el sistema [PdSB00].

Antes de iniciar el MEC, es necesario preparar el entorno de evaluacion y definir distintos aspectos
relacionados con un test de usuarios [RC08]. Como aspectos més destacados indicar el objetivo del test,
seleccionar las tareas a testear, seleccionar los participantes, pensar las preguntas pre-test, pre-postarea
y postest.

Como se ha comentado, el MEC principalmente consiste en el etiquetado, la interpretaciony el perfil
semidtico sin embargo, la observacion de los usuarios es necesaria con el fin de obtener las interacciones
del usuario con el sistema. Ademas de la observacién de los usuarios es muy importante considerar
una entrevista pre-test y sobretodo post-test para resolver cualquier ambigiiedad directamente con
el usuario, pues en algunos casos dudosos es necesario saber qué estaba pensando el usuario en
el momento de resolver una tarea. Esto ayuda al evaluador a poder etiquetar adecuadamente ese
momento con la ruptura comunicativa adecuada. Considerando lo anterior, el MEC se divide en los
siguientes pasos [DS05b]:

1. Observacién del usuario en entorno controlado: se observa al usuario interactuando con el
sistema, en un contexto especifico, y recopilando evidencias empiricas sobre la interpretaciéon
del mensaje de metacomunicacién del disefio (idealmente realizando un experimento formal en
el laboratorio de usabilidad). Se reclutan entre 3 y 10 participantes que representan al usuario
tipico de la aplicacion. El evaluador prepara un escenario con una serie de tareas predefinidas.
Se realizan cuestionarios o/y entrevistas que los participantes deben responder antes y después
de cada prueba. Las pruebas con los usuarios se registran (audio y video) para posteriormente
analizar todos los aspectos comunicacionales que ocurren en la interaccién usuario-sistema. Es
importante que para aclarar cualquier duda respecto al comportamiento del usuario al realizar
una tarea el evaluador realice una entrevista post-test para preguntar al usuario directamente
sobre algtin aspecto ambiguo, y pueda el evaluador posteriormente etiquetar adecuadamente el
comportamiento en una ruptura comunicacional adecuada.

La observacién de usuarios también se utiliza en el &mbito de la evaluacién de usabilidad de
sistemas [Nie94], pero la diferencia entre ésta y la observacién de usuarios que se realiza en
el &mbito de la MEC radica en el foco de lo que se observa. En el caso de la observaciéon de
usuarios en el &mbito de la usabilidad, hace énfasis en observar aspectos relacionados con la
calidad de uso: eficiencia, eficacia y satisfaccion del usuario al utilizar el sistema; en cambio,
la observacién de usuarios en la Ingenieria Semi6tica hace énfasis en la parte comunicativa,
analizando las rupturas comunicacionales entre usuario y sistema (o disefiador).

2. "Tagging" o etiquetado: este paso consiste en clasificar el comportamiento del usuario eti-
quetdndolo mediante expresiones predefinidas de evaluacién de la comunicabilidad (existen
13 rupturas comunicacionales que se presentan en la pagina 78). Se desglosan y asocian las
"expresiones naturales" que ha realizado el usuario con cada tipo de ruptura comunicacional.

3. Interpretacién: se identifican y analizan las expresiones de los usuarios buscando patrones,
frecuencias y categorias de rupturas comunicacionales.

4. Definicidén del perfil semidtico del sistema: por tltimo el evaluador reconstruye el metamen-
saje senalando los problemas mdas importantes del sistema del siguiente modo: a) Explora
el sistema buscando rupturas comunicacionales identificadas empiricamente en la prueba
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realizada, b) identifica las principales rupturas comunicacionales y ¢) propone mejoras en la
comunicabilidad.

La ejecucion del MEC intenta dar respuesta a las siguientes cuestiones [Rus09]:
¢ ;Qué efecto tiene el discurso del disefiador sobre el usuario?
* ;Qué estrategias de comunicacién son efectivas?
¢ ;Qué rupturas comunicacionales existen en el sistema? ;Por qué?
* ;Se repiten las rupturas comunicacionales? ;Por qué?

¢ Cuando ocurren las rupturas comunicacionales, ;cudl es la flexibilidad del lenguaje de la interfaz
del sistema?

¢ Cuando el usuario cambia el mensaje del disefiador o le da una nueva interpretacion, jcial es la
flexibilidad del lenguaje de la interfaz del sistema?

¢ ;Qué posibilidades se ofrece al usuario para crear su "dialecto" del lenguaje de la interfaz?

Etiquetado con las rupturas comunicacionales. En el Método de Evaluacion de la Comuni-
cabilidad existen trece expresiones bdsicas que caracterizan las interrupciones o rupturas entre la
comunicacién usuario-sistema [DSPB99]. Las rupturas comunicacionales ocurren cuando el usuario
no puede entender la comunicacién prevista por el disefiador, lo que puede hacer que sea dificil o
imposible interpretar la metacomunicacién y usar el sistema.

Cada una de ellas puede asignarse a distintos problemas dentro de la IPO. Las expresiones que se
muestran entre paréntesis son variantes de las expresiones mds representativas asociadas con el patrén
interactivo descrito. Las rupturas comunicacionales pueden organizarse en tres categorias distintas,
segun el tipo de grado de fallo comunicacional que ha sucedido entre la intencién comunicativa del
sistema y el efecto que se desea que perciba el usuario [DS05b]: temporales, parciales y completas. A
continuacién se presentan las expresiones habituales que se clasifican en cada una de estas categorias.
Lista de rupturas temporales

La ruptura temporal ocurre cuando existe un problema entre una expresién o intencién de comuni-
cacién entre usuario y sistema, que el usuario capta e intenta superar. La tabla 3.5 muestra la lista
completa de rupturas temporales.

e "sDonde estd?" (;Y ahora qué?): esta expresion es usada para etiquetar la interaccién en la
que el usuario parece buscar una funcién especifica en el sistema, pero demuestra que tiene
dificultades para localizarla. En este caso la semiosis es temporalmente detenida, porque
el usuario pierde la forma/no sabe cémo dar sentido al contenido ni qué intencién tiene el
contenido. El usuario estd convencido de que el signo que busca es el que necesita para expresar
su actual objetivo comunicativo.

El tipico sintoma de esta expresion es cuando el usuario estd buscando de forma secuencial (en el
peor de los casos) o por temas (en el mejor de los casos) navegando por los mendis, listas o barras
de herramientas para localizar la funcién, pero sin activar ninguna accién concreta. Si el usuario
encuentra lo que buscaba en un periodo corto de tiempo, la interrupcion es menos severa que si lo
encuentra después de largas buisquedas o exhaustivos recorridos por la aplicacién.

Esta categoria incluye un caso especial llamado "Y ahora qué". Esta expresion es usada para
etiquetar la interaccién cuando el usuario no tiene ninguna pista acerca de lo que hay que hacer
a continuacién. Su comprensién estd temporalmente interrumpida porque los signos que se
muestran en el sistema no indican al usuario ningtin mensaje claro de lo que debe hacer.
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El tipico sintoma de esta expresion es cuando el usuario estd siguiendo un camino aleatorio en la
interaccion.

"tUy!" ("No puede hacer esto de esta manera"/ "sDonde estoy?"): estas expresiones son usadas
cuando el usuario realiza alguna accién para lograr su objetivo, pero se da cuenta de que el
resultado no es el que esperaba.

"tUy!" se utiliza para etiquetar la interaccién en la que el usuario momentdneamente comete un
error e inmediatamente se da cuenta de su equivocacién (normalmente a través de "deshacer" o
tratando de restaurar un estado anterior) o completa la tarea con una secuencia adicional de
acciones.

El tipico sintoma de esta expresion es cuando el usuario estd siguiendo un camino semiotico y
ejecuta una operacioén que estd claramente equivocada o que es inadecuada en esa situacion. El
usuario inmediatamente intenta volver un paso hacia atrds con la funcion "deshacer”, si esta
funcién no estd disponible, con cualquier operacién que le permita inmediatamente cancelar los
efectos de su error. La inmediata cancelacién es un factor importante en la distincion entre la
expresion "1Uy!"y "No puedo hacerlo de esta manera’.

"tUy!" no involucra btisquedas. Si utiliza biisquedas para cancelar alguna operacién errénea,
entonces es que el sistema tiene serios problemas de diseno.

Sin embargo, los errores de los usuarios pueden ser también fortuitos, y en ese caso el evaluador
no debe tener en cuenta este aspecto para la evaluacién de comunicabilidad.

"No puede hacer esto de esta manera" se usa cuando el usuario realiza algunas acciones y luego
se da cuenta de que no es lo que él esperaba; entonces cancela la secuencia de acciones y elige
un camino distinto porque piensa que el escogido no lo conduce a su meta.

El tipico sintoma de esta expresion es cuando el usuario repentinamente interrumpe una actividad
que estaba realizando y toma una direccién completamente diferente. Esto indica que la semiosis
era incorrecta y que debe ser revisada.

"No puedo hacerlo de otra manera" es distinto de ";Uy!", ya que la revisién de la primera expresion
implica un camino semi6tico mucho més extenso.

Esta categoria incluye también la expresion "; Dénde estoy?", en la que el usuario realiza una
accién adecuada en otro contexto pero no en el actual (estd interpretando signos en el contexto
equivocado de la aplicacién). Este tipo de ruptura comunicacional es usual, por ejemplo, en
editores de texto con distintos modos: un modo de edicién y otro de pre-visualizacién.

El tipico sintoma de esta expresion es cuando el usuario intenta ejecutar una accién estando en
un modo distinto. El usuario estd confundido por el cambio de contexto.

A tener en cuenta que la expresion ";Dénde estoy?" no debe ser confundida con "sDénde estd?",
ya que el usuario puede buscar en distintos modos de la aplicacién alguna funcionalidad.

;Qué es esto? (30bjeto o accion?): esta expresion se utiliza para etiquetar una interaccion en
la que el usuario espera ver un consejo o alguna pista acerca de lo que significa algiin signo
particular de la interfaz. Por ejemplo, el usuario se detiene en un simbolo esperando que aparezca
un mensaje emergente o "tooltip", o bien explicita llamadas de ayuda sobre ese simbolo, o duda
entre opciones que él cree equivalentes.

Esta categoria también incluye los casos en los que los usuarios estdn confundidos acerca de los
widgets que estdn asociados con objetos en vez de acciones, y viceversa (; Objecto o accion?).

El tipico sintoma de esta expresion es cuando el usuario posiciona el ratén sobre un signo es-
perando a que aparezca alguna breve explicacion en la pantalla, o también puede ocurrir cuando
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el usuario recorre el sistema buscando el significado del signo en listas desplegables, mentis o cajas
de didlogo.

e ";Por qué no...?" (;Qué pasé?): esta expresion se usa para etiquetar una interaccién en la que el
usuario espera algtin tipo de resultado pero no lo obtiene. Las siguientes acciones que realiza el
usuario son insistir y repetir los mismos pasos, como si estuviera seguro de que alguna funcién
deberia hacer lo que él espera o que simplemente no puede aceptar el hecho de que no funcione.
Como la experiencia previa no le dio resultado, trata de corregir su error a través de la repeticién
de los mismos pasos y verificando potenciales errores.

El tipico sintoma de esta expresion es cuando el usuario pasa repetidamente por el mismo camino
para comprobar que no estd haciendo algo mal.

El escenario alternativo (;Qué ha pasado?) es cuando no recibe una retroalimentacién del
sistema y es incapaz de asignar un significado al resultado

(La semiosis del usuario estd temporalmente detenida)

Caracteristica Expresion

El usuario no puede encontrar una apropiada expresion  ";Dénde estd?"
para indicar lo que quiere

El usuario no percibe o no entiende lo que el disefiador "3;Qué ha pasado?"
quiere comunicar

El usuario no puede expresar su intencién ";Ahora qué?"

(El usuario se ha dado cuenta de que se ha expresado mal)

Caracteristica Expresion

El usuario se ha expresado en un contexto equivocado  "3;Dénde estoy?"

El usuario ha cometido un error "TUy!"

Varios intercambios comunicativos no han obtenidoel "No puedo hacerlo de esta ma-
efecto esperado nera"

(Los usuarios intentan clarificar el propdsito del diseiiador manifestado en el sistema)

Caracteristica Expresion

A través de metacomunicacién implicita ";Qué es esto?"
A través de metacomunicacién explicita "{Ayuda!"

A través de un proceso autébnomo para dar un sentidoal  ";Por qué no... ?"
mensaje

Tabla 3.5: Expresiones de comunicabilidad relacionadas con las rupturas temporales. Fuente:
[DSPB99]
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Lista de rupturas parciales
Las rupturas parciales ocurren cuando el usuario espera algo que no se cumple. La tabla 3.6 muestra la
lista completa de rupturas temporales.

* "Gracias, pero no" ("Puedo hacerlo de otra manera"): el usuario ignora algin signo de affordance
(consultar la pagina 84 para mds informacién de este término) presente en la interfaz de la
aplicacién y encuentra otra manera de realizar la tarea para lograr su objetivo. Esto indica
una caracteristica distintiva de la evaluacién de la comunicabilidad, ya que sefiala una pérdida
comunicativa que no puede capturarse por otros métodos como las evaluaciones de usabilidad.
El usuario puede conocer el camino que ofrece el sistema para una determinada funcionalidad,
pero sin embargo considera que otro camino alternativo al que ofrece el sistema puede ser mds
adecuado para él. En este caso, el usuario entiende el disefio propuesto.

El tipico sintoma de esta expresion es, por ejemplo, cuando el usuario utiliza un programa externo
para crear un grdfico e ignora el que le ofrece el editor de texto como herramienta complementaria
del sistema.

La expresion "Puedo hacerlo de otra manera” se utiliza para etiquetar una interaccién en la
que el usuario utiliza una estrategia distinta para llegar a cabo una accién. El usuario decide
seleccionar algo distinto para lograr el mismo objetivo, y esto indica que el usuario no entiende
el disefio.

El tipico sintoma de esta expresion es cuando el usuario alcanza su objetivo en un camino que no

es el optimo.
Caracteristica Expresion
El usuario no entiende la solucién de disefio "Puedo hacerlo de otra manera"
El usuario entiende la solucién de disefio "Gracias, pero no"

Tabla 3.6: Expresiones de comunicabilidad relacionadas con las rupturas parciales. Fuente:
[DSPB99]

Lista de rupturas completas
Las rupturas completas ocurren cuando la intencién comunicativa y el efecto son inconsistentes. La
tabla 3.7 muestra la lista de rupturas temporales.

e "Merindo™ el usuario es incapaz de lograr el objetivo propuesto, porque no sabe cémo o porque
no tiene suficientes recursos (tiempo, voluntad, paciencia) para lograrlo. Este es el problema
mas severo de fallo completo, puesto que no ha completado la tarea. En este caso, el usuario es
consciente de que ha habido una ruptura de comunicacién entre €l y el sistema.

El tipico sintoma de esta expresion es que el usuario admite que ha utilizado cierto recurso que le
permitia lograr la tarea, pero no ha conseguido terminarla.

* "Me parece que estd bien": el usuario obtiene un resultado que cree que es el esperado y esta
convencido de que ha alcanzado su meta, pero en realidad no es asi.

El tipico sintoma de esta expresion es cuando el usuario termina la interaccioén con el sistema y no
es consistente con la interaccion y meta del usuario. A veces, esta expresion ocurre cuando no se ha
terminado de todo un proceso interactivo pero en cambio el usuario ha tenido éxito al completar
la tarea. Por ejemplo, el usuario cree que ha finalizado la tarea de afiadir datos al sistema sin
guardar la informacion.
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Caracteristica Expresion
El usuario es consciente que falla "Me rindo"
El usuario no es consciente que falla "Me parece que estd bien"

Tabla 3.7: Expresiones de comunicabilidad relacionadas con las rupturas completas. Fuente:
[DSPB99]

Interpretacion de los registros. En este paso de interpretacion, se analizan los datos obtenidos
en los test y se mapean las expresiones de las rupturas comunicacionales con problemas de interaccién
persona ordenador. La interpretacién de los resultados depende directamente de las habilidades y
experiencia que tengan los evaluadores, aunque también puede realizarse por un evaluador no experto,
siempre y cuando el mapeo esté previamente predefinido. Un diagnéstico adecuado de los problemas
de interaccién usuario-sistema beneficia a los disefiadores pues pueden aplicarlos a mejorar futuras
versiones o iteraciones del sistema [BPd99].

Aunque una categorizaciéon adecuada de las expresiones del usuario es importante para analizar lo que
estd bien y/o mal en el sistema, lo que es mds interesante para obtener un buen resultado en el MEC es
la familiaridad del evaluador con los conceptos semiéticos. Para obtener un resultado adecuado es
tan importante analizar las observaciones obtenidas del uso del sistema, las anotaciones realizadas
mientras el usuario realizaba la prueba, como las entrevistas anteriores y posteriores realizadas al
usuario. Ademds la entrevista posterior a la realizacién de la prueba puede resolver alguna ambigiiedad
que tenga el evaluador, pues en algunos casos no se puede distinguir entre dos expresiones iinicamente
revisando la interaccién registrada y se debe preguntar al usuario cudl era su intencioén concreta en los
casos dudosos. En muchos casos, pueden utilizarse distintas etiquetas segtin lo que el usuario estuviera
pensando mientras realizaba una tarea concreta. Por ejemplo, la diferencia entre las expresiones
"sDénde estd?"y "sAhora qué?" depende de la intencién y del contenido que tenfia establecido el
usuario.

Obtener unos buenos resultados en la ejecucién del MEC depende de los siguientes factores[DS05b]:

» Frecuenciay contexto en el que se produjo cada tipo de ruptura comunicativa. Las expresiones que
se producen con mayor frecuencia sefialan un problema de metacomunicacién del disefiador
hacia el usuario. Muchas expresiones ";Uy!" podrian indicar una excesiva ambigiiedad en el
metamensaje. Y muchas expresiones ";Qué es esto?” podrian indica inconsistencia entre la
significacién del sistema y lo que le resulta familiar al usuario. Es mejor tener una alta frecuencia
de expresiones "Gracias, pero no" que del tipo "Puedo hacerlo de otra manera", ya que indica que
el usuario no estad entendiendo adecuadamente el mensaje del disefiador. Cuando el usuario
estd aprendiendo a utilizar el sistema, la frecuencia de cada expresién cambia. Por ejemplo, a
mayor uso del sistema por el usuario, la frecuencia de las expresiones ";Dénde estd?" o "; Qué es
esto?" disminuye. Si aumentan la expresion "Gracias, pero no", indica tipicamente el desarrollo
de una manera personal del usuario de utilizar el sistema. Esto puede ayudar al disefiador a
explorar alternativas que permitan al usuario personalizar la aplicacién, o elaborar diferentes
estilos de interaccién para tipos especificos de usuarios. Sin embargo, demasiadas expresiones
"Puedo hacerlo de otra manera", pueden ser problemadticas porque el usuario esta captando
algunos aspectos de los mensajes del disefiador de forma errénea, confundiendo la percepcién
de la aplicacion.

No solo debe observarse la frecuencia de rupturas, sino también el contexto en el que ocurren,
porque esto indica inconsistencia en algunas secuencias interpretativas. Por ejemplo, si el
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usuario realiza expresiones de ";Dénde estoy?" en un mismo contexto, evidencia que un tipo
preferencial de abduccion por parte del usuario no ha sido tomado en cuenta por el disefiador.

Segin un ejemplo de De Souza [DS05b], esto puede ejemplificarse con un error que puede
producirse con el programa Adobe Reader. Si se da el caso de que un usuario tiene el panel de
marcadores abierto y quiere realizar una accién que depende del panel de péginas y se produce
un error constantemente (porque quiere hacer una accién que depende del panel de paginas
y no entiende que tiene abierto el panel de marcadores). Lo que estd ocurriendo es que su
proceso de razonamiento preferente y que lo situaria en el panel de miniaturas, no se ha tenido
en cuenta.

Identificacion de los patrones de expresiones de ruptura. Los patrones recurrentes evidencian
una inconsistencia en las interpretaciones que el usuario ha seguido para realizar una tarea.
La secuencia ";Donde estd?", "Puedo hacerlo de otra manera" apunta a que el usuario trata de
encontrar un elemento y, al fallar, va a realizar una accién que aunque no es 6ptima, es mejor
que el camino predefinido en el sistema. En este caso, el usuario pierde la solucién éptima, lo
que significa que el disefiador ha fallado en el disefio de esta parte del sistema. Por otro lado, la
expresion "Puedo hacerlo de otra manera” puede indicar mas una opcién eventual para salir de
un problema que una solucién en si misma. Y en este caso, el usuario puede sentirse frustrado.

Nivel en los que se producen las rupturas comunicacionales. Existen diversos niveles en los que
puede producirse la ruptura comunicacional: Operacional, que es cuando ocurre en una accién
individual; Tdctica, cuaando deben existir una secuencia de acciones para alcanzar una metay
Estratégica, en el que se relacionan la formulacién del problema y la solucién. Es importante
senalar que las rupturas comunicacionales de un nivel pueden generar rupturas comunica-
cionales en otro nivel. Y el nivel de las rupturas comunicativas en objetivos relacionados puede
indicar el caso de algunos problemas de usabilidad como la baja productividad y satisfaccién
del usuario. En general, una secuencia de rupturas comunicativas del mismo nivel indica que el
usuario tiene graves problemas para restablecer la comunicacién productiva y también para
encontrar signos adecuados que le permitan salir del problema en el que se encuentra.

Cuando el disefiador crea distintos caminos de solucién para un determinado problema para
facilitar las tareas del usuario y minimizar el tiempo de ejecucién, y el usuario lo entiende de
manera adecuada, se transmite bien el objetivo de comunicacién. Sin embargo, si el usuario
no entiende el mensaje de forma adecuada, la intencion del disefiador de facilitar la tarea y
disminuir el tiempo de ejecucion, presenta problemas en el objetivo de comunicacion. En este
caso, la ventaja de evaluar la comunicabilidad es la posibilidad de encontrar la causa por la que
no se transmite bien el objetivo del disefiador. Por ejemplo, la solucién puede ser simplemente
un cambio de signos en el sistema para eliminar por completo el problema. Y los procesos
semi6ticos de los usuarios, obtenidos en las pruebas de evaluacién de la comunicabilidad
ayudan a las decisiones de los disefiadores a mejorar el sistema.

La relacion con clases de problemas de Interaccion Persona Ordenador enriquece la interpretacion.
El andlisis e interpretacion de los resultado de las pruebas realizadas, relacionandolo con pro-
blemas de usabilidad (por ejemplo problemas de navegacion, falta de asignacién de significado,
cumplimento de tareas, etc.) permite obtener un mapa de puntos criticos interactivos en el con-
texto de la evaluacién con las causas en las que se han producido las rupturas comunicacionales
[DSPB99].

La tabla 3.8 muestra un ejemplo de una asociacién entre rupturas comunicacionales y cuatro
niveles de problemas de interaccién y usabilidad. Se debe tener en cuenta que la navegacion,
el significado de asignacién, el cumplimiento de una tarea y la pérdida de affordance son
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problemas de usabilidad conocidos. Sin embargo, la evaluacién de la comunicacién revela
otra clase de problemas, como la no percepcién de la potencialidad de accién (affordance) de la
interfaz (se ha afiadido una descripcion del término affordance en la pagina 84). Los conjuntos
de guias de diseno o principios de usabilidad no indican este problema explicitamente, como
tampoco se basan en métodos cognitivos ni en técnicas. Sin embargo, en la evaluacién de la
comunicabilidad este aspecto puede percibirse y puede ser usado para refinar la clasificacién de
problemas de Interaccién Persona Ordenador encontrados. Cuando los usuarios no utilizan de
forma explicita una affordance, generalmente es porque que han evaluado que no les va a ser ttil
porque existe una forma alternativa de realizar la misma tarea. Un ejemplo de "no percepcién de
la potencialidad de accién (affordance)" podria ser un problema en una estructura navegacional,
como una profunda anidacién en estructura o la falta de accesos directos para llegar a una
determinada opcién [PdSB00].

Para el mapeo de cada ruptura comunicacional usuario-sistema con problemas de Interaccién
Persona Ordenador pueden utilizarse distintos recursos: las directrices de evaluacion de heuris-
ticas de Nielsen y Molich [NM90], las ocho reglas de oro de Shneiderman [SB03], la brecha de
evaluaciéony de ejecucion de Norman [Nor02] y la taxonomia de contenidos para la construccién
de ayuda on-line de Sellen y Nicol [SN90].

Independientemente de la clasificacién elegida, los expertos en IPO identificaran los principales

problemas de interaccién para asociar las expresiones de rupturas comunicacionales y, por lo
tanto, su solucion.

Navegacion Asignacion de No uso o pérdida Cumplimiento
significado de affordance de tarea

;Por qué no lo hace?
(3Qué ha pasado?) X

;Doénde esta?
(;Y ahora qué?) X

;Qué es esto?
(;0bjeto o accién?) X

iUy! (;D6nde estoy?) X

Se ve bien para mi X

No puedo hacerlo X

Yo puedo hacer lo contrario X
(Gracias, pero no)

Tabla 3.8: Asociacion entre categorias de rupturas comunicacionales con problemas interacti-
vos y de usabilidad. Fuente: [DSPB99]
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El término affordance relacionado con la Ingenieria Semiética

El término affordance o comprension intuitiva (aunque sin una traduccién aceptada por la
comunidad IPO en castellano) fue citado por primera vez en el contexto de Interaccién Per-
sona Ordenador por Don Norman que lo define como «las posibilidades de accion o uso de
elementos interactivos que son inmediatamente percibidos por el usuario» [Nor99]. Por otro lado,
Clarisse de Souza, define que el término affordance «es realmente una comunicacion directa
entre el disefiador y el usuario de un producto» [SPC00]. Tras un encuentro que tuvieron ambos
profesores y a raiz de que Normal ley6 el libro The Semiotic Engineering of Human-Computer
Interaction [DS05b], Norman indica que proporcionar affordances efectivos y perceptibles es
importante en el disefio de los objetos actuales, bien sean tazas de café, tostadoras o sitios web...
pero estos atributos son incluso mds importantes para el disefio de los objetos del futuro. Cuando
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los dispositivos son automadticos, auténomos e inteligentes, necesitamos affordances perceptibles
para que nos muestren como debemos interactuar con ellos e, igualmente importante, c6mo estos
deben interactuar con el mundo [Nor02].

Generacion del perfil semiético. El perfil semidtico debe ser realizado por expertos en
Ingenieria Semio6tica, y consiste en interpretar el significado del mensaje disefiador-usuario
en términos semi6ticos. En este caso, el perfil semi6tico afiade valor a la evaluacion realizada
durante la interpretacién, ya que va més alla de las rupturas de comunicacién y problemas
de interaccion, y aborda un nivel més abstracto del sistema, el lenguaje que se presenta en la
interfaz.

En este nivel, los expertos en ingenieria semiética analizan los mensajes implicitos transmitidos
en los signos, estructuras y patrones interactivos que componen la interfaz del sistema. Estos
mensajes pueden ser intencionales o no intencionales e influir en gran medida en la percepcién
y reaccion de los usuarios hacia el sistema. Los mensajes no intencionales son en general el
resultado de conocimiento y suposiciones sobreentendidas por los disefiadores. El papel del
experto es revelar estos mensajes implicitos a los disefiadores, que pueden entonces cambiar o
confirmar sus opciones.

Un ejemplo de los resultados de la elaboracion de perfiles semidticos puede ser que en una
aplicacion los elementos relacionados se transmiten a través de cajas de herramientas para dar
solucién a un conjunto relacionado de problemas. En este caso, el mensaje implicito es que el
usuario es un "mecdnico" que repara el contenido. Mientras que en otro sistema (por ejemplo
un competidor comercial) pueden ser transmitidos como una pantalla de acciones del usuario.
En este caso, el mensaje implicito describe a un usuario mas amplio, no necesariamente técnico.

Para revelar el perfil semi6tico del sistema, se plantean 5 preguntas que el evaluador debe
responder en primera persona

1. ;Quién creo que son o serdn los usuarios del sistema que he disefiado?

2. 3;Qué aprendi acerca de los requerimientos y necesidades de estos usuarios?

3. ;Cudles creo que son las preferencias de los usuarios con respecto a sus requerimientos y
necesidades? ;Por qué?

4. ;Qué sistema he disefiado entonces para estos usuarios, y como pueden o deberian usarlo?

5. ;Cudl es mi vision de diseno?
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3.4 Conclusién

En este capitulo se ha estudiado el estado del arte actual de los aspectos que fundamentan el trabajo de
investigacion llevado a cabo. Se han estudiado los proyectos e iniciativas més relevantes relacionados
con los objetivos del trabajo de investigacion, se ha analizado el estado de la tecnologia relacionado
con las herramientas de autor mds accesibles, las herramientas de evaluacién, simulacién y otras
herramientas que ofrecen buenas précticas relacionadas con la accesibilidad. Finalmente, se han
presentado los fundamentos teéricos en los que se sostiene la propuesta: las pautas WCAG, estrategias
DCU y la Ingenieria Semidtica.

A continuacion se listan las conclusiones de este capitulo:

¢ Proyectos relacionados con la accesibilidad dirigidos principalmente a usuarios expertos. La
mayoria de proyectos evaluados dedican muchos esfuerzos a los procesos de evaluacién de
contenido web y se enfocan a un piiblico muy técnico. Sin embargo, se han encontrado algunas
iniciativas, como Floe [Han14] y QUAIL%, que intentan comunicar la accesibilidad de forma
maés proxima al usuario prosumidor. Esto hace pensar que poco a poco las organizaciones se
estan interesando en acercar los aspectos relacionados con la accesibilidad web a usuarios no
técnicos.

¢ Los sistemas CMS no implementan las pautas de accesibilidad. Todavia no existe ninguna
herramienta de autor que implemente todos los criterios relacionados con las pautas ATAG
[Worl3]. Y no se han encontrado demasiados estudios que analicen en profundidad las pautas
ATAG en estos sistemas.

¢ Herramientas relacionadas con la accesibilidad de uso complejo. Actualmente existen muchos
recursos para dar un adecuado soporte a la accesibilidad, pero en muchos casos no son féciles de
usar o entender por usuarios no técnicos. Ademads, se encuentran de forma dispersa (ejecutables
como programas locales, plugins de navegadores, etc), y inicamente expertos sensibilizados
con la accesibilidad web las utilizan.

¢ EI DCU y la Ingenieria Semi6tica ofrecen técnicas centradas en el disefio y la comunicacién
hacia el usuario prosumidor. Bajo el objetivo de conseguir un nuevo enfoque para comunicar
los errores de accesibilidad, mas cercano a usuarios no técnicos, se han estudiado técnicas
relacionadas con el DCU y la Ingenieria Semidtica (IngSem). La técnica de “personas” y la simu-
lacién, relacionadas con la disciplina del DCU, puede ofrecer una perspectiva de las personas
con discapacidad para que el usuario prosumidor entienda mejor cémo estos usuarios perciben
el contenido. La IngSem sefiala que la interaccién se realiza como una relacién persona-persona
y ello puede ayudar a disefiar mensajes mds comunicativos para informar de las barreras rela-
cionadas con la accesibilidad web.

El andlisis del estado del arte concluye que aplicar aspectos relacionados con la accesibilidad web
es complejo, pues involucra muchos pasos, requiere conocimientos técnicos y las herramientas de
autor no ofrecen un adecuado soporte para los usuarios no técnicos. Esta tesis propone un cambio
de enfoque utilizando técnicas de DCU e IngSem para centrar el foco en el usuario prosumidor y no
tanto en el usuario técnico.

37QUAIL: Accessibility testing in the browser and on the server. http://quailjs.org/
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Estudio de herramientas de autor
para crear contenido en la Web

Este capitulo analiza de forma global los problemas de accesibilidad del contenido web que se producen
en los sistemas CMS, y con ello se cubrirdn dos de los objetivos especificos del trabajo de investigacion
presentados en el capitulo 1.

Objetivos especificos:

* Estudiary analizar las barreras de accesibilidad que afectan a los contenidos web generados
por entornos interactivos de publicacion de contenido web.

* Detectar el grado de conocimiento que tienen los usuarios prosumidores respecto a la accesibi-
lidad web.

Primero, en la seccion 4.1 se analizan las caracteristicas de accesibilidad de tres editores web WYSIWIG
con el objetivo de conocer las funcionalidades més importantes que estos editores deben incorporar
y trasladar la informacién analizada a la propuesta de comunicacién de la accesibilidad presentada
en el capitulo 6. Luego, en la seccién 4.2 se presentan las conclusiones de una minuciosa evaluacién
de accesibilidad que expertos en accesibilidad realizaron a ocho herramientas de autor: seis sistemas
CMS y dos plataformas blog. Esta evaluacion se realiza con el objetivo de conocer en profundidad los
problemas de accesibilidad que tienen estos entornos en cuanto a pautas ATAG y WCAG, y estudiar las
causas concretas de cada una de las barreras de accesibilidad que se producen en el contenido web.
Los anélisis llevados a cabo en las secciones 4.1 y 4.2 anteriormente presentadas se realizaron como
estudio preliminar para posteriormente analizar las barreras concretas que pueden producirse en un
contexto de plataforma blog, presentadas en la seccion 4.3. Este estudio se ha realizado con el objetivo
de estudiar las barreras mds problemaéticas que pueden producirse en una plataforma blog y sentar
las bases necesarias para llevar a cabo una prueba de usuarios con discapacidad en entorno de blog,
presentada en el capitulo 5.

4.1 Estudio de caracteristicas de accesibilidad en editores web

Como se ha comentado en la seccién 2.4.6 de la pagina 42, para que una herramienta de autor cumpla
con la accesibilidad web hay distintos factores que deben tenerse en cuenta: la plantilla debe ser
accesible, el editor web ha de disponer de opciones para crear contenido accesible y el usuario debe
crear todos los elementos de un contenido accesible. Por ejemplo crear textos alternativos, tablas con
resimenes, encabezados adecuados a su jerarquia, etc. Y ademds, el sistema debe generar contenido
HTML en un formato estandarizado.

Relacionado con ello, diversos autores han estudiado propiedades relacionadas con la accesibilidad
de las que deberian disponer los editores web. Moreno en su tesis doctoral presentada en el afio 2010
AWA, Marco metodoldgico especifico en el dominio de la accesibilidad para el desarrollo de aplicaciones
web [Mor10b], analiza los requisitos funcionales que deben considerarse en un editor web para que
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sea accesible. En el capitulo 6 de su tesis doctoral, propone una clasificacién interesante y valiosa de
funcionalidades bésicas que deberian tenerse en cuenta para la edicién de contenido accesible: edicién
de texto plano y de elementos de c6digo HTML; especificacion del lenguaje en el que estd escrito el
documento, especificar el nivel de encabezados adecuado segtn los titulos, afadir imagenes con un
texto alternativo, afiadir contenido multimedia complementédndolo con subtitulados y audiodescrip-
ci6n, afiadir un enlace, afadir una abreviacién, afiadir un acrénimo, afiadir una lista, aftadir una tabla,
afiadir un formulario. Ademads, la misma autora analiza en el articulo [MMRO8] diversos requisitos
que los sistemas CMS deberian cumplir para preservar la accesibilidad de las plantillas y el editor web
durante todo el proceso de creacién de contenido.

Otro autor como Campbell! realizé un andlisis de las caracteristicas que los editores web debian
cumplir para ser méas accesibles. Recientemente el mismo autor indicé en su blog? que «aunque han
habido pocos cambios desde que realizo el estudio (afio 2006), en la actualidad se deberian tener en
cuenta algunas recomendaciones». A continuacion se listan las recomendaciones que el autor indica:

e La creacion del lenguaje HTML 5. Esa recomendacion desde octubre de 2014 [HH11] ha podido
provocar algtin cambio respecto los elementos que se consideran adecuados en la generacion
del c6digo fuente que genera el editor web.

e Cambio de version de las pautas WCAG. Las pautas WCAG 1.0, que consideraban el uso de
JavaScript un problema, han sido reemplazadas por las pautas WCAG 2.0, que son recomen-
dacién desde noviembre de 2008, y permiten incorporar esta tecnologia, pues ya es posible crear
c6digo web accesible con ella.

* Editores web mds accesibles. Los editores TinyMCE® y CKEditor* son los mas adecuados como
punto de partida para crear contenido web accesible, pero necesitan se personalizados para ser
mads accesibles.

Después de una extensa revision de la literatura, en fecha de la redaccién del documento de tesis, la
autora no ha podido encontrar otras referencias relacionadas con estudios similares.

A continuacién se presentan distintos tipos de editores web que existen y después se estudian las
caracteristicas concretas que un editor web WYSIWYG deberia implementar para crear contenido con-
siderado como "bdsico" o "extra". Al finalizar la seccién, se proponen funcionalidades que ayudarian a
aumentar la accesibilidad de los sistemas CMS.

4.1.1 Definiciény tipos de editores web

Un editor web es una aplicacion que se utiliza para crear y editar contenido de paginas web de forma
facil. Se distinguen tres tipos: de texto plano, WYSIWYG (What You See Is What You Get, en espafiol, "lo
que ves es lo que obtienes") y WYSIWYM (What You See Is What You Mean, en espaiiol “lo que ves es lo
que quieres decir”). A continuacion se definen las caracteristicas de cada tipo.

* Editor de texto simple. Es el editor més sencillo que existe. No tiene funcionalidades para
crear elementos web automaticos y el contenido se debe afiadir escribiendo directamente en
codigo fuente. El autor tiene como ventaja que puede crear cualquier tipo de contenido web,
pero debe conocer a fondo el lenguaje para ello (HTML o XHTML, CSS, etc.). Algunos editores
mads especializados tienen funcionalidades que facilitan la creacion del cédigo fuente. Algunos
ejemplos de editores web de texto simple son Notepad, Bloc de Notas en Windows, UltraEdit,
SublimeText y NotePad++.

1 Accessible WYSIWYG editors. https://alastairc.ac/2006/08/accessible-wysiwyg-editors/
2WYSIWYG editors.http://alastairc.ac/ category/wysiwyg-editors/

3TinyMCE. http://www.tinymce.com/

4CKEditor. http://ckeditor.com/
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¢ Editores WYSIWYG. Los editores WYSIWYG (What You See Is What You Get, en espafiol, "lo que
ves es lo que obtienes") ofrecen una interfaz grafica que facilita la creacion de elementos web.
En el momento de edicion, se muestra una "vista previa" de la pagina que facilita al usuario
escribir texto, afiadir imagenes, tablas, etc. sin preocuparse del c6digo fuente. El editor web,
de forma transparente al usuario, se encarga de generar el c6digo necesario para visualizar el
contenido en una pagina web. Estos editores WYSIWYG tienen como ventaja que son faciles
de utilizar y requieren menos tiempo para crear contenido web, y también que el usuario no
necesita conocer el lenguaje de codificacién de paginas web para crear contenido. Sin embargo,
con un editor WYSIWYG no se puede controlar la generacién de cédigo HTML y puede que
la herramienta genere c6digo ineficiente, "no valido" o incluso "no accesible". Ejemplos de
editores WYSIWYG: Dreamweaver, Frontpage, etc., que se utilizan para editar contenido de
forma local; CKEditor, XStandars, etc., que se usan de forma on-line. Estos son los tipos de
editores web que se estudian en profundidad.

¢ Editores WYSIWYM. Los editores WYSIWYM (What You See Is What You Mean, en espanol “lo
que ves es lo que quieres decir”) permiten marcar el contenido semanticamente para poder
estructurar mejor la informacion, a diferencia de los editores WYSIWYG, que solo especifican
el formato. Los editores WYSIWYM tienen la ventaja que realiza una separacion total entre
contenido y presentacién. El usuario inicamente debe estructurar el contenido adecuadamente
y es el editor web que se encarga del aspecto visual de la informacién. Ademads el mismo
contenido puede exportarse a distintos formatos de documento. Sin embargo, el usuario debe
conocer la estructura del documento que se va a crear para que el editor pueda generar el
documento en el formato final siguiendo la estructura utilizada. Como ejemplo de editor
WYSIWYMV, destaca WYMEditor y también editores de texto como Lyx, Celtx pueden incluirse en
esta categoria.

La imagen 4.1 muestra a la izquierda el editor WYSIWYG CKEditor y a la derecha, un ejemplo de editor
WYSIWYM.

B/ LT EEES
El Source o By @@ @ @ ® O g’.‘i‘.?f’:’: E
B I U e X, x2S =
*Modify or delete this text in the editor above.*
Normal '~ = =]
-~ ¥NMD's context-sensitive commands pack a lot of power into a
Little Red Riding Hood simple user interface. Here are some advanced features to
try:
| “Little Red Riding Hood" is a famous fairy tale about a young girl's X
encounter with a wolf. The story has been changed considerably in
4 its history and subject to numerous modern adaptations and Keyboard shortcuts
j readings. e
@8 The version most widely known today is based on the Brothers Use keyboard shortcuts to quickly toggle formatting while you
Crirom yoriont I ic obout o oivl collod Uitto Dod Diding Liood oo, (M type:
4 v
(a) Editor WYSIWYG (b) Editor WYSIWYM

Imagen 4.1: Imagen de un editor WYSIWYG (a la izquierda) y un editor WYSIWYM (a la
derecha) Fuente: CKEditor.com y WMD editor

Se ha analizado en profundidad tinicamente la parte B de las pautas ATAG en el contexto de editores
WYSIWYG. Se decidio limitar el estudio a este grupo de pautas ATAG porque son las que soportan
la creacién de contenido web accesibilidad. Relacionado con ello se eligié el contexto de editores
WYSIWYG porque son los que generalmente se utilizan para crear contenido en plataformas blog.
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4.1.2 Editores web WYSIWYG analizados

Se han estudiado las caracteristicas que ofrecen tres editores WYSIWYG para crear contenido web:
CKEditor®, TinyMCE® y XStandard’.

Se estudiaron estos tres editores web por diversos motivos fundamentados en: el informe de imple-
mentacion de pautas ATAG [Worl3] (consultar la seccién 3.2.1), que indica que los editores CKEditor y
TinyMCE son los tinicos editores web que aparecen en la tabla de herramientas que implementan la
"mayoria" de caracteristicas de accesibilidad. El editor XStandard también aparece en la clasificacion,
pero solo implementa "algunos" de los criterios de accesibilidad. Ademas, los editores web CKEditor y
TinyMCE son recomendados por Campbell como punto de partida para crear contenido web accesible.
En cuanto al editor XStandard se ha elegido también porque dispone de caracteristicas de accesibili-
dad interesantes. Como se ha comentado en la seccién 3.3.2.1 de la pagina 63, permite visualizar la
informacién como se percibirse con un lector de pantalla. El editor CKEditor® tal y como se indica en
su web, es utilizado por cerca de 240 empresas y plataformas web y el editor TinyMCE? es usado por
mads de 10 grandes empresas y los sistemas CMS mas utilizados mundialmente, como la plataforma
Wordpress, Facebook y Joomla!. Los editores CKEditor y TinyMCE son de cédigo abierto y disponen de
una version on-line. El editor XStandard, aunque es comercial y requiere instalacién, dispone de una
version reducida que implementa todas las funcionalidades relacionadas con el estudio llevado a cabo.

4.1.3 Andlisis de caracteristicas de editores web
A partir de una detallada observacion de caracteristicas de los tres editores web estudiados, se ha
analizado qué elementos web y funcionalidades son més necesarios para crear contenido.

¢ Elementos web y funcionalidades "bésicas" que todos los editores web analizados deberian
incorporar para cumplir un nivel de accesibilidad de acuerdo a las pautas ATAG;

¢ Elementos web y funcionalidades "extras": elementos obligatorios por las pautas ATAG pero no
incluidos por todos los editores. Se incluye alguna referencia a las pautas ATAG.

Ademas de estas funcionalidades "bésicas" y "extras", se han estudiado de forma complementaria
funcionalidades relacionadas con la "evaluacién" que se listan en las pautas ATAG y que deberian
incorporar los editores web para asegurar la generacién de contenido completamente accesible. Estas
funcionalidades de "evaluacion" se han afiadido después de analizar en profundidad las pautas ATAG
que deberia cumplir un editor web para dar un mayor soporte al usuario para crear contenido web
accesible.

4.1.3.1 Elementos web "basicos"

Se listan los elementos de los que la mayoria de editores web deberian disponer para tener un nivel
basico de accesibilidad, segtin las pautas ATAG. Se han dividido en distintos conjuntos de elementos
seglin ayudan a estructurar el contenido, afiadir texto, tablas, enlaces o imdgenes. La tabla 4.2 muestra
el resultado comparativo de los tres editores web respecto a los elementos bésicos.

¢ Estructuracién del contenido: es el contenido HTML agrupado en bloques de informacién. La
tabla 4.1 muestra un listado de elementos web que permiten agrupar contenido HTML.

SCKEditor. http://ckeditor.com/

6TinyMCE. http://www.tinymce.com/

7 XStandard. http:/ /www.xstandard.com/

8Quien estd usando CKEditor: http://ckeditor.com/about/who-is-using-ckeditor
9Quien estd usando TinyMCE: http://www.tinymce.com/enterprise/using.php
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- Bloques de informacién: para agrupar estructuras de informacién como parrafos, cabeceras,
etc.

x Encabezados: afiadir titulos, subtitulos...
* Pdrrafo: texto dividido en pérrafos.

* Listas: para afnadir listas con orden sin orden y de definicién.

¢ Texto: elementos web relacionados con contenido textual.

Definicién de idioma del texto: indicar el idioma y la direccién del texto. Puede definirse
en un texto concreto un idioma distinto al idioma principal de la pagina.

Texto enriquecido: texto enfatizado/negrita, citas/texto en cursiva, titulos o texto sub-
rayado, texto tachado, subindice, superindice.

Citas: marcar el texto como cita.

Abreviaciones-acrénimos: para afiadir al contenido un texto abreviado o bien un acrénimo.
 Tablas: elementos web relacionados con tablas.

— Tablas: para mostrar informacién en formato de tablas. Las tablas pueden ser simples,
que son las que solo tienen un nivel de encabezado para los datos que contienen o bien
complejas, cuando tienen dos o0 mds niveles de encabezados en la misma tabla.

¢ Enlaces: elementos web relacionados con enlaces.

- Enlaces: para enlazar con pdginas externas al sitio web.

- Anclas: para enlazar con contenido que nos vincula a la misma pégina.
* Imadagenes: Elementos web relacionados con imégenes.

