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1. INTRODUCCION

La accesibilidad web es un campo poco explorado dentro del pais, por lo que
para las personas con alguna discapacidad es una tarea complicada acceder a los
diferentes sitios web que brindan varios servicios fundamentales como: banca,
seguro social, pago de impuestos, etc. Por ello, se ha dispuesto la creacion de
normativas, de forma que todas las personas sean capaces de ingresar sin problemas
a cualquier pagina en internet. Sin embargo, las normativas no han sido tomadas
muy en cuenta al momento del desarrollo de paginas web, ya que los desarrolladores

de estas tecnologias han priorizado el disefio y han dejado de lado la accesibilidad.

La educacion es primordial tanto para nifios, jovenes y adultos, el poder tener acceso
a internet es esencial para los mismos, ya que éste brinda servicios como: correo
electrénico, sitios web, plataformas, charlas, foros, etc. los mismos que son un
recurso relevante en la configuracion de nuevos modelos de ensefianza y formacion.
Cabe recalcar que en el ambito educativo tener acceso a diferentes sitios web es
esencial, ya que a mas de usar sitios web de investigacion se utilizan los portales
virtuales de las instituciones educativas, apoyando asi el aprendizaje cooperativo y
dando soporte educativo en casa, sin embargo, algunas personas tienen
impedimentos a la hora de acceder a estas mejoras institucionales ya sea por el
servicio de internet que tenga o por el hecho de tener alguna discapacidad, como
ejemplo se pueden tomar los datos estadisticos que se obtuvieron de investigaciones
realizadas en la Universidad Politécnica Salesiana en la Sede Cuenca de estudiantes
que sufren alguna discapacidad, obteniendo los resultados que se presentan en la

lustracion 1.

Es por ello que se pretende colaborar en la creacion de paginas web accesibles
aplicable a todos los ambitos ya sea laborales, educativos, comerciales, etc. ya que el
internet hoy en dia es fundamental por lo que es necesario que sea accesible para

todos.



Estudiantes con Discapacidad UPS Sede
Cuenca

W vizual M Fisica Auditiva M Intelectual B OtraDiscapacidad

Ilustracion 1 Porcentaje de estudiantes con discapacidad en la UPS Sede Cuenca. Fuente de
informacion: Departamento de Bienestar Estudiantil UPS Sede Cuenca.

1.1 Antecedentes

Con el avance tecnoldgico que se presenta en la actualidad, es de vital
importancia que todas las personas sean capaces de acceder a un sitio web
por lo que se deberia reducir las barreras informéticas y tecnoldgicas, de esta
forma se integraria a todas las personas sin importar la existencia de alguna

discapacidad.

Un computador hoy en dia es esencial, ya que mediante éste se puede tener
acceso a mucha informacion que se encuentra en internet como: publicidad,
consultas, compras entre otros; sin embargo, no todas las personas lo pueden

hacer por lo que terminan por ser excluidas o simplemente ignoradas.

De acuerdo al CONADIS?, en el Ecuador existen 361487 personas que sufren
de algin tipo de discapacidad identificadas hasta septiembre del 2013,

haciendo un desglose por cada tipo se presentan los totales en la Tabla 1.

! Consejo Nacional de Igualdad de Discapacidades
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Discapacidad Total
Auditiva 43405
Fisica 175444
Intelectual 81450

Lenguaje 4959
Psicoldgico 14150
Visual 42079

Tabla 1 Datos tomados del sitio web del Conadis al 17 de septiembre del 2013

(http://www.conadis.gob.ec/)

Tomando en cuenta los datos anteriores y teniendo conocimiento de la
constante velocidad de la tecnologia y su interaccion, no permite espacios de
reflexion sobre la igualdad de oportunidades para todas las personas en este
aspecto, pues cada uno busca terminar un producto y que sea atractivo para el
comun denominador. Es asi como nos vemos sumergidos en muchas paginas
web agradables a la vista, pero no necesariamente funcionales, ya que la
mayoria de paginas web han sido disefiadas siguiendo las lineas de

presentacion y estética mas que de usabilidad y accesibilidad.

En esta lucha de lo bonito vs lo funcional, queda rezagado el acceso
equitativo y la igualdad de oportunidades a las personas con discapacidad o
dishabilidad®, olvidando que todos llegaremos a tener esta caracteristica, ya

que se puede perder una habilidad o agilidad en cualquier ocasion.

A nivel internacional, encontramos legislaciones que estipulan el desarrollo
de los sitios Web accesibles, especialmente en los sitios de gobierno, uno de
los paises que impulsa esta iniciativa es Espafia; por ello estamos conscientes
que la tecnologia, sus avances e innovacion, pueden generar oportunidades
pero también profundizar en la ya famosa “brecha digital”, que crea grandes

distancias entre sectores privilegiados y desfavorecidos.

2 Carece de habilidad para algo o atn no la ha podido desarrollar.
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1.2 Justificacién

Hoy en dia el desarrollo de paginas web se ha convertido en un
elemento clave para el desarrollo de las empresas, ya que por este medio se
permite a los usuarios a acceder a informacion y proveer servicios. En
nuestro pais, se ha venido tomando con mayor fuerza; la inclusion de
politicas para personas con discapacidad, es por ello que consideramos que la
accesibilidad web es un tema de gran interés, ya que no deberia importar el
impedimento (fisico e intelectual) que tenga un ser humano para poder

acceder a cualquier recurso que se tenga en internet.

El desarrollo de paginas web en nuestro pais se ha constituido en una forma
de publicidad moderna, es asi que en algunas entidades tanto pablicas como
privadas, es casi indispensable contar con una pagina web corporativa o de
servicio al cliente. Sin embargo, estas paginas son desarrolladas sin tener en
consideracién las normas minimas para cumplir con estructuras basicas peor
aun para ser accesibles a personas con discapacidad, adultos mayores, 0

personas que no tengan una conexion dptima a internet.

Es por ello, que se propone este proyecto de investigacion de accesibilidad
web, es decir, que todos puedan acceder sin importar si se tiene 0 no una
discapacidad como menciond Tim Berners-Lee®, razén por la cual forma
parte inicial dentro de la creacién del observatorio web* el mismo que
permitird determinar el nivel de accesibilidad de la pagina web y proyectar un
modelo visual de las principales fallas que tiene la pagina tomando como
base las pautas principales de la normativa WCAG 2.0 como estandar actual
establecido por la W3C. En virtud de esto, surge la necesidad de la creacién
de un prototipo que ayude tanto a la recopilacion de informacion como a la

clasificacion de la misma y presente una solucion alternativa.

® Director de la W3C e inventor de la World Wide Web.
* Proyecto piloto para determinar accesibilidad en paginas web para personas con discapacidad que
lleva a cabo el CIDII.



Con estos antecedentes y siendo conscientes del crecimiento de la publicidad
y servicios en internet mediante paginas web, se ve la importancia de
disponer de un sistema experto capaz de extraer informacion clasificarla

brindando posibles soluciones de una manera rapida y confiable.

Considerar una aplicacion de esta naturaleza permitird a un sistema experto
obtener y manejar el flujo de informacion recopilada de manera mas rapida, o
de igual forma, estar preparado para brindar diferentes opciones de solucién

sin perder la calidad en los servicios ofrecidos en la pagina web.

Con todo lo mencionado anteriormente, se propone crear un prototipo de
sistema experto basado en casos, que sea capaz de recolectar informacion de
paginas web publicas del Ecuador extrayendo patrones importantes y la
determinacion del grado de accesibilidad de las mismas, con el objetivo de
brindar soluciones Optimas y recomendaciones necesarias al momento de

desarrollar paginas web.



1.3

Objetivos

13.1

Objetivo General

Estudiar la normativa WCAG 2.0 y analizar la accesibilidad

web para crear un prototipo de sistema experto basado en casos, que

permita generar reportes de accesibilidad de paginas web, tomando

como base un portal ecuatoriano.

1.3.2

Objetivos Especificos

e Investigar las normativas WCAG 2.0.

e Diseflar e implementar un mdédulo de recoleccion de
informacidn para generar la base de datos de inferencia

e Diseflar e implementar un prototipo de sistema experto
basado en casos para generacion de reportes de
accesibilidad.

e Revisar y utilizar las herramientas de andlisis de
normativas WCAG 2.0 existentes en conexion con el

sistema experto.
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REVISION DE LA ACCESIBILIDAD WEB

2.1 Normativas de la W3C

La W3C (World Wide Web Consortium), es una comunidad
internacional que tiene como mision “guiar la Web hacia su maximo
potencial a través del desarrollo de protocolos y pautas que aseguren el
crecimiento futuro de la Web” [1], dichos estdndares que desarrolla se
orientan en diferentes tematicas importantes una de ellas es la accesibilidad

web.
Entre las normativas de la W3C se tiene [2] :

e Disefio y Aplicaciones Web: Normas para la creacion de sitios Web
que incluye codigo HTML, CSS, AJAX, etc. Ademéas contiene
informacion sobre como crear un sitio web accesible basandose en la
normativa WCAG.

e Arquitectura Web: Esta normativa es creada con la finalidad de
analizar la arquitectura de los componentes de disefio en la web, se
centra en los principios y tecnologias Web, dentro de estas se incluye
HTTPy URL.

e Web Semantica: Es creada con la finalidad de ayudar a los usuarios a
crear almacén de datos, escribir reglas para el manejo de datos y crear
vocabularios. Para brindar asi al usuario una mayor facilidad al
momento de realizar busqueda, consultas etc.

e Web para dispositivos: Poder acceder a la Web desde cualquier
dispositivo movil sin importar el lugar donde se encuentre.

e Navegadores y Herramientas de Autor: Todas las personas
debemos ser capaces de navegar en la web independientemente del
software, idioma, dispositivo, etc. La W3C mediante esta normativa
nos brinda informacion para poder acceder desde cualquier tipo de

hardware que acceda a internet.
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2.2 Iniciativa WAI

Al hablar de accesibilidad Web, hace referencia a que “todas las
personas tengan o no discapacidad van a poder hacer uso de la Web, es decir,
que va a permitir que las personas puedan percibir, entender, navegar e
interactuar con la Web” [3], con el objetivo de “lograr que las paginas web
sean utilizables por el méximo nimero de personas, independientemente de
sus conocimientos o capacidades personales e independientemente de las

caracteristicas técnicas del equipo utilizado para acceder a la Web” [4].

Partiendo de esto se puede definir a la accesibilidad web, como el acceso a
todo portal sin importar la discapacidad de la persona ya sea visual, cognitiva,
fisica e intelectual, ademéas se debe considerar las diferentes limitaciones
como; la velocidad de internet, el sistema operativo, la edad y el
conocimiento de la persona. Por lo que se debe disefiar todo sitio web en
igualdad de condiciones para todos los diferentes casos mencionados

anteriormente.