- Imdgenes: para crear y editar elementos graficos, fotografias o iméagenes de texto.

Etiqueta HTML Elemento web que afecta
P Parrafo
H1- H6 Encabezados

UL, OL, DL Listas
OPTGROUP Listas
CAPTION Tabla
THEAD, TBODY, TFOOD Tabla
COLGROUP Tabla

FIELDSET Formulario

LEGEND Formulario

Tabla 4.1: Tabla de agrupacién de estructuras. Fuente: [CV]00]

4.1.3.2 Funcionalidades "bésicas"

En esta clasificacién se han afiadido las funcionalidades, segin las pautas ATAG, que la mayoria de
editores web deberian incorporar para gestionar el contenido de forma adecuada. La tabla 4.3 muestra
el resultado del andlisis de funcionalidades en los tres editores web estudiados.
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Editor web CKEditor TinyMCE Xstandard

Anadir encabezados Si Si Si

Afadir parrafos Si* Si* Si*

Afiadir listas St St Si

Definici6én del idioma No No No

Texto enriquecido Si St St

Abreviaciones y acronimos No No No

Insertar tablas Si. Sin opciones obli- Si. No se muestran Si. Resumen obliga-
gatorias opciones torio

Enlaces externos Si Si St

Enlaces internos (Anclas) Si Si Si

Insertar imagenes Si. Texto alternativo  Si. Texto alternativo  Si. Texto alternativo
opcional opcional obligatorio

Tabla 4.2: Tabla comparativa de elementos "basicos" de los editores web. (*): Los parrafos se
incluyen al afiadir un salto de linea

¢ Cortar/Copiar/Pegar texto del propio contenido del editor: posibilidad de cortar/copiar/pegar
texto dentro del editor web.

Pegar texto de otras fuentes: posibilidad de afadir el texto en formato Word u HTML for-
mateado limpiamente, es decir, sin afiadir etiquetas extra en el contenido que ensucien el c6digo
fuente.

Deshacer/rehacer: una accién realizada por el usuario.

Vista del contenido en cédigo fuente/en navegador: posibilidad de mostrar el cddigo fuente
del contenido con etiquetas XHTML o bien la vista del contenido en el navegador.

— Con la vista de cédigo fuente: poder visualizar tabulaciones en el c6digo, resaltar el texto
real que se ve en la pagina y "ocultar" etiquetas html para facilitar la lectura, validar la
gramdtica XHTML del c6digo afiadido con el editor.

Aumentar/reducir el sangrado del texto: para poder crear espacios entre el margen del docu-
mento y el texto.

Buscar y reemplazar texto: posibilidad de buscar un texto determinado en el contenido y
remplazarlo por otro introducido por el usuario.

Seleccionar todo el texto: poder seleccionar todo el texto del editor web.

Estilos: para afiadir al contenido estilos definidos en la CSS. Definir texto centrado, derecha,
izquierda; definir texto en colores, texto con fondo de color, texto con fuentes distintas, etc.;
seleccionar una fuente distinta y marcar el texto; indicar el tamaro del texto.

Titulos y encabezados: para establecer una organizacién mds estructurada del contenido, ya
sea anadiendo titulos, encabezados, texto normal, etc.

4.1.3.3 Elementos "extras"

En esta clasificacion se han afiadido los elementos complementarios que los editores web deberian
incorporar pero que no se incluyen en todos los editores. Estos elementos estan relacionados con el
contenido multimedia y simbolos especiales. La tabla 4.4 comparativa de editores web muestra el
resultado de la evaluacién de elementos “extra”.
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Editor web CKEditor TinyMCE Xstandard
Cortar/Copiar/Pegar en el editor Si Si No
Cortar/Copiar/Pegar de otras fuentes Si Si Si
Deshacer/rehacer Si Si No
Vista de cédigo fuente Si Si Si
Vista en navegador No Si Si
Sangrado de texto No Si No
Buscar y reemplazar texto No Si No
Seleccionar todo el texto Si. Con Ctl+A Si Si. Con Ctl+A
Estilos de disefio Si Si Si
Titulos y encabezados Si Si Si

Tabla 4.3: Tabla comparativa de funcionalidades "bésicas" de los editores web.

* Appletsy cédigo HTML: elementos web relacionados con la incorporacién de c6digo HTML al
editor web (por ejemplo para afadir videos, o elementos multimedia).

- Cédigo embebido: para mostrar elementos externos (multimedia como videos y audio,
Google Maps, etc.).

¢ Insertar video: ya sea con un enlace externo o cargando un fichero desde el servidor.

¢ Insertar simbolos especiales y férmulas matematicas: para insertar caracteres que no se en-
cuentran en el teclado habitual (©, 1, ©, ©, etc.) y también elementos que permiten editar y
crear una férmula matematica a partir de la barra de herramientas.

Como establece la pauta ATAG 2.0: B.2.5 Asistir a los autores con contenido preescrito accesible (criterio:
B.2.5.1yB.2.5.2 Nivel AA). Lo mas aconsejable seria que los elementos "extras" se incorporaran a partir
de contenido preescrito que afiadiera el propio editor y el usuario prosumidor solo cumplimentara
la informacién estrictamente necesaria para crear contenido accesible. En cuanto a los elementos
visuales (imdgenes, audio, video, flash), deben tener en cuenta las pautas ATAG 2.0 siguientes: B.1.2
Preservar la informacion de accesibilidad (criterio: B.1.2.4 Nivel A), B.2.3 Ayudar a los autores a la gestion
de contenidos alternativos para el contenido no textual (criterio: B.2.3.2 Nivel A) (criterio: B.2.3.3 Nivel
AAA).

Editor web CKEditor TinyMCE Xstandard
Applets y c6digo HTML Si* Si* Si*
Insertar video No Si No
Insertar simbolos especiales No Si No
Férmulas matemadticas No No No

Tabla 4.4: Tabla comparativa de elementos "extras" de los editores web. (*) La opcién de afiadir
applet o c6digo HTML se puede realizar visualizando directamente el c6digo HTML.

4.1.3.4 Funcionalidades "extras"

En esta clasificacion se han afiadido las funcionalidades "extras" que los editores mas especializa-
dos deberian incorporar, segin las pautas ATAG. La tabla 4.5 muestra el resultado de evaluar las
funcionalidades "extras" en los tres editores web.
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¢ Eliminar formato del texto: funcionalidad que permite eliminar cualquier etiqueta prob-
lemadtica del contenido y transformarla a un formato mads estandarizado.

¢ Mostrar estructura del documento y bloques del contenido: para visualizar qué elementos
(encabezados, divs, parrafos, etc) hay en el contenido.

¢ Revisor de ortografia y gramatica: sefialar las palabras mal escritas y dar opciones de subsanar
los errores.

Editor web CKEditor TinyMCE Xstandard
Eliminar formato del texto Si Si Si
Mostrar estructura del documento y bloques del No No No
contenido

Revisor de ortografia y gramaética Si No No

Tabla 4.5: Tabla comparativa de funcionalidades "extras" de los editores web.

4.1.3.5 Funcionalidades que un editor web deberia incorporar para mejorar la accesibili-
dad

Una vez analizados los elementos web y funcionalidades "bésicas" y "extras" que los tres editores web
estudiados incorporan, se ha extendido el anélisis observando las funcionalidades relacionadas con
"evaluacién" que se deberian implementar en general en los editores web para dar un mayor soporte
al usuario prosumidor y asi crear contenido web mds accesible. Para ello se ha realizado un anélisis de
pautas ATAG, prestando especial atencién a aquellas recomendaciones vinculadas a dar soporte a la
creacién de contenido accesible en una herramienta de autor.

Las funcionalidades que a continuacion se presentan son propuestas mas propias de aspectos que
incorporan las herramientas de evaluacién de la accesibilidad o las aplicaciones o plugins que se
instalan en navegadores 3.2.3 para obtener una previsualizacién de la Web. Sin embargo, se ha
estudiado en el contexto de esta investigacién afiadirlas a un editor web de forma estdndar, en nuestro
caso al sistema Emphatic Editor for Accessibility(EE4A), porque se pretende mejorar la accesibilidad
general de un sistema CMS y ayudan al usuario a crear contenido. Se han incluido entre paréntesis las
pautas ATAG relacionadas con cada funcionalidad.

¢ Evaluacién previa de la accesibilidad del contenido: antes de publicar un contenido web seria
aconsejable realizar una evaluacién de la accesibilidad de ese contenido con evaluadores au-
tomadticos. Los informes de evaluacion de las herramientas automaticas deberian ser comprensi-
bles para que los usuarios prosumidores pudieran reparar el error. Esta funcionalidad se incluye
en la pauta ATAG 2.0: B.3.1 Ayudar a los autores en el control de los problemas de accesibilidad
(criterio B.3.1.1., Nivel segtin WCAG)(Criterio B.3.1.4 y B.3.1.5, Nivel AA).

Actualmente ya existen editores web que pueden realizar esta tarea incorporando un elemento
externo ("plugin"). En la seccién 3.2.2 se han presentado herramientas de evaluacién de la
accesibilidad que pueden anadirse a un editor web. Entre las existentes, se destacan:

- El plugin de Achecker para el editor web TinyMCE!°
— El plugin de TAW'! para el editor web TinyMCE y el editor web CKEditor

10Fjemplo de evaluador de la accesibilidad con Achecker incorporado en el editor web TinyMCE:
http://atutor.ca/achecker/download.php
HEyaluador TAW CMS en editores web: http:/ /www.tawdis.net/servicios/cms/?lang=es
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* Visualizacién de los errores de accesibilidad en vista de ediciéon del contenido: el editor web
deberia marcar (por ejemplo rodeando el elemento de forma destacada) los elementos que
causan problemas de accesibilidad en el contenido que esté editando el usuario previamente a
su publicacién. Esta funcionalidad se incluye dentro de la pauta ATAG 2.0: B.3.1 Ayudar a los
autores en el control de los problemas de accesibilidad (B.3.1.3, Nivel A).

¢ Vista segun percepcion de usuario con discapacidad: como propuesta para considerar esta
funcionalidad, se sugiere que el editor web ofrezca la posibilidad de visualizar el contenido web
bajo una discapacidad determinada esto ayudaria a empatizar con el usuario con discapacidad
que accede al contenido. El editor xStandard es un buen ejemplo de c6mo mostrar de forma
integrada la perspectiva de una persona con discapacidad visual total. Consultar la pagina
3.3.2.1. Por ejemplo, se muestra el contenido sin disefio ni imédgenes, y se presenta tinicamente
el texto alternativo de ellas. En este aspecto, seria interesante extender este tipo de simulacién a
otras discapacidades: auditiva, motriz e intelectual (consultar la seccién 6.5.5 para informacién
relacionada con el sistema Emphatic Editor for Accessibility (EE4A)).

Ademaés, esta funcionalidad podria complementarse afadiendo informacién relacionada de
usuarios con discapacidad. Por ejemplo ofrecer qué tipo de usuarios con discapacidad son
los més afectados por la barrera de contenido junto con algtin comentario de la barrera con-
siderando cada tipo de discapacidad afectada. Esta funcionalidad se incluye dentro de la pauta
ATAG 2.0: B.3.1 Ayudar a los autores en el control de los problemas de accesibilidad (B.3.1.3, Nivel
A) De los tres editores web estudiados, xStandard ofrece la posibilidad de mostrar el contenido
tal y como puede percibirlo una persona con discapacidad visual total que utiliza un lector de
pantalla para acceder al contenido.

¢ Documentacion relacionada con la accesibilidad: el editor web deberia disponer de documen-
tacion que explique como anadir elementos de forma accesible junto con un tutorial "paso a
paso” con instrucciones de cémo se realiza. Ademads, la herramienta deberia incorporar con-
tenido preestablecido para que el usuario tinicamente completara datos necesarios en cada
caso (imagen, enlace, encabezados, video, etc.). Esta funcionalidad se incluye dentro de la pauta
ATAG 2.0: B4.2. Asegtirese que la documentacién promueve la produccién de contenido accesible
(B.4.2.1 seguin nivel WCAG)(B.4.2.2, Nivel A) (B.4.2.3y B.4.2.4, Nivel AAA).

4.1.4 Aportaciones al trabajo de investigacién

El andlisis de las caracteristicas de la accesibilidad realizadas en esta seccién ha proporcionado un
examen exhaustivo de elementos y funcionalidades que incorporan tres de los editores web mas
accesibles CKEditor, TinyMCE y XStandard. Sin embargo, se constata que ninguno de los editores
evaluados dispone de todas las funcionalidades recomendadas por las pautas ATAG.

Relacionado con ello, se ha observado cémo todas las funcionalidades comentadas anteriormente
y relacionadas con la evaluacién no se encuentran implementadas en un tinico editor web. Dentro
del ambito de esta tesis, se propone incorporar estas funcionalidades en un editor web, el sistema
Emphatic Editor for Accessibility(EE4A), para dar un mayor soporte al usuario prosumidor para crear
contenido web accesible.

Un aspecto que se considera fundamental para dirigirse a los usuarios prosumidores es que los proble-
mas de accesibilidad deben comunicarse de forma més empdtica para que puedan entender adecuada-
mente donde se encuentra la barrera de acceso. Ademads, de forma complementaria, el editor web ha
de disponer de las herramientas y la informacién adecuada para crear cédigo fuente completamente
accesible.
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4.2 Evaluacion de accesibilidad web de herramientas de autor

Los Sistemas de Gestién de Contenido Web o sistemas CMS presentados en la seccién 2.4.6 se utilizan
para gestionar contenido web por parte de usuarios que no necesariamente tienen conocimientos
técnicos. En esta seccion se sintetiza un estudio realizado a ocho entornos CMS (seis sistemas CMS de
propésito general y dos sistemas CMS de propésito especifico en plataformas blog) con el objetivo de
detallar los problemas de accesibilidad concretos que poseen estos sistemas interactivos.

Para profundizar en los detalles de las evaluaciones pueden consultarse los siguientes articulos
[LPM* 11a] [LPM" 11b] [PRG12], presentados en congresos internacionales y en los que la autora
de la tesis ha participado activamente.

4.2.1 Estudio llevado a cabo en los sistemas CMS

Se evalud la accesibilidad de seis sistemas CMS de propdsito general y de cédigo abierto mads uti-
lizados en el &mbito de la administracién publica. Se eligieron los siguientes: Plone!?, Joomla!'3,
Typo3'4, EzPublish'®, OpenCMS!® y Drupal!”. En cuanto a los sistemas CMS de propésito especifico,
se analizaron las plataformas blogs mads utilizadas actualmente, segtin el Content Management Systems
Market Report [Surl4] y se eligieron las plataformas Wordpress'® y Blogger!'® En las evaluaciones se
utilizaron las pautas de accesibilidad para las herramientas de autor (ATAG) (consultar la pagina 28
para mas informacion) y las pautas de accesibilidad para el contenido web (WCAG) (consultar la pagina
27 para mas informacién).

Las evaluaciones se realizaron durante el periodo 2011-2012, y aunque la versién 2.0 de las pautas
WCAG ya era vigente, las pautas ATAG 2.0 todavia no eran recomendacién. Para mantener la coherencia
con los aspectos evaluados entre ambos grupos de pautas, se utiliz6 la versién 1.0 de las pautas WCAG
y ATAG.

Las evaluaciones se llevaron a cabo con las instalaciones estdndar de cada sistema CMS y no se
instalaron plantillas, herramientas ni plugins adicionales. Varios expertos en accesibilidad participaron
en el estudio. El cumplimiento de pautas ATAG 1.0 se validé de forma similar a una evaluacién de
principios heuristicos y la evaluacién de las pautas WCAG 1.0 se realiz6 siguiendo la metodologia de
evaluacion de la accesibilidad de sitios web propuesta por W3C [BL*02].

Como herramientas de evaluacién automaética de la accesibilidad se utilizaron los evaluadores on-
line TAW? y EvalAccess®' en los sistemas CMS generales y los evaluadores HERA??, Accessible?® y
PISTA?*, en las plataformas blog. Los resultados de los errores automaticos se unificaron en una lista
Unica y posteriormente se completaron manualmente utilizando distintas barras de herramientas
Web Developer Toolbar?® para Firefox y WAT toolbar?® para Internet Explorer. Ademas, se evalué el

12pJone. https://plone.org/

13j0omlal. http://www.joomla.org/

14Typo3. http://typo3.org/

15EzPublish.http://ez.no/

16OpenCMS.http://www.opencms.org/en/

17Drupal.https:/ /www.drupal.org/
18wordpress.https://es.wordpress.com
19Blogger.https://www.blogger.com/

20 Apalizador WCAG. http://www.tawdis.net

2l EvalAccess. http://sipt07.si.ehu.es/evalaccess2/

22HERA. http://www.sidar.org/hera/

23Evaluation portal Accessible project. http://www.accessible-eu.org/index.php/evaluation-portal.html
24PISTA accesibilidad. http:/ /www.pistaaccesibilidad.com/

25Firefox Web Developer http://chrispederick.com/work/web-developer/
26WAT de IExplorer: http:// www.paciellogroup.com
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contenido utilizando lector de pantalla Job Access With Speech(JAWS)?” versién 12.0 en los sistemas
CMS de propésito general y versién 13.0 en las plataformas blog y el navegador de texto Lynx?®.

La evaluacion llevada a cabo permiti6 obtener unos resultados muy exhaustivos respecto al nivel de
accesibilidad de cada sistema CMS estudiado y, adicionalmente, se estudiaron las causas de cada
problema de accesibilidad. Se analizé si el origen del problema era causado por la plantilla (el usuario
introducia correctamente la informacion, pero el cédigo generado era incorrecto), por el usuario (el
usuario podia incluir informacién para facilitar la accesibilidad pero no lo hacia) o por el editor web (el
editor web no permitia indicar informacién relevante para la accesibilidad).

4.2.2 Aportaciones al trabajo de investigacién

La evaluacién de accesibilidad de los ocho sistemas CMS permiti6é estudiar como las configuraciones
estdndares de estos sistemas no facilitan la creacion de contenido correctamente accesible. Los resulta-
dos evidenciaron que ninguno de los sistemas analizados llegaba a un nivel de conformidad adecuado
(nivel “A”) en sus instalaciones y configuraciones por defecto. Ademads los errores de accesibilidad mas
importantes fueron principalmente:

¢ No permitir la creacion de contenido completamente accesible. Para que fuera posible, seria
necesario reconfigurar diversos aspectos como el editor web y validar la accesibilidad de las
plantillas que el editor utiliza para crear la web final.

* No informar ni asistir a los autores de los problemas de accesibilidad que tiene el contenido creado
(tal y como indican las pautas 4.1 y 4.2 de las ATAG). Este es un detalle preocupante, pues ofrecer
este tipo de informacién podria ayudar en gran medida a reducir la cantidad de errores de
accesibilidad producidos por los usuarios que editan el contenido.

Adicionalmente a la evaluacién de las pautas WCAG y ATAG, se analizaron las causas concretas de cada
problema. Como resultado positivo, se observo que los sistemas CMS permitian afiadir bastantes carac-
teristicas de accesibilidad; sin embargo, la falta de una adecuada comunicacién de estas posibilidades
al autor del contenido provocaba errores de accesibilidad que podrian haberse evitado. Por ejemplo,
los editores web permiten afiadir un texto descriptivo a la imagen, pero los usuarios prosumidores no
sensibilizados con la accesibilidad omitirdn esta informacién y, en consecuencia, pueden provocar
errores de accesibilidad que podrian prevenirse mejorando la comunicacion.

27TAWS. http:/ /www.freedomscientific.com/jaws-hq.asp
28 ynx Browser: http://lynx.browser.org/
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4.3 Barreras en el contexto de plataforma blog

A partir del andlisis de los elementos que deben incluirse en un editor web para que cumpla con la
accesibilidad, presentados en la seccidn 4.1, y el andlisis de accesibilidad realizado en sistemas CMS y
plataformas blog, presentados en la seccién 4.2, en esta seccién se analizan las barreras de accesibilidad
mds relevantes en los sistemas CMS en el &mbito de las plataformas blog que utilizan un editor web
WYSIWYG.

4.3.1 Revision de las barreras de accesibilidad web consideradas en el ambito de
la tesis
A continuacion se explica la metodologia llevada a cabo para elegir las barreras de accesibilidad web
que se han estudiado en el &mbito de la tesis. Como se ha presentado en la seccién 2.2.6.2, una barrera
de accesibilidad es una condicién que dificulta a una persona con discapacidad el acceso a un elemento
o la realizacién de una tarea [Bra06].
La seleccion de barreras que se consider6 inicialmente en el estudio se obtuvo a partir de diversas
fuentes de informacién. Primero se estudiaron las barreras web que afectan a las personas con
discapacidad, presentada en la seccién 2.3.2. Posteriormente, se analizaron diversos trabajos de
investigacién en los que se clasifican las barreras web segtin su relacién con las pautas de accesibilidad
[LGC10], [SMO00], [R]J11a], [RJ11Db].
Junto con esta informacion, se tuvo muy en cuenta uno de los resultados del Accesible Project: el
"framework HAM (Harmonized Accessibility Methodology)" (presentado en la secci6én 3.1.1.1). La
informacién contenida en el "framework HAM" fue un aspecto clave para relacionar los elementos web
de un contenido, las pautas WCAGYy las barreras web que afectaban a discapacidades concretas. Todo
ello permiti6 establecer un punto de partida fundamental: saber las barreras web que afectaban a
un usuario con discapacidad cada vez que un contenido web tenia un problema de accesibilidad. La
imagen 4.2 representa esta interseccién de informacién considerando los conjuntos de datos sobre
discapacidades, barreras de accesibilidad, elementos de paginas web y pautas WCAG.

Elementos de

Discapacidades 2
paginasweb

\ N

Barrerasde Pautas de
accesibilidad accesibilidad WCAG

Imagen 4.2: Interseccion de los conjuntos de informacién de discapacidades, barreras de
accesibilidad, elementos de paginas web y pautas WCAG.

Considerando lo anterior, se eligieron un total de 69 barreras de accesibilidad web. La mayoria de
barreras estaban identificadas en el "framework HAM'?® (pueden consultarse on-line en la Web de

29p3.1 ACCESSIBLE Harmonized Methodology. http://www.accessible-project.eu/documents/ACCESSIBLED3.1.pdf
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"Barrier Walkthrough"3?). Ademds, se afiadieron otras barreras surgidas de la revision de la literatura,
cuya inclusién se considerd necesaria en el &mbito del estudio: 66. Jerarquia de titulos, 67. Texto en
otro idioma, 68. Videos sin audiodescripcion, 69. Video sin lenguaje de signos.

Para limitar el &mbito de investigacidn, se realiz6é un proceso de filtrado de barreras hasta conseguir
las més adecuadas en el &mbito plataformas blog. El listado de barreras considerado inicialmente
se dividi6 en dos subcategorias, segtin la idoneidad de cada barrera en un contexto de plataforma
blog: se eliminaron barreras relacionadas con la plantilla, eventos relacionados con el ratén o c6digo
JavaScript. Del total de 69 barreras, se consideré un conjunto de 41 barreras (un 60% respecto al total)
adecuadas en el contexto de una plataforma blog y un conjunto de 28 barreras (un 40% respecto al
total) se desestimaron. Posteriormente, y considerando que las barreras iban a implementarse en el
contexto de una prueba de usuarios con discapacidad que se presenta en la siguiente seccién 5.1, se
volvi6 realizar una seleccion de barreras.

Como criterio de referencia, en esta segunda clasificacion, se consulté el informe de resultados de
evaluacion del proyecto "Before and After Demonstration” (BAD)*! para analizar qué elementos web
se implementaban en las paginas web de este proyecto. Cada elemento web se relacion6 con una
pauta WCAG 1.0 que causaba problemas. Los elementos adicionales no considerados en el informe del
proyecto BAD se relacionaron con las pautas WCAG 1.0 a partir de un andlisis exhaustivo de pautas
que no validaban. Seguidamente se relacioné cada problema WCAG 1.0 con su pertinente pauta
WCAG 2.0 utilizando una tabla de correspondencia entre las pautas WCAG 1.0 y WCAG 2.0%2. Y la
informacién resultante se relacioné con las barreras concretas con las que causaban problema. En
esta segunda clasificacion, del total de 41 barreras consideradas vélidas en la primera clasificacion, se
estimaron adecuadas un total de 28 barreras (un 68%) y 13 barreras (un 31%) no se consideraron para
la implementacién del material de la prueba de usuarios.

4.3.1.1 Listado de barreras resultante

La tabla 4.3 presenta la lista de barreras adecuadas en el contexto de una plataforma blog y las con-
sideradas en el &mbito de la prueba de usuarios. Adicionalmente, la tabla presenta el c6digo interno
de cada barrera utilizado para identificarla a lo largo de toda la tesis; el grupo al que pertenece cada
barrera, que indica si la barrera es un problema relacionado con la percepcién, comprension, o control
del usuario, y, finalmente el titulo de la barrera.

4.3.2 Aportaciones al trabajo de investigaci6n

Se limit6 el &mbito de la investigacion seleccionando las barreras de accesibilidad que podian aplicarse
a un contexto de plataforma blog. Fue necesario realizar un exhaustivo estudio sobre las pautas
que afectaban a cada elemento web y las barreras relacionadas con esos problemas que estaban
relacionados con personas con discapacidad.

Como veremos en la siguiente seccién, la implementacién de las paginas web se realiz6 en el contexto
del sistema CMS Wordpress®3. Diversas razones motivaron la seleccién del sistema CMS Wordpress
para implementar las paginas web testeadas en el contexto de las pruebas de usuarios: es el sistema
CMS de plataformas blog mds utilizado en la actualidad [Sur14]; es la plataforma mas accesible de las
dos plataformas blog analizadas (consultar el anélisis de sistemas CMS realizados en la seccién 4.2), y,
finalmente utiliza el editor web TinyMCE, analizado (en la seccién 4.1).

30Web accessibility testing with barriers walkthrough. www.dimi.uniud.it/giorgio/projects/bw

3lWeb Accessibility Evaluation Report del proyecto Before and After Demonstration (BAD).
http://www.w3.org/WAI/EO/2005/Demo/report/

32Gomparison of WCAG 1.0 Checkpoints to WCAG 2.0. http://www.w3.org/WAI/GL/2000/10/checkpoint-
mapping.htm

33Wordpress. https://es.wordpress.com/
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En Blog En test

Grupo

lo

No 4|Operatividad Controles de formulario rellenados automaticamente
No 5|Operatividad Menu en cascada
No 8|Comprensién Sitio Web Complejo
No 12|Perceptibilidad Cambios dindmicos
No 13|Operatividad Menus dinamicos en JavaScript
No 14|Operatividad Validacion de campos
No 15|Operatividad Formulario con redireccion
No 18|Comprension Marco sin titulo
No 19|Operatividad Imag funci bebidos en el fondo
No 22|Operatividad Campos ocultos
No 23|Percepcion Mapas de imagen
No 24|Percepcion Mapas de imagen sin texto
No 27|Control del usuario |Disefio de pagina no flexible
No 30|Perceptibilidad JavaScript es necesario
No 33|Comprension Tablas de disefio
No 36|Comprensidn Faltan iconos
Percepcion,
No 37|Comprensién Faltan pistas de maquetacién
Percepcién, Control
No 38|del usuario Falta de sincronizacion
No 39|Operatividad Eventos del raton
No 46|Operatividad Superposicion de ventanas
No 47|Seguridad Pagina con parpadeo o el destellos en el contenido
No 49|Percepcién Imagenes ricas incluidas en el fondo de la pagina
No 51|Percepcién Imagenes ricas mal ubicadas
No 53|Operatividad Tabla de datos que se puede ordenar
No 54|Comprensidn Titulos con espacios
No 57|Control del usuario |Pagina de solo texto
Comprension,
No 60|Control del usuario |Demasiados enlaces
No 63|Control del usuario |Ventana sin controles del explorador
Si No 3|Comprension Arte ASCII
Si No 16|Operatividad Formularios mal linearizados
Si No 17|Operatividad Formularios sin etiquetas LABEL
Si No 26|Percepcion Marco inaccesibles
Si No 32|Comprension Lenguaje de etiquetado
Si No 42|Control del usuario |Sin atajos de teclado
Si No 48|Comprension Pagina sin titulos
Si No 52|Control del usuario |Salto al contenido no implementados
Si No 55|Control del usuario |El texto no se puede cambiar el tamafio
Si No 56|Operatividad Campos de texto sin ejemplo
Si No 61|Operatividad Tiempos demasiado cortos
Si No 62|Operatividad Formularios con un formato d lo extenso
Si No 65| Percepcién Contenido en movimiento
Si Si 7|Comprensién Tabla de datos Compleja
Si Si 10|Comprensién Tablas de datos sin relaciones estructurales
Si Si 11|Comprensién Tablas de datos sin resumen
Si Si 20|Operatividad Imégenes funcionales sin texto
Operatividad,
Si Si 31|Control del usuario |Trampas de teclado
Si Si 41|Percepcidn Sin subtitulos para audio
Percepcion,
Si Si 45|Operatividad Objetos opacos
Si Si 64|Percepcion Videos sin subtitulos
Si Si 68|Percepcion Videos sin audiodescripcion
Si Si 69|Percepcion Video sin lenguaje de signos
Si Si 1|Comprensién Acronimos y abreviaturas sin expansiones
Si Si 2|Operatividad Enlaces ambiguos
Si Si 6|Percepcion El color es necesario
Si Si 9|Comprension Texto complejo
Si Si 21|Operatividad Enlaces genéricos
Comprension,
Si Si 25|Percepcién Imégenes utilizadas como titulos
Si Si 28|Percepcién Contraste visual insuficiente
Operatividad,
Si Si 29|Control del usuario |Faltan los enlaces internos
Si Si 34|Operatividad Enlaces demasiado cerca unos de otros
Si Si 35|Operatividad Enlaces demasiado pequefios
Si Si 40|Operatividad Nuevas ventanas
Comprensidn,
Si Si 43|Control del usuario |P4gina sin encabezados
Si Si 44|0peratividad Enlaces no separados
Si Si 50|Percepcién Imégenes ricas sin texto equivalente
Si Si 58|Control del usuario |Lineas de texto demasiado largas
Percepcién,
Si Si 59|Operatividad Descripcién emergente demasiado larga
Si Si 66|Comprensién Jerarquia de titulos
Si Si 67|Comprensién Texto en otro idioma
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4.4. Encuesta on-line a usuarios prosumidores

4.4 Encuestaon-line a usuarios prosumidores

En esta secci6n se presenta un estudio que analiza el grado de sensibilidad y los conocimientos que
tienen los usuarios prosumidores respecto a las posibles barreras de accesibilidad relacionadas con
el contenido que ellos publican en la Web. Como método de recogida de informacién, se utiliz6 una
encuesta on-line, pues permite eficazmente llegar a una gran cantidad de usuarios y aprender de sus
caracteristicas. También se estudiaron diversos métodos para desarrollar encuestas [D’A04] [CB05]
que establecieron las bases necesarias para llevar a cabo el estudio.

Diversos trabajos de investigacién analizan las dificultades en el entorno de Blogs y Wikis de crear
contenido accesible, como el proyecto BlogForever3*, y los trabajos de investigaciéon de Kuksenok
[KBM13]. La responsabilidad de crear contenido accesible en paginas web de empresas e instituciones
es de la propia organizacién a través del webmaster, pero los usuarios del entorno juegan un papel
fundamental. Ellos son los que crean contenido constantemente y es muy dificil que todos ellos
describan adecuadamente las imagenes, indiquen el propésito de cada vinculo o escriban un texto
facil pues no disponen de herramientas o formacién en el &mbito de accesibilidad web [MMY09].

Principalmente, los trabajos de investigacién relacionados con encuestas de prosumidores que se
estudiaron para crear las preguntas de la encuesta estaban dirigidos a un perfil més técnico (usuarios
webmasters). Se analiz6 un cuestionario de accesibilidad en Uganda creado para estudiar las percep-
ciones de los webmasters [BWBOO07], el informe de entrevistas realizadas a disefiadores realizado en el
proyecto BenToWeb [VGNHO06] y el informe de requisitos para desarrollar la Web®® del proyecto 12Web.
Sin embargo, todos ellos compartian muchos puntos con los usuarios prosumidores que escriben en la
Web y se adaptaron algunas preguntas para obtener informacién relacionada con los objetivos de la
encuesta.

4.4.1 Metodologia de realizacion de la encuesta

A continuacién se presenta c6mo se ejecut6 la encuesta on-line dirigida a usuarios prosumidores.

4.4.1.1 Participantes

El publico objetivo al que va dirigido la encuesta son usuarios prosumidores que trabajan en una
institucién o empresa bajo el marco de obligatoriedad de crear contenido accesible.

Segtin indica la Ley 56/2007, de 28 de diciembre, de Medidas de Impulso de la Sociedad de la Informa-
ciéon (LISI) [dEO7], «a partir de 2009 tienen la obligacién de crear contenidos accesibles: la Administracién
Publica; las entidades y empresas que se encarguen de gestionar servicios ptiblicos empresas privadas
que reciban financiacion publica; y las empresas con mds de 100 trabajadores o que facturen mds de 6
millones de euros, especialmente las entidades bancarias, las aseguradoras, las agencias de viaje, las em-
presas de transporte, las suministradoras de gas, agua y electricidad, las empresas de telecomunicaciones
y las grandes superficies». En este sentido, diversos informes del Observatorio de la Infoaccesibilidad>®
(2004-2013) presentan estudios de accesibilidad de sitios web a empresas de este &mbito e instituciones
publicas que evalian el nivel de accesibilidad de sus paginas web.

Se envi6 la encuesta a un minimo de 10 personas de las organizaciones listadas en la tabla 4.6 y un
total de 47 usuarios respondieron la encuesta.

34BJogForever. http://blogforever.eu/deliverables/

35Requirements for web developers and web commissioners in ubiquitous Web 2.0 design and Develop ment
http://i2web.eu/downloads/201201_I2Web_D32.pdf

36Discapnet. www.discapnet.es/
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Organizacion Tipo Sector

Universidad de Barcelona Publica Universidad Publica
ACCIO Publica Gobierno autonémico
Ajuntament de Barcelona Publica Ayuntamiento

GFT Privada Empresa de software
La Caixa Privada Entidad bancaria

Tabla 4.6: Lista de organizaciones que han participado en la encuesta on-line

4.4.1.2 Redaccion de las preguntas de la encuesta
A continuacidn se presentan diversos aspectos que se tuvieron en cuenta para redactar las preguntas
de la encuesta.

Criterios para desarrollar la encuesta. Como requisitos bdsicos para crear la encuesta, se es-
tableci6 no usar un lenguaje técnico, sino més bien términos cercanos al usuario prosumidor; limitar
el nimero de preguntas entre 15 y 20 para que pudiera responderse en un tiempo considerable, y
permitir que el usuario respondiera la encuesta on-line para darle mas libertad en el momento en el
que preferia responderla.

Asimismo se estableci6 que todas las preguntas de la encuesta fueran cerradas para agilizar el tiempo
de cumplimentacién, aunque en algunas preguntas se permitié que si el usuario no encontraba la
opcién adecuada pudiera afiadir informacién cualitativa.

Organizacion de la encuesta. Las preguntas de la encuesta se agruparon en diversas categorias
para facilitar su presentacion y se organizaron adecuadamente para obtener resultados sobre el grado
de sensibilizacién y conocimiento de la accesibilidad de los usuarios prosumidores.

¢ Perfil de usuario: son preguntas relacionadas con la edad del usuario y el tipo de organizacién a
la que pertenece.

* Uso de la tecnologia: son preguntas sobre el nivel de experiencia en la Web sobre la frecuencia
con la que afiade contenido. Ademads, se incluyen preguntas sobre conocimiento de lenguaje
HTML.

* Conocimientos relacionados con la accesibilidad: son preguntas que pretenden conocer cudl es
la perspectiva de la accesibilidad web del usuario prosumidor.

¢ Creacién de contenido web: son preguntas relacionadas con conocimientos bésicos de c6mo
afiadir contenido a la Web: imégenes, enlaces y videos.

Como se ha comentado al principio, se ha revisado la literatura relacionada con encuestas a usuarios
webmasters. Se eligieron las preguntas maés relevantes segiin los objetivos establecidos en la encuesta
llevada a cabo y se redactaron adaptdndolas al contexto de usuarios prosumidores.

Prueba piloto. Antes de lanzar la encuesta a los usuarios prosumidores, se realizé una prueba
piloto a diversos usuarios prosumidores, previamente seleccionados, para refinar el objetivo de las
preguntas y mejorar los términos utilizados durante la redaccién del cuestionario.

Lanzamiento de la encuesta. Se cre6 una encuesta utilizando Google Drive. El texto completo de
la encuesta puede consultarse en el anexo C de la pagina 265.
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4.4.2 Resultados
A continuacién se presentan los resultados obtenidos organizados por las agrupaciones de las pregun-
tas:

4.4.2.1 Perfil de usuario

Los participantes tienen un rango de edades muy amplio: entre 18-29 afios (36% de los participantes),
entre 30-45 afnos (43%) y entre 46-67 afios (21%). Un 66 % trabajan en el sector ptiblico y un 34 % en
el sector privado. La mayoria de participantes, un 68%, trabajan en organizaciones de mas de 250
empleados, y un 32% en organizaciones de entre 50 y 250 trabajadores.

4.4.2.2 Preguntas relacionadas con el uso de la tecnologia

El 64% de participantes escriben contenido web desde hace mds de un afio y el 36%, desde hace menos
de un afio con una frecuencia diaria (34%), semanal (26%) y mensual (40%). El 81% de participantes
supieron que

<h1>Mi mascota </h1>

es un c6digo HTML que representa un titulo.

4.4.2.3 Preguntas relacionadas con conocimients relacionados con la accesibilidad

Un 84% sabian que accesibilidad web significa "facilitar que todas las personas puedan consultar el
contenido web sin barreras de acceso". Un 85% de participantes sabian que las personas con discapaci-
dad (por ejemplo un ciego) acceden al contenido utilizando programas especiales para ello. Un 89%
de participantes sefialan que cuando una persona no puede acceder al contenido web experimenta
barreras.

El 57% de los usuarios conocian qué son las pautas de accesibilidad de contenido web (pautas WCAG),
respecto al 42% de participantes que no lo sabian. Un 40% de usuarios nunca analizan la accesibilidad
de su contenido con herramientas de accesibilidad, 38% lo hacen tinicamente cuando tienen tiempo y
un 11% lo hacen siempre. El 8% de usuarios no saben cémo se realiza la evaluacién de accesibilidad de
un contenido web.

El 40% de participantes no saben arreglar los problemas relacionados con la accesibilidad web. Un
28% pueden repararlos para que no ocurran mas en el contenido y un 23% no los arreglan porque no
tiene tiempo. Un 9% de participantes nunca se han cuestionado que su contenido pueda tener errores
de accesibilidad.

Un 38% de participantes respondieron que su organizacién dispone de un encargado de evaluar el
contenido de la Web para que sea accesible, un 17% no lo tenian y un 45% no lo sabian.

4.4.2.4 Preguntas relacionadas con la accesibilidad de contenidos

Imdagenes. Laimagen 4.4 presenta el grafico que se mostr6 en la encuesta. Un 47% de participantes
seleccionaron la opcién de describir completamente la imagen, afiadiendo también los datos numéri-
cos (“Es un grdfico de barras que informa sobre la edad de las mascotas y sobre el niimero de animales
de cada tipo. Hay 3 perros, con 10 afios de edad. Hay 5 gatos con 7 afios de edad. Hay 2 pdjaros con
3 anios de edad."). Un 36% de participantes seleccionaron una descripcién de la imagen sin indicar
los datos numéricos (“Es un grdfico que indica las unidades de mascotas y los afios que tiene cada tipo
(perro, gato, pdjaro)"). Un 6% de participantes seleccionaron una descripcién general (“Es un grdfico
con informacién de mascotas”). Un 11% de participantes indicaron que no afiadirian ningtin texto
alternativo a la imagen.
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Vinculos. Laimagen 4.4 muestra los enlaces presentados en la encuesta. Un 53% de participantes
indicaron "Enlace a Google", un 43%, "Clica aqui para acceder a la Web de Google"y un 2% ("Enlace
externo”). Un 2% no lo sabia.

Video. Un 70% de participantes afiadirian substitulos y audiodescripcién, un 19%, afadirian una
descripcién textual sobre el contenido del video y un 6%, afiadirian tinicamente el video. Un 4% no lo
saben.

Datos de las mascotas
12

10
8 4
o . .

perro Gato Péiaro 1. Clicaaquiparaaccedera la web de Google
2. Enlace de Google
H Cantidad (unidades) ® Edad (afios) 3. ENLACE externo

=]

>

(a) Imagen del grafico (b) Imagen de los enlaces

Imagen 4.4: Grafico y enlaces testeados en la encuesta de prosumidores

4.4.2.5 Discusién de los resultados

Los resultados muestran una heterogeneidad de edades en los participantes, con una experiencia
de escribir en la Web de més de un afo y con conocimientos en el lenguaje HTML. Mas del 80%
de participantes pueden describir qué significa el término "accesibilidad web" y saben que existen
usuarios con discapacidad que acceden a la Web. Sin embargo, no evaltian la accesibilidad web nunca
o bien no tienen tiempo para hacerlo, y solo la mitad de los usuarios saben qué son las pautas WCAG.
Mads del 40% de participantes no saben si su organizacién tiene un experto de accesibilidad que revise
el nivel de accesibilidad de los contenidos y un 70% de usuarios no habian recibido formacién en
accesibilidad web.

Pese a ello, casi el 50% de usuarios seleccionaron el texto que describia adecuadamente la imagen, la
opcién mds adecuada para indicar el enlace y publicarian un video con subtitulos y audiodescripcion.

4.4.3 Conclusién de los resultados recogidos en la encuesta

Segtn los resultados obtenidos, se evidencia que los usuarios prosumidores entrevistados tienen un alto
grado de sensibilidad de la accesibilidad web. Sin embargo, tienen poco conocimiento respecto a las
posibles barreras relacionadas con el contenido que publican en la Web. Se desprende de los resultados
que puede deberse a que no han recibido la formacién adecuada o tal vez no tienen conocimientos
suficientes de la herramienta de edicién para hacerlo correctamente.

Pese a ello, més del 50% de los participantes seleccionaron las opciones mds accesibles de las presen-
tadas en los ejemplos de contenidos accesibles (imédgenes, vinculos y videos).

Una posible respuesta a todo ello es que pese a tener una sensibilizacion respecto a la diversidad de
usuarios que acceden a su contenido, no disponen de herramientas adecuadas e informacién suficiente
para crear rdpidamente contenido completamente accesible.
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4.4.4 Aportaciones al trabajo de investigacion

Los resultados obtenidos en la encuesta con usuarios prosumidores se han utilizado para profundizar
mas en la sensibilizacién de estos usuarios respecto a la accesibilidad web.

Esto ha sido necesario para poder entender las necesidades de los usuarios prosumidores, usuarios
principales del sistema EE4A, presentadas en el capitulo 6.

4.5 Conclusién

En este capitulo se han estudiado en profundidad caracteristicas relacionadas con la accesibilidad
web de diversos entornos CMS. De forma complementaria, se ha realizado encuestas a usuarios
prosumidores para conocer cudl es su sensibilizacién respecto a la accesibilidad web.

Con el fin de conocer las debilidades de los entornos de autoria, se ha llevado a cabo una evaluacién
de caracteristicas de accesibilidad de editores web y de sistemas CMS. Respecto a los editores web, se
han analizado (CKEditor, TinyMCE y XStandard) y los resultados han permitido verificar que ninguno
incluye aspectos relacionados con las pautas ATAG, como los siguientes:

» Evaluacién previa de la accesibilidad del contenido: ATAG 2.0: B.3.1 Ayudar a los autores en el
control de los problemas de accesibilidad (criterio B.3.1.1., Nivel segtin WCAG) (Criterio B.3.1.4y
B.3.1.5, Nivel AA).

¢ Visualizacién de los errores de accesibilidad en vista de edicién del contenidoATAG 2.0: B.3.1
Ayudar a los autores en el control de los problemas de accesibilidad (B.3.1.3, Nivel A).

* Vista seglin percepcién usuario con discapacidad: Pauta ATAG 2.0: B.3.1 Ayudar a los autores
en el control de los problemas de accesibilidad (B.3.1.3, Nivel A) puede ayudar a acercar la
accesibilidad a los usuarios sin formacién técnica.

Respecto a los sistemas CMS, se han analizado seis sistemas CMS de 4mbito general (Plone, Joomla!,
Typo3, EzPublish, OpenCMS y Drupal) y dos plataformas blog (Wordpress y Blogger). Los resultados
muestran que:

* Las herramientas de autor disponen de algunas funcionalidades para crear contenido accesible,
pero la falta de una adecuada comunicacién sistema-usuario provoca que se produzcan errores
de accesibilidad en el contenido final [LPM*11a], [LPM*11b], [PRG12].

* Conocer estos entornos CMS ha permitido profundizar y delimitar la investigacién en las barre-
ras de accesibilidad que se producen en entornos de plataformas blog.

La encuesta llevada a cabo a un total de 47 usuarios prosumidores ha permitido conocer con mas
profundidad datos significativos relacionados con sus conocimientos de la accesibilidad web:

» Casiun 90% de usuarios encuestados sabe que las personas con discapacidad pueden acceder
al contenido utilizando programas especiales, pero tienen dificultades para saber qué barreras
concretas causan sus contenidos a los usuarios con discapacidad.

* Al presentar una imagen, enlace y video y mostrarles opciones para que elijan como pueden
aplicar aspectos relacionados con la accesibilidad de ese contenido, alrededor del 50% han
elegido las soluciones correctas; sin embargo, el 40% de participantes han manifestado que no
saben arreglar los problemas relacionados con la accesibilidad web y un 23% no los arreglan
porque no tienen tiempo.

De los datos recogidos en la encuesta se desprende que, aunque los usuarios prosumidores saben
que las personas con discapacidad pueden acceder a sus contenidos y saben elegir opciones de
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accesibilidad adecuadas al contenido, un porcentaje elevado no aplican pautas de accesibilidad web.
Una posible explicacién estaria relacionada con la falta de soporte relacionado con la accesibilidad de
los sistemas CMS.

La conclusién final del capitulo es que los sistemas CMS cumplen su propésito de crear contenido
de forma facil, pero no ofrecen la suficiente ayuda para incorporar aspectos relacionados con la
accesibilidad de forma integrada en el proceso de creacién de contenido.
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Estudio de caracteristicas de usuarios
con discapacidad

En este capitulo se estudian en profundidad las caracteristicas de los usuarios con discapacidad
y de los usuarios prosumidores. En el contexto de esta tesis, los primeros acceden al contenido
web, son los usuarios consumidores. Los segundos lo publican, son los usuarios productores. Los
usuarios prosumidores no solo publican contenido, sino que acceden al contenido que otros usuarios
prosumidores publican. Al finalizar el capitulo se habrd cubierto dos objetivos del trabajo de tesis,
presentados en el capitulo 1.

Objetivos especificos:

* Analizar los estados de dnimo de los usuarios con discapacidad al interactuar con la Web.

* Saber el grado de conocimiento que tienen los usuarios prosumidores respecto a la accesibilidad
web

El alcance de estos objetivos sentard las bases de conocimiento necesarias para crear una comunicacién
mads empdtica entre los usuarios con discapacidad y los usuarios prosumidores.

5.1 Como impactan las barreras de accesibilidad en las personas

con discapacidad

En el contexto de la evaluacion de accesibilidad de un sitio web, la evaluacién de las pautas WCAG son
importantes para conocer los problemas concretos que tiene una pagina web. Aunque un porcentaje
elevado de pautas WCAG trata aspectos relacionados con barreras de usuarios con discapacidad visual,
solo un ntimero limitado de estas pautas benefician al resto de usuarios. Segin un estudio realizado
por Bartlett [Bar01], un 28% de las pautas de WCAG van dirigidas a personas con discapacidad auditiva,
intelectual o personas de otros paises que tienen un nivel de comprensién del idioma muy bajo, y solo
un 13% de pautas WCAG benefician a personas con discapacidad motriz.

En este sentido, diversos autores, como Rgmen [RS08], Harrison [HP06] y Power [PFPS12], indican
que una evaluacién inicamente con pautas WCAG no asegura la accesibilidad total del sitio web, y es
aconsejable evaluar el contenido web realizando pruebas de usuario a personas con discapacidad y
analizar los problemas concretos que causan ciertos elementos de la pagina web [Hen07] [PAS06].
Tradicionalmente, las pruebas o test de usuarios son técnicas propias de las metodologias de Disefio
Centrado en el Usuario (DCU) que sirven para evaluar la calidad de uso de un sistema interactivo,
pero que pueden utilizarse en el contexto de la evaluaciéon de la accesibilidad web, como numerosos
trabajos demuestran [RS08] [VSPF09] [HGUA*09] [TR03] [PHKP06]. En este &mbito existen pocos
estudios relacionados con pruebas de usuarios que profundicen en la percepcién emocional de las
barreras de accesibilidad. En la literatura bibliografica relacionada, destacan los trabajos de Lazar
[LJHSO06] [LFA06] [LAKMO07], en los que se analiza la frustracién de los usuarios sin discapacidad y de

109



Capitulo 5. Estudio de caracteristicas de usuarios con discapacidad

usuarios con discapacidad visual al navegar por la Web y al interactuar con aplicaciones de escritorio.
Pese a una extensa busqueda, la autora de esta tesis no ha encontrado estudios similares que estudien
la frustracion de otros colectivos de personas con discapacidad.

En el estudio de investigacién llevado a cabo en esta tesis, se ha utilizado la técnica de prueba de
usuarios [Hen07], [Nie94], [RC08] con un propésito triple:

1. Conocer mejor a los usuarios con discapacidad.

2. Comprobar si las prioridades de las pautas WCAG coinciden con el impacto real que causan las
barreras de accesibilidad a los usuarios con discapacidad.

3. Observar el impacto emocional que las barreras de accesibilidad causan a distintos colectivos
de usuarios con discapacidad.

5.1.0.1 Esquema de la prueba de usuarios

A continuacién se presenta un esquema de la prueba de usuarios llevada a cabo con personas con
discapacidad. La prueba se dividi6 en cuatro fases segtn el colectivo de personas que participaron
en ella: fase 1, usuarios con discapacidad intelectual; fase 2, usuarios con discapacidad visual; fase 3,
usuarios con discapacidad motrizy fase 4, usuarios con discapacidad auditiva.

La prueba consistia en ejecutar una serie de tareas relacionadas con barreras de contenido en dos sitios
web. Un sitio web era accesible (sitio-A) y el otro sitio web tenia numerosos problemas de accesibilidad
(sitio-NA). En cada prueba de usuarios se midieron aspectos de usabilidad —eficiencia y eficacia—;
se analiz6 la influencia de cada barrera de contenido en el estado de 4nimo de los participantes; y
adicionalmente se realizaron entrevistas a los participantes.

Los resultados de las pruebas pueden consultarse en profundidad en diversos articulos presentados
en congresos internacionales en los que la autora de la tesis ha participado [PRG13] [pas14] [PRG14]
[PRG15].

5.1.1 Metodologia de las pruebas de usuario

A continuacion se describe el esquema de la prueba de usuarios llevada a cabo a los colectivos de
personas que participaron en ella, el disefio experimental y las medidas consideradas para obtener los
resultados.

5.1.1.1 Participantes

Las personas con discapacidad que participaron en el test se organizaron por distintos tipos de dis-
capacidades: intelectual, visual, motriz y auditiva. Previamente se estudiaron las caracteristicas de
cada grupo de usuarios con discapacidad, en la seccién 2.1 y en la seccién 2.3. Ademads se consultd
bibliografia relacionada [AZ12] [(BS10] [PAS06].

La seleccién de los participantes se realizé contactando directamente con diversas asociaciones de
personas con discapacidad, segtin los distintos grupos de discapacidades evaluados.

Criterios de inclusién y exclusién de todos los participantes. Antes de empezar las distintas
fases de las pruebas de usuarios llevadas a cabo, se valoraron diferentes criterios de inclusién y
exclusién que cada grupo de participantes debia cumplir para poder realizar la prueba de usuarios.

* Criterios de inclusion: todos los usuarios evaluados debian tener una edad comprendidad entre
los 18 y los 70 anos, conocer el idioma castellano y firmar el consentimiento para participar en
el estudio.
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e Criterios de exclusion: no se consideraron adecuadas para participar en las pruebas a per-
sonas con un diagnéstico de trastorno psiquidtrico o enfermedad mental grave, o bien con
pluridiscapacidad que incapacitara la correcta ejecucién de la prueba, o con antecedentes de
traumatismo craneo-encefdlico moderado-grave.

Usuarios con discapacidad intelectual. En la seccién 2.1.2 de la pagina 18 se presentan las
caracteristicas de las personas con discapacidad intelectual. Todos los participantes con discapacidad
intelectual eran miembros de la asociacién de personas con discapacidad Virgen del Pilar' y del centro
ocupacional de la Asociacién Tutelar Asistencial de Discapacitados Intelectuales (ATADES)? (ATADES)
de Fraga (Huesca). A continuacién se incluyen las caracteristicas concretas de las personas que
participaron en la fase 1 de la prueba de usuarios.

¢ Usuarios con discapacidad intelectual limite. Inclusién: coeficiente intelectual entre 68-85.
Retraso o dificultad concreta de aprendizaje. Pueden necesitar configurar caracteristicas del
sistema operativo o uso de programas externos. Exclusion: trastorno motor que incapacite la
correcta ejecucion de las pruebas

¢ Usuarios con discapacidad intelectual ligera. Inclusion: coeficiente intelectual entre 52 y 68.
Con habilidades sociales y de comunicacion. Capacidad para adaptarse e integrarse en el mundo
laboral. Retraso minimo en las dreas perceptivas y motrices. Puede ser que necesiten configurar
caracteristicas del sistema operativo o uso de programas externos Exclusién: trastorno motor
que incapacite para la correcta ejecucién de las pruebas.

Usuarios con discapacidad visual. En la seccién 2.1.2 de la pdgina 14 se presentan las caracteris-
ticas de las personas con discapacidad visual. Todos los usuarios eran miembros de la Organizacion
Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE)3 delegacion de Lleida. A continuacion se incluyen las caracteris-
ticas concretas de las personas que participaron en la fase 2 de la prueba de usuarios.

* Usuarios con discapacidad visual total. Inclusion: personas ciegas y usuarios habituales de
lectores de pantalla. Exclusién: alteracién cognitiva conocida. Problemas de oido.

¢ Usuarios con baja vision. Inclusién: usuario con vision muy reducida. Usuarios de magnificador
de pantalla o que necesita configurar caracteristicas del SO: texto grande, contraste de color,
etc. Exclusién: alteracién cognitiva conocida. Trastorno motor que incapacite para la correcta
ejecucion de las pruebas. Problemas de oido.

Usuarios con discapacidad motriz. En laseccion 2.1.2 de la pagina 17 se presentan las caracte-
risticas de las personas con discapacidad motriz. Todos los miembros eran miembros de la asociacién
ASPID de Lleida®. A continuacién se incluyen las caracteristicas concretas de las personas que partici-
paron en la fase 3 de la prueba de usuarios.

¢ Usuarios con discapacidad motriz media. Inclusion: usuario con trastorno motriz en extremi-
dades superiores. Uso de productos de apoyo para manejar el ordenador como: conmutador,
raton con trackball. Uso de teclado en pantalla o teclado para controlar el desplazamiento por

1 Asociacién de personas con discapacidad Virgen del Pilar. http:/ /www.asdivip.com

2Asociacion Tutelar Asistencial de Discapacitados Intelectuales. ATADES:
http://www.atadeshuesca.org/seccionesCont.asp?id=105

30rganizacién Nacional de Ciegos Esparioles (ONCE). http:/ /www.once.es/

4ASPID. http://www.aspid.cat
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la pantalla. Exclusion: alteracién cognitiva conocida. Problemas auditivos o visuales que no
permitan la ejecucion de las pruebas

¢ Usuarios con discapacidad motriz severa. Inclusién: usuario con dificultad motriz severa
(tetrapléjico). Uso de software de reconocimiento de voz. Exclusién: alteracién cognitiva
conocida. Problemas auditivos o visuales que no permitan la ejecucién de las pruebas.

Usuarios con discapacidad auditiva. En laseccién 2.1.2 de la pagina 16 se presentan las carac-
teristicas de las personas con discapacidad auditiva. Todos los usuarios con discapacidad auditiva
eran miembros de la asociacién Llar de Persones Sordes de Lleida®. A continuacién se incluyen las
caracteristicas concretas de las personas que participaron en la fase 4 de la prueba de usuarios.

¢ Usuarios con discapacidad auditiva total. Inclusién: usuario con sordera total o sordera pre-
locutiva. Uso de lenguaje de signos. Lectura labial. Exclusién: alteracién cognitiva conocida.
Trastorno motor o visual que no permita la ejecucion de las pruebas.

¢ Usuarios con deficiencia auditiva. Inclusién: Usuario con deficiencia auditiva o sordera postloc-
utiva. Uso de lectura labial y no utiliza lengua de signos para comunicarse Exclusion: Alteraciéon
cognitiva conocida. Trastorno motor o visual que no permita la ejecucién de las pruebas.

Como minimo la prueba de usuarios se realiz6 a 5 personas de cada colectivo con discapacidad. Se
realiz6 un pre-test para determinar el grupo de discapacidad al que pertenecia cada participante y el
nivel de experiencia en el uso de la Web. Segtin los resultados se dividié en dos niveles de experiencia:
usuarios expertos, con una experiencia de mds de 5 afios y usuarios noveles con una experiencia de
menos de 5 afios.

5.1.2 Contexto del estudio

Enlaimagen 5.3 dela pagina 117 se presenta el conjunto de barreras evaluadas en la prueba de usuarios.
La metodologia de preparacion del entorno del test de usuarios para evaluar barreras de accesibilidad
web por usuarios con discapacidad [PGRC14] facilit6 la creacién de un entorno de test adecuado para
evaluar las barreras mds problematicas en cada grupo de personas con discapacidad. La metodologia
utiliza varias fuentes de datos: discapacidades, elementos de pdginas web, barreras de accesibilidad y
las pautas WCAG que se combinan para obtener un listado de tareas a ejecutar en una pagina web con
codigo fuente accesible y no accesible. La metodologia que se presenta en la imagen 5.1 sigue 5 pasos
en los que el evaluador selecciona el perfil de usuario objeto del test (paso 1), los elementos web que
presentan mds problemas al usuario seleccionado previamente (paso 2), las barreras a testear (paso 3)
y las tareas concretas a realizar en el test (paso 4), para finalmente obtener un cédigo fuente con la
implementacién web que recoge todos los aspectos de sus selecciones previas (paso 5).

Paso 1. Paso 2 Paso 3. Paso 4. Paso 5.
Seleccionar el j— Seleccioﬁar Seleccionar - Seleccion de ] Gener_aclon del

perfil de | h b barreras a tareas concretas contenido web a
discapacidad elementos we testear a evaluar testear

Imagen 5.1: Esquema de la metodologia de preparacién del entorno del test de usuarios para

evaluar barreras de accesibilidad web por usuarios con discapacidad. Fuente: [PGRC14]

5Llar de Persones Sordes de Lleida. http://www.llarsordlleida.org/
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5.1.2.1 Implementacién del entorno de test

Cada sitio web contenia informacién similar a la que puede ofrecer una pagina web de una oficina de
turismo de una ciudad. El sitio web no accesible (sitio-NA), con contenido relacionado con la ciudad
de Avila ¢, implementaba deliberadamente todas las barreras de accesibilidad. Por el contrario, el sitio
web accesible (sitio-A), con contenido relacionado con la ciudad de Salamanca’, no contenia ninguna
barrera de accesibilidad y para ello se sigui6 la metodologia presentada por Lépez [LPMG12]. Ambos
sitios web se organizaron en 4 pédginas: informacién general de la ciudad, informacién relacionada
con los monumentos més importantes de las ciudades, informacién sobre hoteles y alojamientos y
finalmente un formulario de contacto para enviar una peticién a la oficina de turismo de la ciudad. La
imagen 5.2 presenta una captura de pantalla del sitio-A (a la izquierda) y del sitio-NA (a la derecha). La
implementacién de los dos sitios web se realiz6 en el sistema CMS Wordpress.

Mapaweb / Contenido oincipal/ Meni ds Navegacén

[Visita Salamancal

iice PR monumentos Aojarient Gontaci

La ciudad

A continuacién se muestra informacién de la ciudad de Salamanca: La ciudad

1Visita Avila!

Una ciodad con encanto

Acontinuacién se muestra informacién de la ciudad de Salamanca:
o Presentacion de Avila
0 Poblacién de Avila

o Clima de Avila

Presentacién

Salamanca es una ciudad espafiola, capital de la provincia homénima, situada en la
comunidad auténoma de Castilla y Leén.

fiol situado en la idad auténoma de Castilla y Leén y una ciudad, capital de dicho municipio y de la

Ir a: Presentacién | Poblacién | Clima | Otros datos | Mapa | Video | Subir {

Poblacién

‘Tiene una poblacién de 154.472 habitantes, y su drea metropolitana alcanza los 214.813
érea mi a d

Habitantes

Kma 1o que la co
tras Valladolid. Esté situada enla

1 d& »
del Campo de Salaman

La ciudad se caracteriza especialmente por tener una muralla medieval complet

Habitantes de Salamanca lesias ¥ géticas) y hostel

21— iz g £
Evolucion turistica de Avila
0
D ——— 2000
| ———
1975
o ————
1950
D —
00— 1925

o samn0 100000 150000 200000 e

Ir a: Presentacién | Poblacién | Clima | Otros datos | Mapa | Video | Subir f

Clima = Restaurantes Hoteles " iglesias

(a) Pagina de "la ciudad" del sitio web de Salamanca (b) Pdgina de "la ciudad" del sitio web de Avila (sitio-
(sitio-A) NA)

Imagen 5.2: Fragmento de la pagina web de los sitios web testeados en la prueba de usuario
Antes de realizar la prueba de usuarios se comprobé el nivel de accesibilidad de los sitios web siguiendo

la metodologia propuesta por W3C, Website accessibility conformance evaluation methodology (WCAG-
EM) [VAZ]. Primero se realiz6 una evaluacién automaética de las pautas de accesibilidad para el

6Sitio web no accesible: http://193.144.12.82/accesibilidad/wpA
7Sitio web accesible: http://193.144.12.82/accesibilidad/wpB
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contenido utilizando las pautas WCAG 2.0 y dos evaluadores automaticos (Examinator 8 y TAW 9).
Posteriormente un experto en accesibilidad hizo una evaluacién manual del contenido con la ayuda
de la barra de herramientas WAT de IExplorer '° y el complemento de Firefox Web Developer '!. Los
resultados mostraron que el sitio-NA presentaba muchos problemas de accesibilidad relacionados
con la plantilla, con el contenido afiadido con el editor de texto y con la validacién del c6digo HTMLy
CSS. Por el contrario, el sitio-A no presentaba errores de accesibilidad. De forma complementaria, se
analiz6 también la complejidad del texto con " Readability index calculator” segtin Ferndndez-Huerta
para el idioma espaiiol 1? y se obtuvo como resultado un indice de 60% (texto normal) en el sitio-NA
respecto al 80% (texto facil de leer) en el sitio-A.

Las tablas 5.1 5.2 5.3, 5.4, 5.5 muestran los elementos concretos incluidos en cada pdgina web de ambos
sitios web (sitio-A y sitio-NA). Ademads se incluyen los errores de accesibilidad relacionados con las
pautas WCAG 2.0 en el sitio no accesible (Sitio-NA).

La imagen 5.3 resume el conjunto de tareas y barreras mas problemaéticas que ejecutaron los partici-
pantes en cada una de las fases llevadas a cabo en la prueba de usuarios. Las tareas se enumeran de
forma distinta en cada fase, pero se corresponden a los mismos elementos creados en cada sitio web,
sitio-A y sitio-NA.

8Examinator. http://examinator.ws/
9Test de accesibilidad Web (TAW). http://www.tawdis.net/
10WAT de IExplorer. http:/ /www.paciellogroup.com
HEirefox Web Developer. http://chrispederick.com/work/web-developer/
12Readability index calculator.
http://www.standards-schmandards.com/exhibits/rix/index.php
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Contenido NO accesible (Sitio-NA)

Contenido accesible (Sitio-A)

Sin mapa web (2.4.5)

Sin titulo identificativo en la pagina (2.4.2)
Ninguin elemento de acceso directo a las sec-
ciones de la pagina (2.4.1)

Encabezados de pédginay seccion sin formato
adecuado (1.3.1, 2.4.10)

Uso de colores sin contraste: ment y enlaces
(1.4.3,1.4.6)

Sin visibilidad del foco (2.4.7, 2.1.2)

Uso de unidades relativas (1.4.4y 1.4.8)
Espacio interlineado en texto (1.4.8)

Fuente de texto dificil de leer: “Times New
Roman”, color gris y tamafno 10px

No validacién de c6digo HTML (4.1.1, 4.1.2)
Teclado no operable en toda la pagina (2.1.1,
2.1.2)

Mapa web
Titulo adecuado de la pagina
Accesos directos dentro de la misma pégina

Encabezados de seccion con un formato
claro
Uso de colores con contraste

Visibilidad del foco adecuada

Posibilidad de hacer zoom

Interlineado del texto adecuado

Texto fuente tipo “Georgia”, color negro y
tamano 1.1em

Validacion del c6digo HTML y CSS correcta

Acceso a todas las funcionalidades por
teclado

Tabla 5.1: Contenido de todas las paginas. Entre paréntesis los errores de pautas WCAG 2.0

Contenido NO accesible (Sitio-NA)

Contenido accesible (Sitio-A)

Uso de graficos complejos (1.1.1,1.2.1, 1.2.9,
1.3.1, 2.4.10)

Uso de Imégenes (1.1.1,1.2.1, 1.2.9,4.1.1)
Texto complejo asociado a una imagen
(3.1.3)

Texto complejo (3.1.5)

Texto con abreviaturas (3.1.4)

Tabla de datos compleja sin marcar datos y
sin resumen (1.3.1, 1.3.2)

Palabras complejas en la tabla de datos (3.1.3,
3.1.4)

Listas no marcadas (1.3.1)

Google Maps (1.1.1, 2.1.2)

Reproductor de video no accesible (2.1.2)
Video sin subtitulos ni audio descripcién
(1.2.1,1.2.2,1.2.3,1.2.5)

Reproductor de audio no accesible (2.1.2)

Audio sin transcripcién (1.2.1, 1.2.2, 1.2.3,
1.2.4,1.2.5,1.2.9)

Uso de graficos mas sencillos

Uso de imagenes con texto alternativo
Texto sencillo asociado a la imagen

Uso de lenguaje sencillo
Explicaciéon de las abreviaturas
Tabla de datos sencilla

Texto mas sencillo mostrado en la tabla

Listas adecuadamente marcadas

Google Maps con caracteristicas accesibles
Reproductor de video accesible (CCPlayer)
Video con subtitulos, audiodescripcién y
lenguaje de signos

Reproductor de audio accesible (AAP)

Audio acompafiado por una transcripcién

Tabla 5.2: Contenido de la p4gina de la ciudad.

2.0

Entre paréntesis los errores de pautas WCAG
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Contenido NO accesible (Sitio-NA)

Contenido accesible (Sitio-A)

Enlaces no identificados (2.4.4, 2.4.9)
Enlaces de acceso rapido no implementados
(2.4.1)

Enlaces que abren nuevas ventanas (3.2.1,
3.2.5)

Enlaces demasiado pequefios

Uso de imdgenes (1.1.1,1.2.1,1.2.9,4.1.1)

Uso de tablas para maquetar (1.3.2, 1.3.1)

Enlaces con identificacion del destino
Enlaces de acceso rdpidos implementados

Enlaces que se abren en la misma ventana

Enlaces suficientemente grandes

Imégenes claras y con pie de foto y texto al-
ternativo

Sin tablas para maquetar

Tabla 5.3: Contenido de la pagina de monumentos. Entre paréntesis los errores de pautas

WCAG 2.0

Contenido NO accesible (Sitio-NA)

Contenido accesible (Sitio-A)

Texto complejo (3.1.5)

Texto con abreviaturas (3.1.4)
Imégenes sin contraste (1.4.3, 1.4.6)
Imégenes con texto alternativo (1.1.1)

Texto sencillo

Explicacién de abreviaturas
Imdagenes mas claras
Imégenes con texto alternativo

Tabla 5.4: Contenido de la pagina de alojamiento. Entre paréntesis los errores de pautas WCAG

2.0

Contenido NO accesible (Sitio-NA)

Contenido accesible (Sitio-A)

Elementos de formulario (1.3.1, 4.1.2, 2.4.6)
Informacién del formulario (3.3.1, 3.3.2)

Imagen de botdén de envio sin contraste
(1.1.1,1.2.1,1.2.9,1.3.1,1.3.2,1.4.1,
1.4.4,1.45,2.4.7,1.4.8y1.4.9)

Orden de foco inadecuado (2.4.3)
Informacién de campos obligatorios depen-
diente del color (1.4.1)

Elementos de formulario identificados ade-
cuadamente

Imagen de botén

de envio con contraste

adecuado

Orden de foco adecuado

Informacién de campos obligatorios con ele-
mentos textuales

Tabla 5.5: Contenido de la pagina de contacto. Entre paréntesis los errores de pautas WCAG

2.0
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Capitulo 5. Estudio de caracteristicas de usuarios con discapacidad

Ademas, se afiadieron barreras adicionales a los usuarios con discapacidad visual total, baja visién y
discapacidad motriz para observar cémo ejecutaban una navegacion general por los sitios web. Estas
barreras no se asignaron a ninguna tarea concreta, pero se observaron de forma general durante la
ejecucion del test. La tabla 5.6 muestra esta informacién. Las barreras se muestran también numeradas
para una gestién interna y también se indican las barreras nuevas no consideradas anteriormente en la
imagen 5.3 de la pagina 117.

Barrera / Discapacidad Visual Bajavision Motor

48. Pagina sin titulo

29. Sin enlaces internos

nueva. Sin mapa web

52. Sin enlaces directo al contenido
66. Jerarquia de titulos no adecuada
42. Sin atajos de teclado

32. Sin identificar idioma principal
55. El texto no puede hacerse mayor X
27. Pagina no ajustable X

[T T < T T B
s
>

Tabla 5.6: Barreras adicionales evaluadas en las pruebas de usuarios

5.1.2.2 Entorno de ejecucién del test

Todas las pruebas de usuario se realizaron utilizando el mismo equipo: un ordenador con el sistema
operativo Windows 7 (SP3), un teclado estdndar y un ratén con dos botones y rueda de scroll. La
interaccién con los sitios web podia realizarse con los navegadores Internet Explorer 6 o con Mozilla
Firefox 7.0.1.

Segtin el grupo de personas con discapacidad evaluado, se realizaron adaptaciones sobre la configu-
racién estandar del equipo:

¢ Usuarios con discapacidad visual: para realizar la prueba de usuarios con los participantes con
discapacidad visual total se instal6 el lector de pantalla "Job Access With Speech"(JAWS v.14) 13,
Todos utilizaron el navegador Internet Explorer para acceder a la Web. Los participantes con
baja visién usaron caracteristicas del propio sistema operativo para configurar el zoom y hacer
mayor el contenido web. Todos eligieron el navegador Mozilla firefox para acceder a la Web.

¢ Usuarios con discapacidad motriz: los participantes con discapacidad motriz media no nece-
sitaron adaptar ninguna caracteristica del ordenador. Unicamente los participantes con dis-
capacidad motriz mds severa adaptaron el ordenador a sus necesidades utilizando sus propios
dispositivos de productos de apoyo (Joystick o ratén con trackball) y configurando el teclado
en pantalla del sistema operativo. El necesité un programa de reconocimiento de voz, utilizé
Dragon NaturallySpeaking versién 11 ', con la opcién de MouseGrid.

* Los usuarios con discapacidad auditivay con discapacidad intelectual, no necesitaron adaptar
ningun dispositivo adicional a la configuracién del ordenador preestablecida.

Cada prueba de usuario se registré en video con la webcam del ordenador, siempre y cuando el usuario

13JAWS. http:/ /www.freedomscientific.com/jaws-hq.asp
14Dragon NaturallySpeaking. http://www.nuance.com/dragon/index.htm
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firmara su consentimiento en la hoja de confidencialidad. Se utiliz6 el programa Morae 3.1'° para

recoger las interacciones de los usuarios con los sitios web, y analizar las expresiones y los comentarios
de los usuarios a posteriori. Cada prueba de usuarios se realiz6 en una sala aislada y con conexién
Wi-Fi o acceso a la Web en las propias instalaciones de las asociaciones de personas con discapacidad.
Respecto a los usuarios con discapacidad intelectual que participaron en la prueba, todos firmaron
la hoja de confidencialidad, pero no se grabaron sus expresiones faciales por expreso deseo de la
asociacién. Dos de los nueve participantes con discapacidad visual total y baja visién no quisieron
que se grabara su expresion facial. En cuanto a los usuarios con discapacidad auditiva, cinco de los
diez participantes no aceptaron grabar su expresion facial y dos no aceptaron la grabacién de audio
durante la prueba. Todos los participantes con discapacidad motriz permitieron realizar la grabacién
del audio y video de la prueba.

5.1.3 Metodologia de evaluaci6n

Se utilizé la metodologia de evaluacién propuesta por Rubin [RC08] y Nielsen [Nie94] para evaluar
paso a paso los resultados obtenidos en la prueba de usuarios. Se analizaron distintas medidas de
usabilidad [ISO98]: eficiencia, tiempo para ejecutar la tarea, considerando que los participantes usaron
un protocolo de pensamiento explicito; eficacia, grado de éxito en la ejecucion y satisfaccién, valoracion
subjetiva del usuario de la experiencia de uso de un producto o después de haberlo usado. La satisfacién
no se midi6 en las pruebas de usuario realizadas a personas con discapacidad intelectual y a personas
con discapacidad auditiva.

Se utiliz6 el programa Morae para extraer los resultados de eficacia y eficiencia de forma rigurosa. Al
acabar cada una de las tareas y al finalizar la prueba de usuario por completo, los usuarios completaron
diversos cuestionarios "adhoc" para evaluar la satisfaccién de cada una de las tareas con las que habian
interactuado.

A continuacidn se presenta las distintas técnicas que existen para medir el estado de &nimo de los
usuarios y se indica la técnica que se utilizé en la prueba de usuarios.

Las emociones pueden clasificarse en tres dimensiones continuas [Lan80]: valencia, que puede ir
desde agradable hasta desagradable; activacién, que puede ir desde calmado a excitado y potencia,
caracterizada por los extremos fuerte y débil. Las emociones primarias tienen valencia positiva (alegria,
felicidad...) o negativa (ira, miedo, tristeza..) y, segtin la intensidad de la emocién, tienen un grado de
activacion mds "calmado" (aburrido) o mas "excitado" (tenso).

Existen varias técnicas para medir las emociones: lastécnicas objetivasy las técnicas subjetivas.

Las técnicas objetivas tienen el propoésito de analizar los cambios corporales de una persona, ya
sea estudiando sus expresiones faciales o bien utilizando técnicas que miden reacciones del cuerpo
humano: los latidos del corazén, la dilatacién de las pupilas, el sudor o variaciones en las ondas
cerebrales. Relacionado con ello, experimentos realizados por Ekman y Friesen [EF77] concluyeron
que existen seis expresiones faciales primarias (rabia, asco, miedo, alegria, tristeza y sorpresa) y estas
son bioldgicamente universales. Como sefiala la teoria de James-Lange [Can87], diferentes emociones
producen cambios en el cuerpo que no pueden controlarse.

Las técnicas de medicion subjetiva miden los sentimientos y emociones de un usuario a través de
cuestionarios, entrevistas y autoinformes. Es una forma de obtener informacién sobre las experiencias
del propio usuario al realizar una tarea, pero se basa en la percepcién del propio sujeto y el resultado
puede estar influido por sus propios intereses y deseos. Dentro de esta técnica, existen autofinformes
de dos tipos: verbales y no verbales. Dentro de la categoria de los verbales, el usuario debe sefialar
palabras que representan estados de &nimo. Por ejemplo técnicas como "Positive and Negative Affect
Schedule" (PNAS) [WCT88] y affectGrid [RWM89] pertenecen a este grupo. En el caso de los no verbales,

155oftware Morae. http://www.techsmith.com/morae.asp
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el usuario inicamente debe sefialar una imagen que indica una emocién. Por ejemplo existen varios
ejemplos: EmotionSlider [LDH09], Emocards [DOT01], PrEmo [DHJ00] y Pic-A-Mood [DVVBR12].

Para evaluar el estado de dnimo de los usuarios en las pruebas de usuario, se eligié una técnica de
medicion subjetiva basada en el lenguaje no verbal. Se eligio esta técnica por su sencillez y por ser
la primera investigacién existente en este dmbito. Se pidio a los usuarios que identificaran con una
emocard su estado de dnimo antes de empezar el test, al realizar cada tarea y al finalizar el test. Se
utilizaron como emocard los personajes del proyecto "Pic-a-Mood- Pictorial Mood-Reporting In-
strument" [DVVBR12], donde cada personaje representa con precision y sin ambigiiedades distintos
estados de dnimo que los usuarios con discapacidad identificaron.

La imagen 5.4 muestra la lista de personajes evaluados, que se presentan en dos ejes. Eje de las x:
desagradable (irritado y triste) y agradable (alegre y relajado) y eje de las y: alta excitacién (tensoy

emocionado) y baja excitacién (aburrido y calmado). En la posicién central se encuentra el estado de
4dnimo neutro.

high arousal

excited

cheerful

~

=

unpleasant

jupsoa|d

sad relaxed

bored Lot frogsal calm

Imagen 5.4: Personajes de Pic-A-Mood con el conjunto de emociones. Fuente: [DVVBR12]

5.1.4 Diseiio experimental

A continuacion se describe la hip6tesis considerada antes de realizar la prueba de usuarios, el plan de

asignacidn de las condiciones experimentales a los participantes y el protocolo de ejecucién para cada
fase de las pruebas de usuario realizadas.
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5.1.4.1 Hipétesis

Antes de realizar las pruebas de usuario, se plante6 una hipétesis para contrastar los resultados
esperados del estudio con los resultados reales. La hipdtesis general se divide en tres subhipdétesis que
corresponden a las medidas clésicas de usabilidad.

Hipétesis:

Es mdis sencillo interactuar en el sitio accesible que en el sitio no accesible
e El tiempo de ejecucién de tareas serd menor en el sitio accesible respecto al sitio no accesible.
* Latasa de finalizacion de tareas serd mds elevada en el sitio accesible respecto al sitio no accesible.
* El estado de dnimo del usuario serd mds positivo en el sitio accesible respecto al sitio no accesible.

5.1.4.2 Plan de asignacioén de las condiciones experimentales a los participantes

Como se ha comentado anteriormente, se disefiaron dos sitios web, sitio-A y sitio-NA que contenian
diversos elementos web con caracteristicas de accesibilidad distintas. Consultar la imagen 5.3 de la
pégina 117 para ver la lista de barreras evaluadas en cada tarea.

El nimero de tareas que ejecutaron los grupos de usuarios con discapacidad se asignaron segtn la
cantidad de barreras de accesibilidad asociadas a ellas. Asi pues, los usuarios con discapacidad visual
total realizaron un total de 20 tareas, 10 en cada sitio. El tiempo medio de ejecucion de todas fue de 2
horas. Los usuarios con discapacidad baja vision realizaron un total de 18 tareas, 9 en cada sitio web. El
tiempo medio de ejecucién total fue de una hora y media. En las pruebas realizadas a los participantes
con discapacidad visual total y baja vision se realizé una parada de 5 minutos entre la evaluacién
de cada sitio web. Estos grupos de participantes fueron los usuarios que testearon mds tareas, pues
estan vinculados a una mayor cantidad de barreras respecto a los otros conjuntos de personas con
discapacidad.

Los usuarios con discapacidad motriz realizaron un total de 14 tareas, 7 en cada sitio web. El tiempo de
ejecucion de todas las tareas fue de entre 35 y 40 minutos.

Los usuarios con discapacidad auditivaun total de 10 tareas, 5 en cada sitio web. El tiempo de ejecucién
de total fue de entre 45 minutos y una hora.

Los usuarios con discapacidad intelectual realizaron un total de 10 tareas, 5 en cada sitio web. El tiempo
de ejecucion de todas fue de entre 45 minutos y una hora.

El orden de presentacién de los sitios web se alternd, y el orden de las tareas fue aleatorio para evitar
sesgos de aprendizaje o fatiga, del mismo modo que el orden de tareas fue aleatorio para que no
influyera en los resultados. El conjunto de tareas evaluadas puede consultarse en la tabla 5.3 de la
pagina 117.

5.1.4.3 Protocolo de ejecucion del test
A continuacioén se presenta el protocolo que se sigui6 en todos los test llevados a cabo en la prueba de
usuario:

* El moderador se presenta al participante (hoja de bienvenida al participante) indicando el
proposito del test.

¢ El usuario rellena el documento de confidencialidad (formulario de confidencialidad) para dar
su autorizacion en el registro de la prueba.

¢ Antes de empezar cada test, se pedia al participante que configurara el ordenador para poder
realizar la prueba més c6modamente.

¢ El moderador conoce la forma de dirigirse al usuario para realizar la prueba (Cédigo ético para
pruebas de usabilidad).
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¢ Elusuario rellena el cuestionario para determinar su perfil (Formulario pre-test).

¢ Elmoderador plantea las tareas a los usuarios con discapacidad a viva voz. Las tareas planteadas
alos usuarios con discapacidad auditiva se presentaron en fichas con un lenguaje sencillo.

¢ Al finalizar cada tarea el usuario rellena un cuestionario post-tarea para obtener datos cualita-
tivos de la ejecucidn de la tarea (formularios post-tarea).

* Al finalizar la prueba, algunos participantes cumplimentan un cuestionario de satisfaccion
(formulario post-test) para obtener los datos cualitativos de satisfaccidon general del test.

¢ El moderador le entrega un obsequio al participante y se despide de él amablemente (fexto de
despedida del participante).

Todos los documentos utilizados en la ejecucién de las pruebas de usuarios, pueden consultarse en el
Anexo B.

5.1.5 Resultados de las pruebas de usuario

Los resultados maés relevantes obtenidos en cada fase de ejecucién de cada prueba de usuarios respecto
a efectividad, eficiencia, satisfaccion (en las pruebas de usuarios de personas con discapacidad visual y
motrices) y el estado de d4nimo al interactuar con cada barrera se encuentran ampliamente explicados
en los articulos relacionados [PRG13] [pas14] [PRG14] [PRG15].

Los resultados que se afiaden en este documento son un resumen del impacto causado a cada colec-
tivo de usuarios respecto a cada barrera en cuanto al estado de dnimo y la percepcién de dificultad
del participante. Las tablas 5.7, 5.8, 5.9, 5.10 y 5.11 muestran los datos recogidos para las barreras
que afectan respectivamente a los usuarios con discapacidad visual total, discapacidad baja visién,
discapacidad motriz, discapacidad intelectual y discapacidad auditiva. Para incluir esta informacién se
han valorado y revisado exhaustivamente todos los resultados obtenidos en las distintas fases de las
pruebas de usuario. En cada barrera se valoro el estado de &nimo y la percepciéon de dificultad que se
obtuvo como resultado en las pruebas de usuario realizadas. Se calcul6 el valor que seleccionaron més
frecuentemente los usuarios (moda, como estadistico descriptivo).
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id Barrera Estado de danimo Percepcién
de dificultad
1  Abreviaciones y acronimos Triste Medio
Los enlaces son confusos Aburrido Medio
6  Elelemento solo se distingue por el color Triste Severo
10 Tabla de datos sin relaciones Neutro Severo
11 Tabla sin resumen Neutro Medio
20 Imégenes funcionales sin texto Calmado Medio
21 Enlaces demasiado genéricos Aburrido Medio
25 Imdgenes utilizadas como titulos Neutro Medio
40 Elenlace se abre en una nueva ventana Neutro Leve
43 El contenido no tiene titulos Aburrido Medio
44 Enlaces demasiado juntos Neutro Leve
45 Esun elemento opaco Neutro Severo
48 Lapéginano tiene titulo Calmado Leve
50 Imagen sin texto alternativo Aburrido Medio
64 Elvideo sin descripcion Irritado Severo
67 Texto en otro idioma Aburrido Severo
66 Jerarquia de titulos Neutro Leve

Tabla 5.7: Valoracién del estado de &nimo y percepcion de dificultad de las barrera que afectan
alos usuarios con discapacidad visual total

id Barrera Estado de dnimo Percepcion
de dificultad

nueva Pégina inflexible y no entra el Irritado Severo
elemento en pantalla

6 Los elementos se identifican por  Triste Severo
el color

25 Hay titulos que son imégenes Triste Severo

28 Contraste insuficiente Tenso Severo

29 No hay enlaces iternos Irritado Medio

58 Demasiado texto Tenso Severo

59 Mensaje demasiado largos Tenso Severo

65 Hay contenido en movimiento  Calmado Leve

Tabla 5.8: Valoracién del estado de &nimo y percepcién de dificultad de las barrera que afectan
a los usuarios con discapacidad baja visién
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id Barrera Estado de dnimo Percepcién
de dificultad

29 No hay enlaces internos Aburrido Leve

31 Trampas del teclado Irritado Severo

34 Elementos demasiado cerca entre ellos  Triste Severo

35 Elementos demasiado pequefios Tenso Medio

40 Se ha abierto una nueva ventana Triste Medio

42 No hay atajos del teclado Calmado Leve

45 Objeto opaco irritado Severo

52 No hay enlaces directos triste Severo

Tabla 5.9: Valoracidon del estado de &nimo y percepcién de dificultad de las barrera que afectan
alos usuarios con discapacidad motriz

id Barrera Estado de animo Percepcién
de dificultad

1  Abreviaturas sin explicaciéon  Aburrido Medio

2 Enlace sin texto significativo  Neutro Leve

7  Tabla compleja Triste Severo

9  Texto complejo Tenso Severo

21 Enlaces genéricos Neutro Leve

29 No hay enlaces internos Neutro Leve

40 Nueva ventana Neutro Leve

43 Pagina sin titulos Triste Medio

50 Imagen sin descripcién Aburrido Severo

64 Video sin descripcién textual Aburrido Medio

65 Contenido en movimiento Neutro Leve

Tabla 5.10: Valoracién del estado de danimo y percepciéon de dificultad de las barrera que
afectan alos usuarios con discapacidad intelectual

id Barrera Estado de &nimo Percepciéon
de dificultad
nueva texto complejo asociado a una imagen Calmado Medio
1 Acrénimos sin descripcion Calmado Medio
9 Texto complejo Aburrido Severo
7 Tabla compleja Aburrido Severo
41 El audio no tiene texto Neutro Severo
64 Video sin subtitulos Aburrido Severo
69 Video sin lenguaje de signos Aburrido Severo

Tabla 5.11: Valoracién del estado de danimo y percepcion de dificultad de las barrera que
afectan a los usuarios con discapacidad auditiva
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5.1.6 Aportaciones al trabajo de investigacién

En esta seccién se presenta el proceso seguido para realizar las pruebas de usuarios a personas con
discapacidad en el &mbito de una plataforma blog. La prueba de usuarios se realiz6 bajo el escenario
del acceso a una oficina de turismo para poder evaluar a los usuarios interactuando con los diversos
elementos que presentaban barreras de accesibilidad. El sitio web contenia un apartado de noticias en
formato de blog, formularios, texto con imégenes, enlaces, contenido multimedia: video y audio. Se
utilizé el sistema Wordpress para implementar todas las paginas.

Los resultados presentados en los articulos [PRG13] [pas14] [PRG14] [PRG15] fundamentan la hip6tesis
inicial: «Es mds sencillo interactuar en el sitio accesible que en el sitio no accesible». Ademas, todos los
participantes:

¢ Han reducido el tiempo de ejecucién de tareas en el sitio-A respecto al sitio-NA.
¢ Han finalizado mads tareas en el sitio-A que en el sitio-NA.

* Han gozado de un estado de 4&nimo maés positivo al interactuar en el sitio-A que en el sitio-NA.

Asimismo, la ejecucién de la prueba de usuarios ha servido para observar como los usuarios con
discapacidad dan prioridades distintas a las barreras y que no corresponden a la gradacién que
se presenta en las pautas WCAG. Se han considerado las barreras que han ocasionado un impacto
emocional mayor a los usuarios con discapacidad.

El resultado de cada tabla5.7, 5.8, 5.9, 5.10 y 5.11 presentada en el apartado anterior se ha almacenado
en la tabla "bw_barreras_perso_discapacidades". Consultar el esquema relacional de bases de datos
del sistema EE4A de la pdgina 166 en el capitulo 6. Esta informacion se mostrara en las pantallas de
reparacién de cada barrera del sistema EE4A. Por ejemplo, consultar la imagen 6.23 "b) visualizacién
de informacién de barrera" de la pagina 186.
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5.2 "Personas" con discapacidad

En esta seccidn se presenta diversos perfiles de usuarios con discapacidad y se describe las caracteristi-
cas mds significativas segtin la discapacidad que presenta cada uno. Se utiliza la técnica "personas"
con el objetivo de presentar un ejemplo de caracteristicas de usuarios con discapacidad. Se realiza
una descripcién de persona para cada perfil de discapacidad: persona con discapacidad visual total,
persona con baja vision, persona con discapacidad motriz, persona con discapacidad intelectual y
persona con discapacidad auditiva.

5.2.1 Las "personas" con discapacidad

Los perfiles, necesidades y motivaciones de los usuarios que participaron en las distintas pruebas de
usuarios (y presentadas en la seccién 5.1) se resumieron para obtener distintas personas que retinen
las caracteristicas mds significativas de usuarios con discapacidad al interactuar con la Web (consultar
la secci6n 2.1 para més informacién).

Se consult6é informacién relacionada con perfiles de personas a partir de diversas fuentes: la revision
de las notas del moderador durante las distintas fases de las pruebas con usuarios, los cuestionarios
pre-test, la revisién de los videos que se grabaron durante las pruebas, referencias bibliogréficas
relacionadas con las dificultades habituales de usuarios con discapacidad [Cun12] [AZ12] [CB10]
[Cla03], y la revisién de perfiles de "personas" presentadas en diversos proyectos: Open Accessiblity
Everywhere (Aegis project)'®, DesigningWithPeople!” y Prosperity4All'8.

Con toda esta informacion se ha creado un perfil de persona que se organiza de acuerdo con diversas
caracteristicas: tipo de discapacidad, caracteristicas, edad, educacién, trabajo, tecnologia que usa
para acceder a la Web, entorno familiar, motivaciones, dificultades y necesidades. Esta divisién se ha
valorado necesaria al consultar la informacion relacionada con distintos perfiles de personas que se
han estudiado en el Aegis project, DesigningWithPeople y Prosperity4All anteriormente mencionados.

Test de usuario. El test de usuario es un método que permite que los usuarios prueben el producto
para obtener datos cuantitativos y cualitativos sobre el uso del sistema. Para evaluar la accesibilidad
con esta técnica, es importante involucrar en la prueba a usuarios con distintas discapacidades, lo que
permitird saber cémo las personas con discapacidad utilizan el sistema y, ademads evaluar la usabilidad
del sistema en cuanto a eficiencia, eficacia y satisfaccion.

Distintos autores ofrecen metodologias relacionadas con la realizacién de test de usuarios en general,
como Rubin [RC08] y también test de usuarios con personas con discapacidad, como Henry [Hen07].

Perfiles de usuarios. El perfil de usuario de un sistema es una descripcién detallada de los atributos
de los usuarios en el que se describen rango de edad, nivel de experiencia, educacién y empleo. Los
perfiles de usuarios permiten entender a los disefiadores a quien va dirigido su producto.

Para crear un perfil de usuario primero es necesario hacer un anélisis contextual, buscando informacién
y realizando cuestionarios y/o entrevistas a diversos participantes para determinar las caracteristicas
clave de los usuarios ; después se definen los tipos de usuarios del sistema, que pueden ser personas
que interactuardn directamente con el sistema o bien implicados que de forma indirecta afectaran al
sistema, y, finalmente, se crea el perfil de usuario definiendo diversas caracteristicas como nivel de
estudios, experiencia laboral, disponibilidad de la tecnologia, etc. que ayudan a formarse una idea de
los posibles usuarios que utilizaran el sistema [CB05].