Es necesario describir algunos beneficios considerados por la W3C en cuanto
a accesibilidad [5]:

e La accesibilidad mejora la usabilidad y accesibilidad de todas las
personas.

e Apoya los bajos niveles de alfabetizacion, a través de un estilo de
navegacion clara, coherente y Idgica a través de todo el sitio web.

e Facilita la interoperabilidad al permitir alcanzar un buen nivel de
interaccion, dando acceso al contenido mediante diferentes
dispositivos.

Para este proyecto nos enfocaremos en el disefio y aplicaciones Web ademas
de los navegadores y herramientas de Autor, ya que estos abarcan
informacidn sobre accesibilidad y nos proporciona herramientas para analizar
sitios Web.

10



La Iniciativa de Accesibilidad Web (WAI), tiene como objetivo
fundamental, hacer que los sitios web sean accesibles, permitiendo asi que
todas las personas e incluso personas con discapacidad puedan hacer uso de

los sitios web.

A su vez, “continia promoviendo la implementacion de pautas de
accesibilidad en herramientas de desarrollo avanzado y mejorando las
herramientas de evaluacion” [2] para que los usuarios puedan interactuar y

desarrollar sitios web accesibles.

La iniciativa WAL, define protocolos y estandares de accesibilidad dentro de
los cuales se enfoca en tres pautas de accesibilidad que son: para agentes de
usuario (UAAG), para herramientas de autor (ATAG) y para contenido en la

web (WCAG) las mismas que contienen:

e Principios: Se encuentra conformado por perceptible, operables,
comprensible y robusto.

e Pautas: Cada principio abarca varias pautas, las mismas que
proporcionan informacién para la creacion de sitios accesibles para
personas con discapacidad.

e Criterios de éxito: A su vez cada pauta esta conformada por criterios
de éxito, con el fin de “cumplir con los requisitos de los diferentes
grupos y situaciones” [6]. Estos se encuentran formados por 3 niveles
de conformidad A, AAy AAA.

e Técnicas suficientes y aconsejables: Para una mejor facilidad para el
usuario, la WAI ha documentado técnicas informativas para ayudar al
usuario en la creacion de sitios web y asi mejorar la accesibilidad de

los mismos.
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Pautas de
Accesibilidad

para agentes de
Usuario (UAAG)

Pautas de
Accesibilidad
para
herramientas
de Autor
(ATAG)

Pautas de
Accesibilidad
para contenido
en la Web
(WCAG)

Ilustracion 2 Normas de Accesibilidad que conforman la WAI

2.2.1 Pautas de Accesibilidad para Agentes de Usuario (UAAG)

Las pautas UAAG son programas que permiten interactuar al usuario
con contenidos en la web como por ejemplo: navegadores, buscadores,

lectores de pantalla, etc.
Las pautas UAAG est4 conformada por:

e Perceptible: La interfaz del usuario debe ser de facil visualizacion.

e Operable: La interfaz de usuario debe ser estructurado de tal forma
que el manejo de la misma no sea un dolor de cabeza.

e Comprensible: La interfaz de usuario debe ser amigable para el
mismo.

e Especificaciones y convenios: Se deberd cumplir con las

especificaciones y convenios correspondientes.

2.2.2 Pautas de Accesibilidad para Herramientas de Autor (ATAG)

Son herramientas que ayudan a personas con discapacidad a manejar
herramientas de desarrollo con el fin de facilitarle la creacion de estilos de
paginas web, administrar y/o publicar sitios. Ademas ofrecen opciones para

grabar, generar o transformar documentos en formatos para los sitios web.
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Estas pautas se crearon con el fin de que las herramientas de desarrollo se
adapten para personas con discapacidad, y puedan hacer uso de la misma.

Las pautas ATAG deben comprender [6]:

e Parte A: Asegurarse que la herramienta de edicion de interfaz de
usuario sea accesible.

e Parte B: Apoyar la produccion de contenidos accesibles.

2.2.3 Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG)

La WCAG hace referencia al contenido de los sitios web, es decir, su
informacion y disefio. Estas pautas nos brindan informacion sobre como hacer
que un sitio web sea accesible para personas con discapacidad, basandose en

iméagenes, formularios, texto, etc.
Esta pauta fue disefiada para [7]:

e Desarrolladores de contenido web.
e Desarrolladores de herramientas de autor para la web.

e Desarrolladores de herramientas de evaluacion de accesibilidad.

content
s D
evaluation tools v browsers, media players
authoring toos ' assistive technologies
r <
j ACCESSIBILITY GUIDELINES
developers ATAG | WCAQ | UAAG users
TECHNICAL SPECIFICATIONS
HTML | XML | CSS SVG SMIL  ETC.

Ilustracion 3 Accesibilidad en la Web segtn la WAI [7]
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2.3 Pautas de accesibilidad al contenido web

La W3C en Diciembre de 2008, presenta la nueva version de las
Pautas de accesibilidad al contenido en la web conocida como WCAG 2.0.
Esta normativa contiene pautas que ayudan a que el contenido del sitio web

pueda ser accedido por el mayor nimero de personas.

Se encuentra formado por cuatro principios que contienen a su vez varios

puntos de verificacion. Teniendo de esta manera:

e Perceptible: Conformado por 4 directrices y 20 criterios de
cumplimiento.

e Operable: Conformado por 4 directrices y 20 criterios de
cumplimientos.

e Comprensible: Conformado por 3 directrices y 17 criterios de
cumplimiento.

e Robustos: Conformado por 1 directriz y 2 criterios de cumplimiento.

WCAG
2.0
|
1 1 1 1
1. Perceptible 2. Operable 3. Comprensible 4. Operable
. 2.1 Accesibilidad
| 1.1 Alternativas || mediante el —1 3.1 Legibilidad |%“=| 4.1 Compatible
Textuales
teclado
1.2 Contenido 2.2 Tiempo
— dependiente del | = < 1emp —1 3.2 Predecible
. Suficiente
tiempo
1.3 3.3 Entrada de
Adaptabilidad —| 2:3Ataques | datos asistida

— 1.4 Distinguible |“=| 2.4 Navegable

Ilustracion 4 Normativa WCAG 2.0 [6]

14



Los mismos principios se encuentran divididos por prioridades que indican los

criterios de éxito y son:

Prioridad A: Es para los puntos de validacion que el desarrollador tiene
que satisfacer; si no, algunos grupos de personas seran incapaces de
acceder a la informacién de un sitio;

Prioridad AA: EIl desarrollador deberia satisfacerla; sin ello alguien
encontrard muchas dificultades para acceder a la informacion;

Prioridad AAA: El desarrollador puede satisfacerla; de lo contrario,

algunas personas hallaran dificultades para acceder a la informacion.

En funcion de las prioridades se establecen los niveles de conformidad:

Nivel de conformidad “A”: Debe satisfacer los puntos de verificacion de
la prioridad A.

Nivel de conformidad “Doble A”: Debe satisfacer los puntos de
verificacion de la prioridad A y doble A.

Nivel de conformidad “Triple A”: Debe satisfacer los puntos de

verificacion de la prioridad A, doble A y triple A.

A continuacion se presenta un listado de las normativas de accesibilidad web

WCAG 2.0, las mismas que se encuentran conformadas por las siguientes pautas

de accesibilidad que se detalla a continuacién:

2.3.1 Perceptible

Pauta 1.1. Alternativas textuales. Ofrezca alternativas en forma de texto para

todo el contenido no textual.

Criterios de éxito Nivel Recomendaciones

textual

1.1.1 Contenido no A e Todas las imégenes, botones de imagen de los

15

formularios y las zonas activas de los mapas de

imagen, tendrén un texto alternativo adecuado.
e Las imagenes que no transmitan contenidos,

sean decorativas o con el contenido ya presente

como texto se ofreceran con el texto alternativo




vacio (alt="") o aplicadas como fondos de
imagen CSS.

Todas las imégenes enlazadas contardn con un
texto descriptivo alternativo.

El contenido equivalente alternativo para las
imagenes complejas se ofrecerd en una pagina
(enlazada o referenciada mediante longdesc)
aparte.

Los botones de los formularios tendran
nombres (value) descriptivos.

Los elementos de los formularios tendran
etiquetas textuales (label) asociadas o, si éstas
no pueden utilizarse, un titulo (title)
descriptivo.

Los elementos multimedia incrustados
(embedded) se identificaran mediante textos
accesibles.

Los marcos (frames) tendran un titulo

apropiado.

Pauta 1.2. Contenido dependiente del tiempo: ofrezca alternativas para los

contenidos que dependan del tiempo.

Criterios de éxito | Nivel Recomendaciones
Se ofrecerd una transcripcion descriptiva
(incluyendo todas las pistas e indicadores
visuales y auditivos) para el audio grabado (no
1.2.1 Sélo audio y A en directo) basado en web (podcast de audio,

solo video

pregrabado

archivos MP3,etc.)

Se ofrecerd una descripcion auditiva o textual
para los videos grabados (no en directo) sin
audio basados en web (por ejemplo, videos que

no incluyen pistas de audio).
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http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-av-only-alt
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-av-only-alt
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-av-only-alt

1.2.2 Subtitulos

Se ofrecerdn subtitulos para los videos grabados

A (no en directo) basados en web (videos de
(Pregrabados)
YouTube, etc.)
1.2.3 Audio
descripciones o Se ofrecerd una transcripcion o audio descripcion
Contenidos "media" A de los videos basados en web grabados (no en
alternativos directo)
(Pregrabados)
Se ofreceran subtitulos sincronizados con el audio
1.2.4 Subtitulado AA para todo el contenido multimedia ofrecido en
(En directo) directo  (emisiones sOlo  audio, web  cast,
videoconferencias, animaciones Flash, etc.)
1.2.5 Audio ] ) o
descripcion AA Se ofr.eceran ,audlo descripciones para todo el
(Pregrabado) contenido de video.
1.2.6 Lengua de AAA Se ofrecera un video en lengua de signos para todo
signos (Pregrabada) el contenido "media" que contenga audio.
Cuando una pista de audio descripcion no se pueda
1.2.7 Audio afiadir al video debido a la sincronizacion del audio
descripcion (por ejemplo, no existen pausas en el audio), se
extendida AAA proporcionaran una version alternativa del video
(Pregrabada) con pausas que permitan las descripciones de
audio.
AAA | Se ofrecera una transcripcion descriptiva para todos
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http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-captions
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-captions
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-audio-desc
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-audio-desc
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-audio-desc
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-audio-desc
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-audio-desc
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-real-time-captions
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-real-time-captions
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-audio-desc-only
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-audio-desc-only
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-audio-desc-only
http://www.w3.org/TR/WCAG20/#media-equiv-sign
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1.2.8 Alternativas
"media"

(Pregrabado)

los medios pregrabados que contengan una pista de

video.

1.2.9 Sélo audio
(En directo)

AAA

Se ofrecera una transcripcion descriptiva (por
ejemplo, el guidon de una presentacion en vivo de
audio) para todos los contenidos en directo que

contengan audio.

Pauta 1.3. Adaptable: crea contenido que pueda presentarse de diferentes

maneras (por ejemplo, un disefio simplificado) sin perder la informacion o

estructura.

Criterios de éxito

Nivel

Recomendaciones

1.3.1 Informacion y

sus relaciones

e EIl marcado seméantico se usara para designar
los encabezados (<h1>), listas (<ul>, <ol>,
and <dI>), texto especial o enfatizado
(<strong>, <code>, <abbr>,<blockquote>, por
ejemplo), etc. EI marcado semantico debera
usarse apropiadamente.

e Las tablas se usaran para marcar los datos
tabulados. Las celdas de datos (<td>) se
asociaran con sus encabezados (<th>) donde
sea necesario. Los titulos de las tablas (caption)
y sus resimenes (summary) se usaran de forma
apropiada.

e Las etiquetas (label) textuales se asociaran con
sus campos (input) correspondientes en los
formularios. Los elementos de los formularios
que estén relacionados se agruparan mediante

fieldset/legend.

El orden de navegacion y lectura (determinado por
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1.3.2 Secuencia con

el orden en el cédigo fuente) sera ldgico e intuitivo.

significado
Las instrucciones no dependeran de la forma,
tamafio o ubicacion visual (por ejemplo, "Haga clic
1.3.3 en el icono cuadrado para continuar" o "Las

Caracteristicas

sensoriales

instrucciones estan en la columna de la derecha").
Las instrucciones no dependeran del sonido (por
ejemplo, "Un sonido beep le indica que puede

continuar").

Pauta 1.4. Distinguible: facilite a los usuarios el ver y escuchar el contenido,

incluyendo la separacion entre el primer plano y el fondo.

Criterios de éxito | Nivel Recomendaciones
e No use el color como el unico método para
transmitir el contenido o distinguir elementos
visuales.
e Los enlaces deben distinguirse de los elementos
1.4.1 Uso del color A
y texto que les rodean. Si utiliza el color para
diferenciar los enlaces, use una forma adicional
para distinguirlos. (por ejemplo, se subrayan
cuando reciben el foco).
Se debe ofrecer un mecanismo para poder parar,
1.4.2 Control del pausar, silenciar o ajustar el volumen de cualquier
audio A sonido que se reproduzca automaticamente en la
pagina mas de tres segundos.
1.4.3 Contraste
AA

(minimo)

e EI texto o las imagenes de texto deben tener
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una relacion de contraste de al menos 4.5:1,
excepto en los siguientes casos:

e En los textos grandes (de més de 18 puntos o
14 puntos en negrita) y las imagenes de texto
grandes la relacion de contraste debe ser de al
menos 3:1.

e En los textos, o las imagenes de texto, que
forman parte de un componente de la interfaz
de usuario inactivo, que son meramente
decorativos, que no son visibles o que forman
parte de una imagen cuyo significado es visual,
no tienen un requisito minimo de contraste.

e Los textos que forman parte de un logotipo o de
una marca comercial no tiene un requisito

minimo de contraste.

1.4.4 Tamafio del

e La pagina deberd ser legible y funcional cuando
se doble el tamafio del texto.
e Lainterpretacion del disefiador web Roger

Johansson a este punto es que hasta que la

ext AA amplia mayoria de los usuarios utilicen
exto
navegadores que soporten zoom (y el soporte
del zoom de los navegadores mejore),
deberiamos comprobar que el texto de nuestras
paginas puede ser ampliado hasta un 200%.
) Si la misma representacion visual puede realizarse
1.4.5 Iméagenes de ) o
ext AA | usando solo texto, no deben usarse imagenes para
exto
representar ese texto.
1.4.6 Contraste
AAA

(aumentado)

e EIl texto o las imagenes de texto deben tener
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una relacion de contraste de al menos 7:1.

e Los textos grandes (de mas de 18 puntos o 14

puntos en negrita) deben tener una relacion de

contraste de al menos 4.5:1.

1.4.7 Bajo o sin

sonido de fondo

AAA

Compruebe que no hay o existe un ruido de fondo

muy bajo que permita distinguir facilmente las

conversaciones.

1.4.8 Presentacién

visual

AAA

Para bloques de texto de mas de una frase de

longitud:

No habrd més de 80 caracteres de ancho

No estardn justificados a ambos lados
(alineados los margenes izquierdo vy
derecho)

Tendran un interlineado (de al menos la
mitad de la altura del texto) y espacio entre
parrafos (1.5 wveces la medida del
interlineado) adecuado.

Tendran especificados un color de primer
plano y fondo. Estos se pueden aplicar a
elementos especificos de la pagina o en su
totalidad utilizando CSS (y, por tanto,
heredados por el resto de elementos).

No aparecerd desplazamiento horizontal

cuando se doble el tamafo del texto.

1.4.9 Iméagenes de
texto (sin

excepcion)

AAA

So6lo se usaran imagenes de texto para decorar

cuando no transmitan informaciéon o cuando la

informacidn no pueda presentarse de ninguna otra
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manera (por ejemplo, cuando el texto forme parte

del logotipo de una empresa).

2.3.2 Operable

Tabla 2 Perceptible [8]

Pauta 2.1. Accesibilidad mediante el teclado: permita que toda la funcionalidad

este disponible usando el teclado

Criterios de éxito

Nivel

Recomendaciones

2.1.1 Teclado

e Todas funciones de las paginas deberdn estar
disponibles utilizando el teclado, excepto
aquellas que de forma conocida no pueden
realizarse con el teclado (por ejemplo, un
dibujo a mano alzada).

e Los atajos de teclado Yy accesskeys (que
normalmente deberian evitarse) no deben
entrar en conflicto con las presentes en el

navegador y/o lector de pantalla.

2.1.2 Teclado no

bloqueado

El foco del teclado no debera estar bloqueado o
fijado en un elemento concreto de la pagina. El
usuario deberd poder moverse por todos los
elementos navegables de la pégina utilizando

Unicamente el teclado.

2.1.3 Teclado (Sin

excepcion)

AAA

Toda la funcionalidad de las paginas deberan estar

disponibles utilizando el teclado.

Pauta 2.2 Tiempo suficiente: ofrezca a los usuarios el tiempo suficiente para que

puedan leer y utilizar el contenido
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Criterios de éxito Nivel Recomendaciones
Si una pagina o aplicacion tiene un limite de
tiempo para realizar una tarea deberd ofrecer la
opcion de apagar, ajustar o aumentar ese limite de
2.2.1 Tiempo tiempo. No es un requisito para eventos en tiempo
ajustable A real (por ejemplo, una subasta) donde el limite de
tiempo es absolutamente necesario, o si el plazo de
tiempo es de mas de 20 horas.

e Todo movimiento automatico, parpadeo o
desplazamiento de méas de tres segundos
deberd poderse pausar, parar u ocultar por el
usuario. ElI  movimiento, parpadeo, o
desplazamiento podra usarse para llamar la
atencion del usuario o destacar un contenido si
dura menos de tres segundos.

2.2.2 Pausar, parar, A e El contenido actualizado automaticamente (por
ocultar ejemplo, una  pagina recargada 0
redireccionada autométicamente, un ticker de
noticias, la actualizacion de un campo
mediante AJAX, un aviso, etc.) debera poder
ser pausado, parado u ocultado por el usuario o
el usuario debera poder controlar manualmente
los tiempos de actualizacion.
o El contenido y funcionalidad no tendra
2.2.3 Sin tiempo AAA | ]

limitaciones de tiempo.

_ Las interrupciones (alertas, actualizaciones de las
2.2.4 Interrupciones AAA

paginas, etc.) deberan poder ser pospuestas o

canceladas por el usuario.
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2.2.5 Re-

autentificacion

Si la autentificacion en una sesion termina
(expira), el usuario podra re-autentificarse y
continuar con su actividad sin perder ningln dato

de la pagina actual.

Pauta 2.3. Ataques: no disefie los contenidos de tal forma que puedan provocar

ataques o convulsiones

Criterios de éxito Nivel Recomendaciones
No deberé crear contenidos que destellen méas de
2.3.1 Tres destellos
) tres veces por segundo a menos que el parpadeo
(flashes) o debajo del A o B
sea lo suficientemente pequefio, los destellos sean
umbral ) ) _
de bajo contraste y no contengan demasiado rojo.
No debera crear contenidos que destellen mas de
2.3.2 Tres destellos AAA

tres veces por segundo.

Pauta 2.4 Navegable: ofrezca métodos que ayuden al usuario a navegar,

encontrar el contenido y determinar donde se encuentra

Criterios de éxito Nivel | Recomendaciones
e Se ofrecera un enlace para saltar la navegacion
y otros elementos que se repitan en todas las
paginas.
2.4.1 Accesos A e Si una pagina cuenta con una estructura

directos

adecuada de encabezados, puede considerarse
una técnica suficiente en lugar de un enlace del
tipo "Ir al contenido principal”. Tenga en
cuenta que la navegacién por encabezados

todavia no estd soportada en todos los
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navegadores.

Si una pégina utiliza un conjunto de marcos
(frameset) y los marcos (frame) estan
apropiadamente titulados, puede considerarse
una técnica suficiente para  acceder

directamente a cada marco individual.

2.4.2 Titulo de la

pagina

La pagina web deberéa tener un titulo descriptivo e

informativo de la misma.

2.4.3 Orden del foco

El

orden de la navegacion por los enlaces,

elementos de los formularios, etc. deberd ser

I6gico e intuitivo.

2.4.4 Prop0sito de los
enlaces (en su

contexto)

Siempre que no sean ambiguos para los
usuarios en general, los enlaces (o botones de
imagen en un formulario, o0 zonas activas en un
mapa de imagen) seran lo suficientemente
descriptivos como para identificar su proposito
(objetivo) directamente desde el texto enlazado
0, en su caso, desde el enlace en su contexto
(por ejemplo, en los parrafos que lo rodean,
elementos de una lista, celdas o encabezados
en una tabla, etc.).

Los enlaces (o botones de imagen en un
formulario) con el mismo destino deberian
tener las mismas descripciones  (ser
consistentes, segun criterio de éxito 3.2.4),
pero los enlaces con diferentes propdsitos y

destinos deberian tener diferentes
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descripciones.