18http:/ /www.aegis-project.eu/index.php
17DesigningWithPeople. http://designingwithpeople.rca.ac.uk/people
18Prosperity4All. http://www.prosperity4all.eu/category/p4a-stories/
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Uso de la técnica "Personas". Es una estrategia habitual de Disefio Centrado en el Usuario (DCU)
en la fase de andlisis de requisitos. Consiste en «definir un arquetipo de usuarios hipotético que retinen
las caracteristicas mds destacadas de diversos usuarios reales».

Una "persona" es una caracterizaciéon imaginaria de un usuario que tiene el propésito de hacer que los
usuarios parezcan mds reales. Esto ayuda a los disefiadores para a tener una idea mds concreta de los
usuarios que utilizaran el sistema a lo largo del proceso de diseio. A las "personas" se les asocia un
nombre y se presentan datos relacionados con su trabajo, aficiones o dificultades que pueden tener en
el uso de sistema, ademds de una fotografia para poder formar una idea mas clara del usuario final de
la aplicacién. Autores como Pruitt [PG03] [PA10], Adlin [AP10], Grudin [Gru06], Olsen [Ols04] y Nielsen
[Niel3] han estudiado en profundidad la técnica " Personas" para aplicarla al disefio de sistemas mads
usables.

Los perfiles de "personas" se han elegido en base a los grupos de discapacidades que se muestran en el
proyecto Barrier walkthrough'® (consultar la seccién 2.2.6.2 para mas informacion). El conjunto de
discapacidades que se estudiaron fueron: personas con discapacidad visual total, baja visién, motriz,
intelectual y auditiva. Como no se pudo contactar con ningiin usuario con ceguera al color, este
colectivo de personas no se ha incluido.

Para obtener informacién maés realista, se consider6 inicialmente realizar fotografias a algunas de
las personas con discapacidad que habian participado en las pruebas de usuarios, pero no todos los
usuarios accedieron a hacerlo, pudiendo solamente tomar fotografias a personas con discapacidad
motriz y auditiva. El resto de imagenes se han obtenido de compafieros de trabajo o amigos de la
autora de la tesis. Como consecuencia, ha sido dificil obtener una representacién adecuada para cada
tipo de emocién, puesto que las personas seleccionadas no eran actores. En cada sesién de fotografias
se tomaron una media de 60-70 fotografias y se han seleccionado las que més se adecuaban a cada
emocion.

La técnica "Personas" se ha utilizado previamente en otras herramientas de accesibilidad como Web
accessibility assessment Tool (WaaT) [CER10] y el evaluador de la accesibilidad on-line "Examinator"
[BF05] para explicar las necesidades de los usuarios, pero en el 4mbito de esta tesis se realiza con el
propésito de mejorar la comunicacién de los errores de accesibilidad a los usuarios prosumidores,
inspirado en la Ingenieria Semi6tica (consultar la seccién 3.3.3 para mds informacién).

Es importante destacar que cada perfil que se presenta en este documento ha sido previamente
validado por personas expertas en las discapacidades presentadas: un tiflotécnico de la ONCE, una
persona responsable de asesoramiento de tecnologia a personas motrices, un técnico responsable de
un centro de personas con discapacidad intelectual y un técnico responsable de un centro de personas
con discapacidad auditiva.

Cada experto valor6 la veracidad y credibilidad de cada perfil, coincidiendo todos ellos que es muy
dificil generalizar en una sola persona todos los casos particulares de personas con discapacidad, pero
que representan sus rasgos generales adecuadamente.

A continuacién se muestran las caracteristicas de todas las personas que se han entrevistado y poste-
riormente se presenta el perfil persona de cada tipo de discapacidad.

5.2.2 Los usuarios con discapacidad entrevistados

Las tablas 5.12, 5.13 5.14, 5.15, 5.16 describen las caracteristicas de los usuarios entrevistados. Cada una
de las tablas presenta informacién relacionada con el ID-identificador del usuario (que se corresponde
al mismo identificador de las pruebas de usuario llevadas a cabo), G-el género (H:hombre o M:mujer),
el rango de edad, la diagnosis, los estudios (primarios: EGB, ESO; secundarios: bachiller, COU, FP,

19Barrier walkthrough. https:/ /users.dimi.uniud.it/ giorgio.brajnik/projects/bw/bw.html

127



Capitulo 5. Estudio de caracteristicas de usuarios con discapacidad

grado medio/superior; superiores: universidad) y la experiencia en el uso del ordenador (menos de un
afo; entre uno y 5 afios; més de 5 afios). Se organizan por grupos de discapacidades.

5.2.2.1 Usuarios con discapacidad visual total

Se trabajé con 5 usuarios que tenian distintas enfermedades relacionadas con la discapacidad visual
total. Para formar el perfil de "persona”, se seleccioné un perfil de hombre de entre los 61 y 70 aios,
con glaucoma, estudios superiores y con una experiencia en el uso del ordenador de més de 5 afios. La
tabla 5.12 presenta el listado de usuarios entrevistados.

Id G Edad Diagnosis Estudios Experiencia
U21 H 41-50 Retinosis pigmentaria Superiores Mais de 5 afios
U222 M 61-70 Glaucoma Superiores Maés de 5 afos
U25 M 41-50 Retinosis pigmentaria Primarios Maés de 5 afios

U26 M 51-60 Retinosis pigmentaria Secundarios De1ab5 afios

Tabla 5.12: Lista de participantes con discapacidad visual total

5.2.2.2 Usuarios con baja visiéon

Se trabaj6 con una total de 4 usuarios que tenian distintas enfermedades relacionadas con la baja visién.
Pese a que las enfermedades que tenian los usuarios son degenerativas, todavia estaban en un grado
inicial que no les causaba discapacidad visual total. Para formar a la "persona", se seleccioné un perfil
de hombre de entre los 20 y 30 afnos, con glaucoma (para diferenciarlo del usuario con discapacidad
visual), estudios secundarios y con una experiencia en el uso del ordenador de més de 5 afios. La tabla
5.13 presenta el listado de usuarios entrevistados.

Id G Edad Diagnosis Estudios Experiencia
Uo6 H 51-60 Glaucoma Primarios De 1 a5 afios
U23 M 20-30 Retinosis pigmentaria Secundarios Maés de 5 afios
U24 M 20-30 Retinosis pigmentaria Primarios Mads de 5 afos
U28 H 51-60 EnfermedaddeStargart Secundarios Mads de5 afios

Tabla 5.13: Lista de participantes con baja vision

5.2.2.3 Usuarios con discapacidad motriz

Se trabaj6 con 8 usuarios que tenian distintas enfermedades relacionadas con la discapacidad motriz.
Para describir a la "persona", se seleccion6 un perfil de hombre de entre los 31 y 40 afios, con lesion
medular con baja movilidad en las manos, estudios universitarios y con una experiencia en el uso del
ordenador de mads de 5 afios. Se valor6 realizar una divisién en el caso de discapacidad motriz en dos
categorias: leve (pueden mover extremidades superiores) y severa (no tienen ningin movimiento en las
manos). Finalmente se decidi6 realizar un solo perfil con discapacidad motriz leve por que en los test
realizados inicamente se pudo testear a un usuario con discapacidad motriz severa y los resultados
no hubieran sido relevantes. La tabla 5.14 presenta el listado de usuarios entrevistados. Todos tenian
una experiencia de més de 5 anos en el uso de la tecnologia, por lo que no se incluye en la tabla esta
informacién.
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Id G Edad Diagnosis Usoderatén Uso de Estudios
teclado
U0l H 41-50  Esclerosis maltiple - Estdndar Dificultad en Secundarios
Leve dedos
uo4 M 31-40 Sin miembro de la Estdndar. Dificultad en Secundarios
mano derecha - Leve Solo puede dedos
mover
la mano
izquierda.
Ule H 31-40 Pardlisis cerebral - Joystick Teclado en Sin estudios
Severa pantalla
U40 M 41-50 Lesi6én en médula es- Imprescindible Dificultad en Superiores
pinal (Dificultad en alfombrilla dedos
manos) - Leve
U4l H 51-60 Lesi6n en médula es- Estdndarpero Teclados en Secundarios
pinal (Baja movili- necesita que pantalla
dad en manos) - Sev- se lo pongan
era en la mano
U42 H 31-40 Lesiénenmédulaes- Estdndar Dificultad en Primarios
pinal (Dificultad en dedos
manos) - Leve
U43 H 20-30 Lesién en médulaes- Trackball Teclados en Superiores
pinal (Baja movili- pantalla
dad en manos)- Sev-
era
U44 M 20-30 Lesi6n en médula es- Software Dicta al soft- Superiores
pinal (Solo movili- de re- ware
dad cabeza) - Severa conocimiento
de voz

Tabla 5.14: Lista de participantes con discapacidad motriz

5.2.2.4 Usuarios con discapacidad intelectual
Se trabajé con un total de 8 usuarios que tenian distintas enfermedades relacionadas con la discapaci-
dad intelectual. Para formar a la personas, se seleccion6 un perfil de hombre de entre 31 y 40 afios, con
discapacidad intelectual ligera, estudios primarios y experiencia en el uso del ordenador de mas de 5
afnos. La tabla 5.15 presenta el listado de usuarios entrevistados.

Id G Edad Diagnosis Estudios Experiencia
U0 M 31-40 DIlimite Primarios (EGB, ESO) Menos de 1 ano
Ul4 H 31-40 DIlimite Primarios (EGB, ESO) Mas de 5 afios
Ul5 M 31-40 DIlimite Primarios (EGB, ESO) Mads de 5 afios
Ul6 H 41-50 DIlimite Sin estudios Menos de 1 afio
Ull H 41-50 DIlligera Primarios (EGB, ESO) Maés de 5 afios
Ul2 H 31-40 DlIligera Primarios (EGB, ESO) Menos de 1 ano
Ul3 M 31-40 Dlligera Primarios (EGB, ESO) Mas de 5 afios
U03 H 20-30 Dlligera Primarios (EGB, ESO) Mads de 5 afios

Tabla 5.15: Lista de participantes con discapacidad intelectual
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Capitulo 5. Estudio de caracteristicas de usuarios con discapacidad

5.2.2.5 Usuarios con discapacidad auditiva
Se trabaj6 con un total de 12 usuarios que tenian distintas enfermedades relacionadas con la discapaci-
dad auditiva. Para formar a la "persona", se seleccion6 un perfil de mujer de entre los 31 y 40 afios, con
discapacidad auditiva total de nacimiento, estudios primarios y experiencia en el uso del ordenador
de mas de 5 anos. La tabla 5.16 presenta el listado de usuarios entrevistados. La informacion de la
columna Habla en (LS: Lenguaje de signos de experiencia de usuarios se ha resumido por problemas
de espacio: con mds de 5 afios (+5) o entre 1 y 5 afios (1-5).

Id G Edad Diagnosis Estudios Hablaen Lengua ma- Experiencia
terna

uolr M 37 Sordera de Secundarios LS Castellano +5
nacimiento

U2 H 35  Bajaaudicién Secundarios 0] Castellano +5
(progresiva)

Uuo3 M 30 Bajaaudicién Primarios 0 Castellano +5
(progresiva)

uo4 M 55 Sordera de Primarios LS Castellano 1-5
nacimiento

Uuos5 H 55 Sordera de Secundarios LS Castellano 1-5
nacimiento

U6 H 45  Bajaaudicién Secundarios 0] Castellano 1-5
(progresiva)

Uo7 H 57 Sordera de Primarios LS Castellano, +5
nacimiento Catalan

Uuo8 H 45 Sordera de Secundarios LS, O Castellano, +5
nacimiento Catalan

uo9 M 36 Sordera de Primarios LS Uso las dos a +5
nacimiento lavez

Ul0 Mu 38 Sordera de Primarios LS Castellano +5
nacimiento

Ull H 58 Sordera de Primarios LS Castellano +5
nacimiento

Uul12 H 65 Sordera de Primarios LS Castellano 1-5
nacimiento

U3 M 55 Sordera de Primarios LS Castellano +5
nacimiento

Tabla 5.16: Lista de participantes con discapacidad auditiva. Leyenda — LS: Lengua de Signos,
O: Oralmente (uso de lectura/ expresion labial), +5: mds de 5 afios, 1-5: entre 1 y 5 afios

5.2.3

5.2.3.1

"Personas" con discapacidad
Se presenta los datos y referencias que se han valorado necesarios para crear las distintas "personas”
con discapacidad junto con la informacién relacionada de cada perfil.

"Personas" con discapacidad visual total

El proceso que se sigui6 para crear el perfil de "persona" con discapacidad visual total se describe a
continuacion. Se eligié un nombre y apellido que rimara con "ciego", y ambos empiezan por "Ce";
como caracteristicas de la discapacidad, edad, estudios y entorno familiar se consider6 la informacién
recogida en las entrevistas realizadas a los usuarios y como motivacién se tuvo en cuenta que la
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5.2. "Personas" con discapacidad

mayoria utilizaba Skype para conversar con otros usuarios y a todos les gustaba mucho hacerlo; todos
los usuarios utilizaban como tecnologia de apoyo el navegador de voz Jaws y utilizaban el sistema
operativo Windows y el navegador Internet Explorer. Para comunicarse, preferian utilizar Skype o
el teléfono en vez del correo electrénico. El contacto con los usuarios para organizar las pruebas de
usuario se efectud por teléfono. No les gustaba estar solos y preferian estar acompafnados siempre que
podian de algtin familiar; los principales dificultades que tenian los usuarios entrevistados se pudieron
comprobar en las pruebas de usuario realizadas [pas14], en general no eran expertos en el uso de
JAWS y desconocian muchas de sus funcionalidades. Todos los usuarios tenian dificultades similares
y muchas veces no entendian los problemas que les causaba el programa Jaws al interactuar con la
Web. Todos los usuarios disponian de un familiar (hijo, sobrino, etc.), generalmente mds joven que
les ayudaban si tenfan problemas con el uso del ordenador. Los usuarios entrevistados conocian de
memoria las pdginas mds habituales que consultaban: p4dginas web de plantas, de cocina, de noticias,
etc. Pocas personas entrevistadas accedian a sitios web nuevos porque no se podian orientar bien.
Cuando se encontraban un problema que no podian solucionar, siempre reiniciaban el ordenador para
poder continuar con su navegacién. Se han consultado diversos articulos para conocer caracteristicas
de uso y dificultades relacionados con la literatura [LFA06] [PFPS12] [TR03] [Asa05].

En cuanto a las necesidades de las personas entrevistadas, todas se sentian muy inseguras utilizando el
ordenador. Aunque sabian que habia cursos de formacién para aprender mas a manejarse mejor en la
Web, tampoco querian dedicar mds tiempo a aprender (la edad de los usuarios entrevistados era, de
média, 57 anos, un factor que podia influir [SB11]).

A muchas de las personas entrevistadas les gustaba leer libros cuando podian ver y ahora prefieren
escuchar audiolibros. La tabla 5.17 muestra la informacion relacionada con la "persona" con discapaci-
dad visual total y en la imagen 5.5 se presentan cada una de las emociones de la "persona".

5.2.3.2 Personas con baja visién

El proceso de creacién que se sigui6 para crear el perfil de persona con baja visién se describe a
continuacioén. Se eligié un nombre que empieza por "B" de "baja visién" y se eligié como apellido un
color; respecto a la edad, educacion, trabajo, las caracteristicas de la discapacidad, entorno familiar,
motivaciones y tecnologia que usan para interactuar con la web se consider6 la informacién recogida
en las entrevistas realizadas a los usuarios; sobre las dificultades se tuvieron en cuenta los resultados
de las pruebas de usuarios a personas con baja visién [pasl4] y también las propuestas por en el
método Barrier walkthrough®® (consultar la seccién 2.2.6.2 para mas informacion); para determinar
las necesidades se consulté fuentes bibliogréfica adicional [ADL*02] [SGO7].

La tabla 5.18 muestra las caracteristicas de la "persona" con baja visién y en la imagen 5.6 se presentan
cada una de las emociones de la "persona".

5.2.3.3 Personas con discapacidad motriz

El proceso de creacién que se siguié para crear el perfil de persona con discapacidad motriz se describe
a continuacidn. Se eligié un nombre que empieza por "M" y un apellido similar a "motriz"; las caracte-
risticas de la discapacidad y edad eran comunes a las personas entrevistadas; la educacion y trabajo,
aunque no es habitual en personas con discapacidad motriz, coincidia con una persona entrevistada;
la tecnologia que usan las personas con discapacidad motriz fue comun en los usuarios entrevistados y
también se consult6 el documento "Inventario y descripcion de las soluciones de accesibilidad a la web
existentes para personas con discapacidad Fisica y Sensorial” [AGR*11]; el entorno familiar y motiva-
ciones para utilizar la Web coincidian con algunas de las personas entrevistadas; como dificultades
se considero las que se observaron en las pruebas de usuario llevadas a cabo [PRG15] y también se

20Barrier walkthrough. https://users.dimi.uniud.it/ giorgio.brajnik/projects/bw/bw.html
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Capitulo 5. Estudio de caracteristicas de usuarios con discapacidad

Nombre

César Cerezo

Discapacidad
Caracteristicas

Edad
Educacién
Trabajo
Entorno

familiar

Motivaciones

Tecnologia
que usa

Dificultades

Necesidades

Ciego

César padecio retinosis pigmentaria en edad adulta y ha ido perdiendo la visién de
forma progresiva. Ahora solo distingue entre luces y sombras.

55 anos

Estudios superiores

Ahora esté incapacitado, pero trabaj6 de ingeniero agrénomo

Estd casado y tiene dos hijos que ya viven por su cuenta.

Por las mafanas se dedica a cuidar su huerto con mucho mimo porque las plantas
siempre le han gustado. Por las tardes escucha la radio para estar al dia de la
actualidad.

Ha formado un grupo en Skype para hablar con otras personas que también tienen
discapacidad visual. Utilizan este sistema para hablar y compartir sus experiencias
en el uso de la tecnologia y aspectos de su vida diaria. Se retinen cada noche.

Le gusta mucho conversar y espera impaciente a que llegue la noche para poder
encontrarse con sus amigos virtuales.

César utiliza un ordenador personal con Windows 7 y el programa JAWS, un lector
de pantalla, que le permite escuchar los textos que se muestran en la pantalla.
Utiliza poco el correo electrénico y prefiere comunicarse con Skype o por teléfono
porque le parece mucho mds 4gil y rdpido hablar con las personas que leer y escribir-
les mensajes en una "méquina".

Le gusta mucho buscar informacién en Internet de plantas y hortalizas para poder
plantar en su huerto y para combatir las plagas que algunas veces se producen.
César no tiene teléfono mévil, porque cuando no estd en casa, donde ya tiene
teléfono fijo, siempre estd acompafnado por alguien y no lo necesita.

César tiene algunos problemas utilizando JAWS porque de vez en cuando se le
bloquea y no sabe por qué le pasa.

Para instalar algtin programa siempre necesita de la ayuda de sus hijos, y después
de mucho insistir, le ayudan.

César sabe de memoria algunas paginas web a las que puede acceder correctamente
y navegar por ellas para buscar semillas y plantas sin problemas, sin embargo cuando
hace una btisqueda més general en Google siempre tiene problemas al navegar en
pdagina nuevas, porque no las conoce y se pierde. Le cuesta bastante navegar por
ellas hasta que se hace una idea de su estructura.

Siempre prefiere acceder a paginas conocidas pero si ha de acceder a un sitio web
nuevo donde se pierde y no sabe coémo orientarse o salir, reinicia el navegador. En
casos muy graves reinicia el ordenador.

A César le gustaria poder ser mds auténomo para utilizar el ordenador, pero como lo
utiliza poco tiene mucha inseguridad. Ademds solo utiliza el ordenador en momen-
tos de ocio y no le apetece dedicar mds tiempo a aprender.

También se irrita si lee textos en otro idioma porque el programa JAWS lee palabras
en inglés pero no lo entiende y cuando lee en cataldn no pronuncia bien las palabras.

Tabla 5.17: Caracteristicas de la persona con discapacidad visual total

analizaron diversos articulos cientificos [FFDSF11] [TST02]; para las necesidades se tuvo en cuenta las
barreras propuestas en el accesible project (presentado en la seccién 3.1.1.1).

La tabla 5.19 muestra las caracteristicas de la "persona" con discapacidad motrizy en la imagen 5.7 se
presentan cada una de las emociones de la "persona".

132



5.2. "Personas" con discapacidad

Gran Excitacion

Desagradable
a|gepelby

&
W

Aburrido Calmado
Baja Excitacién

Imagen 5.5: Imégenes de las distintas emociones de la persona con discapacidad visual total.

5.2.3.4 Personas con discapacidad intelectual

El proceso de creacién que se sigui6 para crear el perfil de persona con baja visién se describe a
continuacién. Se eligi6 un apellido que rimaba con "cognitivo", las caracteristicas de la discapacidad, la
edad, los estudios, el trabajo, el entorno familiar y las motivaciones fueron comunes alas de las personas
entrevistadas; el uso de la tecnologia se bas6 en un ejemplo concreto de una persona entrevistada pero
que puede ser trasladado a cualquier tipo de persona con discapacidad intelectual; se incluyeron las
dificultades que se observaron en la prueba de usuarios llevada a cabo [PRG13] y también se consulté
informacion bibliogréfica relacionada [MCJ*12] [SSBA05] [GRMC11] [LBDB*02] ; para describir las
necesidades se valoraron los resultados de las entrevistas realizadas.

La tabla 5.20 muestra las caracteristicas de la "persona" con discapacidad intelectual y en la imagen 5.8
se presentan cada una de las emociones de la "persona".

133



Capitulo 5. Estudio de caracteristicas de usuarios con discapacidad

Nombre Blas Blanco

Discapacidad Baja visi6n

Edad 24 afios

Educacién Estudios secundarios

Trabajo Trabaja como telefonista en una empresa

Caracteristicas Blas tiene baja visién (retinosis pigmentaria).
Usa el ordenador desde hace mds de 5 afios.

Entorno familiar Blas vive con sus padres y tiene un hermano mayor. Siempre que tiene una
dificultad con el ordenador se la consulta a él y lo ayuda.

Motivaciones Utiliza el ordenador porque le gustan mucho los videojuegos y le encanta

jugar cuando tiene tiempo libre, aunque no siempre puede jugar a todos los
que desearia.
Utiliza el sistema operativo Windows 8.

Tecnologia que usa  En su casa utiliza una pantalla de gran tamafio, de 27 pulgadas y el programa
DesktopZoom que le recomend6 su asesor de la ONCE. En el trabajo sin
embargo, utiliza una pantalla mas pequena, de 22 pulgadas, y tiene suficiente
con activar la lupa de Windows.

Para usar el ordenador, prefiere acercarse a la pantalla para poder percibir
bien los elementos que se muestran en ella.

Blas tiene problemas con textos que tienen poco contraste (fondo de color y
texto gris claro, por ejemplo)

Dificultades Navega por la web con el zoom activado y en algunas ocasiones (por ejemplo
cuando quiere visualizar un video, una imagen grande o un texto que se sale
de la pantalla o cuando utiliza aplicaciones tipo Google Maps) necesita hacer
la pantalla mdas pequena para poder visualizarlo adecuadamente. Pero en
ocasiones, segiin lo pequefa que tiene que hacer la pantalla, no puede ver
bien.

Al visualizar la pagina con un zoom muy elevado le cuesta ubicarse y pierde
la orientacion. Le ocurre frecuentemente si el texto no se adapta a la pantalla
porque se pierde entre las lineas y el texto que lee no tiene sentido.

Cuando visualiza una imagen, y aparece un mensaje sobre ella, le molesta
porque debe mover el ratén para poder visualizar bien la imagen. Ademas el
texto de los mensajes de las imagenes es pequerfio y no puede leerlo (aun con
el zoom activado).

Si los enlaces no estdn subrayados, le cuesta encontrarlos, porque le cuesta
percibir que el puntero del ratén cambia.

Blas necesita que el contenido de las paginas sea eldstico y se adapte ade-

Necesidades cuadamente cuando hace zoom.

Prefiere textos con buenos contrastes para visualizarlos correctamente (texto
negro sobre blanco)

Cuando visualiza un video, prefiere escucharlo. Ignora los subtitulos porque
nunca le da tiempo de leerlos y en algunas ocasiones segtn el fondo del video,
no tienen un contraste adecuado.

Tabla 5.18: Caracteristicas de la persona con baja visién

5.2.3.5 Personas con discapacidad auditiva

El proceso de creacién que se sigui6 para crear el perfil de persona con discapacidad auditiva se describe
a continuacién. Se eligi6 un nombre y apellido que rimaba con "auditivo"; la informacién incluida
en las caracteristicas de la discapacidad, edad, educacién y motivacién; se consideraron los datos
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5.2. "Personas" con discapacidad

Gran Excitacion

Irritado

Desagradable
a|gepelby

Neutro

Triste

Aburrido Calmado
Baja Excitacién

Imagen 5.6: Imégenes de las distintas emociones de la persona con baja vision.

comunes de las personas entrevistadas; la descripcién del trabajo, entorno familiar y tecnologia que
usan se realiz6 a partir de los datos de tres de las personas entrevistadas; las dificultades se afiadieron
a partir de las observaciones que se pudieron realizar en las pruebas de usuarios a personas con
discapacidad auditiva [PRG14] y consultando diversas referencias bibliograficas [DKH11] [CMKP13];
en cuanto a necesidades, se aitadieron las que comentaron en general todas las personas entrevistadas
con discapacidad auditiva que tenian sordera de nacimiento.

La tabla 5.21 muestra la informacién relacionada con la "persona" con discapacidad auditiva y en la
imagen 5.9 se presentan cada una de las emociones de la "persona".

5.2.4 Aportaciones al trabajo de investigacién

Las entrevistas llevadas a cabo en las pruebas de usuario han permitido crear los diversos perfiles de
usuarios "personas” con discapacidad: visual, baja visién, auditiva, motriz y intelectual comentados
en el punto anterior.
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Capitulo 5. Estudio de caracteristicas de usuarios con discapacidad

Nombre Miguel Mota

Discapacidad Discapacidad motriz

Caracteristicas Con lesién medular con baja movilidad en las manos.
Edad 38 aflos

Educacién Estudios superiores

Trabajo Estudiante universitario

Miguel siempre utiliza un ratén con trackball para moverse por la pantalla.
Tecnologia que usa  Utiliza el sistema operativo Windows 8 y lo actualiza cuando salen nuevas

versiones.

En ocasiones ha probado el programa Dragon Naturally Speaking, pero

Miguel prefiere utilizar el teclado en pantalla que le ofrece Windows. Si

Miguel tiene que interactuar con dreas muy pequeias, utiliza la lupa que le

ofrece el sistema operativo Windows

Entorno familiar Vive con sus padres, pero cuando termine de estudiar se ird a vivir a un piso
adaptado a sus necesidades.
Motivaciones Necesita utilizar el ordenador para poder realizar su trabajo de tesis.

Miguel puede hacer clic en objetos/botones pequerios, y si son muy pequefios
puede solucionarlo facilmente haciendo zoom en la pantalla.

Se mueve por la pantalla rdpidamente con el trackball del ratén, pero si
ha de realizar dos acciones con el raton (clicar y moverse por ejemplo por
aplicaciones como Google Maps) le cuesta mds y necesita mds tiempo para
realizar la tarea.

Le molestan los ments que tinicamente se muestran cuando se posiciona
encima con el ratén. Si ha de ser muy preciso para desplegar una opcién del
menu en algunas ocasiones se desespera porque debe realizar la tarea varias
veces hasta acceder al contenido.

A Miguel le molesta que se abran nuevas ventanas de forma automaética
porque debe cerrarlas para poder continuar leyendo la pantalla anterior.
Los enlaces internos le facilitan mucho la navegacioén por paginas web con
muchos contenidos.

Si los enlaces estdn claramente identificados y las opciones de los ments
se visualizan sin necesitad de posicionar el ratén encima, Miguel puede
interactuar mds rdpidamente con la pagina Web.

Dificultades

Necesidades

Tabla 5.19: Caracteristicas de la persona con discapacidad motriz

Ademads se han incluido las imédgenes que representan emociones (irritado, tenso, triste, aburrido,
neutro, calmado, alegre, relajado, emocionado) que se concretan en cinco personas que representan
los cinco perfiles de usuarios con discapacidad analizados.

Toda esta informacién se tendrd en cuenta para presentar las caracteristicas relacionadas con los
perfiles de personas con discapacidad de la PoC del sistema EE4A. Se presenta en el capitulo 6.
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Gran Excitacion

Irri{ado

Desagradable
a|gepelby
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Aburrido Calmado
Baja Excitacién

Imagen 5.7: Imégenes de las distintas emociones de la persona discapacidad motriz.
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Capitulo 5. Estudio de caracteristicas de usuarios con discapacidad

Nombre Oscar Coiba

Discapacidad Discapacidad intelectual
Oscar naci6 con una discapacidad intelectual limite. (coeficiente intelec-

Caracteristicas tual entre 68-85 y que manifiesta un retraso o alguna dificultad concreta de
aprendizaje)
Tiene un nivel medio en el uso del ordenador y acceso a la web.
Oscar sabe leer y escribir, pero solo puede interpretar textos sencillos. En
ocasiones tampoco sabe con seguridad si ha entendido el texto o algunas
palabras.

Edad 35 anos

Educacién Estudios primarios

Trabajo Trabaja en un centro ocupacional

Entorno familiar

Motivaciones

Tecnologia que usa

Dificultades

Necesidades

Vive con su madre y su hermana pequeia.

Le gusta mucho el ftitbol y disfruta mucho mirando los partidos en la tele-
vision.

Acude cada dia a un centro de dia donde trabaja en su centro ocupacional.
Dos tardes a la semana asiste a las clases de informatica que se imparten
en el propio centro, lo que le permite mantener y adquirir habilidades de
coordinacién, memoria, etc.

No necesita ninguna tecnologia de apoyo ni herramientas especiales para
acceder al ordenador.

En casa, Oscar usa un portatil con Windows 8. Si tiene algiin problema con el
ordenador, se lo pregunta a su hermana para que lo ayude, pero no siempre
puede porque ella trabaja y no siempre estd en casa para preguntarle.
Cuando usa el ordenador lo hace para ver videos en YouTube o bien para
jugar alguna partida de ordenador.

No tiene teléfono mavil.

Oscar no entiende los mensajes de error y no les presta atencion

En ocasiones cuando navega por la web se desorienta y necesita apagar el
ordenador para que al volverlo a encender todo vuelva a estar "en su sitio".
Necesita tiempo para acostumbrarse a navegar por sitios web nuevos.
Oscar tiene dificultades para entender textos de noticias o las instrucciones
para descargar una aplicacién.

Oscar quiere que al usar el ordenador no le salgan mensajes incomprensibles
que no le dejan continuar con la navegacién. En algunas ocasiones debe
reiniciar el ordenador para que desaparezcan.

Necesita que los programas que utiliza tengan menos opciones, porque a
veces no sabe qué opcién elegir para poder realizar una tarea determinada.
Prefiere que los programas muestren la ayuda en video o tutoriales visuales
para que sea més facil entender sus funcionalidades. No le gustan los largos
manuales en los que s6lo hay texto.

Tabla 5.20: Caracteristicas de la persona con discapacidad intelectual
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Gran Excitacion

Desagradable
a|gepelby

Neutro

Aburrido Calmado
Baja Excitacién

Imagen 5.8: Imégenes de las distintas emociones de la persona discapacidad intelectual.
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Capitulo 5. Estudio de caracteristicas de usuarios con discapacidad

Nombre

Aurora Ausin

Discapacidad

Caracteristicas

Edad
Educacién

Trabajo

Entorno familiar

Motivaciones

Tecnologia que usa

Dificultades

Necesidades

Discapacidad auditiva total

Cuando era pequefia, Aurora sufrié6 meningitis y se quedoé sorda.

Prefiere utilizar el lenguaje de signos para comunicarse, pero solo puede
hacerlo con sus amigos que también son sordos.

Puede leer los labios de las personas que trabajan con ella y con sus amigos
que no son sordos.

Su lengua materna es el castellano, pero tiene dificultad para leer y escribir
en ese idioma.

Aunque puede leer textos en cataldn, le cuesta mucho entenderlos.

32 anos

Estudi6é primaria (EGB) y luego realizé cursos de administracién en una
academia.

Trabaja como administrativa en el ayuntamiento

Vive con su marido en un piso cercano al centro y puede ir andando a su
trabajo.

Le gustan mucho los animales y en casa tiene dos gatos.

Le gusta usar el ordenador para hablar con su familia, que vive en otra ciudad.
Utiliza Skype porque asi puede ver las caras de las personasy leer los labios.
Siempre que puede, prefiere comunicarse con correos o mensajes telefonicos,
aunque sabe que tiene fallos en la construccion de las frases.

En su casa utiliza Windows 8.

En el trabajo utiliza el sistema operativo Linux y se ha tenido que acostumbrar
a él, porque hay funciones que son distintas a Windows.

En el trabajo, Aurora utiliza Open Office y escribe correos electréonicos. Siem-
pre les pasa el corrector antes de enviarlos.

Tiene un smartphone de tltima generacién que utiliza muchisimo para co-
municarse con mensajes de texto con sus amigos y con los compaiieros de
trabajo.

Cuando le aparecen mensajes en inglés, no entiende qué pasa con el orde-
nador y se molesta mucho.

Cuando ve un video colgado en Internet, le molesta mucho que no tenga
subtitulos, porque no puede entenderlo.

Si los subtitulos no estdn sincronizados, también tiene dificultad para enten-
derlos bien.

Si accede a una web en la que hay mucho texto, se aburre y prefiere navegar
por otra.

Cuando hay un audio en una web, no le presta atencidn.

Prefiere que los videos estén acompanados de una traduccién en lenguaje
de signos (LS) a los videos con subtitulos, pues tiene que leer demasiado
répido y no comprende algunas palabras. Sin embargo, los videos con LS solo
se encuentran en sitios especializados que estdan dedicados a personas con
discapacidad auditiva.

Le gustan las webs con imagenes y videos que expliquen las noticias o otros
temas que le interesan.

Necesita de transcripciones de los ficheros audio.

Tabla 5.21: Caracteristicas de la persona con discapacidad auditiva
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Gran Excitacion

Desagradable
a|gepelby

. Relajado

Aburrido Calmado
Baja Excitacién

Imagen 5.9: Iméagenes de las distintas emociones de la persona discapacidad auditiva.
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5.3 Conclusion

Todo el trabajo llevado a cabo en el presente capitulo ha servido para entender mejor el impacto emo-
cional que las barreras de accesibilidad en contenidos web 2.0 causan a la personas con discapacidad,
y, complementariamente, para obtener una mejor comprensién del entorno en el que las personas con
discapacidad utilizan la Web.

Es importante destacar que, la cantidad de usuarios con discapacidad que participaron en cada fase de
las pruebas de usuarios no fue muy numerosa, pues fue dificil encontrar sujetos con el perfil deseado.
Sin embargo, los resultados, a pesar de no ser significativos, dan indicaciones sobre cémo impactan las
barreras de contenido en los usuarios con discapacidad.

Se ha podido validar la hipétesis planteada al inicio de la prueba de usuarios «es mds sencillo interactuar
en el sitio accesible que en el sitio no accesible» con los resultados presentados en los articulos [PRG13]
[pas14] [PRG14] [PRG15].

A continuacién se presentan las barreras que producen un estado de &nimo més negativo en usuarios
con discapacidad:

¢ Visual: el video sin una descripcién alternativa, elementos que se identifican por el color (en un
texto se habla de "el rojo es el més destacado") y la falta de abreviaciones y acronimos.

¢ Baja visién: acceder a una pégina inflexible y no poder navegar por los elementos al hacer zoom
en ella, contrastes insuficientes en imagenes y textos, mensajes y textos demasiado largos que
no pueden visualizarse adecuadamente cuando se ha hecho zoom en la pantalla.

* Motora: la existencia de trampas de teclado y los objetos opacos que dificultan la navegacion
por el contenido.

¢ Intelectual: elementos complejos como tablas o textos.
¢ Auditiva: videos sin lenguajes de signos y elementos complejos como tablas o textos

En general, se observa la aceptacion de algunas barreras que ciertas personas con discapacidad han
asumido como "no problema". Esto puede explicarse por su disposicién para afrontar las adversidades
mejor de lo esperado (la resilencia digital).

Se entrevistaron un total de 47 personas con discapacidad con el fin de formalizar perfiles de usuarios
utilizando la técnica de "personas" que habitualmente se utiliza en el DCU. El propésito fue conseguir
un perfil de persona adaptado a las caracteristicas que ofrecen las plataformas blog y obtener fotografias
de cada perfil mostrando diversas emociones, para enriquecer la comunicacién de la PoC presentada
en el capitulo 6.
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Emphatic Editor for Accessibility
(EE4A)

En este capitulo se describe el desarrollo de la prueba de concepto (Proof of Concept, PoC) que sirve
como elemento demostrativo de gran parte del trabajo realizado. La PoC corresponde a la herramienta
Emphatic Editor for Accessibility (EE4A) que responde a los objetivos especificos presentados en el
capitulo 1.

Objetivos especificos:

* Proponer un sistema que comunique las barreras de accesibilidad de forma mds empdtica,
ofreciendo al usuario prosumidor una perspectiva personal de las barreras de contenido y simula-
ciones de discapacidades tal y como pueden percibirlo una persona con discapacidad.

* Facilitar la reparacion de barreras de accesibilidad, proporcionando instrucciones concretas
sobre las acciones que debe realizar el usuario prosumidor para evitar el contenido no accesible,
ademds de realizar modificaciones en el codigo fuente del contenido para que cumpla con un nivel
de accesibilidad adecuado.

* Presentar simulaciones del contenido que ha escrito el usuario prosumidor, tal y como lo percibe
una persona con discapacidad.

El desarrollo del sistema EE4A se ha llevado a cabo siguiendo el Modelo de Proceso de la Ingenieria de la
usabilidad y de la accesibilidad (MPIu+a) [GiS*04]. El MPIu+a es un modelo de DCU para el desarrollo
de sistemas interactivos. Este, integra un modelo "clasico" de la Ingenieria del Software (andlisis de
requisitos, disefio, implementacién y lanzamiento) con los principios bésicos de la Ingenieria de la
Usabilidad (prototipado y evaluacion) y los conceptos relacionados con la disciplina de la Interaccién
Pesona-Ordenador (IPO). El esquema de la imagen 6.1 muestra las distintas fases en las que se divide el
MPlu+a.

El MPIu+a considera a los usuarios del sistema como el centro de cada fase para obtener una mayor
satisfaccién y mejor calidad de uso del sistema final. El desarrollo del sistema interactivo se realiza
siguiendo las distintas actividades propuestas por la propia metodologia de forma flexible e iterativa
consiguiendo un producto refinado y mds adaptado a las necesidades del usuario que lo utilizara.

A continuacion se presenta una descripcién general del sistema EE4A y, posteriormente, se muestra el
desarrollo realizado siguiendo el modelo MPIu+a.

2Sitio web del MPIu+a: http:/ /www.grihotools.udl.cat/mpiua
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Imagen 6.1: Distintas fases del Modelo de Proceso de la Ingenieria de la usabilidad y de la
accessibilidad (MPIu+a). Fuente: Blog del MPIu+a?

6.1 Descripcion general del sistema EE4A

El sistema EE4A tiene como objetivo proporcionar las herramientas necesarias a los editores de
contenido web para que puedan publicar contenido accesible sin necesidad alguna que estos
sean expertos en accesibilidad web.

El sistema EE4A se contextualiza en la publicacién del contenido web mediante la plataforma blog/ CMS
Wordpress y su actividad empieza a partir del momento que el usuario seleccione el botén de publica-
ci6on del contenido editado.

A partir del estudio realizado de las barreras de accesibilidad producidas en el contexto de un sistemas
CMS (seccién 4.3) y el impacto que ha causado cada barrera segtin los resultados recogidos en la
prueba de usuarios (seccion 5.1), las interfaces de la PoC del sistema EE4A se centrardn en comunicar
unicamente los problemas de accesibilidad més graves que se producen al publicar un contenido
web concreto. Considerando lo anterior, el Principio de Pareto o "ley 80-20" indica que "el 80% de los
efectos son consecuencia del 20% de las causas", y en el caso de los errores de accesibilidad, el 20% de
los errores de accesibilidad causa el 80% de los problemas mas graves relacionados con la accesibilidad
del contenido.

6.1.1 Caracteristicas del sistema EE4A
El sistema EE4A se ha desarrollado con el objetivo de que cumpla las siguientes caracteristicas gen-
erales:

¢ Mejorar la comunicacién de los problemas de accesibilidad, transmitiendo la informacién de
forma mds adecuada para que los usuarios prosumidores entiendan claramente los problemas
que hay en el contenido.

¢ Proveer mecanismos para reparar los problemas de accesibilidad, presentando los elementos
problematicos junto a la informacién necesaria para corregir las barreras de accesibilidad.
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* Facilitar una empatia entre los usuarios que crean contenido y los usuarios que acceden al
él, simulando tal y como pueden percibirlo diferentes personas con discapacidad: visual, baja
visién, auditiva, motriz e intelectual.

* Generar c6digo completamente accesible de los elementos web maés relevantes, realizando
modificaciones en el codigo fuente para que al publicarlo cumpla con los niveles de accesibilidad
adecuados.

6.2 Fase de andlisis de requisitos

En la fase de anélisis de requisitos del MPIu+a se estudia el dominio del problema interactuando
constantemente con los usuarios del sistema a implementar, y de este modo detectar informacion sobre
sus verdaderas necesidades [GiS*04]. Sin olvidar que el usuario es el centro del sistema, se analizan
las caracteristicas de que debe disponer el sistema implementado con el objetivo de que la interfaz
resultante sea capaz de adaptarse al modelo mental de sus usuarios y no al del programador/disefiador
que lo ha realizado.

6.2.0.1 Sentencias que definen el problema

A continuacién se exponen diversos aspectos que ayudan a definir el problema a resolver con el sistema
EE4A.

Resuelve el problema del cumplimiento de la accesibilidad de un contenido web editado por un usuario
prosumidor utilizando un editor web en una plataforma blog. Actualmente cualquier persona publica
contenido web sin tener conocimientos del lenguaje HTML. Utilizan plataformas interactivas gestion-
adas con sistemas CMS, los cuales, como hemos visto, pasan por alto los aspectos relacionados con
criterios de accesibilidad al publicar el contenido web. Para mds informacion, consultar la seccién
3.2.2 de la pagina 54.

Es un problema que afecta a: todas las paginas web, aunque mads especificamente a las pdginas web
institucionales y de grandes empresas. En Espafia la accesibilidad del contenido web se encuentra
regulada por ley, concretamente, el Real Decreto Legislativo 1/2013 [dE13b] que obliga a cumplir el
nivel AA de las Normas UNE 139803:2012 [dN*12] en p4ginas webs institucionales y grandes empresas.
Consultar la seccién2.2.3.2 de la pagina 26 con informacién relacionada. De forma gradual todos los
sitios web a nivel mundial deberdn cumplir un nivel de accesibilidad adecuado. Consultar la seccién
2.2.3.1 enla pégina 25 con informacién relacionada.

Es un impacto asociado a: que pocos sitios web cumplen con la legislacién vigente. Consultar la seccion
2.2.7 en la pagina 33. Diversos aspectos se suman a la dificultad del cumplimiento de la accesibilidad
web:

1. Los usuarios prosumidores no conocen la existencia de normativas que obligan a crear contenido
accesible y no son conscientes de las barreras de accesibilidad que ellos mismos crean. Consultar
la secci6én 4.4 de la pagina 103.

2. Los entornos interactivos de publicacién de contenido web (editores web) no ofrecen suficiente
ayuda para cumplir de forma adecuada las pautas de accesibilidad y en la mayoria de los casos
no cumplen con las pautas ATAG 2.0. Consultars la secciones 4.1 y 4.2 en las paginas 89 y 98
respectivamente.

3. Las pautas de accesibilidad (WCAG y ATAG) se muestran de manera muy técnica, tanto que
incluso webmasters o editores de contenido profesionales tienen dificultades para comprender
estos principios bdsicos [IML03] [BYH12] [PFPS12].
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4. Desconocimiento especifico sobre los colectivos de usuarios discapacitados que afecta mas
gravemente cada una de las barreras web.

Una solucidén posible es nuestra propuesta: un sistema que empatice con el usuario prosumidor en
base a comunicar los problemas de accesibilidad. Ello permitird que el usuario prosumidor pueda
comprender y reparar las barreras de accesibilidad existentes y publique el contenido final libre de
errores de accesibilidad.

6.2.1 Anadlisis etnografico

Realizar un andlisis etnografico implica utilizar lo que se conoce como "método etnografico", mediante
el cual se realiza una investigaciéon por medio de la observacion contextual. Para ello es necesario
adentrarse en el grupo, aprender su lenguaje y sus costumbres, haciendo una observacion participativa
[SB80].

Para ello, con la finalidad de comprender mejor el contexto de los usuarios prosumidores, se realiz6 una
observacién contextual a ocho usuarios y se analizé cémo escribian contenido en una plataforma blog.
Todos ellos publicaban en la Web contenido a través del blog de la organizacién en la que trabajaban
y, en algunos casos, también en su blog personal. Los siguientes aspectos resumen las lineas base de
la etnografia (ethnography guidelines) aplicadas al desarrollo de sistemas interactivos [SK98], hemos
adaptado estas lineas base para describirlas en el contexto del sistema EE4A.

6.2.1.1 a) Descripcién del contexto, el lugar de trabajo y c6mo las personas realizan sus
tareas actualmente.

Los usuarios prosumidores, escriben contenido a través de paginas web administradas por sistemas

CMS. Habitualmente lo hacen durante su jornada laboral y en el ordenador que utilizan para trabajar.

Se reservan un espacio semanal o diario para realizar esta tarea, en funcién de cuando surge una

noticia que debe ser publicada. Tareas observadas para la publicacién de contenido web:

1. El usuario prosumidor, a través de un navegador web, accede a la direccién web donde se
encuentra alojada la aplicacién en el servidor del sistema.

2. Escribe su login y password para acceder a la zona de gestién del sitio web (back-end).

3. Seleccionala opcién de "nueva entrada". El sistema muestra un editor web donde el usuario
prosumidor escribe contenido. Este contenido puede ser diverso: texto plano, enlaces, imégenes,
contenido multimedia, etc.