2.4.5 Multiples vias

AA

Se deben ofrecer multiples formas para encontrar
otras paginas web en el sitio — al menos dos de las
siguientes: una lista de paginas relacionadas, tabla
de contenidos, mapa web, basqueda en el sitio, 0

un listado de todas las paginas web.

2.4.6 Encabezados y

etiquetas

AA

Los encabezados (<h>) de las paginas y las
etiquetas (<label>) para los controles interactivos
de los formularios deberén ser informativos. Evite
el duplicar los encabezados (por ejemplo, "Mas
detalles™) y las etiquetas de texto (por ejemplo,
"primer nombre™) a menos que la estructura

ofrezca una diferenciacién adecuada entre ellas.

2.4.7 Visibilidad del

foco

AA

Compruebe que es visualmente evidente el
elemento que tiene el foco actual del teclado (por
ejemplo, si se mueve con el tabulador por la

pagina, puede ver donde se encuentra).

2.4.8 Ubicacion

AAA

Si la pagina web forma parte de una secuencia de
paginas o esta dentro de un sitio con una estructura
compleja, deberd indicar la ubicacion de la pagina
actual, por ejemplo, a través de las migas de pan
(breadcrumbs) o especificando el paso actual en la
secuencia (por ejemplo, "Paso 2 de 5 — direccion

de envio™).

2.4.9 Proposito de los

AAA
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enlaces (enlaces sin e Siempre que no sean ambiguos para los

contexto) usuarios en general, los enlaces (o botones de
imagen en un formulario, 0 zonas activas en un
mapa de imagen) seran lo suficientemente
descriptivos como para identificar su proposito
(objetivo) directamente desde el texto
enlazado.

e No deberan existir enlaces (o botones de
imagen en un formulario) con el mismo texto
que vinculen a lugares diferentes (por ejemplo,

"Lea mas").

Ademas de proporcionar un documento con la

estructura global del sitio, cada una de las
2.4.10 Encabezados

» AAA | secciones de contenido debera ser designada
de seccion

mediante encabezados (titulos), donde sea

oportuno.

Tabla 3 Operable [8]

2.3.3 Comprensible

Pauta 3.1 Legibilidad: cree contenidos legibles y faciles de entender

Criterios de éxito Nivel Recomendaciones

El idioma principal de la pagina deberd estar

3.1.1 Idioma de la A identificado utilizando el atributo
pagina lang de HTML (por ejemplo, <HTML
lang="es">).

_ Si algunas secciones tienen contenidos en un
3.1.2 Idioma de las AA

partes

idioma diferente al principal, éste debera estar

identificado utilizando el atributo lang (por
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ejemplo, <blockquote lang="en">) cuando sea
apropiado.

Existen algunas excepciones: nombres propios,
términos técnicos, palabras o frases en un lenguaje
indeterminado o inventado, locuciones propias de
la lengua que se entienden dentro del contexto

(por ejemplo, locuciones latinas en espafiol).

3.1.3 Palabras

inusuales

AAA

Las palabras que puedan ser ambiguas,
desconocidas o wusadas de una forma muy
especifica, deberan definirse través de un texto
adyacente, una lista de definiciones, un glosario, o
de cualquier otro método.

3.1.4 Abreviaturas

AAA

La explicacion para las abreviaturas se realizara,
usando el elemento <abbr>o0 enlazando a un
glosario de términos, la primera vez que se utilicen
en el contenido. Notaz WCAG 2.0 no hace
excepciones con las abreviaciones conocidas en un
determinado  ambito  (por  ejemplo, la
abreviatura HTML utilizada en wun sitio de

desarrollo web debera también ser explicado).

3.1.5 Nivel de lectura

AAA

Una alternativa para hacer los contenidos mas
comprensibles es suponer que aquellos que sean
mas avanzados puedan ser razonablemente leidos
por una persona con aproximadamente 9 afios de

educacion primaria.

3.1.6 Pronunciacion

AAA

Si la pronunciacion de una palabra es vital para

comprenderla, su pronunciacion se mostrara
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seguida de dicha palabra 0 mediante un enlace a

un glosario.

Pauta 3.2. Predecible:

cree paginas web que se muestren y funcionen de forma

previsible
Criterios de exito Nivel Recomendaciones
Cuando un elemento reciba el foco no se debera
3.2.1 Foco A iniciar un cambio en la pagina que confunda o
desoriente al usuario.
Deberd advertir al usuario con antelacion de los
3.2.2 Cambios A cambios, imprevistos 0 automaticos, en la
imprevistos configuracién de cualquier elemento de la interfaz
que causen una modificacion en la pagina.
_, Los enlaces de navegacion que se repiten en las
3.2.3 navegacion o i .
_ AA | paginas web no deberian modificar su orden al
consistente .
navegar por el sitio.
Los elementos que tienen la misma funcionalidad
a través de mdaltiples paginas web deberan
L identificarse de manera consistente. Por ejemplo,
3.2.4 Identificacion ) _
) AA | un campo de busqueda en la parte superior de la
consistente o o _ ]
pagina deberd etiquetarse siempre de la misma
forma.
3.2.5 Solicitud de AAA | Los cambios sustanciales de las paginas, la
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cambio

aparicion de ventanas emergentes (pop-ups), los
cambios no controlados del foco del teclado, o
cualquier otro cambio que podria confundir o
desorientar al usuario deberdn ser iniciados por
éste. Alternativamente, siempre se le deberd
ofrecer al usuario una opcion para desactivar

dichos cambios.

Pauta 3.3. Entrada de datos asistida: ayude a los usuarios a evitar y corregir los

errores

Criterios de éxito

Nivel

Recomendaciones

3.3.1 Identificacion

de errores

e Ofrezca informacion al usuario sobre los
campos obligatorios de un formulario, o
aquellos que necesitan un formato, valor o
longitud especifica, utilizando el
elemento <label> (si éste no esta disponible
ponga la informacion en el atributo de
titulo title del elemento).

e Si se usa la validacion de datos de los
formularios (del lado del cliente o del
servidor), ofrezca la informacion sobre los
errores y avisos de forma eficiente, intuitiva y
accesible. Los errores deben estar claramente
identificados, ofrecer un acceso rapido al
elemento problematico, permitir que el usuario
pueda facilmente solucionar el error y reenviar

los datos del formulario.

3.3.2 Etiquetas o

instrucciones

Se deberan proporcionar las suficientes etiquetas,
avisos e instrucciones necesarios para los
elementos  interactivos. Use para ello

instrucciones, ejemplos, posicionan
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adecuadamente las etiquetas (label) y agrupe e
identifique los campos con fieldsets/legends

Si se detecta un error al introducir un dato

(mediante la validacion en el lado del cliente o en

3.3.3 Sugerencias de ] ] ) )
AA | el del servidor), debera proporcionar sugerencias
error
para solucionar el problema de forma oportuna y
accesible.
. Si el usuario puede modificar o eliminar datos de
3.3.4 Prevencion de ) ) )
caracter legal, financiero o de prueba, estas
errores (Legales, AA ) ] ) -
_ _ acciones deberan ser reversibles, verificadas o
financieros, de datos)
comprobadas.
Si el usuario puede enviar, cambiar o eliminar
informacion, la informacion debera poder volver a
3.3.5 Ayuda AAA ) _ ) _
estar disponible, y/o las acciones realizadas ser
verificadas o confirmadas.
» Si el usuario puede enviar informacion, el envio
3.3.6 Prevencion de ) ) -
AAA | deberda poder ser reversible, verificado o

errores (todos)

confirmado.

Tabla 4 Comprensible [8]
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2.3.4 Robusto

Pauta 4.1. Compatible: mejore la compatibilidad con los agentes de usuarios

actuales y futuros, incluidas las ayudas técnicas.

Criterios de éxito Nivel Recomendaciones
Se deberdn evitar los errores de sintaxis de
o HTML/XHTML. El codigo puede comprobarse,
4.1.1 Analisis A . ) )
analizarse 'y  validarse a través de
http://validator.w3.org/
Debera utilizar el marcado de tal forma que se
4.1.2 Nombre, A facilite la accesibilidad. Esto incluye el seguir las

funcion, valor

especificaciones oficiales de HTML/XHTML,

utilizando la gramaética formal de forma apropiada.

2.4 Validadores automaticos

Tabla 5 Robusto [8]

En la actualidad existen varias herramientas de evaluacién automatica

disponibles en la Web, las mismas que ayudan al usuario en el disefio,

analisis, evaluacion, validacion y verificacion de las paginas web. Sin

embargo, existen aspectos que no pueden ser comprobados por estas

herramientas, por lo que se considera necesaria una revision manual.

2.4.1 Herramientas de validacién de estructura

Estas herramientas ayudan a la validacion de la estructura o gramaética

de los sitios web, esto se logra mediante la validacion de cédigo HTML vy

CSS. La revision que se realiza ayuda a verificar la gramatica y otros

estandares de las paginas web.

Entre las diferentes herramientas que existen tenemos:
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e W3C Validator: Es una herramienta de validacion de cédigo HTML,
la misma que comprueba la conformidad de estandares y documentos
HTML. Esta herramienta se encuentra disponible en la siguiente
direccion http://validator.w3.org/.

WSC' Markup Validation Service

Validate by URI Validate by File Upload Validate by Direct input

Validate by URI

Validate a
Adoress

» More Options

Ilustracion 5 W3C Validator Fuente: http://validator.w3.org/

e (CSS-Validator: Esta herramienta es utilizada para la validacion de
hojas de estilo (CSS), se encuentra disponible en la siguiente direccion

http://jigsaw.w3.org/css-validator/ o también existe una version

descargable multiplataforma.

Deutsch Engish Cspadol Frances DR0{ taleno Nedertands BESH Polshi Portuguis Pycoush 8 Sversha Lanmpone Yapoksoes Celtra fomanian Magyer Elpved B9
Mirh
CSS Validation Service

mediante URI mediante Carga de Archivo mediante Entrada directa

Validar mediante URI

nroduce la URI de un documento (HTML con CSS o sdlo CSS) que desees validar

Direccion

* Mas opciones

Ilustracion 6 CSS Validator Fuente: http://jigsaw.w3.org/css-validator/

2.4.2 Herramientas de evaluacion de accesibilidad

“La revision automatica es aquella que se realiza mediante el uso de
una aplicacién informatica, la cual analiza el cddigo de la pagina web que
deseamos evaluar y devuelve un informe que recoge los fallos de
accesibilidad detectados” [9].
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Posterior a esta se realiza una evaluacion de accesibilidad, la misma que se

puede llevar a cabo con las siguientes herramientas:

e TAW: Esta herramienta es utilizada para evaluar automaticamente el
nivel de accesibilidad. Mediante la comprobacion de accesibilidad
basandose en las pautas WCAG 1.0, WCAG 2.0 y movil. Cuenta con
las siguientes opciones para el nivel de analisis y tecnologias
soportadas tales como javascript. Esta herramienta se encuentra en la

siguiente direccion http://www.tawdis.net/ .