4. Hace una previsualizacion final o previsualizaciones intermedias del contenido que edita para
observar su apariencia en la Web.

5. Guarda la noticia para una publicacién posterior o bien la publica directamente utilizando el
botén "publicar".

6. Lanoticia se ha publicado y se muestra una nueva entrada en el blog.

6.2.1.2 b) Detallar y entender las relaciones entre las personas y los objetos que dichas
personas, directa o indirectamente, utilizan (en el &mbito antropolégico esta relacién
entre personas y objetos es conocida como “antropologia del arte”).

Un usuario prosumidor deberia tener los conocimientos adecuados para actuar de forma conveniente

para publicar contenido accesible. Sin embargo, como esto no es comun, las propias herramientas

de autor (como el sistema CMS o el editor web) deberian ayudar e informar al usuario para aplicar

caracteristicas de accesibilidad al contenido de manera apropiada y de forma fécil.
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El administrador del sistema CMS deberia conocer el entorno interactivo para aplicar plantillas acce-
sibles o realizar configuraciones internas del sistema de caracteristicas apropiadas de accesibilidad.
Podria existir un usuario revisor del contenido que realizara una evaluacion previa a la publicacién
para asegurar que el contenido es adecuado y accesible.

La tabla 6.1 muestra un listado de personas o roles y los objetos que se han analizado en el contexto de
un sistema CMS.

Persona Rol Objeto

Usuario Editor de contenido E(/ht'or web del CMS - .
Pé4gina web donde afiade contenido
Sistema CMS

Administrador Administra el sistema  Plugins para configurar el sistema
Plantillas

Tabla 6.1: Listado de personas, roles y los objetos que utilizan

6.2.2 Descripcion de los participantes involucrados en el sistema

Esta seccién muestra el perfil general de los participantes y de los usuarios involucrados en el sistema
EE4A.

El implicado o (Stakeholder) es cualquier persona cuyo trabajo puede ser alterado por el sistema,
aquél que proporciona u obtiene informacién de él o incluso aquél cuyo poder o influencia dentro
de la organizacién variard con su puesta en funcionamiento [DRR*03]. Segin Macaulay [Mac94], se
identifican cuatro categorias de implicados: a) los que tienen interés acerca de su uso (los usuarios);
b) los responsables del disefio y el desarrollo; c) Los que tienen un interés financiero o econémico
(responsables de la venta o compra); d) Los responsables de su implantacién y mantenimiento. En
este contexto la tabla 6.2 presenta una clasificacién de los diversos implicados en el sistema segtin la
clasificacion anterior. La imagen 6.2 muestra un esquema de los implicados y sus responsabilidades
dentro del contexto del sistema EE4A.

Los roles del sistema indican las funciones y comportamientos relacionados con un sistema. Respecto
al sistema EE4A, se listan los siguientes roles:

» Usuarios prosumidores: se identifican en este grupo los usuarios que editan contenido en el
sitio web.

¢ Usuarios consumidores: se identifican con este rol los usuarios con o sin discapacidad, que
consultan la informacién del sitio web final.

¢ Webmaster/Administrador: se consideran en este grupo a los responsables de la configuracién
y administracién del entrono CMS, los disefiadores y los programadores. Deben considerar que
el sitio web implemente las caracteristicas de accesibilidad segtin las normativas vigentes.

* Responsables de accesibilidad: son las personas que se encargan de analizar todos los aspectos
relacionados con la accesibilidad del sitio web y para garantizar un nivel adecuado segtn las
normativas vigentes.

¢ Organizacion: son los propietarios o gestores de la empresa y estdn interesados en que su sitio
web cumpla con la legislacion vigente de accesibilidad.

Relacionado con ello, en el capitulo 5 se analizan en profundidad las caracteristicas de los usuarios con
discapacidad (los usuarios finales) y de los usuarios prosumidores (los usuarios creadores de contenido
web).
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Responsable Organizacién
e ; _ -
Implicacidon directa | a

Usuario editor de : ‘Webmaster
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Imagen 6.2: Conjunto de implicados y sus responsabilidades en un sistema CMS.

6.2.3 Responsabilidades entre el usuario y el sistema
A continuacién se describen las responsabilidades entre el usuario prosumidor y el sistema EE4A.

¢ El usuario principal del sistema EE4A es un usuario editor de contenido (usuario prosumidor).
Tiene la responsabilidad de introducir el contenido en la Web. Utiliza un editor web WYSIWYG
para ello. Tiene un grado de participacién en el sistema muy alto.

¢ Las responsabilidades del sistema EE4A son las siguientes: debe hacer comprender la impor-
tancia e impacto que las barreras de accesibilidad causan a usuarios con discapacidad, debe
informar de las necesidades de accesibilidad del contenido que ha introducido el usuario;
debe simular el contenido que ha introducido el usuario prosumidor y debe permitir reparar el
contenido para publicar c6digo fuente dentro de los niveles de accesibilidad vigentes.
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6.2.4 Diagramas de casos de uso del sistema EE4A

Se presentan los diagramas de casos de uso, las imégenes (a) y (b) 6.3. En las tablas 6.3, 6.4, 6.5, 6.6,
6.7,6.8,6.9,6.10, 6.11, 6.12, 6.13, se muestran las especificaciones del caso de uso. Solo se presenta en
detalle el caso de uso relacionado con el usuario prosumidor. El resto de diagramas no se han incluido
por no ser relevantes en el proyecto de investigacién llevado a cabo.

Sistema

Reparacion de barreras de
accesibilidad

Publicacién
de contenido

Imagenes

i
{loE

Evaluacion de
la accesibilidad

del contenido
Visualizacion / Encabezados
—3 de barreras de 1

accesibilidad

\ —
Usuario
Prosumer ] Reparacion de Usuario \

barreras de Prosumer
accesibilidad

Tablas de datos

Simulacion de
previsualizacion

. Contenido
del contenido '

multimédia
(videos)

(a) Caso de uso general (b) Caso de uso de reparacion de barreras

Imagen 6.3: Diagramas de caso de uso del usuario prosumidor en Sistema EE4A
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Caso de uso: Publicacion de contenido

Actores: Usuario prosumidor

Propésito: Publicar el contenido en la Web

Resumen: Se realiza una evaluacion de accesibilidad del contenido antes de publicarlo definitiva-
mente en la Web

Tipo: Primario y esencial

Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores Respuesta del sistema

Paso 1: El usuario selecciona la opcién para pu-

blicar el contenido en el sistema
Paso 2: El sistema evalua la accesibilidad del con-
tenido que ha creado el usuario

Tabla 6.3: Caso de uso: Publicaciéon del contenido

Caso de uso: Evaluacion de la accesibilidad del contenido

Actores: Sistema

Propésito: Evalta los elementos del contenido que no cumplen con las pautas de accesibilidad
Resumen: El sistema evaliia qué elementos del contenido causan problemas de accesibilidad y
los marca en el cddigo fuente HTML

Tipo: Primario y esencial

Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores Respuesta del sistema

Paso 1: Obtencién del contenido de la
pagina creada, excluyendo los elementos
que pertenecen a la plantilla. Unicamente el
contenido introducido por el usuario

Paso 2: Evaluar cdigo HTML por evaluadores de
accesibilidad automaéticos externos

Paso 3: Devuelve una lista de barreras de accesi-
bilidad encontradas en el contenido

Tabla 6.4: Caso de uso: Evaluacién de la accesibilidad del contenido
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Caso de uso: Visualizacion de barreras de accesibilidad

Actores: Usuario prosumidor

Propésito: Presenta las barreras de accesibilidad del contenido
Resumen: El sistema muestra las barreras de accesibilidad del contenido que ha introducido el

usuario
Tipo: Primario y esencial
Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores

Respuesta del sistema

Paso 2: Seleccién de una barrera. El usuario se-
lecciona una barrera y visualiza informacién rela-
cionada

Paso 1: Visualizacién de todas las barreas del con-
tenido. El usuario visualiza el contenido con to-
daslas barreras de accesibilidad identificadas por
una sefial o icono en el que puede reconocerse la
gravedad del problema.

Paso 3: El sistema muestra informacién resumida
de la barrera: titulo de barrera; lista de usuarios
con discapacidad relacionados con esta barrera
(su comentario, el estado de dnimo y la percep-
cién de gravedad relacionados con la barrera);
explicacién de como solucionar el problema

Tabla 6.5: Caso de uso: Visualizacion de barreras de accesibilidad

Caso de uso: Reparacion de barreras de accesibilidad

Actores: Usuario prosumidor

Propésito: Reparar los elementos que tienen problemas de accesibilidad
Resumen: El usuario introduce los datos necesarios en los elementos del contenido que no son
accesibles para que no tengan problemas de accesibilidad

Tipo: Primario y esencial
Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores

Respuesta del sistema

Paso 1: Segtn la lista de barreras que se presen-
tan, el usuario selecciona una barrera concreta
para reparar

Paso 2: El sistema muestra informacién mas ex-
tensa relacionada con la barrera: informaciéon
de la barrera (titulo y descripcién); item con-
creto donde se produce la barrera y datos nece-
sarios para reparar el elemento; informacion del
usuario con discapacidad relacionada con la ba-
rrera

Tabla 6.6: Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad
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Caso de uso: Simulacion de previsualizacién del contenido

Actores: Usuario prosumidor

Propésito: Se simula el contenido del usuario segtin un tipo de discapacidad

Resumen: El sistema presenta el contenido que ha creado el usuario tal y como puede percibirlo
un usuario con discapacidad.

* Visual total: se anade un elemento que lea en voz alta todo el contenido. Se eliminan imégenes
y elementos de diselo y se presenta tinicamente informacién en forma de texto.

* Baja vision: se visualiza el contenido con bajo contraste, se afiaden elementos que impiden una
correcta visualizacién del contenido: manchas, imagen borrosa, etc.

¢ Auditiva: se eliminan los sonidos, se afiade un ruido de fondo constante y molesto, se afiade
dificultades a la comprension del texto

¢ Motora: se elimina la interaccién con el ratén o teclado.

e Intelectual: se anade dificultades para la percepcién de informacién. Por ejemplo: se dificulta la
lectura de texto para minimizar su comprension, se anaden elementos de distraccion, etc.

Tipo: Primario y esencial

Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores Respuesta del sistema

Paso 1: El usuario selecciona la discapacidad de

la que quiere simular el contenido
Paso 2: El sistema presenta el contenido como
lo perciben los usuarios relacionados con la dis-
capacidad concreta

Tabla 6.7: Caso de uso: Simulacién de previsualizacién del contenido

6.2.5 Definicién de objetivos y medidas de éxito

El sistema EE4A integra la evaluacién automaética de accesibilidad y facilita que el usuario prosumidor
comprenda y repare los problemas de accesibilidad de forma sencilla y eficiente. De este modo,
personas sin conocimientos relacionados con la accesibilidad web pueden resolver problemas de
accesibilidad especificos de este tipo producidos en su contenido web.

Para recoger los objetivos globales de la aplicacién se tendran en cuenta los requisitos funcionales y los
no funcionales (tiempos de respuesta, utilizacién de un determinado lenguaje de programacion, etc.).
En esta seccién se definen tanto los objetivos de usabilidad como las especificaciones funcionales que
seguird el sistema EE4A y que se han tenido en cuenta a lo largo de todo el proceso de desarrollo.

6.2.5.1 Obijetivos generales
Los objetivos generales del sistema EE4A estin relacionados con:

1. Mejorar la comunicacién de los problemas relacionados con la accesibilidad web:

e Facilitar la empatia entre el usuario prosumidor y el usuario con discapacidad para que el
primero entienda las barreras de acceso que los segundos se encuentran en el contenido
los segundos al navegar por la Web.

¢ Minimizar el esfuerzo de entender los problemas de accesibilidad respecto a otros sistemas
actuales de evaluacion de la accesibilidad instalados en editores web.

2. Optimizar la reparacién de los problemas de accesibilidad.

3. Generar c6digo completamente accesible.
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Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad: Imégenes

Actores: Usuario prosumidor

Propésito: Introducir los datos necesarios para hacer una imagen accesible
Resumen: Se introduce el texto alternativo que describe la imagen

Tipo: Primario y esencial
Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores

Respuesta del sistema

Paso 2: El usuario selecciona el tipo de imagen

Paso 4: El usuario introduce texto alternativo en
laimagen

Paso 1: Se presentan datos relacionados con la
imagen:

e Tipo de imagen: se indica al usuario que revise
la informacién relacionada con la imagen, y que
elija si es: de texto/de decoracién/de contenido.

Paso 3: Introduccién de datos. Segun el tipo de
imagen seleccionada por el usuario:

¢ De texto, de contenido: se muestra un cuadro
de texto para que el usuario afiada un texto alter-
nativo a la imagen (Se muestra el texto actual del
elemento ALT. Se muestra sugerencia)

¢ De decoracién: No se muestra cuadro de texto.

Paso 5: El sistema modifica el cédigo fuente
que corresponde a la imagen editada para que
cumpla con el nivel de accesibilidad adecuado:
¢ De texto, de contenido: se afade el texto in-
troducido por el usuario en la etiqueta ALT de la
imagen

* De decoracién: se aflade un espacio a la eti-
queta ALT

Tabla 6.8: Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad (Imagenes)
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Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad: Vinculos

Actores: Usuario prosumidor

Propésito: Introducir los datos necesarios para hacer un vinculo accesible
Resumen: Se verifica informacién que describe el vinculo

Tipo: Primario y esencial

Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores Respuesta del sistema

Paso 1: Se muestra informacién relacionada con
el vinculo y se indica al usuario que revise la in-
formacion:

e URL del vinculo

* Texto del enlace (se indica una sugerencia)

e Titulo del enlace (se indica una sugerencia)

Paso 2: El usuario verifica la informacion del en-

lace o bien realiza modificaciones
Paso 3: El sistema modifica el c6digo fuente que
corresponde a los vinculos

Tabla 6.9: Caso de uso: Reparacién de barrera de accesibilidad (Vinculos)

Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad: Encabezados

Actores: Usuario prosumidor

Propésito: Introducir los datos necesarios para que el contenido disponga de los encabezados
adecuados

Resumen: Se verifica informacién respecto a los encabezados del contenido

Tipo: Primario y esencial

Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores Respuesta del sistema

Paso 1: Se muestra informacion relacionada con
los encabezados y se indica al usuario que revise
la informacion:

e Jerarquia de encabezados del texto

Paso 2: El usuario verifica la informacién de los

encabezados o bien realiza modificaciones
Paso 3: El sistema modifica el codigo fuente que
corresponde a los encabezados

Tabla 6.10: Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad (Encabezados)
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Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad: Textos

Actores: Usuario prosumidor

Propésito: Revisar que el texto introducido es accesible
Resumen: Se realizan varias acciones: revisar la facilidad del texto, el idioma del texto, si existen

simbolos especiales en el texto
Tipo: Primario y esencial
Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores

Respuesta del sistema

Paso 2: El usuario verifica la informacién del
texto o bien realiza modificaciones

Paso 1: Se muestra informacién relacionada con
el texto y se indica al usuario que revise la infor-
macion

¢ Se calcula el indice de complejidad del texto

* Seindica textos que se muestran en otro idioma
distinto al idioma principal del contenido

¢ Se indican simbolos y acronimos que pueden
causar dificultad al usuario

Paso 3: El sistema modifica el contenido y cédigo
fuente que corresponde al texto

Tabla 6.11: Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad (Textos)

Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad: Tablas de datos

Actores: Usuario prosumidor

Propésito: Revisar que la informacién de la tabla de datos es adecuada al contenido
Resumen: Se incorporan elementos que hacen la tabla de datos més accesible

Tipo: Primario y esencial
Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores

Respuesta del sistema

Paso 2: El usuario verifica la informaciéon de la
tabla o realiza modificaciones

Paso 1: Se muestra informacién relacionada con
la tabla y se indica al usuario que revise la infor-
macion

¢ el resumen de la tabla

e el titulo de la tabla

¢ el texto que identifica los encabezados de la
columna (si tiene)

¢ el texto que identifica los encabezados de la fila
(si tiene)

Paso 3: El sistema modifica el contenido y cédigo
fuente que corresponde a la tabla

Tabla 6.12: Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad (Tablas de datos)
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Caso de uso: Reparacion de barrera de accesibilidad: Contenido multimedia (videos)

Actores: Usuario prosumidor
Propésito: Revisar que el video es accesible

Resumen: Afiadir al video un texto que lo describa, subtitulos y audiodescripcién

Tipo: Primario y esencial
Excepciones: No hay excepciones

Acciones de los actores

Respuesta del sistema

Paso 2: El usuario verifica la informacién del
video o realiza modificaciones

Paso 1: Mostrar informaci6n relacionada con el
video y se indica al usuario que revise la informa-
cién

* El reproductor del video y el video se puede
visualizar

¢ Se muestra si dispone de un texto que lo de-
scriba

¢ Se muestra una herramienta para anadir subti-
tulos adecuados al video

¢ Se muestran herramientas para afiadir subtitu-
los y/0 audiodescripcién al video.

Paso 3: El sistema modifica el contenido y
c6digo fuente que corresponde al elemento video.
Luego, sube al servidor los archivos que fueran
necesarios (subtitulos o audiodescripcién)

Tabla 6.13: Caso de uso: Reparaciéon de barrera de accesibilidad: Contenido multimedia

(videos)
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6.2.5.2 Objetivos de usabilidad

A continuacioén se detallan los objetivos de usabilidad [Nie94] [SB03] que se tendrdn en cuenta en
el sistema EE4A final para que el usuario prosumidor pueda utilizarlo de forma eficaz, efectiva y
satisfactoria:

. Facilidad de aprendizaje: Uso y resultado facil para los usuarios que no conocen en profundidad

las pautas de accesibilidad. La interfaz ha de ser simple, facil de aprender y utilizar, con fun-
cionalidades bien definidas. Debe reducir el tiempo de creacion de contenido accesible respecto
otras herramientas similares.

Consistencia: Se utilizaran convenciones de disefio web siempre que sea posible. Se utilizard un
diseno uniforme en todas las interfaces para alcanzar una consistencia 6ptima del sistema.

. Flexibilidad: Los usuarios interactuarén libremente con cualquier elemento del sistema y con-

duciran en todo momento ellos mismos la interaccién.

Recuperabilidad: Se crearan mensajes que informen adecuadamente de errores producidos por
el usuario y que le permitan reconocer qué ha sucedido en la aplicacién. Ademas el sistema
dispondré de mecanismos de recuperacién adecuados a los mensajes creados.

Tiempo de respuesta: Los resultados de las evaluaciones de accesibilidad se deben obtener
de forma répida sin paralizar el sistema. Las simulaciones vinculadas con servicios externos
relacionados con evaluacion, reparacién y simulacion deben mostrarse 4giles, sin hacer mas
lento el sistema. Las modificaciones del c6digo deben realizarse de forma transparente al
usuario sin incrementar el tiempo de publicacién del contenido.

Disminucién de la carga cognitiva: No se deberd sobrecargar a los usuarios con mensajes
innecesarios o no solicitados, pues el exceso de informacién puede ser contraproducente.

Estética: se proporcionard un disefio de interfaces agradable que contribuya a entender facil-
mente la informacién proporcionada por el sistema.

6.2.5.3 Objetivos de accesibilidad
Los objetivos de accesibilidad que se tendrdn en cuenta en el sistema EE4A serdn los siguientes:

1. Cumplir con las pautas de accesibilidad de contenido WCAG 2.0 (nivel AA) recomendadas por

W3C al presentar el sistema y al generar el contenido.

2. Cumplir con las pautas de accesibilidad de herramientas de autor ATAG 2.0 (nivel A) recomen-

dadas por W3C.

6.2.5.4 Objetivos funcionales

Los objetivos funcionales que ha de cumplir sistema EE4A en su desarrollo se han adecuado a las
necesidades de los implicados y a los objetivos que debe cumplir el sistema EE4A. A continuacion se
muestran las funcionalidades bésicas que deberd implementar:

1. Realizar una evaluacién de accesibilidad del contenido introducido por el usuario:

¢ Visualizar un informe resumen de la evaluacion.

¢ Visualizar un informe completo de la evaluacién con las barreras provocadas a cada grupo
de usuarios con discapacidad.

2. Mostrar informacién relacionada con el perfil del usuario con discapacidad:
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¢ Visualizar los datos del perfil de usuario.

e Visualizar la opinién del usuario segin las barreras del contenido.
3. Visualizar contenido como lo percibe un usuario con discapacidad

¢ Mostrar el contenido como puede percibirlo una persona con discapacidad.
4. Reparar errores de accesibilidad:

¢ Permitir que el usuario prosumidor afiada informacién a diversos elementos web con
problemas de accesibilidad para reparar los errores de accesibilidad.

¢ Almacenar los cambios en el sistema para publicar el contenido final sin errores.

6.2.6 Relacion con otros sistemas

El desarrollo del sistema EE4A utiliza servicios externos para ejecutar diversas tareas y funcionalidades
que ya ofrecen otros servicios on-line.

¢ Una estrecha comunicacién con servicios de evaluacién de accesibilidad, pues la seleccién
de los elementos web que causan problemas en el contenido estd directamente relacionado
con los problemas de accesibilidad que detecte automaticamente el evaluador de accesibilidad
utilizado. La secci6on 3.2.2 de la padgina 54 muestra un listado de herramientas de evaluacion.

* Servicios on-line para simular discapacidades, que permitan al usuario entender mejor c6mo
una persona con discapacidad percibe el contenido que €l ha introducido en el editor web. La
seccion 3.2.3 de la pdgina 57 muestra un listado de herramientas de simulacién organizado por
tipo de discapacidad.

¢ Servicios de reparacion de errores de accesibilidad, segtin cada problema detectado, si es
necesario, se derivara a un servicio de reparaciéon on-line que permita una reparacién mas
apropiada. Por ejemplo, si se detecta que el texto del contenido tiene una complejidad, se envia
a un servicio externo que sugiere un texto més facil. La seccién 3.2.4 de la pagina60 muestra un
listado de buenas précticas relacionadas con la reparacién de contenido.

La imagen 6.4 ofrece una vista conceptual del sistema EE4A segtin a la relacién con otros sistemas que
se encuentran en la Web.

Internet

Servicios de

Obtiene resultados y gy

repara errores Contenido

Usuarios editores

de contenido Sistema

~ 9 EE4A
av &)

Imagen 6.4: Imagen conceptual del sistema a desarrollar y su relacién con otros sistemas.

Servicios de
reparacién
Simuladores de

discapacidad
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6.2.7 Restricciones generales
Las restricciones generales para poder desarrollar el sistema son:

1. Esnecesario un servidor web para alojar el sistema EE4A.

2. Elsistema EE4A se ha de ejecutar a través de un plugin instalado en el editor web (concretamente,
para el primer caso considerado, para el CMS Wordpress).

3. Deben tenerse en cuenta los tiempos de acceso a los servicios on-line, para obtener resultados
en un corto espacio de tiempo y sin sobrecargar el sistema.

6.2.8 Anadlisis de las fuentes de datos del sistema
Se tendrdn en cuenta como input del sistema EE4A las siguientes fuentes de datos:

1. El contenido creado por el usuario, que se utilizard como base para ofrecer una evaluacién,
reparacién y simulacién.

2. Las barreras implementadas en el sistema EE4A, relacionadas con la validacién de pautas
WCAG Yy que se detectardn automaticamente utilizando los servicios on-line de evaluadores de
accesibilidad automaticos.

3. Lainformacién relacionada con cada perfil de usuario con discapacidad que permitira ofrecer
una comunicacién mds empética de los problemas de accesibilidad.

4. Entorno de CMS o editor web, donde se instalard el sistema EE4A, pues pueden afectar en mayor
o menor medida a la configuracién interna del sistema EE4A.

6.3 Fase de diseiio

El disefio es la segunda fase del MPIu+a. Se llega a esta fase en diversas iteraciones, tras realizar
actividades relacionadas con el andlisis de requisitos que proporcionan informacién necesaria para
que el equipo de desarrollo sea capaz de modelar el sistema; asi, luego proceder a su codificaciéon
[GiS*04]. Las principales actividades de esta fase son disefiar la actividady disefiar la informacién que
forman el proceso global de la interaccién del sistema a desarrollar.

El diserio de la actividad esta directamente relacionado con la especificacién funcional, la tecnologia y
las nuevas posibilidades que el sistema ofrece para que las personas sean capaces de utilizar el sistema
segun el prop6sito para el que ha sido creado. El disefio de la informacion tiene como objetivo ayudar
en la percepcion, interpretacién y comprension de la informacién que ofrece el sistema y facilitar el
didlogo entre el sistema y el usuario.

La affordance o comprensién intuitiva [Nor99] (presentada en la la seccién 3.3.3.6 de la pagina 84)
serd un aspecto importante en esta fase que relacionara los factores humanos con la sensacién de
los elementos de transmitir adecuadamente los aspectos de uso de la interfaz. Asimismo, toda la
informacién relacionada con la Ingenieria Semiética (IngSem), presentada en la seccién 3.3.3, toma
especial relevancia en esta fase de disefio del sistema EE4A.

6.3.1 Descripcion global del sistema

A continuacién se presenta una descripcion global del sistema que permite tener una visién general
del sistema EE4A. Se realiza una descripcién de los flujos de datos del sistema EE4A y una descripcién
de la arquitectura interna.

162



6.3. Fase de disefio

6.3.1.1 Flujo de datos del sistema
El sistema EE4A requiere de diversos flujos de datos para proceder a la generacién de contenido
accesible. La imagen 6.5 muestra un esquema de los flujos de datos que necesita el sistema EE4A.

¢ El proceso se inicia cuando el usuario prosumidor introduce contenido en un sistema CMS, por
ejemplo utilizando un editor web, y publica el contenido en la Web.

* El c6digo XHML) correspondiente al contenido introducido por el usuario (eliminando la parte
que corresponde a la plantilla) es enviado a un servicio on-line de evaluacién automaética de la
accesibilidad para analizar qué problemas de este tipo tiene.

* Losresultados que se obtienen y que corresponden al listado de pautas de accesibilidad que
no validan adecuadamente en el contenido evaluado, se relacionan en el sistema EE4A con
las barreras de accesibilidad que causan problemas a distintos colectivos de personas con
discapacidad.

¢ Cada barrera de accesibilidad muestra al usuario prosumidor una interfaz de reparacién que
puede estar relacionada con una herramienta de reparacién on-line segiin corresponda.

¢ De forma adicional, el sistema EE4A, ofrece la posibilidad de simular el contenido creado por el
usuario a través de una herramienta de simulacién on-line que presente una visualizacién tal y
como puede percibirlo una persona con discapacidad.

¢ Finalmente, el sistema EE4A genera como resultado un c6digo fuente accesible que se almacena
en el sistema CMS utilizado por usuario prosumidor.

Evaluacién dela
accesibilidad con
herramientas on-line

Herramientas de

Usuarios editores i
reparacion

de contenido

~ ( Sistema /
— 2 —

(%) 9) e [

Herramientas de
simulacion

Resultado

Codigo fuente accesible

Imagen 6.5: Flujo de datos de entrada y salida del Sistema EE4A.

163



Capitulo 6. Emphatic Editor for Accessibility (EE4A)

6.3.1.2 Arquitectura del sistema

La imagen 6.6 muestra la arquitectura interna del sistema EE4A dividido en distintas capas: pre-
sentacién, aplicacién y almacenamiento.
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Imagen 6.6: Arquitectura interna del Sistema EE4A.

Cada capa se organiza en distintos médulos que sirven para gestionar todas las funcionalidades que
ofrece el sistema EE4A y a continuacién se describen:

Capa de presentacion. Esla capa del sistema con la que interactda el usuario.

¢ Mo6dulo de barreras: contiene la presentacién de informacién correspondiente a las barreras.
Este modulo presenta dos submaédulos: por un lado, el submaddulo de visualizacion de informa-
cién relacionada con cada barrera que permite entender qué tipo de barrera hay en el contenido
y a qué usuarios con discapacidad afecta; por otro, submodulo de reparacion de barreras para
anadir, modificar o quitar los datos necesarios para subsanar la barrera de accesibilidad.

¢ Médulo de visualizacién de simulacién: presenta al usuario prosumidor el contenido tal y
como puede percibirlo un usuario con discapacidad.
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* Médulo de configuracién: Es un médulo que utilizard un usuario administrador para adminis-
trar la informacién contenida en el sistema EE4A: formularios de creacion, edicién y eliminacién
de datos. Es un médulo necesario para una adecuada gestion del sistema EE4A. Desde aqui,
también se podran visualizar estadisticas relacionadas con los problemas con més reparaciones
y las discapacidades més afectadas.

Capa de aplicacion. En esta capa se sitdan los médulos de proceso internos del sistema EE4A.

* Médulo de gestién del contenido: este médulo se encarga de almacenar en la base de datos
el contenido creado por el usuario prosumidor en el editor web. No se almacena informacién
correspondiente a la plantilla ni datos provenientes de médulos o plugins externos del sistema
CMS afiadidos al c6digo HTML.

¢ Médulo de evaluacion de accesibilidad: es el encargado de obtener el contenido a evaluar de
la base de datos y enviarlo al servicio on-line de evaluacién automaético de la accesibilidad. Para
cada evaluacion realizada, procesa y almacena el resultado recibido en la base de datos.

* Mddulo de gestién de las barreras: obtiene informacién correspondiente a cada una de las
barreras de accesibilidad detectadas y muestra informacién relacionada respecto con la persona
con discapacidad afectada. Ademads organiza la informacién de la barrera para cada uno de
los ftems individuales del c6digo donde se produce la barrera. Por ejemplo, muestra todas las
iméagenes donde se produce la barrera "imdgenes sin texto alternativo".

* Mddulo de reparacion: para cada barrera, se muestra la informacién necesaria para reparar el
contenido y eliminar la barrera de accesibilidad. La reparacion estd intrinsecamente relacionada
con la barrera y es tinica para cada caso. Ademas, puede ser necesaria una relacién con servicios
on-line de reparacién.

* Médulo de simulacién: gestiona la visualizacién del contenido segiin puede percibirlo un
usuario con discapacidad: visual, baja vision, auditiva, motriz e intelectual. Puede ser necesaria
una relacion con servicios on-line de simulacion de discapacidad.

¢ Médulo de gestién de base de datos: relacionado con el médulo de configuracién de la capa
de presentacién, este médulo se encarga de realizar una adecuada administracién de todos los
datos de la base de datos del sistema EE4A.

Capa de Almacenamiento.

¢ Base de datos del contenido HTML y resultados de la evaluacién: almacena informacién res-
pecto al contenido HTML evaluado en cada evaluacion y los resultados en cuanto a pautas de
accesibilidad que no validan correctamente.

* Base de datos de barreras — pautas WCAG - elementos web: contiene informacién fundamental
en el sistema EE4A respecto a barreras, pautas de accesibilidad y elementos web donde se
producen los problemas de accesibilidad.

¢ Base de datos de personas: contiene la informacién respecto a las personas con discapacidad:
caracteristicas, necesidades y problemas de accesibilidad.

Aunque no es objetivo de este documento entrar en detalles de implementacién, se muestra
informacién mds completa respecto a la base de datos del sistema EE4A. Consultar la imagen
6.7.

165



Capitulo 6. Emphatic Editor for Accessibility (EE4A)
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Imagen 6.7: Esquema de entidad relacién del Sistema EE4A.
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La imagen 6.7 presenta el esquema entidad relacién del sistema EE4A. Puede observarse que las tablas
tienen un prefijo segtn el grupo de informacién que contienen.

¢ Prefijo "eval": corresponden a tablas relacionadas con la evaluacién. Informacién relacionada
con el evaluador de accesibilidad on-line, la lista de comprobacién (check) que devuelve el
resultado de evaluacién, y los elementos HTML o tags donde pueden ocurrir cada problema
de accesibilidad. Ademads también incluye informacién relacionada con el contenido HTML
evaluado, errores de evaluacién encontrados, y la linea y columna en el que se ha producido
cada error de accesibilidad.

 Perfijo "bw": corresponde a tablas relacionada con las barreras de accesibilidad
 Perfijo "wcag": corresponde a tablas relacionadas con las pautas WCAG

* Perfijo "perso": corresponde al conjunto de tablas que incluyen informacién relacionada con
las personas con discapacidad.

 Perfijo "emo": se relaciona con las tablas que incluyen datos relacionados con estados de &nimo
de los usuarios con discapacidad.

6.4 Fase de prototipado

Los prototipos son documentos, disenos o sistemas que simulan o tienen implementadas partes
del sistema final y constituyen una herramienta muy ttil para permitir participar al usuario en la
elaboracion y poder evaluar el producto desde las primeras fases de desarrollo [GiS*04].

En esta fase se presentan los distintos prototipos disefiados en el sistema EE4A que han permitido
realizar evaluaciones preliminares en cada iteracién para comprobar el cumplimiento de los requisitos
propuestos inicialmente.

6.4.1 Esbozos preliminares del sistema EE4A
Las imagen 6.8 y 6.9 muestran esbozos muy esquemadticos y preliminares del sistema EE4A. En sucesivas
iteraciones del sistema, estos esbozos se han ido concretando en la PoC del sistema EE4A propuesto.

6.4.2 Prototipos preliminares

Se realizaron varios prototipos preliminares del sistema utilizando l4piz y papel. Cuando se tuvo una
idea clara de las pantallas del sistema y la navegacion, se utilizaron diversos programas de prototipado
para realizar prototipos horizontales [Nie94] conformados con diversas pantallas del sistema. La
mayoria de prototipos se evaluaron de forma interna por el equipo de creacién del sistema EE4A. Sin
embargo, en iteraciones clave del prototipo se realiz6 una evaluacién por usuarios.

El prototipo preliminar 2.0 (consultar la imagen 6.10), se utiliz6 para realizar una comparativa entre
mensajes del sistema EE4A y del sistema TAWCMS (consultar la seccién 6.6.1.1), ambos, evaluadores
on-line de la accesibilidad integrados en un editor web. El prototipo preliminar 3.8 (consultar la imagen
6.20 en la pagina 183), se evalu6 con usuarios prosumidores para valorar diversos elementos de la
interfaz (consultar la seccién 6.6.1.2 en la pagina 202). Cuando se tuvo un prototipo bastante definido,
el prototipo preliminar 3.9, (consultar la imagen 6.23 de la pagina 186), se utiliz6 para realizar una
evaluacioén de inspeccién semio6tica (consultar la seccién 6.6.2 en la padgina 203) y una evaluacién por
expertos en accesibilidad (consultar la seccién 6.6.3 en la pagina 211).

La PoC del sistema EE4a corresponde al prototipo 4.0, formalizado como un prototipo vertical [Nie94]
que implementa funcionalidades de ejemplo del sistema final.

A continuacién se presenta informacion relacionada con las diversas iteraciones de prototipado que se
han realizado siguiendo la metodologia MPIu+a.
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Sistema EE4A

Visualizacién usuario con
discapacidad visual
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las secciones el contenido

6n usuario con
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L
*

Discapacitados Cognitivos: no

distinguen las

contenido

Sistema CMS
Editor Web

Pégina Web publicada

A\ 4

Proceso de publicacién de contenido (sin EE4A)

Imagen 6.8: Esbozo preliminar del sistema EE4A.
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Imagen 6.9: Esquema de visualizacion preliminar del sistema EE4A.
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6.4.2.1 Prototipo preliminar 1

Barrera 01: Pagina sin encabezados
adecuados

La pagina no tiene encabezados (H1. H2...} para organizar las
secciones

PN =Tne Rl Ia comprension y control del usuario JalEiEInsllg)

A Comentarios de os Usuarios (2)

Z mm Fy
1€ Con el propésito de realizar una primera evalua-

cién de la informacién relacionada con una barrera
& ; @ de accesibilidad se implementé un prototipo con
2E0

el framework de diseno Bootstrap?. En un nave-
A Los usuarios can discapacidad visual no pugden navegar por gador, se seleccionaba un botén con el titulo de
Ios titulos de |a pagina para moverse mas rapidamente por las , .
secciones. Los usuaring con discapacidad cognitiva no pusde una barl‘era, y apareCIa una ventana con la lnfor-
distinguir 1as distintas secciones de la pagina ., . . ,

macién contenida en la Imagen continua. Este
La harrera no es ningun problema para Ios siguientes usuarios prOtOtipO preliminar no se eValu6 con uSuariOS,
oo | & |8 pero fue valioso para que el equipo interno de tra-

bajo pudiera realizar una primera interaccion de
informacién relacionada con barreras utilizando

# Solucion

Esta barrera se puede solucionar tan solo afiadienda Un tiulo a cada un naVegadOr, a parte de IOS pIOtOtipOS de papel
elemento titulo. El editor web permite marcar el texto como "Titulo1", .

"Titulo2", stc. realizados hasta entonces.

© Problema (3)

4Bootstrap. http://getbootstrap.com/
Pautas WCAG 1.0 3.5 (3)Utillice marcadores y hojas de estilo y
hagalo apropiadamente - (5) encabezada para
transmitir la estructura logica @l
Pautas WCAG 2.0 1.3.1: (1)Perceptible - (3)Adaptable -
(1iinfarmacion v relaciones @
24.10: (2) Operable- (4)Navegahle - (10)
Encabezados de seccion @
Causado por I Plantila | @ Editor Web
Afecta a i Estructura de la pagina

Cerrar

6.4.2.2 Prototipo preliminar 2

Se cre6 un prototipo de diversas pantallas del sistema EE4A con el programa Microsoft PowerPoint.
El prototipo se utilizé para evaluar la comprensién de los mensajes relacionados con problemas
de accesibilidad que muestran las herramientas de evaluacién on-line integradas en un editor web.
Se realiz6 una comparativa entre el sistema EE4A y el programa TAWCMS. Los resultados pueden
consultarse en la seccién 6.6.1.1 de la pagina 201.

En este apartado Gnicamente se incluyen los prototipos del sistema EE4A evaluados. Consultar la
imagen 6.10 en la pagina 171.

A partir de la informacién que se recogié de los comentarios y observaciones de los usuarios prosumi-
dores que participaron en un test para evaluar los primeros aspectos del prototipo, se propuso una
mejora en el prototipo preliminar 2. Se agruparon los problemas en pestafias y en la parte baja de la
pantalla se mostré informacién relacionada con la barrera y también un espacio para implementar la
reparacion de la barrera. Consultar la imagen 6.11.
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6.4.2.3 Prototipo preliminar 3

Se realizaron diversos disefios del sistema EE4A utilizando el programa de prototipado Justinmind
Prototyper>. El uso de este programa de prototipado permitié ofrecer una interaccién mayor en
el sistema y avanzar en los distintos aspectos que debian mostrarse en la interfaz. Se realizaron
diversas iteraciones del mismo prototipo donde se implementaron los prototipos que previamente se
habian disefiado en papel. En este caso el prototipo ya adquiria acciones interactivas para facilitar las
evaluaciones posteriores.

Prototipo preliminar 3.1. Se cre6 el prototipo preliminar 3.1. Los aspectos mds relevantes del
prototipo se describen a continuacién: en la pantalla resumen, se presenta mediante un grafico el
porcentaje de discapacidades afectadas por los problemas de accesibilidad detectados en el contenido;
se presenta la informacién de barreras distribuida por discapacidades a las que afecta; un informe
muestra la lista de barreras problematicas con posibilidad de repararlos desde la interfaz; cada ba-
rrera presenta informacién respecto a c6mo repararla y un emoticard con un comentario respecto el
problema que causa al usuario con discapacidad. Consultar las imédgenes 6.12.

Este prototipo preliminar 3.1 fue internamente valorado por el equipo interno de desarrollo, se deses-
timé mostrar en una misma pantalla de "lista de barreras" la vista del contenido y en la parte inferior la
lista de barreras. Segtin la resolucién habitual que tiene una pantalla (1024x768), también se determiné
que era mejor mostrar inicamente una vista de lista de barreras y ofrecer en otra pantalla la visualiza-
cién con vista "normal". Se observé que se necesitaba también algiin elemento para navegar dgilmente
entre discapacidades y visualizar rdpidamente el listado de barreras que tiene cada discapacidad.

Prototipo preliminar 3.2. Los aspectos mads relevantes que se incorporaron al prototipo prelim-
inar 3.2 son: se presenta una barra de filtro para seleccionar las barreras segtin una discapacidad
determinada (se observa que cada discapacidad posee un color distinto). Se pueden visualizar los
errores seglin una vista "normal" del contenido o por una vista de "lista" de barreras. También se ofrece
la posibilidad de vista "previsualizacién" segtin un tipo de discapacidad. Consultar la imagen 6.13.
Nuevamente, este prototipo fue evaluado de forma interna por el equipo de desarrollo y se consideré
que la asignacién de un color a cada tipo de discapacidad no aportaba ningtn tipo de informacién. La
separacion de las distintas vistas posibles (normal, listado y previsualizacion) en distintas pantallas era
mads adecuada que en el prototipo anterior 3.1.

3Justinmind Prototyperhttp://www.justinmind.com/
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Imagen 6.10: Prototipo 2.0 del Sistema EE4A. 171
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Filtros activos: Ay C
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1. Titulo =
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipisicing elit, sed do eiusmod temper

incididunt ut ___et***" magna aligua.

1.1Subtitulo
La ONU se encuentra enla Avda. La Paz de Washington
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Una cita es:
“Lorem ipsum dolor sit amet, consecteturadipisicing”
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Pautas WEAG

ACTUALIZAR

Imagen 6.11: Prototipo 2.1. Pantalla de visualizacion de problemas relacionados con dis-

capacidad visual en el Sistema EE4A.
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Imagen 6.12: Prototipo 3.1 del Sistema EE4A.
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174 Imagen 6.13: Prototipo 3.2 del Sistema EE4A.
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Prototipo preliminar 3.3. Los aspectos mds relevantes del prototipo preliminar 3.3 se describen
a continuacion: se elimind la distribucién por colores segtin el tipo de discapacidad presentada en
el anterior prototipo. Sin embargo, se incorporé el color rojo o verde para saber rdpidamente si la
discapacidad tenia o no barreras en el contenido evaluado. Se muestra una primera versién de la
pantalla de reparacion de barreras donde se presenta un comentario del usuario respecto a la barrera
de accesibilidad que tiene el contenido y un espacio donde se mostraré la informacién necesaria para
reparar la barrera. Consultar la imagen 6.14.

Siguiendo con las dltimas mini-iteracciones, el prototipo preliminar 3.3 fue valorado por el equipo
interno de desarrollo. Se consider6 que la distribucién de colores y pestafias para presentar la informa-
cioén podia causar dificultad de comprensién al usuario que no estuviera familiarizado con el cédigo
de colores o bien no pudiera distinguir los colores (rojo, discapacidad con barreras graves; naranja,
discapacidad con barreras medias y verde, discapacidad sin barreras). Tal vez era necesario incorporar
al algiin elemento visual para reforzar los c6digos de color.

Prototipo preliminar 3.4. Los aspectos mds relevantes del prototipo preliminar 3.4 se listan a
continuacion: se hace un cambio de la navegacion entre discapacidades con cuadros de opcién
para comprobar si la navegacién entre las distintas discapacidades y las opciones que presentan (ver
informacién de persona y previsualizacién) es més facil de entender que en los prototipos anteriores.
Se unifica en un tnico lugar de la interfaz la visualizacién de las barreras segtin modo lista o modo
normal. Consultar la imagen 6.15.

La valoracién del prototipo preliminar 3.4 por el equipo interno de desarrollo fue que, los nuevos
botones de opcién escondian la informacién y que era mejor que se mostrara directamente en pantalla.
Ademis ofrecer un resumen de las barreras facilitaba la navegacion entre ellas. No existia la posibilidad
de navegar entre elementos problemaéticos dentro de la misma barrera.

Prototipo preliminar 3.5. Los aspectos mads relevantes de este prototipo son: Se incorpor6 una
opcién de "continuar reparacién" para poder navegar entre diversas discapacidades para reparar la
misma barrera. Se presentaron en una sola pagina las barreras graves, medias o barreras correctas del
contenido para poder navegar rapidamente entre ellas. Se separaron en dos botones "ver persona" o
"previsualizacion" para percibir mejor esta opcion en la interfaz. Y se mostré la informacién adecuada
en funcién de la discapacidad seleccionada. Consultar la imagen 6.16.

La valoracién del prototipo preliminar 3.5 por el equipo interno de desarrollo consideré que, ofrecer
un mensaje que indicara el elemento que estaba corregido mostraba un feedback positivo hacia el
usuario que reparaba los errores. Se creyé oportuno evolucionar el panel superior de navegacién de
discapacidades que ofrecia también la vista del "perfil de usuario" y "previsualizacion" en sucesivas
iteraciones del prototipo.

Prototipo preliminar 3.6. En el prototipo preliminar 3.6 se realizaron avances de disefio afiadi-
endo iconos y una vista més limpia de la informacién. Los aspectos més relevantes de este prototipo se
muestran a continuacién: se incorpora una opcién nueva que permite visualizar todas las barreras de
todos los usuarios. Se muestra en una tinica vista informacién relacionada con las barreras: comentario
del usuario y espacio para reparar la barrera. También se muestra "muy bien" cuando se ha podido
reparar una barrera para un item determinado. Consultar la imagen 6.17.

El equipo interno de evaluaciéon del prototipo preliminar 3.6 observé que era necesario afiadir un
resumen para que el usuario pudiera saber en todo momento el niimero de de barreras que faltaba
para reparar. Asi mismo, era necesario mostrar la informacién de reparacién de barreras de forma més
resumida para no sobreinformar al usuario.
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Imageixpersona vestibulum malesuada, integer vivamus elit eu mauris eu, cum eros

Caracteristicas | Tecnologia | Problemas | Necesidades

Larern ipsum dolor sit amet, sapien etiam, nune amet dalor ac odio
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Cuentos para sonar
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Afado el e Comentarios de Pedro Pocoveo

También te|
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Reparacion del error
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Descripcion de la imagen
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) cuardar . Cancelar
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o INTERACTUA

Continua con la reparacion! Continua reparandao el error para otras discapacidades )

(b) Reparacion de una barrera

Imagen 6.14: Prototipo 3.3 del Sistema EE4A.
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Visualizacion de errores

& isc - B oisc -
— = Lista () Normal
| |

4‘ “er Persona
Preview

(A &)

Cuentos para sonar

El proximo mes de febrero se celebra en tu ciudad jornadas | - chta cuentos. ..
Anado el enlace para que te informes del programa de actos: hitp:w
También te dejo una imagen con un cuento muy cortito.