WCAG 1.0 WCAG 2.0 mobileOK

Analizador WCAG 2.0

Documento a analizar

¥ opciones

Opciones de analisis

Nivel de analisis €3 Tecnologias soportadas 3

O Nivel 4 HTML

72\ Nivel AA e

® Nt A £SS

o Nivel AAL J

” D avascript
Myl AA - Teorologas: NTMI

B analizador WGAG 2,0 &:13 en version BETA publca, sobre ta que iremosz implementanc Proxens
emanas, Para cualquier recomendacion o propuesta que nos quieran realizar contacte ¢«

Ilustracion 7 Validador de Accesibilidad TAW Fuente: http://www.tawdis.net/

e Web accessibility evaluation tool (WAVE): Herramienta utilizada
para  evaluar  sitios  web  accesibles, disponible en

http://wave.webaim.org/ .

[ wave.webaim.org

Ilustracion 8 Web Accessibility evaluation tool Fuente: http://wave.webaim.org/
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e Examinator: Herramienta utilizada para evaluar accesibilidad de sitios
web, basandose en las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web

2.0 (WCAG 2.0), disponible en http://examinator.ws/ .

& examinator

Evaluacion automatica de la accesibilidad M

T ]

Ilustracion 9 Herramienta Examinator. Fuente: http://examinator.ws/

e HERA (Fundacion Sidar): Es una herramienta online disefiada para
analizar la accesibilidad de sitios web basandose en la normativa
WCAG 1.0. Se encuentra traducida a varios idiomas y la puede visitar

en la siguiente direccién http://www.sidar.org/hera/index.php.es .

Principal Seminario  Fundacion  Mapa  Inicio

Revise su pagina con PHERA-XP Revise su pagina con HERA

URL: |http:// URL: |

[Escriba I draccidn da s pégina qus quiera revisar con HERA, |
R WHERL

W3C XHTML 1.0 | w3 €55 | vz waraa | ¢ Tawin | EEYSwALAA | B Accesou. |

Ilustracion 10 Validador HERA Fuente: http://www.sidar.org/hera/index.php.es

25 Accesibilidad web en el Ecuador

En la actualidad, el desarrollo de paginas web en nuestro pais ha
tenido un buen impacto, debido a que la tecnologia ha ido incrementando con
el pasar de los tiempos y ahora para facilidad de uso todo se lo hace a través

de internet, por lo que la mayoria de empresas cuentan con un sitio web.

No solo es en el ambito empresarial, sino también en el &mbito educativo, ya
gue hoy en dia se realizan foros, charlas, conferencias entre otras actividades

con los estudiantes a través de la web.
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Ante esta evolucion de la tecnologia la mayoria de desarrolladores de sitios
web tienden a crear un producto atractivo y no toman en consideracion a las

personas con discapacidad.

Es por ello que se debe tener un enfoque universal (accesible) a Internet para
todas las personas. Esta universidad abarca estudiar la interaccion en si de
usuarios regulares o con discapacidad, en virtud de que se realizd pruebas con
diferentes usuarios tanto regulares como personas con discapacidad y se
observo que se les dificulta navegar por internet ya que la mayoria de
desarrolladores no toma en cuenta a todas las personas en general. Por lo
tanto, nos encontramos inmersos en un dominio donde la mayoria de las

paginas web son atractivos a la vista, pero no necesariamente funcionales.

Por lo que se pretende romper estas barreras y poder realizar una herramienta
que sirva de apoyo para la evaluacién de sitios web y pueda brindar una
solucion para que puedan adaptarse y ser accesibles para personas con
discapacidad y todos en igualdad de condiciones podamos hacer uso de los
sitios web. Cabe aclarar que en nuestro pais apenas a finales del afio 2013 se
adopto la normativa ISO IEC 40500 a través del 6rgano rector de normativas
del Ecuador INEN, esto no es mas que la valoracion de la normativa WCAG
2.0 aplicada al analisis de accesibilidad de paginas web en el pais. Sin
embargo el reto de accesibilidad a nivel de paginas web en el Ecuador apenas

estd comenzando.
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HERRAMIENTAS WEB
3.1 Hojas de Estilo y accesibilidad

3.1.1 Definicién

Las hojas de estilo en cascada o CSS (Cascading Style Sheets) segln
[10] se definen como “un mecanismo simple que describe como se va a
mostrar un documento en la pantalla, o cdmo se va a imprimir, o incluso
cdmo va a ser pronunciada la informacion presente en ese documento a través

de un dispositivo de lectura”.

3.1.2 Historia

Como una breve introduccién a la historia de las CSS se empezara
mencionando que al inventarse el World Wide Web en 1991, el objetivo del
lenguaje HTML se orientaba a facilitar el intercambio de informacion entre
cientificos, por lo que las paginas web en sus inicios eran demasiado
sencillas, es asi que lo Unico que se tenia era un fondo gris con letras de color
negro, las mismas que se estructuraban con titulos y listas. Algunos afios
después las primeras imagenes de 256 colores hicieron su aparicion, pero aun
asi quedaba un largo camino por recorrer hasta obtener los disefios de paginas

que se pueden mirar hoy en dia en internet [11].

De acuerdo a la resefia citada anteriormente se puede concluir que los
primeros disefios de paginas web utilizando Gnicamente el lenguaje HTML
presentaban gran cantidad de limitaciones en cuanto a estética se refiere. Las
hojas de estilo aparecieron por una recomendacién de la World Wide Web
Consortium conocida como W3C en diciembre de 1996 afio en el cual
empez6 a funcionar esta entidad reguladora, basandose en la idea de separar
la presentacion del contenido en un documento ya que serian mas sencillas las
tareas de escritura de las paginas web y por afiadidura el mantenimiento de las
mismas, las antes mencionada hojas de estilo fueron denominadas en un
inicio como CSS1 (Cascading Style Sheets Level 1) [12]. Desde la aparicion
de esta nueva regularizacién se cre6 un equipo de trabajo que tenia como

objetivo ampliar el concepto de las recién creadas Hojas de estilo, como
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resultado de su trabajo en el mes de mayo de 1998 se publicé una nueva
version de hojas de estilo las mismas que recibieron el nombre de CSS2, pero
continuaron con la finalidad de mejorar cada vez mas, se realizaron
correcciones e implementaron extensiones menores dando paso asi a la
aparicion de las CSS2.1 en agosto del 2002. Como dato final la W3C publicé
el documento de trabajo sobre la nueva version denominada CSS3 que en el
afio 2005 se encontraba en su fase inicial, hoy en dia contamos con una

version estable de estas hojas de estilo [11]

3.1.3 Estructura y Beneficios

En cuanto a la estructura se debe conocer que las CSS se basan en
reglas propias definidas dentro de su tecnologia, para una mejor comprension,
son declaraciones que se definen sobre el estilo de uno o mas elementos. Es
asi que cada hoja de estilo se compone de una o0 mas reglas aplicadas a un
documento HTML o XML [10].

La estructura de cada regla se define en dos partes, un selector y una
declaracion, esta Gltima compuesta por una propiedad y un valor asignado,

para una mejor comprension mirar la llustracion 11.

Selector Declaracion

!
body ||{ 'background-color: #F2F2F2; }

A\l
Propiedad V;.'ar

llustracién 11 Estructura bésica de una regla en CSS

Para dar estilo a un documento utilizando la tecnologia que nos brindan las

CSS, se pueden considerar las siguientes maneras de implementarlas:

Mediante la insercion de cdédigo de hojas de estilo dentro del documento
HTML utilizando la etiqueta <style>, esta nos permite establecer el disefio o
presentacion de un elemento en especifico dentro de la misma pagina web,

consideramos el ejemplo a continuacion:
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<head>

<style type="text/css">

body{

font-family:"Century Gothic",sans-serif;
font-size: 10em;

background-color: #F2F2F2; }

</style>

</head>

Otra de las formas de dar estilo a un documento es creando un CSS en un
archivo diferente que tenga como extensién .css, por ejemplo “estilo.css”, el

contenido del mismo podria ser el siguiente:

body{

font-family:"Century Gothic",sans-serif;
font-size: 10em;
background-color: #F2F2F2; }
ul{

margin:0;

list-style:none;
font-family:georgia; }

div{

width:auto;
color:#FFF!important;

margin:10px 5px;
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font-size:12px;

font-weight:bold; }

La forma de vincular este archivo con el documento al que queremos dar
estilo es mediante la utilizacion de la etiqueta <link>, es muy importante que
tanto el documento con extension css como el documento al que le vamos a
dar estilo estén dentro de un mismo directorio o en su defecto especificar la
ruta exacta del documento que contiene el estilo. A continuacion un ejemplo

de vinculacién de una hoja de estilo:

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"/>
<title>OBSERVATORIO DE ACCESIBILIDAD WEB U.P.S</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="resources/css/estilo.css"/>

</head>

Por altimo la forma més comun de dar estilo a los elementos, pero por ello no
necesariamente la correcta, es colocar el estilo dentro de cada etiqueta o

elemento en el documento HTML, por ejemplo:

<div style="text-align: justify;"> .....<div/>

Es importante conocer cual de las tres formas de implementacion es la mejor,
ya que las tres pueden resultar en un mismo disefio pero no precisamente en
la misma optimizacion de recursos en cuanto a velocidad de carga y

accesibilidad se refiere.

En cuanto a los beneficios que otorga la implementacién de las CSS tenemos
que el objetivo principal que persiguen las mismas radica en permitir
flexibilidad y capacidad de reutilizaciébn de codigo por parte de los
desarrolladores de paginas web, estas se han enfocado en diferentes puntos
base en la implementacion del disefio de una pagina o sitio web, los cuales

permiten enumerar los beneficios mas relevantes que brinda esta tecnologia:
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e Permiten la creacion de paginas web de una manera mas exacta.

e Facilita la implementacion de nuevos aspectos en cuanto al disefio de
una pagina web se refiere, es decir ampliando nuevas posibilidades
que no se podrian lograr con HTML.

e Control total del estilo y formato de los documentos por parte de los
desarrolladores.

e Facilita la inclusion de iméagenes, tipos de letra, colores, etc, dentro de
la pagina.

e Permite especificar una Unica lista centralizada de especificaciones
sobre cOmo deseamos que aparezcan un grupo de elementos en
cualquier lugar de nuestra pagina web. [13]

e Facilita el control en un nivel mayor en cuanto a la forma en la que
debe interpretar un navegador cada elemento.

e Optimiza la implementacion de cambios en el disefio de los elementos

de una pagina web.

3.1.4 Accesibilidad en CSS

Las hojas de estilo representan una forma menos compleja a la hora de
realizar paginas mas accesibles y compatibles con diferentes navegadores y
plataformas web, ya que mediantes estas se puede separar el contenido de la
presentacion facilitando asi el trabajo de los diferentes programas que utilizan
muchas de las personas que presentan alguna discapacidad, la conocida
consultora de accesibilidad en la web Olga Carreras en su sitio web oficial
denominado “Usable y Accesible” también menciona la utilidad las CSS
aplicadas a accesibilidad, en su sitio proporciona tips importantes a tomar en
cuenta al momento de implementar CSS, los mismos gue se mencionaran

rapidamente a continuacion: [14]

e Usar el minimo de hojas de estilo posibles.
e Usar solo hojas de estilo vinculadas.
e Brindar una alternativa textual para imagenes o textos de importancia

que se crean desde la hoja de estilo.
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e Usar unidades de medidas relativas y porcentuales como los em”.

e Asegurarse que el contenido importante este dentro del objeto del
documento.

e Usar un tipo de letra genérico por defecto.

e Usar CSS para definir el estilo del texto, esto es mejor que
representarlo con imagenes

e Constatar que el color de fondo y de primer plano contrastan bien.

e Usar CSS para dibujar bordes y lineas.

e No colocar de manera absoluta los componentes de una pagina

e Usar adecuadamente el rango de los heading®.

Con la hojas de estilo se pueden incluso crear por separado estilos para las
diferentes deficiencias que se presenten al ingresar a un sitio, es decir segun
el problema que se presente cuando se accede a la informacion se accede al
mismo sitio aplicando una hoja de estilo diferente y orientada al problema

presentado.

Ademas las hojas de estilo permiten que las paginas sean mas ligeras y
navegables lo cual es bueno para personas que sufran algin tipo de
discapacidad e incluso para que la pagina o sitio se cargue con mayor rapidez

en lugares donde el ancho de banda es de menor tamafio.

Cuando se utiliza hojas de estilo se puede evitar las tablas para la
organizacion de las diferentes secciones de hypertexto’ y lograr que las tablas
Unicamente tengan contenido textual o imagenes lo cual hace que la pagina
sea mas accesible por el hecho que se elimina la confusiéon de tabla de
contenidos con la tabla organizativa [15].

3.1.5 Navegadores Web y CSS

Los navegadores web estan compuestos de varios elementos, entre
ellos encontramos el denominado motor, el cual es el encargado de interpretar

el cddigo HTML y CSS para poder presentar la pagina web para los usuarios.

5 Unidad de medida relativa definida por CSS respecto del tamafio de letra del elemento.

6 Hace referencia a los rangos de encabezados que se manejan dentro de un archivo HTML.

7 “Herramienta de software con estructura no secuencial que permite crear, agregar, enlazar y
compartir informacién de diversas fuentes por medio de enlaces asociativos” [31]
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Es por esto que los encargados del disefio de un sitio web ponen mucho mas
interés en la version del motor del navegador que en la version del navegador

en si.

A continuacion se puede apreciar el soporte de cada version de CSS en los

navegadores mas utilizados por los diferentes usuarios de paginas web:

Navegador | Motor | CSS 1 CSS21 |CSS3

Google WebKit | Completo desde | Completo | Todos los selectores,

Chrome la version 85 del pseudoclases y muchas
motor propiedades

Internet Trident | Completo desde | Completo | Todos los selectores,
Explorer la version 7.0 pseudoclases y otras
del navegador propiedades a partir de

la wversion 10.0 del

navegador
Firefox Gecko | Completo desde | Completo | Todos los selectores,
la wversion 1.0 pseudoclases y muchas

del navegador propiedades
Safari Webkit | Completo desde | Completo | Todos los selectores,
la version 85 del pseudoclases y muchas

motor propiedades
Opera Presto | Completo desde | Completo | Todos los selectores,
la wversion 1.0 pseudoclases y muchas

del navegador propiedades

Tabla 6 Soporte de CSS en navegadores web tomado de [16]

Como se puede observar el menos indicado en cuanto al soporte de las
Gltimas versiones de CSS es Internet Explorer ya que tiene muchos errores en
cuanto a la interpretacién del cddigo de las hojas de estilo, el problema es que
aun muchos usuarios siguen utilizando este navegador en sus versiones
antiguas que tienen aun mas errores de interpretacion. Por otra parte el resto
de navegadores citados en la tabla son mucho méas 6ptimos a la hora de

interpretar el codigo CSS.
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3.2 Disefio semantico

Disefio seméantico hace referencia a trabajar en archivos diferentes, es
decir, no es mas la separacién del disefio del sitio y del contenido. Esto quiere
decir que el disefio del sitio Web estard en hojas de estilo (CSS) vy el

contenido en codigo HTML.
Por lo que se recomienda al momento de disefiar los sitios web:

— Usar hojas de estilo para cambiar estilos de presentacion. Se debera
nombrar ids y clases de manera clara, acorde al contenido.

— EI cddigo HTML debera estar estructurado por (<head>, <body>,
<div>, <span>, <p>, etc.) .

— Para titulos, se debera utilizar encabezados como hl, h2,h3...
dependiendo del nivel del titulo.

— Usar tablas solo para la tabulacion de datos, estas no deberan ser
utilizadas para acomodar los elementos de la pagina y asi tener una
bonita presentacion.

— Contraste de color de la pagina, es preferible que sean pocos colores
ya que este sera un factor importante al momento que el usuario visite

la pagina.

Al disefar un sitio web basado en el disefio semantico se tiene las siguientes

ventajas:

— Utilizar diferentes estilos en un mismo documento.

— Mejor presentacion para cada dispositivo como: teléfonos, tablet,
portatiles, etc., es decir se acopla a cada uno de ellos.

—  Mayor facilidad de mantenimiento.

— Maés accesible ya que se puede utilizar lectores de pantalla,
navegadores que no tiene activado script y aun asi puede ser

entendible.
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3.3  Formas alternativas en la navegacion web

Existen varias alternativas que pueden ser utilizados como procesos
para evaluar manualmente un sitio web como son extensiones para diferentes
navegadores que permiten validad accesibilidad, cambiar configuracion,
desactivar hojas de estilo, etc. O a su vez esto se logra a través de la

utilizacion de tecnologia asistida.

3.3.1 Barras de Herramientas

Web Developer Toolbar: Es una extension para Mozilla Firefox, en
la cual se agrega una barra de herramientas Ilustracién 12 dentro de la cual se
presenta varias funciones para evaluar accesibilidad y funciones de utilidad
para desarrolladores web. Algunas funciones que se tienen es deshabilitar
javascript, hojas de estilo, reemplazar imagenes por el texto alternativo de las

mismas, entre otras funciones.

Sitio de descarga: https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/web-

developer/

@ Disabler &, Cookiess # (S5 [] Forms+ (& Imzges+ (@) Information~ [ Miscellanzous» /7 Outline- ﬁ Resizer 4 Tools» [ View Sourcer (1] Options-

Ilustracion 12 Web Developer Toolbar

Web Accessibility Toolbar (Internet Explorer): Es un plug-in para Internet
Explorer, que sirve para evaluar la accesibilidad de los sitios manualmente.
Funciones que tiene esta redimensionar el tamafio del navegador, pruebas de
color, validar codigo HTML y CSS.

Sitio de descarga: http://www.visionaustralia.org.au/info.aspx?page=614

8 - | o check- | [ Resize~ | 4% ¢85~ | [ images~ | i Colour~ | i Structure~ | B Tables -
i Frames= | @ Doclnfo.r | @ IE - | @ Dev | " aviewer o Refse | @ Browsers«

Ilustracion 13 Web Accessibility Toolbar

Firebug: Ayuda a los desarrolladores Web modificar el codigo fuente del

sitio web, ademas de permitir ver el cddigo de forma dindmica.
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O Firebug - OBSERVATORIO DE ACCESIBILIDAD WE UPS
+| Gomca MIML+ (S5 Saigt DOM Red Cookies s

tar | img « divo-slice < diveshd..vaSider « div¥slider-mrapper

partlphpfl 97

Ilustracion 14 Ventana de Firebug

Color Zilla: Plug-in para Mozilla Firefox que ayuda a obtener el cddigo de

color de cualquier pixel de tu navegador.

B- = |~ 2 - -

Selector de color...
Cuentagotas...

Palette Browser...

€55 Gradient Generator...
Webpage DOM Color Analyzer...

Inspect Last Element 5

) [ ‘o%(?«g’

S Zoom >

&' Retomar la dltima

Agregar color a Favoritos
Copiar "rgb(242, 242, 242)"
Copiar "rgb(95%, 95%, 95%)"
Copiar "hsl(0, 0%, 95%)"
Copiar "#F2F2F2"

Copiar "F2F2F2"

Copiar "R: 242, G: 242,..."

Opciones ,

[l il ol i

Ayuda v

Ilustracion 15 Color Zilla

3.3.2 Tecnologia Asistida

Se lo conoce como tecnologia asistida a los dispositivos que ayudan a
las personas con discapacidad en su vida diaria como aparatos mecanicos,
electronicos, sillas de ruedas, dispositivos auditivos, entre otros, ayudando asi

a mejorar su calidad de vida.

En el area informatica se han adaptado varias tecnologias para poder manejar
el computador. Estos a su vez son dispositivos especiales que tiene como
finalidad favorecer su integracion entre el usuario con discapacidad y el
computador. Existen varias ramificaciones de pulsadores, con la finalidad de
facilitar el click en una persona con limitados movimientos en sus

extremidades.
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Dentro de los productos informéticos que se tienen estan: lectores de pantalla,
programas de reconocimiento de voz, teclados adaptados entre otros.

= -
GECOHapes, aaaee
el &

Ilustracion 16 Teclado y Mouse Adaptado 1. Implementado en el Instituto Especial Fe y Alegria en
Santo Domingo de los Tsachilas.

Ilustracion 17 Teclado y Mouse Adaptado 2. Implementado en el Instituto Especial Fe y Alegria en
Santo Domingo de los Tsachilas
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4. DISENO DEL PROTOTIPO Y SELECCION DE HERRAMIENTAS

DE DESARROLLO PARA EL SISTEMA EXPERTO
4.1  Disefio del mddulo de recopilacion de datos (MRC).