Q) 8 Y B icidaa

5
Felicidad

Decia un anciano !
que sélo se habia quejade una vez en toda su vida.

Cuando iba con los pies descalzos
y no tenia dinero para comprar zapatg

Entonces vio a un hombre feliz »
que no tenia pies.

(a) Resumen de evaluacion

Erorres encontrados (vista lista)

Errores a corregir

Tengo un problema!! (Comentario del usuario escrito)

INFO SOBRE COMO SE REPARA EL ERROR X
Lorem ipsum dolor sit armet, sapien etiam, nunc amet dolor ac odio mauris justo. Luctus arcu, urna praesent at id guisgue ac
Arcu massa vestibulum malesuada, integer vivamus elit eu mauris eu, cum eros quis aliguam nisl wisi.

Texto rapide de como reparar error
Descripcion de la imagen
Guardar
Texto rapide de como reparar error
Descripcidn de la imagen
P 9 Guardar

Grupo Elemento Problematico

Errores que puedes revisar

Elementos sin errores

Grupo Elemento correcta

(b) Lista de barreras

Imagen 6.15: Prototipo 3.4 del Sistema EE4A.
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2 [
D dad? D dadz D dad3 TODOS - -
Persona Preview
Visualizacion de errores  Lista Mormal

Elementos a corregir

‘ © 3 Imagenes |
X

X

Tengo un problema® (Comentario del usuario escrito)

INFO SOBRE COMO SE REPARA EL ERROR

Larern ipsurm dolar sit armet, sapien etiarm, nune amet dolor ac odio mauris justo. Lustus arcu, urna praesent at id quisgue ac. Arcu
massa vestibulurm malesuada, integer vivamus elit e mauris eu, cum eros quis aliguarn nisl wisi

Texto rapido de como reparar error
Descripcion de la imagen
B o Guardar
Texto rapide de como reparar error
Descripcion de la imagen
i B Guardar

Elementos arevisar

‘ O 1 Tanes <] |

FaliN PN
eo usTaro X
Tengo un problemat! (Comentario del usuario escrito}

(a) Lista de barreras desplegadas

Imagen 6.16: Prototipo 3.5 del Sistema EE4A.
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B suardar X Cancelar
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Ul Me cuesta ver gque hay en la imagen

Ver peisona

Lorem ipsum dolor sit amet. sapien etiam. nunc amet dolor ac odio mauris justo. Luctus arcu, umna praesent at id quisque ac. Arcu
massa westibulum malesuada, integer vivamus elit eu mauris ey, cum eros quis aliquam nisl wisi.
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. F () Imagenes decarativas
N Fat
N - () Testo altemnative para la imagen
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.
e=n
X

S P Muy bien! N ]
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(b) Lista de barreras desplegadas

Imagen 6.17: Prototipo 3.6 del Sistema EE4A.
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Prototipo preliminar 3.7. Una vez valorados los comentarios de los evaluadores, los aspectos
mads relevantes de este prototipo preliminar fueron: se incorporé un resumen, siempre visible en
la parte superior de la pagina donde se indicaban los elementos del contenido donde se producen
las barreras y el porcentaje de usuarios a los que afectan estos errores. Se consider6 una barra de
filtro para poder visualizar inicamente las barreras de accesibilidad segtin una discapacidad concreta.
La visualizacién de vista normal o vista lista de errores, se baj6 para incorporarse al mismo nivel
del informe de errores. Se consideraron tres pestafas con informacién relacionada con: errores a
reparar, a verificar, y elementos correctos para facilitar la navegacion entre las barreras. Se simplificé la
informacién que se ofrece para reparar la barrera, eliminando el comentario del usuario (consultar
las imégenes 6.20 ). Al seleccionar la pestafia de discapacidad, se decidi6 mostrar una nueva pantalla
(pop-up) donde se permite navegar por informacién relacionada con la discapacidad: "perfil del
usuario”, "opinién de las barreras" y "previsualizacion del contenido actual". (consultar las imégenes
6.19).

Se valoré que el prototipo preliminar 3.7 incorporaba las funcionalidades més importantes del sistema
de forma mds adecuada que las anteriores versiones y que era necesario realizarse una evaluacién con
usuarios para observar c6mo navegaban por el sistema. Para ello era necesario realizar un disefio més
adecuado de algunas zonas de la interfaz como en el resumen de barreras y al mostrar informacién de
la barrera.

Prototipo preliminar 3.8. Con el prototipo preliminar 3.8 se realiz6 una prueba con usuarios para
valorar diversos aspectos de la interfaz del sistema (consultar la seccién 6.6.1.2 de la pagina 202). Se
mejoro el disefio del prototipo preliminar 3.7 para realizar una mejor evaluacion.

Prototipo preliminar 3.8.1. Los aspectos que presenta este prototipo son: el informe resumen
se muestra de forma mads clara que en los anteriores prototipos: a qué porcentaje de usuarios estan
afectando las barreras de contenido y a qué discapacidades concretas causa més o menos barreras;
se muestra en la parte superior de la vista de lista de barreras. Se han afiadido los comentarios de
los usuarios a los que afecta el problema. Cuando se visualizan las barreras en vista "normal" se han
afiadido el icono de la discapacidad a la que estd produciendo la barrera. Cuando el usuario se sittia en
la reparacién de una barrera, en la misma pantalla, puede moverse al siguiente elemento donde se
produce la barrera. (Consultar las imagenes 6.20).

Se observé que el prototipo preliminar 3.8.1 que no mostraba una pantalla de "bienvenida" a los
usuario resumiendo la informacién de barreras sino que esta informacién se presentaba en conjunto
en la pantalla de lista de barreras (resumen y barrera).

Prototipo preliminar 3.8.2. Los aspectos mads relevantes de este prototipo se muestran a con-
tinuacién: se dividi6 la informacién de la pantalla resumen y la informacién correspondiente a las
barreras. Ahora se ofrece una primera pantalla de resumen mucho mas clara y con informacién en
iconos sobre la discapacidad a la que afecta. El usuario puede elegir si corrige las barreras o bien
directamente publica el contenido tal y como estd sin realizar ninglin cambio. En la pantalla de listado
de barreras, se muestra informacién correspondiente al usuario con discapacidad y las barreras que le
afectan. Consultar la imagen 6.21.

Observaciones de los usuarios evaluados del prototipo preliminar 3.8.1 y 3.8.2. Los pro-
totipos 3.8.1 y 3.8.2 se evaluaron con usuarios. Los detalles de la evaluacion asi como los comentarios
de los usuarios recogidos durante la evaluacién pueden consultarse en la seccién 6.6.1.2 de la pagina
202.
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Editor4Accessibility

Empathic Accessibility for Content-Writers in Web Editors

Resumen de la evaluacioén

B0% de imagenes con prablemas de

P 2 a0

accesibilidad 41 “

40% de imagenes falta revisar
100% de enlaces falta revisar

Resultados detallados

Visual
Rl ol Tod: aja Visiol
m & |9

.(9 reepcion del usuario con dise idad Visual

Bx
Elementos a reparar

Leyenda de errores de accesibilidad

Motora

¢

c:-guaﬂ

=) i
Basico Detallado

No relewvants|

Cuentos para sonar

El présamo mes de febrero se celebra en tu ciudad unas
Jjomadas de cuenta cuentos

‘Aftado ¢l enlace para que te mformes del programa de
actos: hitpfferww cuentacuentos ce

Cuento de la felicidad

A continuacién puedes consultar wn Cuento muy cortito.

5
Felicidad

(a) Resumen

Barrera Descipcion de las imagenes X

Como reparar el problema

Las imagenes representativas en el contenido han de tener un texto que las describan

Indica el tipo de imagen

O Laimagen es decorativa y no es importante para el contenido

O Laimagen necesita una descripcion para gue se entienda

(b) Reparacién de barrera

Imagen 6.18: Prototipo 3.7 del Sistema EE4A.
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) T ————

Q Percepcidn del usuario con discapacidad Visual

Opinien de: Pedro Sinvision

e Linida ciudad
' B Estudios
8 secundarios
/l Trabso IncapaciRade

(@) Opinién del usuario (b) Perfil del usuario

Imagen 6.19: Prototipo 3.7 del Sistema EE4A.

Prototipo preliminar 3.8.3. Los aspectos mds relevantes que se han afiadido a este prototipo 3.8.3
son: se ha eliminado "discapacidad x" como titulo y se han afiadido caras de personas con nombre y
apellidos para identificar un tipo de discapacidad y asi empatizar mds con el usuario. Se ha dividido la
informacién que se ofrecia de cada barrera para que sea mas comprensible al usuario prosumidor. Si
éste lo desea puede seleccionar "reparar" para consultar informacién més extensa sobre cémo reparar
cada barrera. Se marca en la visualizacién de pantalla un cuadro rosa (u otro elemento que resalte)
para que el usuario sepa dénde se produce la barrera actualmente seleccionada en su contenido.

6.4.2.4 Prototipo preliminar 3.9

A partir de todos los prototipos creados para el sistema EE4A se formaliz6 un tltimo prototipo que se
utilizé para llevar a cabo una evaluacién con el método de inspeccién semiética. (Consultar la seccién
3.3.3.6 de la pagina 73). Los resultados de la evaluacién pueden consultarse en la seccién 6.6.2 de la
pagina 203. A continuacién se presentan las pantallas evaluadas.

Los aspectos mads relevantes a destacar de este prototipo preliminar son: Se ha prescindido iinicamente
del color para transmitir informacién y se han incorporado iconos que facilitan la comprensién de
informacién. Se han incorporado las imagenes reales de los perfiles de usuarios que se crearon en la
seccién 5.2.3 de la pagina 130.
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(a) Resumen

| MTEIEUS press e ouvEes

Barrera oescipcion de las imagenes X

Laz imagenes representativas en el contenido han de tener un texto que las deseriban
(@ wvisual | #® Motora

@ Pedio Sinvision

l AGue hay en la imagen?

Imagen anterior Imagen siguiente>

Indica el tipo de imagen
() Laimagen es decorativa y no es importante para el conte

(0 Le imagen necesita una descripoidn para que s entie

Como reparar el problema

Las imagenes representativas en el contenido han de tener un texto que las describan

(b) Reparacion de barrera

Imagen 6.20: Prototipo 3.8.1 del Sistema EE4A.
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Editor4Accessibility

En

Resumen de la evaluacion

Farzonas con discapacidad visual
- 4imagenes sin texto altemative

Usuarios con barrera: Fersonas con discapacidad baja vision

Sin problemas para acceder al contenidal

4 1 % @ Fersonas con discapacidad cognitiva
9

Sin problemas para aceadar al contnidal

Personas con discapacidad auditiva
Sin problemas para acceder al contenido!

Fersonas con discapacidad motora
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Editor4Acces
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‘ Cuentos para sonar

Barrera Descipcian de las imagenas x

Lasimagen P en el han de tener un texto que las describan

o [ @ visual |
@ Pedro Sinvision Estado de animo: Aburrido

Aue hay en la imagen?

< Imagen anterior Imagen siguiente}>

Indica eltipo de imagen
() Laimagen es decorativa y no es importante para =l conte

() Laimagsn necesita una descripeidn para que s entie

Las imagenes representativas en el contenido han de tener un texto que las describan

(b) Reparacién de barrera

Imagen 6.21: Prototipo 3.8.2 del Sistema EE4A.
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(b) Visualizacion de informacién de barrera

Imagen 6.22: Prototipo 3.8.3 del Sistema EE4A.
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(b) Visualizacion de informacién de barrera

Imagen 6.23: Prototipo 3.9 del Sistema EE4A.
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3] Q V Qo % ruvicar fjCOMTET las %
B @ Visual | Baja Vision Auditivo Motriz Intelectual (o recomendsdolf parreras salir
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x

¥ Elemento sin descripcion textual

Afiade una descripcién que explique que muestra el elemento visual
Mas informacion de ta barerra
< Anterior 1/3 Imagenes Siguiente)>
Indica el tipo de imagen
‘O ES una imagen decorativa, sin importancia en el contenido
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Cesar Cerezo
o
No puedo ver la imagen
Aburrimiento )

Imagen 6.24: Prototipo 3.9 del Sistema EE4A. Ejemplo de visualizacién de reparacién de

barrera
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6.5 Fases de implementacion

La fase de implementacién incluye todo el proceso de escribir el cddigo software necesario que hace
posible que el sistema finalmente implementado cumpla con las especificaciones establecidas en la
fase de andlisis de requisitos y responda al disefio del sistema descrito anteriormente [GiS*04].

La parte correspondiente a la codificacién, no es el objetivo de este documento y, por tanto, no se
entrard en detalles de c6mo se ha realizado en secciones anteriores.

6.5.1 Mo6dulos implementados y limitaciones de la PoC del sistema EE4A

Al ser una PoC, solo se han implementado algunas partes del sistema EE4A. Como trabajo futuro se
complementard hasta obtener un sistema que analice todas las barreras y muestre la simulacion de
todas las discapacidades posibles. La imagen 6.6 de la pagina 164, muestra la arquitectura del sistema.
Considerando los médulos que tiene, se listan las limitaciones en la implementacién de la PoC.

* No se han implementado los médulos que pertenecen al administrador: médulo de configuracion
y gestion de la base de datos. Actualmente es posible realizar estas tareas de administracion con
acceso a la base de datos

* Se ha implementado la totalidad de los modulos gestion del contenido y evaluacion de la acce-
sibilidad que pertenecen al usuario prosumidor. De este modo, se puede obtener el listado de
barreras de accesibilidad relacionadas con el c6digo evaluado y su informacién relacionada

¢ Se han implementado parcialmente los médulos de barreras, gestion de barreras y reparacion; y los
médulos de visualizacion de simulacién. La seccién 6.2.4 de la pagina 152 se presenta el listado
de todas las barreras que se disefiaron para implementar en el sistema EE4A: imégenes, vinculos,
encabezado, texto, tablas de datos y contenido multimedia (video). Relacionado con ello, la
seccién 6.5.4 de la pagina 191 presenta cémo se implementan todas las barreras, sin embargo
no se incluyen las barreras de tablas de datos y contenido multimedia (video), préviamente
definidas en los casos de uso, porque la plataforma blog Wordpress utilizada como ejemplo de la
PoC no permitia afiadir tablas con los controles visuales del editor web. Ademds, el evaluador de
accesibilidad automatico utilizado (AChecker) no evaluaba correctamente los videos anadidos
en un blog de Wordpress y no puede detectar de forma automatica la mayoria de barreras
relacionadas con el texto. En la PoC del sistema EE4A s6lo se han implementado las barreras
relacionadas con imégenes, encabezados y vinculos.

La PoC del sistema EE4Ase ha implementado inicialmente como un servicio web, pero en su version
definitiva, éste deberd implementarse como un plugin instalable en la plataforma blog Wordpress v.4.1.

6.5.2 Herramientas utilizadas en la implementacion de la PoC del sistema EE4A

Para facilitar la implementacién de la PoC del sistema EE4A se eligi6 el framework Symfony* v. 2.6. que
implementa el lenguaje PHP (concretamente, en nuestro caso la versién 5.3.8).

6.5.3 Modulo de evaluaciéon de la accesibilidad

A continuacién se describen aspectos implementados en el médulo de evaluacion de la accesibilidad
de la PoC del sistema EE4A.

4Symfony. http://symfony.es/
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6.5.3.1 Evaluador automdtico utilizado

En la seccién 3.2.2 se estudiaron las caracteristicas de diversas herramientas de evaluacién automaética
de pautas WCAG. Se eligié el programa AChecker® para implementar la PoC del sistma EE4A por
diversos motivos: es un evaluador de cédigo abierto; realiza la evaluacién con pautas WCAG 2.0; ofrece
diversos formatos de salidas de la evaluacion (HTML, EARL, PDF); permite la instalacién del evaluador
de forma local, y permite modificar el c6digo. Estd desarrollado en PHP.

6.5.3.2 Instalacién
Se descargé en local una version del servicio AChecker desde la pagina web del proyecto®.

6.5.3.3 Script para obtener datos
Se implement6 un script con un formulario POST que envia los datos necesarios para que el sistema
EE4A interprete y organice toda la informacién interna del informe de barreras del contenido.

6.5.3.4 Aspectos a considerar para la adaptacién de los resultados procedentes del eva-
luador automatico AChecker
Un aspecto a destacar del sistema EE4A es que se deben ajustar los resultados que el sistema AChecker
ofrece para listar las barreras apropiadas del contenido creado por el usuario en la plataforma Blog.
Existe una relacién entre los problemas (checks) que detecta AChecker, las pautas WCAG y las barreras
de accesibilidad (tal y como se presenta en el esquema relacional de la base de datos, imagen 6.7 de
la pagina 166), sin embargo, deben ajustarse algunos pardmetros de los datos recogidos para que el
evaluador automatico liste adecuadamente las barreras que se producen en el contenido.
A continuacién se describe un ejemplo de cémo se realiza esta adaptacién. Para ello, se ha utilizado
una imagen, pues ofrece una variedad de resultados internos apropiada para explicar los ajustes que
deben llevarse a cabo.

Ejemplo con una imagen. Fl c6digo HTML evaluado que corresponde a una imagen de texto que
corresponde al siguiente c6digo HTML.

<img class="alignnone" alt=""

I N T R 0 D U c c I 6 “ src="titulo\_introduccion.JPG"

L R L e L R T L T I ey £ height="75" />

Resultado obtenido en el evaluador. Se ha evaluado el c6digo de la imagen utilizando el evalua-
dor AChecker. El informe de resultados muestra los errores que se muestran en la imagen 6.25 que han
de verificarse por un usuario.

La tabla 6.14 muestra los mismos datos de la imagen 6.25 pero listando tinicamente: los checks
detectados con problema, la linea y columna donde ocurren, el cédigo fuente y las pautas WCAG 2.0
afectada por cada error de AChecker. Todos los checks (178, 251, 11) afectan al mismo tag de HTML
(img).

Barreras relacionadas con las pautas WCAG 2.0. Cada una de las pautas WCAG 2.0 que el
evaluador automaético ha detectado se vincula con las barreras y con las discapacidades relacionadas
con ambas. Consultar la tabla 6.15.

5AChecker. http://achecker.ca/checker/index.php
6AChecker Web Service API. http://achecker.ca/documentation/web_service_api.php
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Known Problems(0) Likely Problems (0) ROIGEIRGGV N EIN HTML Validation  CSS Valid

1.1 Text Alternatives: Provide text alternatives for any non-text content

Success Criteria 1.1.1 Non-text Content (A)
Check 178: Alt text does not convey the same information as the image.

@ Line 1, Column 1:

—n —m}

<img class="alignnone" alt="" src="http://manual-educacion-drbc-q3.wikispaces.com/file/view/titulo_i ...

1.4 Distinguishable: Make it easier for users to see and hear content
including separating foreground from background.

Success Criteria 1.4.1 Use of Color (A)
Check 251: Image may contain text with poor contrast.

@ Line 1, Column 1:

<img class="alignnone" alt="" src="http://manual-educacion-drbc-q3.wikispaces.com/file/view/titulo_i ...

Success Criteria 1.4.5 Images of Text (AA)
Check 11: Image may contain text that is not in Alt text.

@ Line 1, Column 1:

=n =

<img class="alignnone" alt="" src="http://manual-educacion-drbc-g3.wikispaces.com/file/view/titulo i ...

Imagen 6.25: Lista de errores para el c6digo fuente. Fuente: AChecker

Check LineaCol Cédigo HTML Criterio
WCAG2

178 <img class="alignnone" alt="" LL1

251 Line 1, e : e e 1.4.1

1 Column 1: src="titulo_introduccion.JPG" width="507 145

height="75"/>
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Tabla 6.14: Tabla resumen con los errores detectados de AChecker

Id Criterio y barreras Ciego Bajavision Intelectual

Criterio 1.1.1

50 Imaégenes ricas sin texto equivalente X X

24 Mapas de imagen sin texto X X

19 Imdégenes funcionales embebidos en el fondo X X

20 Imégenes funcionales sin texto X X

45 Obijetos opacos X X
Criterio 1.4.1

6  Elcolor es necesario X X X
Criterio 1.4.5

20 Imégenes funcionales sin texto X X

54  Titulos con espacios X

25 Imaégenes utilizadas como titulos X X

Tabla 6.15: Relacién entre pautas WCAG, barreras y discapacidades afectadas




6.5. Fases de implementacion

Interpretacion de los resultados obtenidos. Con el listado de barreras obtenido, se seleccionan
los tags HTML que pueden causar problemas a cada una de las barreras encontradas. Estos datos se
han obtenido de la base de datos del sistema EE4A (presentada en la pagina 166).

Los tags HTML que estan relacionados con las anteriores barreras son: img, object, script, Embed, Apple,
HI, H2, H3, H4, H5, H6. La tabla 6.16 muestra inicamente la relacion entre las barreras y el tag HTML

Id Criterio y barreras Tag HTML
Criterio 1.1.1

50 Imégenes ricas sin texto equivalente img

20 Imégenes funcionales sin texto img
Criterio 1.4.1

6  Elcolor es necesario img
Criterio 1.4.5

25 Imdégenes utilizadas como titulos img

Tabla 6.16: Lista de barreras y tags HTML relacionados

Resumen de los resultados obtenidos. Finalmente y después de la adaptacion de todos los datos
obtenidos, se listan los problemas detectados por el evaluador automéatico AChecker que tinicamente
afectan a las siguientes barreras: 50. Imdgenes ricas sin texto equivalente 20. Imdgenes funcionales sin
textoy 25. Imdgenes utilizadas como titulos.

Todas ellas corresponden al mismo tipo de reparacion: Afiadir una descripcion a la imagen. Consultar
la seccion 6.5.4.1. Y ala barrera: 6. Color es necesario que corresponde a una reparacion manual para
verificar si inicamente se utiliza el color como tnico medio para distinguir dos o més elementos de
informacién. Por ejemplo, una imagen que se muestra un grupo de personas y se hace referencia en
el texto: "Pedro es la persona que lleva la camiseta roja". En tal caso, seria necesario sefialar de otra
forma a esta persona.

6.5.4 Modulo de reparacién de barreras

A continuacién se describe como podrian implementarse las reparaciones de las barreras en el sistema
EE4A. Se listan como se realiza la reparacién de imagenes, de enlaces, de encabezados y de textos. Las
tablas que se muestran con informacién correspondiente a cada barrera (las tablas 6.17, 6.18, 6.19,
6.20, 6.21 y 6.22) y muestran su relacion con las pautas WCAG, la etiqueta HTML que depende y los
(checks) o problemas que el programa AChecker detecta de forma automatica. Ademads, se incluyen los
atributos HTML accesibles que deberia contener el c6digo fuente junto a un patrén de c6digo HTML
accesible, y que corresponde con el elemento que ha de actualizarse en el c6digo fuente en cada caso.
De forma complementaria se afiaden ejemplos de reparacion en forma de prototipo.

6.5.4.1 Reparaciéon de imagenes
La tabla 6.17 muestra informacién correspondiente a la reparacién de la barrera de imégenes.

Ejemplo de reparaciéon de imagen. Al afadir una imagen en Wordpress 4.1, se afiade automati-
camente un enlace que lleva a dicha imagen directamente. La imagen 6.26 presenta el c6digo HTMLy
la vista de la pantalla de reparacion.
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Titulo de la barrera Descripcion de la imagen

Barrera 50. Imagen sin texto alternativo

Pauta WCAG 2 1.1.1. Contenido no textual y 1.4.5 (AA)Imégenes de texto

Etiqueta HTML que depende IMG

AChecker automaticos (Pauta WCAG2:1.1.1):1,2,3,6,7,8,11, 16,178, 239
(Pauta WCAG 2: 1.4.5): 11

Atributos HTML accesibles ALT ="

Patrén de HTML accesible <img src="" alt="" [otros atributos HTML] />

Tabla 6.17: Informacién correspondiente a la barrera Descripcién de la imagen

Acciones posteriores a la reparacion del usuario. Cuando el usuario guarde la informacién de
la reparacioén, se hara una sustitucién en el c6digo HTML utilizando el patrén que corresponde al
elemento HTML.

e Opcién 1
<img src="gatomojado.jpg" alt=""’ [otros atributos HTML] />
e Opcion 2

<img src="gatomojado.jpg"
alt=""Texto afiadido por el usuario en el cuadro de texto”
[otros atributos HTML] />

* Opcion 3

<img src="gatomojado.jpg"
alt="’ Texto afiadido por el usuario en el cuadro de texto”
[otros atributos HTML] />

Los usuarios con discapacidad intelectual también pueden verse afectados por las imdgenes complejas.
Una sugerencia seria afiadir un titulo o un texto que describiera la imagen en el contenido.

6.5.4.2 Reparacion de enlaces

La tabla 6.18 muestra informacién correspondiente a la reparacion de la barrera de relacionada con los
enlaces.

Ejemplo de reparacion de enlaces.

Acciones para mostrar en la pantalla de reparacién. Mostrar la URL, el texto y el titulo del
enlace. De forma complementaria, acceder al enlace y "leer" el atributo titulo del recurso URL para
afiadirlo como sugerencia en el cuadro de texto "Texto del enlace". Se muestra el titulo, pero como en
este caso no hay, se muestra una sugerencia: "Abrir" + <title> de la pdgina URL con la que enlaza.
Posteriormente se muestra la primera pantalla de la imagen 6.27 (b). Una vez que el usuario ha
realizado una modificacién se visualizaria la segunda pantalla de la imagen 6.27 (c).
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Vista HTML Vista Web

<a href="https://pruebaaccesibilidadblog.files.wordpress.com/2014/11/gatomojado.jpg"=>
<img class="alignnone wp-image-128"
src="https://pruebaaccesibilidadblog.files.wordpress.com/2014/11/gatomojado.jpg"
alt="gato" width="228" height="196" /></a>

(a) Cédigo HTML ejemplo

Texto informativo a mostrar al usuario para la reparacion:
Laimagen debe ir acompanada de un texto que la describa

———

Indica el tipo de imagen:

O (opcion1) Es una imagen decorativa, sin importancia en
el contenido

O (opcion2) Es una imagen relevante en el contenido

O (opcion3) Es una imagen de texto, ; qué texto contiene?

Opcion 1-- (no se hace nada). ALT vacio.
No debes hacer nada. Los usuarios ciegos no veran esta imagen y no es necesaria
para entender el contenido.

Opcién 2
Sugerencia = Describe esta imagen cémo
si la estuvieras explicando a alguien por teléfono

Descripcion de la imagen actual [gato]

Opcidn 3 (en este ejemplo no ira a esta opcidn, porque laimagen no es de texto)

Sugerencia = Escribe el texto que se muestra en la imagen
Descripcion de la imagen actual [ gato]

(b) Vista de datos que han de mostrarse en la pantalla para la reparacién

Imagen 6.26: Ejemplo de reparacién de imagenes
Acciones posteriores a la reparaciéon del usuario. Cuando el usuario guarde la informacién de

la reparacioén, se hard una sustitucién en el c6digo HTML utilizando el patrén que corresponde al
elemento HTML.

* Sustitucién de atributos sobre el patrén HTML:

<a href=" HrefEnlace’ title="’TituloEnlace”
target ="’target’> TextoEnlace </a>

— Href (si ha sido modificado)
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Titulo de la barrera Texto del enlace
Barrera 2. Enlaces ambiguos y 21. Enlaces genéricos
Pauta WCAG 2 244y249
Etiqueta HTML que depende a
AChecker automaticos (Pauta WCAG 2: 2.4.4.): 19, 173, 174, 197
(Pauta WCAG 2: 2.4.9): No corresponde a ningtin check de
AChecker
Atributos HTML accesibles Href="URL"
Title="texto"
Target=""

* Si target no existe o es "self" u otro, no se procesa nada.
e Si target es "blank" se indica que puede abrirse el "Enlace
en nueva ventana"

Patréon de HTML accesible <a href=" HrefEnlace” title="TituloEnlace” Target ="target”
[otros atributos HTML]> TextoEnlace </a>

Tabla 6.18: Informacién correspondiente a la barrera Texto del enlace

— Titulo del enlace (no habia, se afiade nuevo)
— Texto del enlace (si ha sido modificado)

— Target (si es estrictamente necesario)

¢ Codigo HTML final accesible

<a href="’ http:// www.google.com”

title="’Abrir pagina de google” [otros atributos HTML]>
enlace a la pagina de google (abrir en nueva ventana)
</a>

6.5.4.3 Reparacion de encabezados
La tabla 6.19 muestra informacién correspondiente a la reparacién de la barrera de relacionada con los
encabezados.

Ejemplo de reparacion de encabezados.

Acciones posteriores a la reparacién del usuario. Afadir al cédigo fuente una etiqueta <Hx>
para cada titulo correspondiente a la jerarquia de titulos adecuada (tal como lo ha seleccionado el
usuario).
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Vista HTML Vista Web
<a href=" http:// www.google.com” target="_blank”> enlace </a> enlace

(a) Codigo HTML ejemplo

Texto informativo a mostrar al usuario para la reparacion:
Verifica que el texto del enlace es adecuado a su destino o funcionalidad con un texto
conciso y significativo en el texto del enlace.

Se muestra la direccion URL donde vincula el enlace

O URL del enlace: [http: //www .google .com|

El texto del enlace ha de indicar adecuadamente su destino

O Texto del enlace: [enlace] (sugerencia) > [Paginade google (abrir en
nueva ventana)®* |

*Se obtiene accediendo al titulo de la pdgina de destine
Eltitulo del enlace se utiliza tinicamente para ampliar informacién del texto del
enlace

O Titulo del enlace [ ] (sugerencia) > [ Abrir pagina de google ]

*8i Indicar el tipo de enlace que se abrira. (ejemplo Buscador)

(b) Vista de datos que han de mostrarse en la pantalla de reparacién (primera pantalla)

Se muestra la direccion URL donde enlaza el enlace

O URL del enlace: [http: //www.google.com|

El texto del enlace ha de indicar adecuadamente su destino

O Texto del enlace: [enlace a la pagina de google (abrir en nueva ventana) |

Eltitulo del enlace es informacion complementaria que se afiade al enlace

O Titulo del enlace [Abrir pagina de google] (sugerencia)

(c) Vista de datos que han de mostrarse en la pantalla de reparacién (segunda pantalla)

Imagen 6.27: Reparacion de enlaces

6.5.4.4 Reparacion de textos

Las barreras relacionadas con el texto son dificiles de detectar de forma automatica con el sistema
AChecker.

Una posible soluciéon es la implementacién de médulos especificos para la bliisqueda de elementos no
accesibles que se encuentran en el texto.

A continuacioén se indican los servicios o soluciones que se consideran mds adecuados para cada tipo
de reparacion. Para mds informacién, consultar la tabla 3.4 de la seccién 3.2.4 en la pagina 60 y en el
anexo A.2 de la pagina 249.
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Titulo de la barrera Jerarquia de titulos
Barrera 43. P4gina sin encabezados y (nueva). Jerarquia de titulos
Pauta WCAG 2 1.3.1. (A) Informacién y relaciones, 2.4.6 Headings and La-

bels (AA) y 2.4.10 (AAA) Encabezados de seccién

Etiqueta HTML que depende H1, H2, H3, H4, H5, H6

AChecker automaticos (Pauta WCAG 2: Si el evaluador muestra errores de la lista
(abajo), estd incumpliendo la pauta 2.4.6 y ademds afecta
de alguna manera a la pauta 1.3.1. I(A) Informacion y rela-
ciones): 37, 38, 39, 40, 41
(Pauta WCAG 2: Si el evaluador muestra errores de la lista
(abajo), estd incumpliendo la pauta 2.4.6 y ademds afecta
de alguna manera a la pauta 2.4.10 (AAA) Encabezados de
seccion): 42, 43, 44, 45, 46, 47

Atributos HTML accesibles Ninguno. Que el orden de H1 a H6 sea adecuado (H1 > H2 >
H3 > H4 > H5 > H6)
Patron de HTML accesible <H1> <H2><H3><H4><H5><H6>

Tabla 6.19: Informacién correspondiente a la barrera Jerarquia de titulos

¢ Indicar acronimos, abreviaturas y emoticonos. Crear una base de datos para sugerir al usuario
una descripcién adecuada a cada solucion.

o Acrénimos: http://lwww.reglasdeortografia.com/siglasyacronimos.html
 Abreviaturas:

Real Academia Espaiiola (RAE). http://lema.rae.es/dpd/apendices/apendice2.html
* Emoticonos: http://lwww.netlingo.com/smileys.php

¢ Texto complejo: Se envia el texto del usuario servicios on-line informan del valor de legibiliad
del texto y dan soporte para reducir su complejidad.

e Pruebas de legibilidad en diversos idiomas: http://[www.mancko.com/pruebas-de-
legibilidadl/es/
* Proyecto Simplex, simplifica textos a lengua fdcil: http://www.simplext.es/

¢ Texto en otro idioma. Un sub-modulo del sistema consultaria el idioma del texto principal y
evaluaria si existen palabras en otro idioma en el contenido.

* GoogleTranslator: Dispone de una API que ayuda a detectar el idioma de un texto.
http://translate.google.es/?hi=es

La tabla 6.20 muestra informacién correspondiente a la reparacién de la barrera de relacionada con los
acrénimos y las abreviaciones.

La tabla 6.21 muestra informacién correspondiente a la reparacién de la barrera de relacionada con
emoticonos.
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Vista HTML

Vista Web

<h1>Titulo 1 <h1>

Ejemplo de texto parrafo de éste documento.

<h3>Titulo 3 </h3>

Ejemplo de texto parrafo de éste documento.

<h6=Titulo 6 </h6>

Ejemplo de texto parrafo de éste documento.

<h4=Titulo 4 </h4>

Ejemplo de texto parrafo de éste documento.

<h2>Titulo 2 </h2>

Ejemplo de texto parrafo de éste documento.

<h5>Titulo 5 </h5>

Ejemplo de texto parrafo de éste documento.

(esta es una vista exagerada) puede ser que visualmente se
vea bien en el blog, porque el usuario lo ha seleccionado
segun el formato de la letra que le gusta

Titulo 1

Titulo 3

Titulo 6

Titulo 4

Titulo 2
Titulo 5

(a) Coédigo HTML ejemplo

Texto informativo a mostrar al usuario para la reparacion:

Los titulos del contenido se debe marcar con un estilo de titulo de forma que: “Titulo
1" englobe elementos de “Titulo 27, etc.

Estos titulos podrian estar mal organizados

Titulo 1 ()
Titulo 3(x)
Titulo 6 (X)
Titulo 4 (X)
Titulo 2 (X)
Titulo 5 (X)

Para poder reparar la jerarquia de los titulos, mostrar una interfaz que permita al
usuario mover los titulos visualmente por la pantalla hasta ubicarlos en el lugar

que le correspondan.

Para reparar, los titulos se pueden mover con flechas para subir y bajar o cambiar

de nivel... € =2

+ . &

4 & & @ 8

=+ Principal

0-0 Evaluando

0 ListaTodosErrores_Todos

0 popupPersona

0 popupPreview

+ ©-0 NormalTodosErrores_Todos

o o

(b) Vista de datos que han de mostrarse en la pantalla de reparacién

Imagen 6.28: Reparacién de encabezados

¢ Emoticono: :D

Acciones posteriores alareparaciéon del usuario. Al guardar el emoticono, se realiza un cambio
en el codigo HTML. Se sustituyen los atributos sobre el patréon
Patrén 1: <abbr title="Descripcién del emoticono"> © </abbr>
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Titulo de la barrera Indicar acrénimos y abreviaciones

Barrera 1. Acrénimos y abreviaciones

Pauta WCAG 2 3.1.4. Abreviaturas (AAA)

Etiqueta HTML que depende <p>

AChecker automaticos No se puede detectar automéaticamente por el evaluador
AChecker

Atributos HTML accesibles Ninguno

Patrén de HTML accesible <abbr title="Descripci6én del acrénimo">

Acrénimo </abbr> />

Tabla 6.20: Informacién correspondiente a la barrera Indicar acrénimos y abreviaciones

Vista HTML Vista Web
<p> la ONU fue fundada en el afioc 1948.</p> La ONU fue fundada en el afio 1948.

(a) Codigo HTML ejemplo

Texto informativo a mostrar al usuario para la reparacion:
Verifica si el siguiente texto pueden ser abreviaturas

Abreviatura: ONU

Texto descriptivo: [Organizacién de las Naciones Unidas] (sugerencia)

(b) Vista de datos que han de mostrarse en la pantalla de reparacién

Imagen 6.29: Reparacion de barrera relacionada con Indicar acrénimos y abreviaciones

Titulo de la barrera Indicar Emoticonos

Barrera 3. Arte ascii (similar) pero en este caso son emoticonos

Pauta WCAG 2 No hay pauta WCAG 2.0 relacionada

Etiqueta HTML que depende <p>

AChecker automaticos No se puede detectar autométicamente por el evaluador
AChecker

Atributos HTML accesibles Ninguno

Patrén de HTML accesible Opcioén 1: <abbr title="Descripcién del emoticono"> emoti-

cono </abbr>
Opcién 2: Indicar entre paréntesis el emoticono: Emoticono
(descripcién del emoticono)

Tabla 6.21: Informaci6én correspondiente a la barrera Indicar emoticonos

e title = texto descriptivo

Patrén 2: ©
¢ Opcion 1: <abbr title=" Alegria"> :D © </abbr> (alegria)
e Opcién2::D / © (alegria)

La tabla 6.22 muestra informacién correspondiente a la reparacién de la barrera de relacionada con el
texto complejo.
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Vista HTML Vista Web

“p=:D.</p= .D

(a) Cédigo HTML ejemplo

Texto informativo a mostrar al usuario para la reparacidn:
Verificasi el siguiente texto pueden ser un emoticono

Emoticono: .D
Texto descriptivo: [Alegria] (sugerencia)

(b) Vista de datos que han de mostrarse en la pantalla de reparacién

Imagen 6.30: Reparacién de barrera relacionada con Indicar Emoticonos

Titulo de la barrera Texto complejo

Barrera 9. Texto complejo

Pauta WCAG 2 3.1.3. Palabras inusuales (AAA) 3.1.5. Nivel de lectura (AAA)

Etiqueta HTML que depende <p>

AChecker autométicos No se puede detectar autométicamente por el evaluador
AChecker

Atributos HTML accesibles Ninguno

Patrén de HTML accesible Ninguno

Tabla 6.22: Informacién correspondiente a la barrera Texto complejo

Acciones posteriores a la reparacion del usuario. El usuario debe volver a la edicién del blog
para que el usuario pueda decidir como modificar el texto para hacerlo més facil de leer.

6.5.5 Modulo de simulacion de contenido

En este apartado, se presentan los aspectos clave para implementar las distintas simulaciones de
contenido que se incorporan el sistema EE4A. Se listan servicios on-line o médulos adaptado al sistema
EE4A elegidos por su adecuacién al sistema EE4A (consultar la seccién 3.2.3 de la pagina 57 para
conocer otras buenas précticas relacionadas con herramientas de simulacién).

6.5.5.1 Discapacidad visual total

Se visualiza un contenido sin disefio y mostrando tinicamente texto. LYNX online’, es un navegador
que elimina el estilo al contenido y cambia las imagenes por URLs.

Se presenta una opcién para que el usuario pueda escuchar el contenido de forma similar a un lector
de pantalla. vozMe?, es un sintetizador de texto a voz, que genera un fichero (.mp3) del contenido que
ha afiadido el usuario en el editor.

De forma complementaria se afiade una funcionalidad que muestra todos los textos asociados a los
elementos de imagen, enlaces, etc.

7LYNX online. http:/ /www.delorie.com/web/lynxview.html
8Vozme. http://vozme.com/ index.php?lang=es
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6.5.5.2 Discapacidad baja visi6n

Existe una gran cantidad de percepciones que pueden estar asociadas a la discapacidad baja vision
(consultar la secci6n 2.1.2.1). Del mismo modo, y como puede observarse en la tabla 3.3 de la seccién
2.1.2.1, existe una gran cantidad de servicios y herramientas de simulacién de este tipo de discapacidad.
El sistema EE4A dispondra de un médulo de simulaciones (consultar la seccién 6.3.1.2) que implemen-
tara diversos problemas relacionados con la baja visién. A continuacién se indican algunos recursos
on-line: CSSFilter®, es una hoja de estilos que simula desenfoques o cambio de color de un elemento
HTML, pero sélo funciona para el navegador Mozilla Firefox. Colorblind Web Page Filter'? , es un
servicio que muestra cémo la pagina web es vista por personas con daltonismo. Spurapp'!, permite
visualizar la pagina segutin distintos disefios (blanco y negro, con saturacién de color, etc.). Low-vision
Simulation (WEBAIM)'2, permite visualizar diferentes tipos de discapacidad visual relacionados con
degeneracién macular, cataratas o glaucoma.

6.5.5.3 Discapacidad motriz

Hasta el momento de finalizar la investigacion, no se habian encontrado herramientas on-line que
simulasen este tipo de discapacidad. Por ello, se cre6 una funcionalidad para desactivar los eventos del
ratén y que el usuario deba utilizar el teclado para desplazarse por la pantalla.

6.5.5.4 Discapacidad auditiva

Se utiliza un elemento que genere ruido mientras el usuario esté leyendo la pagina o visualizando
un video. SimplyNoise'?, es una aplicacién que genera un sonido constante de fondo. También se
implementa una funcionalidad para desactivar el altavoz del ordenador.

6.5.5.5 Discapacidad intelectual

Se utilizan elementos que causen distraccion al usuario para simular efectos de sobrecarga cognitiva.
La simulacién puede inspirarse en la herramienta, Distractibility Simulation'*. En este caso, en vez
de bombas como ocurre con la herramienta de WebAIM, se superponen imigenes en movimiento
sobre el contenido para generar una distraccién al usuario.

9CSSFilter. https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/filter
10Golorblind Web Page Filter. http://www.color-blindness.com/2006/04/10/colorblind-web-page-filter/
11Spurapp. http://www.spurapp.com/
121 ow-vision Simulation (WEBAIM). http://webaim.org/simulations/lowvision
13SimplyNoise. http://simplynoise.com/
14Djstractibility Simulation. http:/ /webaim.org/simulations/distractability

200



6.6. Fase de evaluacion

6.6 Fase de evaluacién

La fase de evaluacion constituye un punto clave para la obtencién de sistemas interactivos usables
y accesibles. Es en esta fase donde se aplican las técnicas necesarias para recibir la realimentacién
necesaria por parte de los usuarios y que se veré reflejada en el disefio de las interfaces mejorando
sus procesos interactivos [GiS*04]. Podemos definir la evaluacién como la actividad que comprende
un conjunto de metodologias y técnicas que analizan la usabilidad y/o la accesibilidad de un sistema
interactivo en diferentes etapas del ciclo de vida del software [AAC* 02].

Se han realizado evaluaciones de los prototipos del sistema EE4A a través de usuarios y expertos con el
fin de cubrir diversos aspectos clave:

¢ Evaluacién con usuarios en diversas iteracciones del prototipo preliminar para evaluar la usa-
bilidad.

¢ Inspeccién semiética para evaluar si el sistema EE4A ofrece los signos estéticos, dindmicos y
metacomunicacionales adecuados para mejorar el proceso de comunicacién.

* Evaluacién por expertos en accesibilidad para evaluar la accesibilidad de algunas partes del
sistema EE4A.

Los resultados de todas las evaluaciones realizadas al sistema EE4A han aportado mejoras significativas
que han permitido refinar el sistema y avanzar hacia una definicién m4s clara.

6.6.1 Evaluacién por usuarios
A continuacion se presentan las evaluaciones por usuarios realizadas al sistema EE4A.

6.6.1.1 Evaluacion del sistema TAW CMS y EE4A utilizando la técnica de "Guerrilla Us-
ability Testing"
Se realiz6 una evaluacién comparativa entre un sistema de evaluacion de accesibilidad cldsico (TAW
CMS! ) y el sistema EE4A, presentado en este capitulo.
Se ha presentado un trabajo en el congreso W4A2015 titulado: "Empathic communication of accessi-
bility barriers in Web 2.0 editing" [pas] que explica los resultados obtenidos. En esta seccién se va a
presentar tinicamente un resumen de las conclusiones obtenidas.
Se evaluaron un total de ocho usuarios prosumidores que publicaban en webs institucionales o en
blogs propios de forma diaria, semanal o mensual. Se seleccionaron 5 usuarios sin conocimientos en
lenguaje HTML y 3 usuarios que si lo conocian para observar cémo influia este conocimiento a la hora
de resolver un problema de accesibilidad.
La evaluacion se llevé a cabo utilizando el método de “Guerrilla Usability Testing” [Nie94] utilizando
técnicas de escenarios y "thinking aloud" [Nie94] para evaluar como serian percibidas diversas mejoras
del sistema EE4A en usuarios prosumidores respecto el sistema TAW CMS.
En ambos sistemas se definié un escenario en el que los usuarios obtenian un informe de resultados de
evaluacion de accesibilidad, y ejecutaban tres tareas relacionadas con imagenes, enlaces y encabezados.
Se evalu6 el tiempo que necesitaron para resolver la tarea, si los usuarios sabian interpretar el error
devuelto por el sistema y se les pregunté sobre la satisfacciéon general de ambos sistemas una vez
habian completado la prueba. La valoracién de ambas herramientas se complement6 utilizando un
mapa de calor o "Head maps" obtenido con el equipamiento Eyetracker. Segtin puede consultarse en
laimagen 6.31 en el mismo tiempo (primeros 15 segundos), los usuarios TAW CMS tinicamente leyeron
la explicacion del problema, mientras que los usuarios en el sistema EE4A centraron su atenciéon
visualizando la explicacién del problema y los elementos para resolverlo.

I5TAW CMS. http:/ /www.tawdis.net/servicios/cms/
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Imagen 6.31: Mapa de calor (Headmap) de los primeros 15 segundos de visualizacién del
problema relacionado con el texto alternativo

Los resultados obtenidos en la evaluacion llevada a cabo manifiestan la dificultad que tienen los
usuarios prosumidores al interpretar problemas de accesibilidad mostrados de forma técnica (tal y
como muestra la herramienta TAW CMS). Sin embargo, los usuarios muestran mejores resultados al
visualizar los mismos problemas presentados de forma mds empdtica, con en el sistema EE4A.

De forma complementaria, se observé durante la prueba que los usuarios tenian dificultades para
afiadir textos descriptivos adecuados a imédgenes o enlaces. Estos aspectos deben analizarse en trabajos
futuros para estudiar las soluciones més adecuadas para usuarios sin conocimientos en accesibilidad
[SRGS].

Aportacion de la prueba de usuarios al diseiio del sistema EE4A. Las pruebas realizadas con
el prototipo preliminar 2 (imagen 6.10 de la pagina 171) del sistema EE4A y sirvieron para conocer si los
usuarios entendian los mensajes relacionados con problemas de accesibilidad. Complementariamente,
se pudo obtener datos con el sistema Eyetracker para saber donde fijaban su atencién los usuarios
prosumidores al visualizar un informe de evaluacién de accesibilidad. Los resultados recogidos en la
prueba llevada a cabo, permiti6 realizar una segunda iteracioén del prototipo preliminar, la versién 2.1.
(consultar laimagen 6.11 de la pagina 172)

6.6.1.2 Evaluaci6n de los prototipos v.3.8 del sistema EE4A

Se realiz6 una evaluacién de los prototipos preliminares 3.8.1 y 3.8.2 para obtener una realimentacién
de los comentarios que los usuarios prosumidores pudieran aportar del disefio. Participaron en la
evaluacién un total de 10 usuarios, que editan de forma regular paginas web, ya sea institucional o bien
personal. Se consideraron 4 usuarios que tenian conocimientos en lenguaje HTML y accesibilidad web
y 6 usuarios sin formacién técnica.

La evaluacién consisti6 en pedir al usuario que ejecutara el prototipo preliminar y explicara con la
técnica del "thinking aloud"los aspectos que le parecian més relevantes de la interfaz. No se evaluaron
medidas de usabilidad (eficiencia, eficacia).

Aportacién de la evaluacién de los prototipos preliminares 3.8.1 y 3.8.2 al disefio del sis-
tema EE4A. A continuacioén se listan comentarios y observaciones de los participantes recogidos
durante la evaluacién de los prototipos preliminares :
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¢ La pantalla resumen ofrece informacion clara sobre los problemas que tiene cada tipo de
usuarios.

¢ Los usuarios no sabian interpretar el significado de los iconos de discapacidad que acompana-
ban a la presentacion de vista "normal".Se han eliminado porque creaban confusion.

¢ Los usuarios comentaban que disponer de dos pestafias "elementos con problemas" y "elemen-
tos correctos" en la pantalla de informe de resultados era confuso. Preferian saber las barreras
que tenia el contenido y, conocer los elementos correctos no ofrecia informacién adicional.

¢ Lainformacién que aparece de cada barrera es demasiado extensa, es mejor ofrecer primero una
vista reducida y si al usuario le interesa, que seleccione una opcién para extender la informacién
relacionada con ella.

¢ Los iconos no muestran ninguna empatia, seria mejor utilizar caras de personas para poder
transmitir mejor este aspecto. Es preferible indicar el nombre de persona que "usuario con
discapacidad x".

* La opcion de agrupar errores dentro de una barrera es positiva sobre todo la posibilidad de
navegar entre elementos erréneos de una misma barrera pues ayuda a agilizar su reparacion.

» El usuario estd mds interesado en saber como reparar el error que en la opinién del usuario con
discapacidad, por ello es mejor situarlo en la parte inferior de la pantalla de reparacion.

6.6.2 Evaluacién del Método de Inspeccién Semiética (MIS)
A continuacién se presentan los resultados de las evaluaciones por expertos realizadas al sistema EE4A.
Consultar mds informacién relacionada con el método MIS en la seccién 3.3.3 de la pagina 64.

6.6.2.1 Evaluacion utilizando técnicas de inspecciéon semi6tica
Se presentan los resultados de la inspeccién semidtica de la PoC, el sistema Emphatic Editor for
Accessibility (EE4A).

Metodologia de trabajo. Para la realizacion de la inspeccién semidtica, se utilizaron los prototipos
del sistema EE4A y se realizaron los siguientes pasos:

¢ Hacer uso del prototipo para conocer su comportamiento y sus elementos, de tal forma que se
obtenga entendimiento oportuno de su propésito (se utilizaron las imagenes del prototipo para
simular una tarea).

* Realizar un conjunto de tareas en un contexto definido y acotado. Se llevé a cabo la tarea de "a
partir de un contenido introducido en un editor web, se procede a su evaluacion utilizando el
sistema EE4A". Y los pasos necesarios para ver un resumen del resultado, consultar todos los
errores asociados y reparar un tinico error.

* Identificar los simbolos metalingiiisticos y su mensaje asociado. Se inspeccionan tinicamente
aquellos elementos referentes al lenguaje de la interfaz. Por ejemplo: simbolos de ayuda,
documentacion on-line/off-line, advertencias, tutoriales, entre otros. Dado esto, el analisis de
signos metalingliisticos permite el contacto directo con la presentacién explicita de la intencién
del disefiador.

* Identificar los simbolos dindmicos y su mensaje asociado. Se inspeccionan los simbolos que
estdn relacionados con aspectos temporales y causales a partir de la interaccién con el sitio web.
Por ejemplo: cambios en el estado del sistema, indicadores de actividad y retroalimentaci6n.
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* Identificar los simbolos estdticos y su mensaje asociado. Se identifican los simbolos que corres-
ponden a elementos que no tienen una relacién causal o temporal. Por ejemplo: elementos de
la interfaz, imagenes, cuadros de didlogo, estructuracién de la pantalla, de meng, etc.

* Generar una vision global de la meta-comunicacion implicita en el sitio web, para determinar si
los disefiadores han tomado las decisiones correctas en lo que se refiere a las funciones bésicas
de los sistemas y como debian ser utilizadas.

Resultados de la Inspeccion Semiética. A continuacion se detallan los resultados obtenidos en
la Inspeccién Semiética a través del estudio de los simbolos metalingiiisticos, los simbolos estaticos
y los simbolos dindmicos en el sistema EE4A. Se analizaron las siguientes pantallas: 1. Resumen
(consultar la imagen 6.23 (a)), 2. Visualizacion de barreras para una discapacidad (consultar la imagen
6.23 (b)) y 3. Visualizacién de reparacién (consultar la imagen 6.24).

A continuacién se presenta la Inspeccion Semi6tica de la pantalla 1. Resumen (consultar la imagen
6.23 (b)).

Simbolos metalingiiisticos

¢ Cada botdn se etiqueta con un texto para "pu-
blicar directamente el contenido" pero seleccionar
esta opcién no estd recomendado porque causaria
problemas de accesibilidad a diversos grupos de

usuarios.
¢ Seleccionar la opcién de “corregir las barreras”
(o recomendado) § BAMEFAS Y cerrar muestra un listado de barreras del contenido que

se deben corregir.

e Se ofrece la libertad al usuario para que publique
el contenido directamente o bien se informa de que
silo hace, puede provocar problemas de compren-
sion a ciertos grupos de personas.

¢ Se muestra un mensaje informativo y sensibili-
dazador indicando a las personas que va a causar
mads problemas con el contenido creado.

X Cenan By Mioua) cevan s encontrar con bareras deacceso ® S€ indican personas para referirse a los usuarios
con discapacidad porque se entiende que el autor
del contenido serd més sensible a nombres de per-
sonas que no a estadisticas.

. .

e — Se 'presupon(.a desconf)cu'mento por p:flrt.e del

1 Titulo & usuario prosumidor y se indica un mensaje infor-

Corregir mativo con un resumen de los elementos donde se
producen las barreras.

Simbolos Estaticos

¢ Por medio de este simbolo el disefiador presenta

i Corregir las sz .
Publicar X « »” «
(o recomenaaco) [RERIEERE la opcién de “publicar (no recomendado)” o “corre-

gir las barreras”.
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© Visual &4 Baja Vision 9 Auditivo © Motriz @ Intelectual

X oe ﬂv nNe, . ‘Q v ¢ Por medio de este simbolo, el disefiador nos indica

Wl las personas concretas afectadas por una barrera en

Cesar Cerezo Blas Blanco Aurora Ausin Miguel Mota Oscar Colba

(: o ol © o BERCECEE: o o EERCE el contenido web. Ademas se muestra un elemento
m m \—ﬁ (bot6n) para corregir la barrera.
Simbolos Dinamicos
™ Motriz
marreras
W45
Miguel Mota
T Q Q ¢ El disenador nos indica el nimero de barreras

que va a encontrarse una persona al acceder a con-

Este simbolo es dindmico porque la informacion de
“I barrera con: 1 titulo’, aparece al posicionarse
encima del cuadro del usuario

A continuacién se presenta la Inspecciéon Semi6tica de la pantalla 2. Visualizaciéon de barreras para una
discapacidad (consultar la imagen 6.23 (b))

Simbolos metalingiiisticos

¢ Se indica el nombre y discapacidad que posee la

. ersona.
El contenido me causa 3 barreras de acceso P

¢ Se indica un mensaje con la opinién de la persona
respecto al contenido presentado y una explicacién
de qué elementos le causan mas problemas.

Las imagenes no as ve, los enlaces necesita texto.... etc.

Explicacion del problema desde el punto de vista de la persona con discapacidad x
Cesar Cerezo ¢ Se muestra una imagen de la persona con dis-

s capacidad manifestando su estado de dnimo al en-
contrarse con la barrera analizada.
¢ Se muestra también el comentario que suscita la

J . . 2
R barrera en el usuario y una breve explicacion de
.@ Yo tambien tengo dificultades para ver la imagen Cémo reparar la barrera'

Esta bamera me causa:
Aburrimiento

Otras personas afectadas por la misma barrera

Simbolos Estaticos

* Por medio de este simbolo el disefiador indica
—— a qué tipo de discapacidad afectan los errores de
ol V?s)u e Bajaﬁim AUE{W Mgz Intf?leiual contenido y a qué discapacidades no les afectan las
barreras de contenido (con un icono que representa

un “OK”).

¢ Por medio de este simbolo el disefiador muestra
(EEIEEEE informacién respecto al ntimero de barreras que el

usuario con discapacidad se ve afectado junto con

informacioén relacionada con cada barrera.
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¢ Se presenta el contenido que causa problemas
(2] a través de unos circulos en la parte derecha de la
o pantalla.

Simbolos Dinamicos

¢ El simbolo nos indica el ntimero de problemas
1) v’ que tiene asociada una discapacidad.
A ¢ El niimero va disminuyendo a medida que se ra-
Motnz Intelectual y q
paran los errores.

¢ Indica las barreras concretas que causan error.
—_——- Al acceder a un simbolo circular, se muestra
una marca alrededor de todos los elementos del
- —— —  contenido que causan la barrera (en el ejemplo
un cuadro rojo que engloba al elemento prob-
lemético).
¢ Se muestra informacién relacionada con la barrera:
Titulo, persona (s) a las que le causa problemas y
un elemento botén para corregirlas, que aparece
dindmicamente al seleccionar el simbolo circulo.

Cesar Cerezo

No puedo ver la imagen
be un texto alfemativo que e
Esta ban®it me causa:

‘Aburtimiento

Otras personas afectadas por a misma barrera

e La cara de la persona va cambiando de expresiéon
seglin se reduzcan las barreras del contenido.

* El niimero va disminuyendo a medida que se van
reparando los problemas de accesibilidad del con-
tenido.

©

A continuacion se presenta la Inspeccién Semiética de la pantalla 3. Visualizacién de reparaciéon
(consultar la imagen 6.24).

Simbolos metalingiiisticos

* Se indica el titulo de la barrera que causa el el-
emento (mds abajo) junto a una descripcién del
problema que causa.

@) Elemento sin descripcion textual

Afiade una descripcion que explique que muestra el elemento visual

< Anterior 1/3 Imagenes Siguiente)
- * Con “anterior” y “siguiente” es posible moverse
Indica el tipo de imagen
s una magen decorae, s mpertancaen e conteno entre los items para reparar la barrera.

S ¢ Se muestra un texto que indica qué indica que

elementos son necesarios para reparar la barrera.
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* Se muestra una imagen de la persona con dis-
Cesar Cerezo capacidad junto al estado de &nimo que causa esa
-4 barrera concreta. Se presenta también un comen-
No pueda ver la imagon tario que podria decir la persona si la tuviéramos

a nuestro lado y una breve explicacién de cémo

Aburrimiento
reparar la barrera.
Simbolos Estaticos
@) Elemento sin descripcion textual * Se presentan los datos relacionados de la barrera
Afiade una descripcion que explique que muestra el elemento visual (titulo y deSCripCién) .
< Anterior 1/3 Imagenes Siguiente)

R * Se presenta una imagen a reparar (1/3 significa

O una imagen decorativa, sin in 0 el contenido

la primera de tres imagenes) junto a opciones para
que el usuario indique el tipo de imagen.

£5 una imagen relevante en el cont

Cesar Cerezo
4 * Se presenta informacién de la persona con dis-
No puedo ve la imagon capacidad que le causa problemas esta barrera.

Aburrimiento

Simbolos Dinamicos

* Se visualiza el nimero de imédgenes que se han
< Anterior 1/3 Imagenes sa,.seme>j de reparar para solucionar la barrera. Se puede
navegar hacia delante o atrds de los elementos.

Calidad Global de la Meta-Comunicacién. Las tablas 6.23, 6.24 y 6.25 muestran respectivamente los
resimenes globales de la metacomunicacién segtn los signos metalingiiisticos, estaticos y dindmicos.

Aportacién de la Inspeccién Semiética disefio del sistema EE4A. Se ha observado a partir de
la Inspeccién Semiética realizada en el prototipo que:

¢ El objetivo del disefiador (con el sistema EE4A) es que los usuarios sin formacién en accesibilidad
comprendan las barreras que causa su contenido publicado en la Web y que puedan repararlas para
que su contenido sea totalmente accesible.

¢ El objetivo de los usuarios prosumidores es publicar contenido de forma rdpida y que llegue al maximo
de personas. Sin embargo, no disponen ni de formacién técnica especializada, ni de formacién en
accesibilidad.

o El sistena EE4A se ha inspira en la IngSem para trasladar la metéafora de emisor y receptor. Bajo una
perspectiva de emisor, el usuario prosumidor produce el contenido que el usuario con discapacidad
recibe como usuario del sistema.

Alo largo de la Inspeccién Semidtica realizada en el prototipo EE4A se revisaron los simbolos que
estaban presentes y que reforzaban la comunicacién entre el disefiador y el usuario. También se revisé
la metacomunicacién del disefiador para observar si expresa las intenciones adecuadas del sistema. En
base al anélisis realizado, se observa que el sistema EE4A ofrece mensajes con un lenguaje cercano entre
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Simbolos  metalingiiisticos:
Metacomunicacién

Comentario

;Eso es lo que pienso sobre
quién eres, qué quieres o nece-
sitas, de qué manera, por qué
razoén?

¢ Pienso que eres una persona que no conoce la
accesibilidad web y que debes solucionar rapida-
mente las barreras que el contenido que vas a pu-
blicar pueda causar.

* Necesitas saber a qué personas con discapacidad
estds causando barreras con el contenido que has
creado y debes poder repararlas de forma facil con
los datos que te presento y que debes completar.

* Por ello te muestro fotografias de personas que
tienen discapacidad.

;Ese es el sistema que he dise-
fiado para ti, asi podrias o de-
berias usarlo?

¢ El sistema estd orientado a que sepas qué barreras
estd causando tu contenido y a qué personas con
discapacidad pueden afectar.

* Te ofrezco, ademads, herramientas que te ayudan a
poder reparar las barreras para que puedas publicar
el contenido libre de barreras de accesibilidad.

* Te facilito la informacién necesaria y, te explico
de forma sencilla, cémo solucionar las barreras que
se producen en tu contenido.

;Para lograr los objetivos que es-
tdn dentro de mi visién?

* Los objetivos que estdn en mi visién son que crees
contenido totalmente accesible para todos.

* Para ello te proporciono informacién relacionada
con las personas con discapacidad a las que causas
problemas e informacién de cémo reparar los pro-
blemas de accesibilidad.
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es .

Simbolos  metalingiiisticos:
Metacomunicacién

Comentario

;Eso es lo que pienso sobre
quién eres, qué quieres o nece-
sitas, de qué manera, por qué
razon?

e Eres un usuario que no necesariamente ha
recibido formacién en accesibilidad web.
¢ Sé que no dispones de mucho tiempo ni deseas
ser un experto, pero aunque no lo sepas, tu con-
tenido por ley debe seguir unas minimas pautas de
accesibilidad.
* Sé que tienes muchas ganas de publicar el con-
tenido, pero ten en cuenta que ciertas personas con
discapacidad no podran acceder adecuadamente a
tu contenido.

* Por ello te indico qué barreras hay en tu con-
tenido que causa problemas de acceso a estos usua-
rios. Y te ofrezco funcionalidades para reparar el
contenido para que sea accesible para todos.

;Ese es el sistema que he dise-
fado para ti, asi podrias o de-
berias usarlo?

¢ El disefo estd orientado a indicar las barreras que
una persona con discapacidad tiene al acceder al
contenido que ha creado el usuario prosumidor.

* Deseo que tu contenido no presente problemas a
las personas con discapacidad.

* Con la finalidad de facilitarte atin més esta la-
bor, te ofrezco ademés la posibilidad de navegar
entre elementos que comparten la misma barrera
para que puedas repararlos todos de forma &gil, sin
perder mucho tiempo.

;Para lograr los objetivos que es-
tan dentro de mi visién?

* Los objetivos que estdn en mi visién son que
puedas publicar el contenido en la Web que no
presente problemas (barreras) a personas con dis-
capacidad.

* Complementariamente facilito elementos que
ayudan a empatizar con los usuarios con discapaci-
dad que acceden al contenido para observar las
dificultades que podrian tener al consultar la infor-
macién en la pagina web.

Tabla 6.24: Tabla global de metacomunicacién (simbolos estaticos)
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Simbolos  metalingiiisticos:
Metacomunicacién

Comentario

;Eso es lo que pienso sobre
quién eres, qué quieres o nece-
sitas, de qué manera, por qué
razoén?

* Pienso que eres una persona que ha de conocer
de forma muy visible el nimero de barreras que
tiene el contenido. Informacién que debe ir actual-
izdndose seglin repares las barreras.

* Necesitas visualizar las opciones de reparar los
errores rdpidamente pues no dispones de mucho
tiempo para formatear tu contenido pues tienes
otras tareas mads prioritarias.

;Ese es el sistema que he dise-
flado para ti, asi podrias o de-
berias usarlo?

¢ Se muestra muy claramente la opcién de “reparar”
para que puedas hacerlo facilmente.

* Te doy un feedback (retroalimentacién con men-
sajes) seglin las acciones que realices y verds que
tus usuarios se ponen cada vez més contentos a
medida que tu contenido es mds accesible.

;Para lograr los objetivos que es-
tan dentro de mi visién?

* Mis objetivos son que puedas estar informado
de las barreras que causa el contenido y puedas
repararlo para publicar un contenido sin barreras.
e Para ello, te muestro elementos que van actual-
izandose para que conozcas en todo momento la
cantidad de barreras que existe en tu contenido.
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usuarios. El usuario con discapacidad, transmite de forma amigable y cercana al usuario prosumidor
los aspectos del contenido con los que va a encontrarse problemas si publica el contenido sin realizar
ningtn cambio. Ello facilita una empatia entre usuarios. Se destacan elementos que sintetizan la
comunicacién gracias a su composicién multisimbélica.

La interfaz 1. Resumen, presenta caracteristicas metalingiiisticas, estdticas y dindmicas que ayudan a
mejorar la experiencia y comprensién del usuario prosumidor sobre el niimero de barrerasy cudles
son las concretas que hay en su contenido. Ademads se indica a qué usuarios estan afectando mas
gravemente. En este punto, el sistema ofrece libertad al usuario prosumidor para que pueda publicar
el contenido directamente o bien revisar los elementos no accesibles para poder repararlos.

En la interfaz 2. Visualizacién de barreras para una discapacidad, hay simbolos estaticos poco explica-
tivos donde usuarios muy noveles en el uso de la Web pueden tener dudas sobre c6mo utilizarlos. Por
ejemplo, circulos a la izquierda de la imagen de contenido para indicar cada barrera. Para minimizar la
complejidad de estos simbolos, se sugiere que se acompaiie de un texto, por ejemplo “nombre de la
barrera” y se indique un niimero (1, 2, 3) segtin la severidad que cause al usuario con discapacidad.
En cuanto a la interfaz 3. Visualizacion de reparacién, los simbolos y caracteristicas metalingiiisticas
muestra la posibilidad de reparar una barrera de accesibilidad concreta manteniendo el nivel de
comunicacién. Se muestra informacién sobre la perspectiva del usuario con discapacidad respecto a
cada barrera concreta, reforzando la comunicacién existente entre los usuarios. Ademas se muestran
los simbolos claramente sobre los que el usuario prosumidor debe interactuar para reparar el error.

6.6.3 Evaluacion por expertos

Dos expertos en usabilidad y accesibilidad realizaron una evaluacién del prototipo preliminar 3.9.
Analizaron diversos aspectos relacionados con la conformidad de las interfaces en cuanto al disefio
dirigido a los usuarios prosumidores y se analizaron también aspectos relacionados con la accesibilidad.
Los resultados se listan a continuacién. Primero se listan los aspectos generales de todas las pantallas.
Seguidamente se listan los aspectos concretos de pantallas

* Los contrastes de colores podrian mejorarse pues en algunos casos no son conformes con los
pardmetros que indican las pautas WCAG 2.0.

* Hay excesivos iconos y elementos graficos relacionados con metéforas que deberian testearse
para asegurar que los usuarios comprenden este tipo de informacién.

¢ Se deberia evitar relaciones semdnticas de los elementos asociadas tinicamente al color.

Aportacién dela prueba de usuarios al disefio del sistema EE4A.  Se han detectado problemas
relacionados con el contraste de colores del prototipo que se van a subsanar en la préxima iteracién
del prototipo para que cumplan con las especificaciones adecuadas.
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6.7 Conclusiones

En este capitulo, se ha descrito las fases de andlisis de requisitos, disefio, protototipado, imple-
mentacion y evaluacién realizadas en la prueba de concepto (Proof of Concept, PoC) del sistema
Emphatic Editor for Accessibility (EE4A). El sistema EE4A, sirve como elemento demostrativo de gran
parte del trabajo realizado en esta investigacion. Ofrece una nueva perspectiva de la accesibilidad
web para acercarla al usuario prosumidor, y aporta el punto de vista del usuario con discapacidad para
que el usuario prosumidor empatice con él.

Es interesante destacar como el sistema EE4A aprovecha las ventajas que ofrecen diversos servicios
on-line para completar aspectos de evaluacién, reparacién y simulacién. En base a ello, el desarrollo del
sistema se ha centrado en mejorar aspectos relacionado con los usuarios con discapacidad para ofrecer
una propuesta mas comunicativa al usuario con discapacidad - usuario prosumidor relacionada
con las barreras de accesibilidad de contenido.

El desarrollo del sistema EE4A siguiendo la metodologia MPIu+a ha permitido disefiar un sistema
mds adaptado a las caracteristicas del usuario prosumidor, refindndose en cada iteracién. El uso de téc-
nicas especificas del DCU, como la técnica "personas" y la simulacién, ha aproximado la accesibilidad
web a los usuarios prosumidores de forma més empética.

Las evaluaciones realizadas por usuarios, por expertos y la inspeccién semiética han aportado aspectos
significativos para la mejora de la interfaz del sistema en cada iteracion.

El prototipo interactivo 4.0. deberd asi mismo evaluarse para comprobar la usabilidad y la comuni-
cabilidad por usuarios prosumidores. Se recomienda llevar a cabo pruebas de usuario (técnica del
DCU) para analizar la usabilidad y también hacer uso del Método de Evaluacién de la Comunicabilidad
(MEC) (técnica que pertenece a la Ingenieria Semi6tica). Las evaluaciones realizadas por los usuarios
expertos, manifiestan que es necesario realizar una prueba de usuarios con el prototipo 4.0 para evaluar
el uso interactivo por usuarios prosumidores.

El desarrollo del sistema de forma completa no era un objetivo de investigaciéon de esta tesis y, por
tanto, la investigacién no se ve afectada por no haber desarrollado el sistema en su totalidad. Los
aspectos que se han implementado son: el médulo de evaluacion, que permite obtener las barreras del
contenido; las reparaciones relacionadas con imdgenesy enlaces, pues se detectan automdticamente; v,
la simulacién de persona con discapacidad visual, porque ofrece un ejemplo adecuado.

La conclusion final es que es factible y viable implementar una herramientas con caracteristicas
deseadas de evaluacién, reparacién y que ademas mejore la comunicabilidad de la accesibilidad
web mas dirigida al usuario prosumidor que al usuario técnico.
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El objetivo principal del trabajo desarrollado en esta tesis ha sido analizar aspectos de la accesibilidad
relacionados con los entornos web interactivos de creacién de contenido. Principalmente para aportar
mejoras significativas en la comunicacién de las barreras de accesibilidad y en la reparacion de los
errores encontrados en el contenido. Durante los capitulos precedentes, se han ido describiendo
detalladamente las actividades llevadas a cabo para poder cumplir con este objetivo.

Se ha podido constatar en el trabajo de investigacion llevado a cabo que, actualmente, la accesibilidad
estd muy dirigida a usuarios técnicos, los sistemas CMS no facilitan la creacién de contenido web
accesible y los usuarios prosumidores sin conocimientos técnicos no tienen un soporte adecuado.
Estos usuarios crean millones de paginas web diariamente y no desean saber cémo deben editar el
contenido en la Web, sino que esperan, mds bien, que la tecnologia les ayude en este propdsito. Por
ello, el esfuerzo més importante de la tesis se ha focalizado en intentar reducir la complejidad de la
informacioén relacionada con la accesibilidad web para facilitar la creacién de contenido accesible
alos usuarios prosumidores.

Primero, se ha estudiado el contexto en el que los usuarios con discapacidad utilizan la Web. Y para
obtener datos de primera mano, se ha visto necesario conocer como las barreras de accesibilidad afectan
en el estado de dnimo de los usuarios con discapacidad. También se han analizado las normativas
relacionadas con la accesibilidad en el contexto de la Web 2.0 y pese a los grandes esfuerzos de
organizaciones y gobiernos relacionados con la accesibilidad web, fodavia existe hoy en dia un gran
porcentaje de entornos CMS y sitios web con problemas relacionados con la accesibilidad.

Por tanto, durante el trabajo de investigacion, se han realizado diversas acciones. A continuaciéon se
comentan junto con la conclusién que se ha obtenido:

* Se estudiaron diversos proyectos e iniciativa relacionadas con la accesibilidad y se observé que
hay diversas propuestas que intentan acercar la accesibilidad a los usuarios no técnicos, aunque
todavia son pocas, y la mayoria de proyectos relacionados con la accesibilidad web van dirigidos
a un publico muy técnico.

* Se analiz6 el informe [Wor13] y no se pudo encontrar un sistema que cumpliera todas las pautas
ATAG. Una posible explicacion de este hecho podria ser que la regulacién legal de los sistemas CMS
para que cumplan con las pautas ATAG son inexistentes. Ademds las pautas ATAG son complejas y
ambiguas de implementar.

¢ Previamente al inicio de las tareas propias realizadas en el &mbito de esta tesis, se llevo a cabo
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una evaluacion de accesibilidad de diversos sistemas CMS de 4&mbito general: Plone, Joomla!,
Typo3, EzPublish, OpenCMS y Drupal. Este estudio proporcion6 un profundo conocimiento de
las debilidades mads significativas de estos tipos de sistemas relacionadas con la accesibilidad
web. Ya en el &mbito de las tareas realizadas en el desarrollo de la tesis, y considerando pardmet-
ros similares a las evaluaciones previas de los sistemas CMSs, se estudiaron dos plataformas blog,
Wordpress y Blogger para analizar los aspectos mds relevantes relacionados con la accesibilidad
web de estas plataformas. Como resultado positivo obtenido de todas las evaluaciones de acce-
sibilidad llevadas a cabo, se observé que instalando médulos complementarios y optimizando
la plantilla se minimizaban en gran medida los problemas relacionados con la accesibilidad.
También se evaluaron las caracteristicas de tres editores web (CKEditor, TinyMCE y XStandard).
Los resultados muestran el bajo cumplimiento de accesibilidad que tienen los sistemas CMS'y
los editores web y el poco soporte que ofrecen a los usuarios prosumidores.

— Respecto a los sistemas CMS y plataformas blogs evaluados, ningtin sistema llegaba a un
nivel de conformidad adecuado (nivel "A") en sus instalaciones y configuraciones por
defecto de las pautas ATAG.

— Ningtn editor web evaluado incorpora todas las funcionalidades recomendadas por las
pautas ATAG.

La revision de la literatura y las encuestas realizadas a un total de 48 usuarios prosumidores
permitié conocer mas en profundidad su sensibilidad respecto a conceptos relacionados con la
accesibilidad web. Asi pues, se observé que aunque el 90% de usuarios sabian que un usuario
con discapacidad podia acceder a la Web, un 40% no sabian cémo implementar las pautas
relacionadas con la accesibilidad para que su contenido no tuviera barreras. Los resultados
constatan que los usuarios prosumidores no tienen conocimientos técnicos en HTML y se hace
necesario que las herramientas de autoria les ofrezcan un soporte mds adecuado en este aspecto.

Se realiz6 una prueba de usuarios con 47 personas que presentaban algin tipo de discapacidad,
con el objetivo de conocer mejor c6mo estos usuarios acceden a la Web; comprobar el impacto
emocional que producen las barreras de accesibilidad en el estado de &nimo de estos usuarios,
y también para observar si este impacto coincide con las pautas WCAG. Tras la prueba y el
posterior estudio de los resultados, la conclusién més importante obtenida es que los usuarios
con discapacidad tienen reacciones muy diversas segtin la barrera con la que se encuentran. Se
observé que los usuarios toleran bien algunas barreras de accesibilidad, pues estdn acostum-
brados a ellas; sin embargo, su estado de dnimo era muy negativo si se encontraban una barrera
que afectaba a un contenido importante. Por ejemplo, usuarios con discapacidad auditiva no
consideraban importante si no podian escuchar un archivo audio, pues sabian que estaban
acostumbrados a ello; en cambio reaccionaban de forma muy negativa cuando consultaban un
video sin lenguaje de signos o sin subtitulos.

Diversos fundamentos tedricos relacionados con el Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y la
Ingenieria Semi6tica (IngSem) han inspirado una parte destacada de la solucion propuesta en esta
tesis. Las técnicas DCU han sido muy ttiles para crear un disefio adecuado al usuario prosumidor,
pues han permitido focalizar los esfuerzos para disefiar un sistema en el que la accesibilidad
fuera més sencilla de entender. Ademads, la IngSem ha permitido cuidar aspectos relacionados
con la comunicacién de los mensajes entre el sistema y el usuario prosumidor. Como conclusion,
ambas disciplinas han proporcionado las herramientas necesarias para desarrollar un sistema
que traslada a los usuarios prosumidores aspectos técnicos relacionados con la accesibilidad de
una manera mds cercana a ellos.



7.1. Principales aportaciones

¢ El desarrollo de una prueba de concepto, el sistema Emphatic Editor for Accessibility (EE4A),
es un elemento demostrativo de la factibilidad técnica del trabajo realizado en esta tesis. Asi
pues, se ha creado un sistema que ofrece una nueva perspectiva de la accesibilidad web para
acercarla al usuario prosumidor, y aportar el punto de vista del usuario con discapacidad para
que el usuario prosumidor empatice con él. El sistema EE4A muestra un cambio de paradigma al
presentar informacion relacionada con la accesibilidad web mds dirigida al usuario prosumidor
que al usuario técnico.

La propuesta del sistema EE4A se concibe para que intervenga antes de publicar el contenido
en la Web. No obstante, lo ideal seria que el propio sistema CMS se hubiera configurado
adecuadamente para satisfacer los requisitos de accesibilidad. Sin embargo, es importante
resaltar que el sistema EE4A ofrece un soporte robusto para garantizar la accesibilidad y es
véalido aunque el sistema CMS no se haya configurado adecuadamente.

La conclusién final del trabajo de investigacién llevado a cabo es que los sistemas CMS son utilizados
en su mayoria por los usuarios prosumidores, pero los aspectos relacionados con la accesibilidad que este
tipo de sistemas implementan se orientan principalmente a los usuarios expertos. Ademads, todos los
esfuerzos dedicados hasta ahora se dirigen a la parte técnica de la accesibilidad y no se han logrado
resultados positivos.

Todo ello produce un desajuste entre la informacién relacionada con la accesibilidad web y los usuarios
que deberian aplicarla. Esta tesis aporta un cambio de paradigma al afrontar el problema desde
la vertiente de la comunicacién. El trabajo se fundamenta en técnicas de DCU vy, especialmente,
aportes de la Ingenieria Semiética para facilitar un acercamiento a la perspectiva del usuario no
técnico.

Desde el punto de vista personal, la realizacion de esta tesis, ha producido también en mi un cambio de
enfoque sobre como entender la accesibilidad. Hasta ahora, solo habia trabajado la accesibilidad desde
el punto de vista técnico, pero profundizar en las personas a través de las pruebas de usuario realizadas
(observar cémo accedian a la Web; sus reacciones emocionales, necesidades y problemas ante diversas
barreras de acceso web, etc.) me ha hecho comprender mucho mejor el punto de vista de un usuario
con discapacidad. Todo ello me ha permitido entender como transmitir la informacién relacionada
con las barreras de accesibilidad de forma mads cercana a las personas y elaborar una accesibilidad web
mds centrada en el usuario. Sé que todo este trabajo de investigacion es una aportacién muy pequefia
en el &mbito cientifico, pero puede ser significativo para abrir otras vias de investigacién relacionadas
con la accesibilidad web mads usable.

7.1 Principales aportaciones

El aporte més significativo del trabajo de investigacion llevado a cabo, ha sido el cambio de enfoque en
la manera de comunicar los problemas relacionados con la accesibilidad. Se aleja de tecnicismosy
se muestra de forma mds empética con el usuario con discapacidad. De este modo, se espera que el
usuario prosumidor integre aspectos de accesibilidad en el proceso de publicacién de su contenido.
Para ofrecer un enfoque mas comunicativo de las barreras de accesibilidad web a los usuarios pro-
sumidores, el sistema Emphatic Editor for Accessibility (EE4A), ha servido como prueba de concepto
que demuestra gran parte del trabajo realizado en la tesis: muestra informacion relacionada con los
usuarios con discapacidad, presenta su perspectiva al acceder al contenido y ofrecer funcionalidades
para reparar las barreras de accesibilidad de forma mds comunicativa para usuarios sin conocimientos
técnicos.
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Aportaciones secundarias del trabajo de tesis estdn relacionadas con todos los subaspectos que han
sido necesarios para proponer la solucién aportada en esta tesis. Asi pues:

¢ Se ha creado una metodologia para disefiar entornos de test de usuarios para personas con
discapacidad que se ha utilizado en el desarrollo de las pruebas de usuario llevadas a cabo en el
admbito de la tesis.

* A partir de pruebas con usuarios, se ha obtenido el impacto emocional que las barreras de
contenido web causan a los usuarios con discapacidad.

¢ Se han integrado técnicas de IngSem y DCU en el desarrollo del sistema EE4A para mejorar la
comunicacion sistemas hacia el usuario prosumidor.

¢ Se han obtenido 5 perfiles de personas con discapacidad visual, baja visién, auditiva, motriz e
intelectual, y diversas fotografias que representan emociones de los usuarios.

7.1.1 Publicaciones vinculadas al trabajo de investigacién
Como resultado de esta tesis se han publicado los siguientes articulos y ponencias:

e Ribera, M.; Granollers,T; Salse, M.; Splendiani, B.; Coiduras, J.; Carrera, X; Centelles, M.; Gil,V,;
Oliva, M.; Sendin, M.; Garcia, R.; Ribg, J.M.; Gil, R.M.; Pascual, A.; Gimeno, J].M. Accessible Video
as a support for teaching in higher education. Proceedings of the Conference Universal Learning
Design, Brno 2013. Brno: Masaryk University, 2013. ISBN 978-80-210-6270-2. (Proceedings of
the Conference Universal Learning Design, vol. 3. ISSN 1805-3947)

¢ Lopez, J.M.; Pascual, A.; Masip, L.; Granollers, T; Cardet, X. Influence of web content manage-
ment systems in web content accessibility. In Proceedings of the 13th IFIP TC 13 international
conference on Human-computer interaction — Volume Part IV (INTERACT’11), P. Campos, N.
Nunes, N. Graham, J. Jorge and P. Palanque (Eds.), Vol. Part IV. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg,
548-551. Disponible en Internet en: http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2042373

e Loépez, J. M.; Pascual, A.; Menduifa, C.; Granollers, T. Methodology for identifying and solving
accessibility related issues in Web Content Management System environments. 9th Interna-
tional Cross-Disciplinary Conference on Web Accessibility (W4A12). Disponible en Internet en:
http://doi.acm.org/10.1145/2207016.2207043

¢ Pascual, A.; Ribera, M.; Granollers, T. Percepcion de errores de accesibilidad para sensibilizar a
usuarios Web 2.0. Actas del XIII Congreso Internacional de Interaccién Persona Ordenador
(Interaccién 2012), 311-314. 3-5 octubre 2012, Elche, Espana.

e Pascual, A., Ribera, M., Granollers, T. Perception of accessibility errors to raise awareness among
web 2.0 users. In Proceedings of the 13th International Conference on Interaccién Persona-
Ordenador (INTERACCION "12). ACM, New York, NY, USA, , Article 16, 2 pages. DOI=10.1145/2379636.
2379652 http://doi.acm.org/10.1145/2379636.2379652

e Pascual, A., Ribera, M., Granollers, T. Grado de afectacion de las barreras de accesibilidad web
en usuarios con discapacidad intelectual. Actas del XIV Congreso Internacional de Interac-
cion Persona-Ordenador (INTERACCION 2013), dentro del Congreso Espaiol de Informatica
(CEDI). pp. 23 — 26. (Espafa): 2013. Disponible en Internet en: http://www.congresocedi.es/
images/site/actas/ActasInteraccion.pdf>. ISBN 978-84-695-8352-4

¢ Pascual, A., Ribera, M., Granollers, T. and Coiduras, J. Impact of accessibility barriers on the mood
of blind, low-vision and sighted users. Procedia-Computer Science Journal, by Elsevier, vol. 27,
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Info-exclusion, DSAI 2013.

* Pascual, A,; Ribera, M.; Granollers, T.; Coiduras, J. Methodology for Designing User Test Environ-
ments to Evaluate Web Accessibility Barriers with Disabled Users. Proceedings of The Seventh
International Conference on Advances in Computer-Human Interactions (ACHI 2014). March
23-27,2014 - Barcelona, Spain. ISBN: 978-1-61208-325-4, pp. 103-108.

¢ Pascual, A., Ribera, M., Granollers, T. Impacto de las barreras de accesibilidad web en usuarios con
discapacidad auditiva. Actas del XV Congreso Internacional de Interaccién Persona-Ordenador
(Interacci6n 2014), pp. 49-52. ISBN 10: 84-697-1072-9

e Pascual, A., Ribera, M., Granollers, T. Impact of web accessibility barriers on users with hearing im-
pairment. In Proceedings of the XV International Conference on Human Computer Interaction
(Interaccién '14). ACM, New York, NY, USA, Article 8, 2 pages. DOI=10.1145/2662253.2662261
http://doi.acm.org/10.1145/2662253.2662261

 Ballesteros, E., Ribera, M., Pascual, A., Granollers, T. Reflections and proposals to improve the
efficiency of accessibility efforts. International journal “Universal Access in the In-formation
Society“, published by Springer. ISSN: 1615-5289 (print version), ISSN: 1615-5297 (electronic
version). DOI: 10.1007/s10209-014-0356-1. ISI/JCR IF(2012): 0.532(Q4). Indexado

¢ Pascual, A., Ribera, M., Granollers, T. Empathic communication of accessibility barriers in Web
2.0 editing (2015). 12th Web for All Conference (W4A). Copyright 2015 ACM 978-1-4503-3342-9.
http://dx.doi.org/10.1145/2745555.2746642

e Pascual, A., Ribera, M., Granollers, T. Impact of web accessibility barriers on users with a hearing
impairment (Revista DYNA), 2015 (pendiente de publicacién)

e Pascual, A,, Ribera, M., Granollers, T. Impact of Web Accessibility Barriers on the Mood of Users
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e Pascual, A., Ribera, M., Granollers, T., Rusu, C.Comunicabilidad de dos herramientas de evalua-
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7.2 Proyectos final de carrera relacionados

A continuacion se listan los trabajos finales de carrera y de grado de ingenieria informaética en los que
la autora de la tesis ha co-dirigido o ha participado. Todos ellos estdn relacionados con el trabajo de
investigacién llevado a cabo.

* Uso de tecnologia semdntica para la creacion de una plataforma de visualizacion de barreras de
accesibilidad Web. Autor: Pablo Martelo Farré. Directores: Afra Pascual y Toni Granollers. Fecha
de presentacion: 2013

* Sistema para disefiar entornos de test de usuarios para evaluar barreras de accesibilidad web
con usuarios con discapacidad. Autor: Didac Grau Sanvisen. Directores: Afra Pascual y Toni
Granollers. Fecha de presentacién: 2014

* Accesibilidad con un editor web. Autor: Paul Quispe Ramos. Directora: Mireia Ribera. Fecha de
presentacion: 2015
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Capitulo 7. Conclusiones

7.3 Trabajo futuro
Como continuacién de este trabajo de tesis se plantean tareas pendientes a corto plazo y lineas de
investigacién abiertas a mayor largo plazo tal y como se describe a continuacion.
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¢ Estudio de otros tipos de usuarios con discapacidad

Con el fin de poder obtener un amplio espectro "personas” con discapacidad, se llevaran a
cabo pruebas de usuarios a personas con ceguera al color, personas mayores y personas con
sordo-ceguera. Esto permitird no solo conocer las dificultades més importantes de acceso ala
Web de este tipo de usuarios, sino contribuir a crear otros perfiles de "personas" que permitiran
ampliar los perfiles existentes.

Estudio de otros tipos de plataformas interactivas

Seria interesante realizar estudios en profundidad de sistemas Wiki y plataformas como facebook,
twitter y otras redes sociales para conocer sus debilidades, y ampliar informacién de la base de
datos del sistema EE4A.

Realizar evaluaciones al sistema EE4A

Los resultados de las evaluaciones con expertos y los resultados del Método de Inspeccion
Semidtica realizadas en el prototipo 3.9 del sistema EE4A, aconsejan realizar en posteriores
iteraciones una pruebas de usuarios. En este sentido, se realizaran pruebas de usuario dentro
de la metodologia DCU, y se complementaran con aportes de la Ingenieria Seméntica, como
es la Metodologia de evaluacién de comunicabilidad (MEC). Los resultados se integraran en el
desarrollo completo del sistema EE4A.

Respecto a la evaluaciéon de accesibilidad del sistema EE4A, se evaluaran los requisitos de
accesibilidad relacionados con las pautas WCAG 2.0 y ATAG 2.0 (parte B) para poder ofrecer un
sistema lo més accesible posible.

Ampliacién de funcionalidades relacionadas con el sistema EE4A

Se ampliaran funcionalidades en distintos médulos del sistema EE4A relacionadas con:

— Md6dulo de evaluacién de la accesibilidad, se incorporaran en el sistema distintos eva-
luadores automaticos de accesibilidad. Esto permitird una vez fusionados los datos,
presentaran un listado mas amplio de barreras de accesibilidad.

— Médulo de reparacién, se incorporan todas las reparaciones que estdn incluidas en el
presente documento para poder disponer de un sistema mds completo. Relacionado con
ello, se estudiaran en méas profundidad aspectos relacionados con la reparacién de tablas
y contenido multimedia como video, para poder presentar una forma més optima de
reparar los problemas relacionados con estos tipos de elementos.

— Médulo de simulaciones, se implementaran las simulaciones que estan relacionadas con
las discapacidades baja vision, auditiva, motriz e intelectual.

— Médulo de configuracién y gestion de la base de datos, se implementard en su totalidad
todo el médulo para gestionar la base de datos interna del sistema.

¢ Integracion del sistema EE4A en distintos tipos de plataformas

Una vez que el sistema EE4A incorpore todos los médulos y se hayan realizado las pruebas
de usuario y de accesibilidad necesarias, seria interesante incorporar el sistema en distintos
editores web con el fin de facilitar su difusién entre la comunidad de usuarios prosumidores.



7.3. Trabajo futuro

¢ Motivar al usuario prosumidor para que cree contenido accesible

Se proponen diversas aportaciones al sistema EE4A para animar al usuario prosumidor a que
incorpore contenido accesible desde el primer momento en el que crea el contenido. De esta
manera posibilitar una formacién de accesibilidad de forma trasparente.

— Mostrar estadisticas relacionadas con las barreras de accesibilidad més habituales que
un usuario produce en su contenido. Mostrar mensajes positivos cuando el usuario vaya
mejorando estas estadisticas.

- Relacién con redes sociales. Incluir un submédulo que envie un mensaje a través de
una plataforma de red social para informar a sus usuarios que ha creado un contenido
accesible y que pueden acceder a el los usuarios con discapacidad sin problemas.
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.\ Lista de proyectos y herramientas

A continuacion se presenta una lista de los proyectos y las herramientas mas representativas del trabajo
de investigacion llevado a cabo en esta tesis. Consultar la seccién 3.1 para mds informacién.

A.1 Proyectos del Programa Marco
Primero se presentan los proyectos mds relevantes en el contesto estudiado que pertenecen al VIy VII
Programa marco (PM) de la Uni6én Europea.

WAB Cluster - EU Web Accessibility Benchmarking Cluster, Evaluation and benchmarking of
Accessibility

URL http://www.wabcluster.org/

Lider Eric Velleman, de Bartimeus Accessibility Foundation in the Netherlands
Periodo ejecucién 2004-2007. La pagina web se ha actualizado hasta 2008
Financiacién Publica. Dentro del VI Programa Marco de la Unién Europea.