4.1.1 Esquema modular de (MRC)

Para disefiar el mddulo que se encarga de recopilar

los datos de la

pagina web se establecieron los repositorios principales de informacién que

seran procesados y recolectados, la estructura de este mddulo se puede

observar en la Ilustracién 18.

PARSER

HTML o

ANALIZADOR
TAW

(MODULO DE RECOLECCION DE DATOS

Emmur }'mmrt)‘—(\mﬂlndor w 1-.9

PAGINA WEB
A ANALIZAR

REGEX
Para
discriminacién
de errores

Archivo de
Features

W3C VALIDATOR

Autor: Fitima Lépez]

Ilustracion 18 Esquema de Mdédulo Recolector de Datos

El proceso que se realiza es el que se detalla a continuacion:

1. Pé&gina web a analizar: Se selecciona la direccion URL d
se desea analizar, cabe recalcar que el analisis se realiza

por sitio.

e la pagina que

por pagina, no

2. Analizador TAW: Luego de seleccionar la pagina se procede a realizar

el andlisis mediante la herramienta TAW, la misma

devolver la informacion de cada pauta de accesibilidad

que nos va a

desglosada de

manera que se pueda distinguir los errores y advertencias de
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incumplimiento de cada una de ellas, como ejemplo se puede observar la
llustracion 19 .

t.a.W. — =

CTIC contra e

Vista Detalle

Informacién del andlisis

Tecnologias: HTWL, TS5

=
® The hicoest 2= _

(""" | Operable || Comprensible || Robusto

La iformacion y 16s companentes de 1a intertaz de usuario deben ser presentados 4 los ususrios de modo que puedan percibirlas.

Tipologia Comprobacion Téenicas Resultade Incidencias Mimeros de Lineas
1.1.1 - Contenido no textual
magenss magenes sin e 2t [ m37) X PP
Has] L! ]
mez| o
Navegacion Enia0es CONGECUNGS 06 1ex0 € FTagen 3l misma recurso [ [ X
1.3.4 - Informacién y relaciones
f,'f:::ﬂf,'” rerisiencta deelemento i [ H42) x 1
Prassntazion [g130] (1] 14 276,320, 414, 410, 428078 ..m
= E87) L! ] !
1.3.2 - Secuencia con
Prasantasion €27 1]
== L]
€2 L! ]
€27 (1] 1 4@
c27 1] 1 e
c27 (1] 1 o

Ilustracion 19 Ejemplo de Resultado de analisis de una pagina web en el analizador TAW

3. W3C Validator: Mediante esta herramienta se procede a evaluar la
estructura de la pagina a nivel de codigo, es decir lo que se obtiene en esta
fase es un reporte de la estructuracion de la pagina, el cual se puede dar
de dos maneras: Como en la llustracion 20, o como se presenta en la

lustracion 21.

W5C“" Markup Validation Service

Check the markup (HTML, XHTML, ) of Web documents
Jump To: Congratulations - Icons

This document was successfully checked as XHTML 1.0 Strict!
Result:  Passed

Address : http://www.aitoroliveira.com/

Encoding:  uif-8 (detect automatically)

Doctype: XHTML 1.0 Strict | (detect

Root Element:  html
Root Namespace:  hifp-/www w3 org/1999/xhtm|

Ilustracion 20 Resultado de analisis de pagina bien estructurada
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Markup Validation Service

Check the markup (HTML, XHTML, ...} of Web documents

Jump To: Notes and Potential Issues Validation Qutput

Errors found while checking this document as HTML5!
Result: 23 Errors, 7 warning(s)

Address : http://www.administracionpublica.gob.ec/
Encoding: uif8 (detect automatically)

Doctype: HTMLS (detect automatically)

RootElement:  html

Ilustracion 21 Resultado de analisis de pagina con errores
De este madulo resulta un descriptor de tipo error, que al unir con los 54
descriptores que genera el modulo de Analizador Taw sumaran los 55

descriptores utilizados en el analisis de las paginas.

Parser HTML: Su funcion es procesar los documentos HTML para
extraer solo los datos necesarios para la obtencion de los descriptores.
Modulo de Recoleccion de Datos: Este modulo se desarrollard en su
totalidad, estard compuesto por los siguientes submaodulos:

Analizador WEB: Encargado de la recoleccion de datos generales de
la pagina web analizada, para proceder a la posterior normalizacion

del corpus. Los datos que obtendra son:

e Total de areas por mapa de imagenes.

e Total de imagenes.

e Total de botones de tipo imagen.

e Total de etiquetas tipo Object.

e Total de Links.

e Total de etiquetas “input” por formularios.
e Total de tablas.

e Total de etiquetas “th” por tablas.

e Total de formularios.

e Total de etiquetas presentes en la pagina.
e Total de encabezados.

e Total de etiquetas “h1”.

e Total de atributos width, height y font-size.

e Total de iframes.
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e Total de botones tipo submit por formulario.

e Total de lineas de la pagina.

Analizador W3C: Se encarga de la extraccion de los errores que se
presenten en la estructura de la pagina a nivel de programacion. Aqui
se extrae unicamente el valor que se encuentra dentro de Resultado y
que este catalogado como error, en caso de que la estructura de la
pagina este correcta y haya pasado el analizador el valor asignado sera

Cero.

Analizador TAW: Dentro de este submodulo lo que se hace es
discriminar Unicamente los errores y advertencias a considerar dentro
del modelo de andlisis, para eso se utiliza un conjunto de librerias
Regex (expresiones regulares) que nos ayudan con la seleccion y

extraccion de datos del Parser HTML.

Se seleccionaron 54 descriptores resultantes de este analizador, de los
cuales 27 se presentan como error y 27 como advertencia, los errores
y advertencias seleccionados para conformar el corpus se
discriminaron bajo el criterio de un experto y la realizacion de un plan
de pruebas, a més de ello a cada uno se le asigné un factor de peso de

acuerdo con la criticidad del descriptor en cuanto a accesibilidad.

A continuacién se presenta una tabla donde se especifican los
descriptores, su tipo (E=error o A=advertencia) y sus respectivos

factores de peso.

DESCRIPTOR TIPO

PESO

PERCEPTIBLE Errores=13 Advertencias=17

1.1.1 Contenido no textual
Imagenes
Iméagenes sin atributo alt
Imagenes con alt vacio
Elemento area sin equivalente textual
Iméagenes con alt sospechosos (nombre del fichero, tamafio en kb,...)
Imagenes decorativas con atributo title
Botones de tipo imagen sin atributo alt
Imagenes con alternativas extensas

>mMmmmMmmMmX>m
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Objetos que pueden proporcionar informacion visual
Enlaces para archivos de audio que pueden necesitar transcripciones
Formularios
Controles de formulario sin etiquetar
Navegacion
Enlaces consecutivos de texto e imagen al mismo recurso
1.2.1 Solo Audio y Solo Video
Multimedia
Elementos multimedia que pueden necesitar equivalentes
1.2.2 Subtitulos (pregrabados)
Multimedia
Elementos multimedia que pueden necesitar equivalentes
1.2.3 Audiodescripcién o Medio Alternativo (Pregrabado)
Multimedia
Elementos multimedia que pueden necesitar equivalentes
1.3.1 Informacion y relaciones
Tablas
Elementos para tablas de datos en tablas de maquetacion
Existencia de resumen para las tablas de datos
Asocie los encabezados con las celdas de datos en tablas de datos
Formularios
Opciones de los menus de seleccion agrupadas
Controles de seleccidn sin agrupar
Controles de formulario agrupados
Presentacion
Utilizacion de etiquetas de presentacion
Utilizacion de atributos de presentacion
Generacion de contenido desde las hojas de estilo
Estructura y semantica
Inexistencia de elemento hl
Dos encabezados del mismo nivel seguidos sin contenido entre ellos
1.3.2 Secuencia con significado
Presentacion
Posicionamiento de elementos mediante flotado
Posicionamiento de elementos de forma absoluta
1.4.2 Control del audio
Multimedia
Control del audio
1.4.4 Redimensionamiento del texto
Presentacion
Utilizacion de los tamafios de fuente absoluto
Utilizacion de unidades absolutas en los elementos de bloque

OPERABLE Errores=5 Advertencias=6

2.1.1 Teclado
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Scripts
Utilizacion de eventos dependientes de dispositivo
2.2.2 Pausar, detener, ocultar
Presentacion
Utilizacién de la propiedad ‘text-decoration:blink’
Utilizacion del elemento marquee
2.4.1 Evitar bloques
Estructura y semantica
Dos encabezados del mismo nivel seguidos sin contenido entre ellos
Anidamiento de los encabezados
Inexistencia de elemento hl
2.4.2 Paginas tituladas
Pagina web
Pagina con titulo vacio
2.4.3 Orden del foco
Presentacion
Posicionamiento de elementos mediante flotado
2.4.4 Propdsito de los enlaces (En contexto)
Iméagenes
Mapas de imagen sin alternativa
Navegacion
Enlaces sin contenido
Enlaces con mismo texto y destinos diferentes

COMPRENSIBLE Errores=5 Advertencias=3

3.1.1 Idioma de la pagina
Pagina web
Idioma del documento desconocido
Declaracion de idioma del documento
Idioma Declarado e Idioma Real
3.2.2 Al introducir datos
Formularios
Formulario sin método estandar de envio
3.3.1 Identificacion de errores
Formularios
Identifique los valores erroneos en formularios
Identifique los valores que deben indicarse con formatos especiales
3.3.2 Etiquetas o instrucciones
Formularios
Etiquetado de los controles de formulario
Controles de formulario agrupados

ROBUSTO Errores=5 Advertencias=1

4.1.1 Procesamiento
Pagina web
Pagina bien formada
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Validacion de las hojas de estilo A
4.1.2 Nombre, funcion, valor
Formularios
Controles de formulario sin etiquetar E
P&agina web
Marcos sin titulo E
Botones de formulario E

Tabla 7 Seleccion de descriptores de la herramienta de analisis TAW
Extractor de Caracteristicas: Mediante este submaodulo se recolecta
toda la informacion obtenida en los mddulos mencionados
anteriormente para generar un conjunto de datos que formaran parte

del corpus.
La estructura propuesta de recoleccion es la siguiente:

Id de la pagina; URL; 54 descriptores obtenidos en el analizador

TAW:; total de errores de estructura obtenidos en el analizador W3C.

6. Archivos de caracteristicas: Almacenan las caracteristicas procesados de
cada una de las paginas analizadas, para poder conformar el corpus de

prueba.