Descripciéon El proyecto EU Web Accessibility Benchmarking Cluster (WAB), Evaluation and bench-
marking of Accessibility (WABCluster), tuvo como objetivo el desarrollo de una metodologia
armonizada por la Unién Europea para la accesibilidad Web, basado en las recomendaciones
de accesibilidad de la Iniciativa de AccesibilidadWeb (WAI) del World Wide Web Consortium
(W3Q). El proyecto WAB Cluster se fragmenté en tres subproyectos que colaboraron conjun-
tamente: el Observatorio de Accesibilidad a Internet Europea (en inglés, European Internet
Accessibility Observatory — EIAO. /www.eiao.net); las herramientas de evaluacién comparativa y
métodos para la Web (en inglés, Benchmarking Tools and Methods for the Web — BenToWEDb.
http:/ /www.bentoweb.org/home); y el apoyo para la creacién de un proyecto de e-Accesibilidad
Marca de Calidad (en inglés, Supporting the creation of an a eAccesibility Mark — SupportEAM,
http://www.support-eam.org/).

Resultados Metodologia de evaluacién UWEM (Consultar la p4gina 32).

Categoria-Etiquetas Metodologia de evaluacién, Proyecto Europeo VI Programa Marco (6PM)

Accessible Project
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URL http://www.accessible-eu.org/

Lider Dr. Dimitrios Tzovaras. Informatics and Telematics Institute. Centre for Research and Technol-
ogy Hellas (Greece)

Participantes Consorcio de varias universidades y empresas (12 en total):

L]

Centre for Research and Technology Hellas Informatics and Telematics Institute (Greece).
http://www.iti.gr

Centre for Research and Technology Hellas Hellenic Institute of Transport (Greece) http://www.hit.certh.gr

Foundation for Research and Technology Hellas Institute of Computer Science (Greece).
http://www.ics.forth.gr

ORACLE. (Czech Republic). http://www.oracle.cz

University of Stuttgart Institute for Human Factors and Technology Management. (Ger-
many) http://www.iat.uni-stuttgart.de.

Fundacao da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (Portugal). http://www.fc.ul.pt
Softeco Sismat SpA (Italy)http://www.softeco.it

Netscouts gGmbH (Germany). http://www.netscouts-ggmbh.de

Marie Curie Association (Bulgaria). http://www.marie-curie-bg.org

SOLINET GmbH (Germany). http://www.solinet.com

Fundacién Vodafone (Spain)http://fundacion.vodafone.es

Czech Technical University (Czech Republic). http://www.cvut.cz

Periodo ejecucién 2008 —2010. La web ha tenido actividad hasta 2012

Financiacién Publico. Proyecto del VII Programa Marco de la Unién Europea.

Descripcién El objetivo del ACCESSIBLE project fue mejorar la accesibilidad para todos los ciudadanos,
para aumentar el uso de las normas y desarrollar de un entorno de simulacién de evaluacién
(incluyendo una suite de herramientas de andlisis de accesibilidad, asi como las herramientas
de ayuda al desarrollador) para evaluar de manera eficiente, facil y rdpida la accesibilidad. El
ACCESSIBLE project se fragmenté en tres subproyectos mds especificos: Open Accessibility
Everywhere - Groundwork, Infrastructure, Standards (AEGIS) (http://www.aegis-project.eu/),
Ambient Intelligence System of Agents for Knowledge-based and Integrated Services for Mobility
Impaired users (ASK-IT (http://www.ask-it.org/) y, Open architecture for Accessible Services
Integration and Standardisation (OASIS) ( http://www.oasis-project.eu/)

Resultados Algunas de las herramientas mds interesantes relacionadas con el proyecto de tesis:

Disability Impairment Approximation Simulator - DIAS ! (CERTH/ITI) DIAS es un plugin
IDE de Netbeans. Simula las dificultades de alguien con discapacidad visual y otras
discapacidades.

Web accessibility assessment Tool - WaaT 2(CERTH/ITI) Herramientas para verificar la
accesibilidad de aplicaciones web.

Categoria-Etiquetas Evaluacion, Simulacién, Proyecto Europeo VII Programa Marco (7PM)

1 Disability Impairment Approximation Simulator - DIAS .http://www.accessible-eu.org/index.php/dias.html
2Web accessibility assessment Tool - WaaT . http://www.accessible-eu.org/index.php/waat.html
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A.1. Proyectos del Programa Marco

I2ZWEB

URL http://i2web.eu/

Lider ¢ Fraunhofer Institute for Applied Information Technology FIT (Germany)
* University of York (United Kingdom)

¢ University of Ljubljana, Faculty of Electrical Engineering (Eslovenia)

Participantes * Hewlett-Packard (Italy)
¢ The National Microelectronics Applications Centre (Ireland)
¢ Public-i (United Kingdom)
¢ Polymedia (Italy)
* NCBI - Working for People with Sight Loss (Ireland)
¢ Foundation for Assistive Technology (FAST) (United Kingdom)

Periodo ejecucién 2010-2013
Financiacién Publica dentro del VII PM

Descripciéon El proyecto I2Web tiene como objetivo prestar ayuda a las personas mayores o con dis-
capacidad para que puedan facilmente crear, compartir y usar mejor los servicios relacionados
con laWeb.

Resultados El proyecot I2Web ha obtenido los siguientes resultados:

¢ la creacion de tres modelos semdanticos (usuario, dispositivo, aplicacién) para modelar
contextos especificos de uso para la adaptacioén de interfaces de usuario.

* la creacién de entorno Expert Accessibility, Integration and Support (EASI) que integra
un conjunto de herramientas destinadas a apoyar a los desarrolladores web en la fase de
creacion de aplicaciones web usables y accesibles. Ademads, el entorno EASI proporciona
automdaticamente las normas de accesibilidad que son relevantes para el contexto especi-
fico de uso en el que se creard la aplicacién, y también permite interoperar con diversas
herramientas de validacién de la accesibilidad

¢ la creaciéon del Model Management System (MMS), sistema de asistencia basado el web
que permite adaptar adecuadamente la interfaz de usuario al contexto especifico de uso
en base a una descripcién del contexto (preferencias reales del usuario, del dispositivo y
de la aplicacién).

Categoria-Etiquetas Evaluacion, Proyecto Europeo VII Programa Marco (7PM)

A.1.1 Otros proyectos relevantes de W3C

Se destacan algunas iniciativas relacionadas con la accesibilidad que ha desarrollado la organizacién
W3Cy que han influido en el trabajo de tesis. El proyecto Before and After Demostration (BAD) sirvié
como idea para desarrollar el test de usuarios presentado en la seccién 5.1. Ademads se tuvo en cuenta el
informe de evaluacién de accesibilidad que se presenta en la seccién 4.3 de la pagina 100. Los proyectos
Test Sample Repository y The Unicorn Project, son referentes en su &mbito aunque actualmente no
tienen actividad.
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Before and After Demonstration (BAD)

URL http://www.w3.org/WAI/demos/bad/

Desarrollador Desarrollado con el soporte de los proyectos WAI-TIES (proyecto europeo "Iniciativa
de Accesibilidad Web: formacién, implementacién, educacién y soporte) y WAI-AGE (proyecto
europeo "Iniciativa de Accesibilidad Web: educacién, envejecimiento y armonizacién”.

Periodo ejecucién Febrero 2012
Financiacién Entorno Expert Accessibility, Integration and Support

Descripciéon Es un recurso on-line que muestra una pédgina inaccesible y una version accesible con
el mismo contenido. Cada péagina web tiene anotaciones que se pueden activar para marcar
las barreras de accesibilidad que contiene la pagina. Ademas cada pdgina se acompafia con un
resultado de evaluacion de la accesibilidad. El contenido no cubre todas las barreras posibles de
contenido web, sin embargo presenta los mds importantes. Aplicacion practica (en una web
real) de los principios de accesibilidad y de problemas/barreras de accesibilidad que se pueden
implementar en una web.

¢ Muestra anotaciones sobre el problema de accesibilidad en cada lugar donde aparece un
error.

¢ Las anotaciones que se muestran en el programa son demasiado técnica para usuarios sin
formacién en accesibilidad

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Demostracion préctica de accesibilidad, Divulgacién, Formacién

Test Sample Repository

URL http://www.w3.0org/WAI/ER/tests/Overview
Desarrollador W3C — WAI

Periodo ejecucién Ultima actualizacién: 18/03/2009
Financiacién Publica

Descripcién Contiene ejemplos minimos que demuestran implementaciones accesibles e inaccesibles
segun las técnicas WCAG 2.0. El repositorio depende de la contribucién general del ptiblico,
especialmente desarrolladores. Actualmente el repositorio estd incompleto pero activado por
desarrolladores de W3C Web Accessibility Initiative (WATI).

Articulos Relacionados WCAG 2.0 Test Samples Repository[AZC09]

Categoria-Etiquetas Divulgacion, Formacion

The Unicorn Project

URL http://code.w3.org/unicorn
Desarrollador W3C
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Periodo ejecuciéon 2003-2009

Financiacién Publica

Descripcién The Unicorn Project, tiene como objetivo crear un "validador universal" que sea capaz
de validar y verificar multiples indicadores de la calidad de un documento mediante un tinico
interfaz web. El validador Unicorn es una herramienta de ayuda a los desarrolladores web a
analizar la calidad de las paginas web combinando varias herramientas, disponibles ya como
servicios individuales, en una tinica interfaz sencilla y facil de utilizar. Entre estas herramientas

se encuentra el validador de etiquetado, el validador de CSS, el checker de mobileOk , y el
validador de canales RSS.

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Evaluacion

A.2 Lista de evaluadores de accesibilidad
Se han incluido los evaluadores de accesibilidad estudiados en més profundidad en el trabajo de
investigacion llevado a cabo. Consultar la tabla 3.2 de la p4gina 56 para mas informacion.

W3C validator suite

URL https://validator-suite.w3.org/
Desarrollador W3C en colaboracién con:
* MIT Massachusetts Institute of Tecnology,
¢ ERCIM - European Research Consortium for Informatics and Mathematics,
* Uniersidad de Keio
¢ Universidad de Beihang
Periodo ejecucion Creado en 2013
Financiaciéon Publica

Descripcién W3C validator suite es un servicio on-line que realiza diversos tipos de evaluaciones:
codigo HTML, hojas de estilo CSS y pautas WCAG. Ofrece un informe de resultado muy ex-
haustivo, y dividido en errores, advertencias y no problemas. Sin embargo el servicio no es
gratuito y el informe resultante no estd dirigido a personas sin conocimientos en accesibilidad.
El validador de W3C menciona que estdn trabajando en una APL

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Evaluacion on-line

WAVE

URL http://wave.webaim.org/
Desarrollador Comunidad de desarrolladores de WebAIM

Periodo ejecucion Lanzado en 2001
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Financiacién Financiado originariamente por “Temple University Institute on Disabilities”

Descripcién WAVE es una herramienta de evaluacion que podria considerarse dentro de la categoria
de marcadores de la pdgina (insertan iconos en el c6digo fuente de la padgina web para destacar
los errores encontrados en la evaluacion automadtica). En este caso, WAVE utiliza distintos iconos
para indicar el tipo de problema (error, alerta, caracteristicas, elementos estructurales, HTML5 y
ARIA, y errores de contrastes). La evaluacién de accesibilidad se basa en criterios WCAG. Ofrece
la posibilidad de visualizar la web sin estilo y dispone de una herramienta que comprueba la
validez del contraste de colores de textos de la pagina. El evaluador WAVE dispone de API pero
no es gratuito.

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Evaluador, Marca elementos en pégina.

Examinator

URL http://examinator.ws
Desarrollador Carlos Benavidez
Periodo ejecucién 2005-2013
Financiacién Privada

Descripcién Examinator hace una evaluacién a partir de criterios WCAG. Como resultado muestra
una puntuacién entre 1 y 10 que indica un valor numérico del nivel de accesibildiad de la pagina
evaluada y un informe detallado de las pruebas realizadas clasificadas segtin gravedad de los
errores (muy mal, mal, regular y excelente). Permite visualizar el c6digo fuente concreto donde
se produce el problema e informa de la técnica que debe aplicase para solucionar el error. En
breve, se dispondra de una API de la herramienta.

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Evaluacion on-line, nivel de accesibilidad numérico

Achecker

URL http://achecker.ca

Desarrollador Universidad de Toronto (Canadd).
Periodo ejecucién 2010

Financiacién Publica

Descripcién AChecker es unevaluador de la accesibilidad de codigo abierto. Realiza la evaluacion del
contenido respecto diversos conjuntos de pautas de accesibilidad (WCAG 1.0 y 2.0 de &mbito
internacional, BITV 1.0 de Alemania, Seccion 508 de estados unidos, y de la Ley Stanca, en Italia).
Dispone de una API gratuita, creada en el afio 2009.

Articulos Relacionados AChecker: open, interactive, customizable, web accessibility checking [GL10]

Categoria-Etiquetas Evaluacion on-line
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Functional Accessibility Evaluator (FAE)

URL http://fae.cita.illinois.edu/

Desarrollador University of Illinois at Urbana-Champaign
Periodo ejecuciéon 2005

Financiacién Publica

Descripciéon El evaluador funcional de la accesibilidad (FAE) analiza el cédigo fuente de las paginas
web basado en los criterios “iCITA HTML Best Practices”. Estas pautas se basan en las WCAG,
Seccion 508 y las “Illinois Information Technology Accessibility Act (II'TAA)” El informe de resul-
tado se basa en presentar la informacién segtin distintas categorias de elementos (navegacién y
orientacién, equivalentes textuales, funcionalidades estilos y disefio y HTML estdndar). Esta
clasificacién es un aspecto interesante para poder dividir los resultados de la evaluacién segtiin
los tipos de contenidos que pueden tener problemas.

Articulos Relacionados * Functional web accessibility techniques and tools from the university
of Illinois [GRHO06]

* University of Illinois tools and techniques for functional web accessibility [Ran06]

Categoria-Etiquetas Evaluador on-line, informe con clasificacién de criterios

Tanaguru AX

URL http://www.tanaguru.com/en/

Desarrollador Open-S, Idea original: Matthieu Faure
Periodo ejecuciéon 2009

Financiacién Privada

Descripcién Tanaguru AX es una herramienta online de evaluacién de la accesibilidad web. Se basa
en las pautas WCAG, Section 508 y AccessiWeb que son normativa en Francia. Tiene un buen
informe de resultado de evaluacién de accesibilidad

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Evaluacion accesibilidad online

Vamola

URL http://www.validatore.it/vamola_validator/checker/index.php
Desarrollador Varias empresasy también la Universidad de la Bologna
Periodo ejecucion 2014

Financiacion Publica
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Descripcién Vamola (valodatore e monitor per I'accessibilita) es una herramienta online de evaluacién
de la accesibilidad web. Se basa en las pautas WCAG y Ley Stanca que son normativa en Italia.
Tiene un buen informe de resultado de evaluacion de accesibilidad y permite afiadir validacién
de personas. El informe de resultados recuerda mucho a la herramienta Achecker.

Articulos Relacionados Integrating manual and automatic evaluations to measure accessibility barri-
ers [SMMB12]

Categoria-Etiquetas Evaluacion accesibilidad online

Fireeyes

URL http://www.deque.com/products/fireeyes/
Desarrollador empresa Deque de Estados Unidos
Periodo ejecuciéon 2012-2014

Financiacién Privada

Descripcién Es un plugin que se instala en Firefox para evaluar la accesibilidad. Esta destinado a
desarrolladores. Realiza la evaluacion segtin criterios WCAG 2, Section 508, y algunas reglas de
WAI-ARIA.

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Evaluacion accesibilidad online

OpenWAX (Open Web Accessibility Extension)

URL http://openwax.net
Desarrollador @mctenshi
Periodo ejecuciéon 2013-2014
Financiacién Privada

Descripciéon Es un servicio japonés que evalda la accesibilidad de las paginas web. Se marcan los
elementos concretos que causan problemas junto a la caracteristica de deberia cumplir. Por
ejemplo, en el caso de las imagenes, se muestra la imagen y texto alternativo que contiene el
c6digo HTML. La evaluacion se realiza segtin criterios WCAG 2.0 Ademds ofrece una puntuacién
numérica del nivel de accesibilidad que tiene la pagina evaluada.

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Evaluacion en plugin (mozilla)

OAA Accessibility Extension

URL https://addons.mozilla.org/es/firefox/addon/openajax-accessibility-exte/

Desarrollador Jon Gunderson
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Periodo ejecuciéon 2013
Financiacién Privada

Descripcién Esun plugin desarrollado porla Alianza Open Ajax (OAA) (http://www.openajax.org/index.php).
Permite explorar e inspeccionar elementos a partir del resultado del informe de accesibilidad.
La evaluacidn se realiza segtin criterios WCAG 2.0

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Evaluacion en plugin (mozilla)

HERA

URL http://www.sidar.org/hera/

Desarrollador Fundacion Sidar - Carlos Benavidez

Periodo ejecuciéon 2003

Financiacién Publica

Descripcién Es una herramientas de evaluacion on-line que dispone también de un plugin que puede
instalarse en el navegador Firefox para realizar la evaluacion sobre pédginas locales. La evaluaciéon

se realiza segun criterios WCAG 2.0. Dispone también de un plugin para mozilla Firefox (Hera
FEX. http://www.sidar.org/recur/aplica/heraffx.php)

Articulos Relacionados HERA una herramienta para la revision manual de la accesibilidad web [BG04]

Categoria-Etiquetas Evaluacion on-line

TAW

URL http://www.tawdis.net/
Desarrollador Centro Tecnoldgico CTIC
Periodo ejecucién Desde el afio 2003
Financiacién Publica

Descripcidn y caracteristicas Realiza la evaluacién de pautas WCAG 1.0, 2.0, Mobile OK. Clasifica
los errores de accesibilidad segtn prioridades (A, AA, AAA) y el tipo (automdtico o manual).
El informe que ofrece es complejo para personas sin conocimientos en accesibilidad y debe
interpretarse.

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Evaluacion on-line

| QUAIL

URL http://quailjs.org/

Desarrollador J. Renée Beach,
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Periodo ejecucién Desde el afio 2013 se encuentra ptiblico
Financiacién Privada

Descripcién y caracteristicas QUAIL es un plugin de jQuery para el control de contenido que analiza
las directrices de accesibilidad. Proporciona una forma flexible para probar ciertos problemas
(imégenes sin un texto alternativo) y una coleccién de més de 200 pruebas. Ofrece también
informacién relacionada de las personas con discapacidad a las que el problema provocar mas
dificultades. Ademds también puede integrarse en sistemas CMS como Drupal y editores web
como CKEditor.

Articulos Relacionados No se han encontrado

Categoria-Etiquetas Evaluacion on-line
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Documentos utilizados en el test de
usuarios a personas con discapacidad

A continuacién se incluyen los documentos utilizados en la prueba de usuarios llevada a cabo con
personas con discapacidad. Estos documentos complementan la informacién de la secciéon 5.1 de la
pdagina 109. Se incluyen los siguientes documentos:

* Hoja de bienvenida al participante

¢ Formulario de confidencialidad

» Cdbdigo ético para pruebas de usabilidad
e Formulario pre-test

 Listado de tareas del test

e Formularios post-tarea

e Formulario post-test

¢ Texto de despedida del participante

B.1 Hojade bienvenida al participante
A continuacién se muestra la informacién que el moderador le comunicara al usuario previamente a la
realizacion de la prueba.

B.1.1 Documento de Hoja de bienvenida al participante

Test: Evaluacién de pagina web por usuarios discapacitados. Fecha: 00/00/2013

Buenos dias, soy (EL MODERADOR), y le acompanfaré durante la realizacion del test.

Antes que nada, le agradecemos su participacion en el test que haya aceptado realizar la prueba de
usuario. Para realizar el test debemos dejar claros varios aspectos:

Uno y a lo mejor el mds importante es que debe tener claro que no le estamos avaluando a usted
sino que lo que queremos evaluar es el sitio web, esto significa que si por alguna razén ve que no
puede realizar alguna accién o simplemente se equivoca, no es por culpa suya sino que significa que el
producto no estd bien disefiado.

Otro aspecto que debe conocer es que como la prueba es analizada posteriormente, debemos grabar
la sesién que usted realice. Por ello silo desea, debera firmar el documento de consentimiento para
aprobar dicha grabacién.
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;En qué va a consistir el test? El test consiste en consultar la informacién contenida en dos paginas
web de un blog. Después de cada tarea se le solicitard responder a unas preguntas sobre la tarea que ha
realizado.

Al terminar todas las tareas, habré un cuestionario general final en donde usted podrd expresar sus
opiniones y experiencia con el producto.

Durante la realizacién de las tareas, le pediremos que piense en voz alta, ya que asi podremos entender
su razonamiento y aprender mas sobre el producto testeado.

Si siente la necesidad de parar la prueba, por cualquier razén, usted esta en su derecho de hacerlo en
cualquier momento.

Si tiene alguna duda se la responderé con gusto. A continuacién firme el formulario de confidencialidad
y procederemos a comenzar el test.

Muchas gracias por participar.

B.2 Formulario de confidencialidad
A continuacién se presenta el formulario de confidencialidad para que el usuario de su consentimiento
para registrar la evaluacion.

B.2.1 Documento de formulario de confidencialidad
Sea bienvenido y gracias por prestar su colaboracién en este estudio. Con el objetivo de garantizar el
cumplimiento de una serie de pautas y leyes le hacemos entrega del presente documento:

¢ Objetivo de la Evaluacién. El objetivo del test es el evaluar la herramienta y no a la persona que
la utiliza. El test se realiza para identificar elementos que puedan resultar incomprensibles o
dificiles de utilizar. El test se centra en evaluar dos paginas web de un blog, de tal forma que si
se encuentra alguna parte del sistema que no puede acceder indiquelo en voz alta para poder
recoger su opinién. El test tienen el objetivo de evaluar la accesibilidad de las paginas web, no a
la persona o usuario que va a utilizarla.

¢ Propésito del Documento. El propésito de este documento es informarle que durante todo el
test usted va a ser grabado tanto visualmente como en formato audio mediante una cimara web
situada en la pantalla de una computadora. Aun asi debe saber que en cualquier momento de
la evaluacion, tiene el derecho de decidir no continuar realizando ésta y abandonar la sesién
de evaluacién sin motivo ni justificacién alguna. Para tal fin y de acuerdo con la Ley Orgédnica
15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal debemos obtener su
consentimiento para poder llevar a cabo dicha grabacién.

El objetivo de la grabacion es poder analizar a posteriori la informacién que hemos obtenido a
dia de hoy con maés detalle y profundidad.

Todos los datos, asi como imdagenes y sonidos extraidos de la grabaci6n, seran utilizados tini-
camente de forma interna por los miembros del equipo de trabajo para los fines indicados
anteriormente.

Esta grabacion no serd publicada ni utilizada para ningtin otro fin y serdn destruidos todos los
datos dos afios después de haber terminado el proyecto.

Si estd conforme con todo lo sefialado anteriormente, por favor confirmelo firmando este
documento en la parte inferior del mismo.

¢ Consentimiento. Yo, el firmante individualizado més abajo, confirmo que he leido y entendido
todos los puntos de este documento y doy mi autorizacién para que la sesién de usabilidad del
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dia de hoy sea grabada para el propésito descrito anteriormente. Autorizo para que se grabe: [J
Video solamente [] Audio Solamente [] Audio yvideo

Nombre:
Fecha:

Firma:

B.3 Cédigo ético para pruebas de usabilidad
El c6digo ético que a continuacion se presenta muestra diversas consideraciones a tener en cuenta
respecto al usuario y la evaluacién a realizar.

B.3.1 Documento de cédigo ético para pruebas de usabilidad
1. Consideraciones generales. No tratar a los participantes como "sujetos" y usar palabras mas
apropiadas como "participantes" o "usuarios". Respetar su derecho y dignidad vigilando su bi-
enestar psicolégico y ético durante la prueba. No hacerle participe de practicas discriminatorias
o injustas y, en caso que el usuario se sienta afectado de modo negativo, eliminar la prueba del
proceso de evaluacion.

2. Privacidad y confidencialidad. Preservar la confidencialidad del participante en el contexto de
la investigacion, siempre que el participante no haya dado permiso expreso para ello. Registrar
Unicamente grabaciones de audio, video o fotografia cuando el participante de su consen-
timiento expreso y por escrito al inicio de la prueba. En caso de estudios observacionales,
respetar del mismo modo la privacidad y bienestar psicolégico del participante, siempre y
cuando las pruebas se realicen en entornos donde el participante esperara ser observado.

3. Consentimiento informado previo a la investigacidon. Se le presentara al participante, para
ser leido y firmado, un documento que recoja todos los aspectos que debe conocer sobre la
investigacion, el cual se denominard Formulario de conficencialidad. Los investigadores pro-
porcionardn una oportunidad explicita a los participantes para obtener informacién apropiada
sobre la naturaleza, resultados y conclusiones de la investigacion. Si dicha informacién no puede
ser dada antes de la prueba, podré ser proporcionada posteriormente. En caso de tratarse de
menores de edad o discapacitados, el consentimiento deberé proporcionarlo la persona respon-
sable. Debemos asegurarnos que la persona responsable del usuario evaluador del producto
conozca con detalle toda la informacién que el usuario testeador no puede tener.

4. Proporcionar y discutir con los participantes los resultados de la investigacién. Al finalizar el
test de usabilidad se debe guardar un espacio de tiempo para interaccionar directamente con
el usuario y resolver las posibles dudas que se le hayan generado, asi como encontrar posibles
confusiones o mejoras para el producto testeado. Es en este momento cuando resulta muy
importante realizar el formulario post-test para recoger toda esta informacién.

5. Abandono o renuncia a participar en la investigacién. Se debe informar al usuario que tiene
el derecho de abandonar la sesién de testeo en el momento en que €l lo desee, sin necesidad
de proporcionar ningtn tipo de explicacién. Aunque el usuario venga condicionado por la
recepcion final de una remuneracion, sigue teniendo dicho derecho.

6. Tratamiento de la decepcion Es esencial comunicar a los participantes que en el caso de no
poder cumplir los objetivos planteados en las tareas propuestas en las pruebas de usabilidad, el
responsable es la tecnologia y/o el producto evaluado. Por lo tanto, las pruebas de usabilidad
deben ser siempre percibidas como pruebas de la tecnologia y/o del producto evaluado y, en
ninguln caso, como pruebas de capacidad o formacién del participante.
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B.4 Formulario pre-test
El formulario de pre-test nos permitird seleccionar a los participantes del test segtin su perfil de usuario.

B.4.1 Documento de encuesta on-line sobre el acceso ala Web

Opina sobre el acceso a la web y barreras de acceso al contenido web. Tiempo estimado de realizacion
del test: 30 minutos. Envia un correo si necesitas ayuda o alguna aclaracién: apascual[ARROBA] diei.
udl. cat Muchas gracias por tu colaboracién.

A. Preguntas relacionadas con el Perfil de Usuario En las siguientes preguntas, por favor, elige
la opcién adecuada Informacion: Pagina 1 de 5 paginas que tiene la encuesta.

1. Sexo
0 Hombre U Mujer U Prefiero no contestar
2. Edad

O Menos de 20 O Entre 20 y 30 afios [ Entre 31 y 40 afios [J Entre 41 y 50
afios [ Entre 51y 60 afios [J Entre 61y 70 afios [J Mdasde 71 afios [ Prefiero no
contestar

3. Nivel de estudios. ;Cudl es la titulacibn méaxima que has alcanzado? Sefalar los estudios
de mayor nivel completado

O Sin estudios [ Primarios (EGB, ESO) [ Secundarios (Bachiller, COU, FP, Grado
medio/superior) [ Superiores (universidad) [ Madster [J Doctorado [] Prefiero
no contestar

4. Situacién laboral actual

L] Estoy estudiando [ Estoyen el paro [J Trabajo en una empresa [ Trabajo
para la administraciéon [J Soy auténomo [J Estoy jubilado [ Estoy incapacitado
para trabajar [ Prefiero no contestar [J Otro:

5. Tipo de discapacidad.

- En caso de presentar mds de una discapacidad, marca varias [ Ceguera total [J
Visién muy reducida [J Deficiencia visual o visién parcial [J Ceguera al color [l
Sordera [J Problemas de audicién [J Discapacidad asociada al habla, lenguaje y/o
voz (Uso de lenguaje de signos) [ Discapacidad asociada al habla, lenguaje y/o voz
(Lectura labial) [ Discapacidad cognitiva o intelectual [J Trastorno de aprendizaje
o necesidades especiales [] Discapacidad motriz en extremidades superiores []
No tengo ninguna discapacidad O Otro:

- Indica cuando se produjo la discapacidad: [ De nacimiento [ Progresivamente
durante la nifiez [J Progresivamente en edad adulta

- Describe brevemente las dificultades de acceso que implica esta discapacidad res-
pecto al uso de ordenador y el acceso a la Web:

B. Preguntas relacionadas con el Tipo de Acceso En las siguientes preguntas, elige la
opcién adecuada Informacion: Pdgina 2 de 5 paginas que tiene la encuesta

6. ;Qué tipo de dispositivo estas utilizando ahora mismo para responder a esta encuesta?

[J Ordenador de sobremesa [ Ordenador portatil [] Teléfono mévil con carac-
teristicas estdndares [J Smartphone (Por ejemplo, iPhone o Blackberry) [J Tablet
(Por ejemplo, iPad) [ Otro tipo de dispositivo mévil (Por ejemplo, iPod Touch, PSP)
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7. De forma habitual, ;Qué dispositivo o dispositivos utilizas para acceder a la Web y por
qué? . Cada item tiene las siguientes respuestas: ( [1 Nolo uso nunca [ Es cémodo [
Es facil de usar O Esrédpido de acceder alaweb)

Ordenador de sobremesa

Ordenador portatil

Teléfono movil con caracteristicas estindares

Smartphone (Por ejemplo, iPhone o Blackberry)

Tablet (Por ejemplo, iPad)

Otro tipo de dispositivo mévil (Por ejemplo, iPod Touch, PSP)

8. Configuracion del ordenador

Indica el Sistema Operativo que utilizas con el ordenador.

0 Windows XP [J Windows Vista [J Windows 7 [J Windows 8 [J Sé que
es Windows pero no sé la version [J Linux Ubuntu O Linux Debian O Linux
Fedora [J Sé que es Linux pero no sé la version [ Mac OS Xv10.4 "Tiger” [J
Mac OS Xv10.5 “Leopard” [J Mac OS X v10.6 “Snow Leopard” [J Mac OS X
v10.7 “Lion” O Mac OS Xv10.8 “Mountain Lion” [J Sé que es Mac OSX pero
no sé laversiéon [J Otro:

;Dispones de conexién a Internet en tu hogar o un modem inaldmbrico con el que
puedes acceder a Internet desde el ordenador?
0 Si O No [0 Nolosé
Habitualmente, ;Utilizas alguna tecnologia de apoyo hardware para acceder al orde-
nador?
[J No utilizo [J Dispositivo de puntero alternativo [J Conmutador [
Teclado [0 Webcam [ Linea Braile [J Otro:

Habitualmente, ;Utilizas alguna tecnologia de apoyo software especializado para
acceder al ordenador?

O No utilizo [ Lector de pantalla. Revisores de pantallas o de paginas [J
Magnificador de pantalla [] Navegador de texto [J Reconocedor de voz [
Teclado virtual O Otro:

;Has configurado alguna caracteristicas del sistema operativo del ordenador para
facilitar el acceso a la Web?

0 No he configurado el sistema operativo [ Lector de pantalla [J Zoom de
pantalla [0 Cambio de contraste de pantalla [ Otro:

Habitualmente, ;Qué navegador utilizas para acceder a Internet?

U] Internet Explorer 6 [J Internet Explorer 7 [J Internet Explorer 8 [J Internet
Explorer 9 [ Internet Explorer 10 [ Mozilla Firefox [J Google Chrome [J
Opera [J Safari [J Otro:

En relacion a la instalacion y configuracion de la tecnologia de apoyo hardware o
software del ordenador

[J Necesito ayuda constante de un técnico especialista [J Puntualmente
pregunto al técnico sobre alguna duda y yo mismo configuro mi equipo [J
Soy bastante independiente y con ayuda de la documentacién y mi experiencia,
puedo de resolver los problemas que se plantean [ Otro:

En relacion a la actualizaciéon del hardware o software del ordenador
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9.

10.

11.

12.

13.

[J Mantengo actualizado el ordenador con los tiltimos dispositivos y programas
que salen al mercado [ Sélo actualizo mi equipo si veo que realmente es nece-
sario un nuevo programa o dispositivo que mejore mi acceso a la informacién
O No actualizo mi equipo nunca a no ser que me lo actualice algtin técnico
especialista [J Otro:

— Te has instalado algtin programa para gestionar el correo electrénico, las actualiza-
ciones RSS u otros?

O Si O No O Nolosé

Configuracion del dispositivo mévil Preguntas relacionadas con la configuracién del
dispositivo mévil Elige la opcién adecuada

- ;Utilizas un smartphone o una tablet para acceder a la Web?

[0 Frecuentemente [] S6lo cuando quiero hacer una consultar rdpida []
Cuando no tengo el ordenador cerca [J No

C. Preguntas relacionadas con el Tipo de Uso En las siguientes preguntas, elige la opcién
adecuada Informacién: P4agina 3 de 5 paginas que tiene la encuesta

;Cuénto tiempo hace que utilizas un ordenador con tecnologia de apoyo hardware o
software?

L] No uso tecnologia hardware o software de apoyo [] Menosde 1afio [] Dela5s
anos [] Maés de 5 afios

;Con que frecuencia utilizas el ordenador?
[0 Cadadia [J Unas veces por semana [] Unas veces por mes [] Nunca
Habitualmente, ;Qué tareas realizas con el ordenador?

0 Busco informacién [J Trabajo [ Juego [J Estudio [J Realizo compras on-line
U] Accedo a banca electréonica [J Otro:

Indica a qué paginas web o servicios web accedes mas frecuentemente y por qué
— Buscadores. Cada item tiene las siguientes respuestas: ( J Nolo uso [ Me siento
cémodo [J Por costumbre [J Esmuy accesible [J Otrarazén)
* Google
* Bing
* Yahoo

* Indica otro buscador que utilizas si no se encuentra en el listado e indica por qué
lo utilizas

- Correo electrénico. Cada item tiene las siguientes respuestas: ( J Nolouso U Me
siento comodo [J Por costumbre [J Es muy accesible [J Otrarazén)

* Gmail
* Hotmail
x Yahoo

* Indica otro servicio de correo electrénico que utilizas si no se encuentra en el
listado e indica por qué lo utilizas

- Redes sociales. Cada item tiene las siguientes respuestas: ( [J Nolouso U Me
siento comodo L[] Por costumbre [J] Es muy accesible [ Otrarazén)

x Facebook
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« Twitter
* Tuenti

+ Indica otra red social que utilizas si no se encuentra en el listado e indica por qué
la utilizas

- Acceso a Noticias. Indica algtn servicio de noticias (prensa on-line o servicio RSS) al
que accedas de forma habitual

- Acceso a blogs. Indica algtin blog al que accedas de forma habitual:

D. Preguntas relacionadas con las Barreras de Accesibilidad En las siguientes preguntas,
elige la opcién adecuada Informacién: Pagina 4 de 5 paginas que tiene la encuesta

14. ;Como valoras las dificultades que tienes para acceder al contenido web?

O Tengo problemas graves para acceder a una pagina web y me es muy dificil [J En
ocasiones tengo dificultad para acceder al contenido de algunas paginas web, pero
consigo solucionar los problemas [J Puedo acceder al contenido sin problemas [
Otro:

15. Elementos de paginas web

- ;Qué elementos de navegacion te ayudan al consultar una web?. Cada item tiene las
siguientes respuestas: ( [J No me importa [ No me ayuda [J Me ayuda poco [
Me ayuda mucho [J Esimprescindible )

* Cada pdgina se identifica con un titulo claro y con datos bésicos.

* La pdgina tiene elementos que me orientan (menu actual destacado, migas de
pan, etc)

» Puedo moverme por los enlaces de la pagina con el teclado

* Existen atajos de teclado que agilizan el acceso a la pagina

* Existencia de enlaces para saltar al contenido principal o otras secciones dentro
de la misma pagina

* Orden claro de los elementos de la pagina

- $Qué elementos de disefio te ayudan al consultar una web?. Cada item tiene las

siguientes respuestas: ( [ No me importa [0 No me ayuda [0 Me ayuda poco [
Me ayuda mucho [J Esimprescindible )

* Mostrar informaci6n en color

* Mostrar informacién en blanco y negro

+ El texto se destaca suficientemente del fondo.

* Las secciones estdn correctamente indicadas aunque cambie la presentacion.

* Hacer un zoom a la pagina

» Existencia de imdgenes en movimiento o que parpadean

» Péagina que muestra elementos flash

* Péagina construida completamente en flash

- 3;Qué elementos de contenido te ayudan al consultar una web?. Cada item tiene las

siguientes respuestas: ( [J No me importa [J No me ayuda [] Me ayuda poco [J
Me ayuda mucho [J Esimprescindible )

* Uso de un lenguaje facil de entender

* Los textos en otros idiomas estdn indicados

* Orden claro de los elementos de la pagina
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* Uso de titulos para separar secciones dentro de la misma pégina
+ Uso de listas

* Uso de un lenguaje de codificacién (HTML) adecuado

+ Existencia de texto alternativo para las imégenes

* Existencia de muchos enlaces con el mismo texto

+ Existencia de enlaces que se abren en una nueva ventana
* Uso de tablas de datos

+ Videos con subtitulos

* Videos con audiodescripcién

+ Reproductor de video accesible por teclado

* Formularios para introducir informacién

- Indica tu estado de &nimo cuando navegas por una pigina web que no presenta
ningtn problema de accesibilidad

[l Indiferente [0 Calmado [ Relajado [J Alegre [J Emocionado [ Otro:
— Indica tu estado de dnimo cuando tienes problemas para acceder al contenido web
O Indiferente 0J Aburrido O Triste O Irritado O Tenso [ Otro:

- ;Coémo crees que se podrian solucionar las barreras de acceso a los distintos elemen-
tos web?

- j;Recuerdas alguna pdgina web concreta a la que, por problemas de accesibilidad, no
puedas acceder o te resulte especialmente irritante?. Por favor, indica la padgina web y
el problema concreto si lo conoces

- ;Indica alguna péagina web que accedas regularmente en la que te sientas comodo y
puedas navegar de forma accesible? Escribe el nombre o la direccién web y por qué
te gusta

B.5 Formularios post-tarea

Por problemas de espacio, pues era un cuestionario pos-tarea para cada tarea y para cada grupo de
usuarios no se han incluido en este documento. Sin embargo, todos los cuestionarios post-tarea
pueden consultarse a través de la Web en las siguientes direcciones:
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Formularios post-tarea de personas con discapacidad visual total:

https://docs.google.com/forms/d/1DkCjatRD8KyMtqcm1_WKGZZ0-fQPGIV8fabALTtvDPM/viewform

Formularios post-tarea de personas con baja visién:
https://docs.google.com/forms/d/1wzvvwoKQULSOr8tgdz- OTbQN7wRz7Gv2MfyrCWP_qDs/
viewform

Formularios post-tarea de personas discapacidad motriz:

https://docs.google.com/forms/d/1dAhD_OtjzKDVeFvE6dcfj17LosB5n5]J0rlHzdPIWpcY/viewform

Formularios post-tarea de personas discapacidad intelectual:

https://docs.google.com/forms/d/10sYrHQJbM3iQ1L8Yvzn8bSrmyEfCIHcHrq- dUZFiWLI/viewform

Formularios post-tarea de personas con discapacidad auditiva:

https://docs.google.com/forms/d/1rgrHvIsYvOapFx6M5JabFILSKbxgAmuclbauR6-_vlc/viewform


https://docs.google.com/forms/d/1DkCjatRD8KyMtqcm1_WKGZZ0-fQPG9V8fabALTtvDPM/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1wzvvwoKQULSOr8tgdz-OTbQN7wRz7Gv2MfyrCWP_qDs/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1wzvvwoKQULSOr8tgdz-OTbQN7wRz7Gv2MfyrCWP_qDs/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1dAhD_OtjzKDVeFvE6dcfj17LosB5n5J0rlHzdPlWpcY/viewform
https://docs.google.com/forms/d /1osYrHQJbM3iQ1L8Yvzn8bSrmyEfCIHcHrq-dUZFiWLI/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1rgrHvIsYvOapFx6M5JabF9LSKbxqAmuclbauR6-_vlc/viewform

B.6. Formulario post-test

B.6 Formulario post-test
A continuacién se muestran las preguntas a contestar una vez se ha realizado el test.

B.6.1 Documento de formulario post-test
1. ;Qué péagina web te ha parecido més accesible?
Avila O Salamanca

2. ;Qué cambiarias de la pagina de Avila para que fuera mas accesible?

3. ;Qué cambiarias de la pagina de Salamanca para que fuera més accesible?

4. Indica tu estado de animo cuando has navegado por la p4gina web de Avila.

0O Tenso [ Irritado O Triste O Aburrido O Indiferente [J Calmado [J Relajado
0] Alegre [l Emocionado

5. Indica tu estado de animo cuando has navegado por la pdgina web de Salamanca.

U Tenso [J Irritado [J Triste [J Aburrido [J Indiferente [] Calmado [J Relajado
L] Alegre [ Emocionado

B.7 Texto de despedida del participante

Le agradecemos su participacion en el test de usuario.

Ahora si desea realizar algtin tipo de observacién hacia el sitio web, resolver alguna duda o confusién
puede hacerlo.

Muchas gracias!
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8] Preguntas de la encuesta on-line a
usuarios prosumidores

A continuacién se muestran las preguntas que se han incluido en el test on-line dirigido a usuarios
prosumidores.

C.1 Listade preguntas del test on-line
Las preguntas de la encuesta se agrupan en diversas categorias para facilitar su presentacién.

C.1.1 Perfil del usuario

A continuacién se muestran preguntas relacionadas con el perfil de usuario:

¢ Indica tu edad. Indica una opcién con el rango de tu edad ( OJ Entre 18 - 29 afios, U Entre 30 -
45 afos, [ Entre 46 - 67 aflos)

¢ ;Laorganizacién donde trabajas es del sector ptblico o privado?. Indica la opcién adecuada (
O Privada, [J Publica).

¢ ;Cudntos empleados tiene la organizacién donde trabajas?. Indica el nimero de trabajadores
aproximado ( J Entre 50 y 250 empleados (media), [1 Mads de 250 empleados (grande)).

C.1.2 Uso de la tecnologia
A continuacién se muestran preguntas relacionadas con el uso de la tecnologia:

» ;Cudnto tiempo hace que escribes contenido en la web de tu organizacién? ( [J Menos de un
afio, [] Mads de un afo).

* ;Con qué frecuencia escribes contenido en la web de tu organizaciéon? ( [0 Al menos una vez
cadadia, [J Alguna vez cada semana, [ Algunavez cada mes)

* ;Sabes qué significa la siguiente linea de c6digo HTML? <h1>Mi mascota </h1>. (Es un texto
subrayado, Es un texto que es un titulo, Es un texto en negrita, No lo sé)

C.1.3 Conocimientos relacionados con la accesibilidad
A continuacion se muestran preguntas relacionadas con conocimiento relacionado con la accesibilidad
web:

* ;Qué significa para ti el término “accesibilidad web”? Si tu respuesta no se encuentra en la
lista afiade una respuesta en el cuadro de texto ( [J Es facilitar el acceso a Internet desde el
ordenador o mévil [ Es facilitar que todas las personas puedan consultar el contenido web sin
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barreras de acceso [J Esla cantidad de puntos de acceso a Internet que hay en una ciudad [J
Nolosé [ Otro [])

;Sabes si una persona con discapacidad (por ejemplo una persona ciega), puede acceder a la
web? ( O Si, lo hace utilizando tecnologia asistencial [J No, una persona ciega no puede
acceder alaweb [J Nuncame lo habia preguntado [] Nolosé)

;Sabes qué son las pautas de accesibilidad de contenido web (pautas WCAG)? ( [ Si, ayudan a
evaluar la accesibilidad de las paginas web [J Si, son pautas que evaltan la accesibilidad de los
navegadores [J Nolosé [J Otro[])

;Alguna vez has analizado la accesibilidad de tu contenido con alguna herramienta de evaluacién
de la accesibilidad? ( [J Si, lo hago siempre [ Si, pero sélo lo hago cuando tengo suficiente
tiempo [ Nuncalo hago [J No sé qué es esto)

;Sabes interpretar los errores de accesibilidad web? ( [ Siy puedo repararlos para que no
ocurran mds en mi contenido [J Si, pero no los arreglo porque no tengo tiempo [ No sé
arreglarlos [J Nunca me he preguntado que mi contenido pueda tener errores )

;Tiene tu organizacién algin experto en accesibilidad que se encarga de evaluar el contenido y
cuidar que sea accesible? ( O Si O No O Nolosé)

Has recibido formacién en tu organizacién para afiadir contenido que cumpla los criterios de
accesibilidad? ( J Si [J No [ Nolo recuerdo)

C.1.4 Creacién de contenido web
A continuacién se muestran preguntas relacionadas con elementos web habituales:
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* Imagina que quieres afiadir la imagen anterior a la pagina web ;Qué texto crees que debe

acompafiarla? ( O Un titulo similar a este: “Es un grafico con informacién de mascotas” [
Una descripcién como: “Es un grafico de barras que informa sobre la edad de las mascotas y
sobre el nimero de animales de cada tipo. Hay 3 perros, con edad de 10 afios. Hay 5 gatos con
edad de 7 afos. Hay 2 pdjaros con edad de 3 afios. Hay 7 peces con edad de un afio. Hay 2
roedores con edad de 3 afios. Hay un reptil con edad de 4 afios.” [0 Una descripcién como:
“Es un grafico que indica las unidades de mascotas y los afios que tiene cada tipo (perro, gato,
péjaro, pez, roedor, reptil).” [ Nolo sé)

Imagina que quieres afiadir un enlace hacia una web externa (hacia la web de Google, por
ejemplo). ;Qué opcidn te parece mds adecuada? ( [J 1. Clica aqui para accederalaweb O 2.
Enlace de Google (enlace externo) 0 3. ENLACE externo [J 4. Nolosé)

Imagina que quieres publicar un video. ;Cémo lo harfas? ( [J Afiadiria una descripcién textual
del contenido del video [ Afadiria el videoyyaestd [J Afadiria subtitulosy audiodescripciéon
alvideo [ Nolosé)
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