4.1.2 Diagrama de clases de la aplicacion:

La estructura del MRC se encuentra definida por las siguientes clases

y paquetes:
Paquetes:

e Datos

e Ldgica

e Almacenamiento
o GUI

Dentro del paquete Datos se encuentran las clases:

e Clase TotalesPagina: Esta clase contiene los atributos referentes a la
totalizacion de elementos determinados de una pagina web, los
mismos que son requeridos para realizar el proceso de normalizacion

de datos.
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Clase Pauta: Dentro de esta clase se define la estructura que tendra
una pauta de accesibilidad web, es decir permitira almacenar
temporalmente la informacion de las pautas que no estan siendo
cumplidas dentro de una péagina web, sus incidencias y el tipo de las
mismas.

Clase Css: Contiene la estructura que permite almacenar de manera
temporal las hojas de estilo de una pagina web en las cuales se
presenten incumplimiento de pautas de accesibilidad web, y sus
aspectos mas importantes.

Clase ColocarDatos: Esta clase contiene las sentencias que seran
analizadas en las expresiones regulares, para la obtencion de la
informacién tanto de las pautas de accesibilidad incumplidas dentro

de una pagina como para obtener datos puntuales dentro de la misma.
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e |

TotalesPagina

Pauta

-tArealmagen: long
-tImagenes: long
-tBotonesTipoInmagen: long
-tObject: long

-tLinks: long
-tInputFormularios: long
-tTablas: long
-tFormularios: long
-tEtiquetas: long
—-tEncabezados: long
~-tH1l: int

-tIframes: long
—tSubmits: long
-tLineasPagina: long
-tTheadTd: long

-id: int

-tipo: String

-pauta: String
-tipologia: String
-comprobacion: String
-incidencias: double
-lineas: String
-total: double
-tipoEoA: char

+TotalesPagina ()

+TotalesPagina (tAreaImagen:long,tImagnes:long,
tBotonesTipoImagen:long,tObject:1long,
tLinks:long, tInputFormularios:long,
tTablas:long, tFomularios:long,
tEtiquetas:long, tEncabezados:long,
tFonts:long, tWidHei:long, tIframes:long,
tLineasPagina:long)

+settHl (tHl:int): void

+settArealmagen (tAreaImagen:long) : long

+settBotonesTipoImagen (tBotonesTipoImagen:long) : void

+settEncabezados (tEncabezados:long) : void

+settEtiquetas (tEtiquetas:long) : void

+settFormularios(tFormularios:long) : void

+settIframes(tIframes:long): void

+settImagenes (tImagenes:long): void

+settInputFormularios (tInputFormularios:long) : void

+settlineasPagina (tLineasPagina:long): void

+settlinks (tLinks:long) : void

+settlbject (tObject:long) : void

+settTablas (tTablas:long) : void

+settSubmits(tSubmits:long) : void

+gettArealmagen() : long

+gettBotonesTipoImagen(): long

+gettEncabezados(): long

+gettEtiquetas(): long

+gettFormilarios(): long

+gettIframes(): long

+gettImagenes () : long

+gettInputFormularios () : long

+gettlineasPagina(): long

+gettlinks(): long

+gettlbject(): long

+gettTablas () : long

+gettHi(): int

+gettSubmits(): long

+gettTheadTd() : long

+settTheadTd (tTheadTd:long) : void

+toString(): String

+Pauta(id:int, tipo:String,pauta:String,tipologia:String,
camprobacion:String, incidencias:int,
lineas:String, total:double, tipoEoA:char)

+toString(): String

+getTipoEoA () : char

+setTotal(total:double) : void

+getTotal(): double

+setLineas (lineas:String) : void

+getLineas(): String

+getTipologia(): String

+getTipo() : String

+getPauta(): String

+getCamprobacion() : String

+setIncidencias (incidencias:double): void

+getIncidencias(): double

+getId(): int

Css

-direccion: String
-width: int

-height: int
-font: int
-lineas: int
+Css ()

+getDireccion(): String
+getFont () : int
+getHeight (): int
+getLineas(): int
+getWidth(): int
+setDireccion (direccion:String) : void
+setFont (font:int) : void
+setHeight (height:int): void
+setLineas (lineas:int): void
+setWidth(width:int): void
+toString(): String

ColocarDatos

-arExpresionPautas: ArrayList<String>
-pautasTaw: ArrayList<Pauta>

+ColocarDatos ()
+agregarExpresionesPautas () : ArrayList<String>
+agregarPautas(): ArrayList<Pauta>

Ilustracion 22 Diagrama UML: Paquete Datos

Dentro del paquete Ldgica se encuentran las siguientes clases:

e Clase AnalisisDatos: Esta clase se encarga de realizar el analisis

completo de la pagina web, obteniendo los valores mas importantes

de los analizadores TAW, W3C, y algunos que se procesan con

métodos propios. Esta clase es la encargada de entregar una cadena de

texto con todos los datos de la pagina, la misma que serd almacenada

para luego ser procesada.
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Loglcal

AnalisisDatos

-infoTaw: Document

-infoW3c: Document

-infoPagina: Document
-tiempoEspera: int

-pagina: String

-pat: Pattem

-mat: Matcher

-totalesGenerales: TotalesPagina
-pautasTaw: ArrayList<Pauta>
-pautasTawNuevas: ArrayList<Pauta>
+sentencias: Arraylist<String>
-css: ArrayList<Css>

-busca: int

-cadwhf: String = ""
-resultadofinal: String = ""
-resultadoin: String = ""

+AnalisisDatos()

+inicializar(pagina:String): String

+analizarPagina(): String

-totalesPrincipales(): String

+analizarTaw() : void

-w3cResumen () : boolean

-contarLineas (direccion:String): int

-procesoBuscaWH (linea:String): int[]

-contadorWHF (1linea:String,operador:String): int

-convertirUrl () : String

-tipoPauta (pauta: String, tipologia:String,
comprobacion:String, incidencias:String,
linea:String, resTipo:String,pautaCampleta:String): void

-comprobacion (linea:String, operador:String) : boolean

-obtenerPromedio(linea:String, incidencia:int,

whfont :boolean): double

-buscar (direccion:String): int

—-obtenerDireccionesCSS(direccion:String): String

—-contarLineaPorPunto (direccion:String) : int

-calculos(): String

-calcular(incidencia:double, total:long): double

-dividir (temincA:double, termincB:double) : double

Ilustracion 23 Diagrama UML: Paquete Légica
En el paquete almacenamiento se encuentran:
e Clase GuardarDatos: Dentro de esta clase estan los métodos que se
encargan de almacenar los datos en el corpus y también algunos datos

importantes de la pagina web que se ha analizado. Esta clase se puede

apreciar de mejor manera en la Ilustracion 24.

AJmacenamientoI

GuardarDatos

-bw: BufferedWriter

—-salida: FileWriter

-file: File

+GuardarDatos ()

—-crearArchivo (direccion:String): boolean

+grabarNuevos (pag: String,direccion: String,
datos:Arraylist<Pauta> ): void

Ilustracion 24 Diagrama UML: Paquete Almacenamiento
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Por ultimo pero no menos importante es el paquete de interfaz de usuario,

dentro del cual tenemos:

e Clase GUI: Esta clase es la ventana mediante la cual el usuario

interactuard con el sistema experto.

cor_]

Observatorio

-jBtnfnalizar2: JButton
-jBtnPDF: JButton
—JButtonAnalizar: JButton

—5CmbUrl: 3ComboBox Evaluador

-jPanelAOffline: JPanel
-jPanelACnline: JPanel
-jPanelImagen: JPanel
-jPanelImagen2: JPanel
-jScrollPanel: JScrollPane
-jScrollPane2: JScrollPane e
-jTabpPrincipal: JTabbedPane

—aareasTL: String []
—-factorEscala: double
-factorEscalaFuente: double
-valoraciones: double [][]
-puntos: ArrayList<>
—animado: boolean

—jTexthnalizar: JTextField +Evaluadro (v:double [][],animado:boolean)
-jTexthnalizar: JTextField +Evaluadro (labels:String([],colores:java.awt.Coloxr([])
-jTexthAreaInfo2: JTextArea +setEscala (e:double) : void

-31blUrl: JLabel +paintComponent (gd:java.awt.Graphics) : void
-31blUrl2: JLabel +generarImagen (ancho:int,alto:int): java.awt.Image
+generarInforme () : void Haccaan() ;i void

+analizarPagina (url:String) : void

+Cbservatorio()

+main (args[]:String): static void

—-initComponents () : void

Ilustracion 25 Diagrama UML: Paquete GUI: Cédigo evaluador cortesia de Ing. Vladimir
Robles

En conjunto estos paquetes conforman la aplicacion del observatorio web, la

Ilustracion 26 muestra la interaccion entre las clases y los paquetes:

Al.macenamiem:al
Logical GuardarDatos
Datos S : +GuardarDatos ()
— 1
AnalisisDatos
Pauta ColocarDates| | | P/ ____] o _
| N O e i -
+AnalisisDatos ()
= ~ColocarDatos () >
1
1
= e !
GUL I 1
1
TotalesPagina Y
— Observatorio
+TotalesPagina ()
+Cbservatorio()

Ilustracion 26 Diagrama UML: Resumen de Clases

4.1.3 Diagrama de clases para tratamiento de Corpus:

En la Ilustracion 27 se puede apreciar el diagrama de clases del

modulo que se encarga del tratamiento de datos para la clasificacion de las
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paginas, es decir, asignarles un identificador del tipo de pagina que seria, por

ejemplo: accesible, medianamente accesible, poco accesible.

<<CppStruct>>
DATA

-+datos: string
+total: int

+toString(inicio: char, fin: char, separador: char): string

Utilidades

cargarFichero(: string, : char,

: char): vector <DATA>

+split(: string, : char): vector <string>

+calcularMatrizDistancias(: string, : char, : char, fichero: string, gen: bool): double

+data2Double(: DATA): double

+calcularDistancia(: double, : double, : int, : int): double

<<CppStruct>>
PAGINA
+d: int
+url: string
+fiw: double

+iw_tiw: double
+totallncidendias: double
+totalAdvertencias: double
+AP: double

+pesos: int

K‘g

+oString(): string

+url: string
+valores: double
+elementos: int

+toString(): string

<<CppStruct>>
EXAMINATOR
+d: int

ClusterKMeans

+generarClusters(: real_2d_array, r: string, s: bool, k: int): int
+calaarMatrizDistandias(: real_2d_array, : int, : string, : bool): double
+distancia(: real_2d_array, : int, : int, : int): double

+dusterGenerico(: real_2d_array, : string, : bodl, : int): int

LectorKMeans

<<CppStruct>>

-ruta: string
-w:int
factorW: int
-indicesDivision: int
+: LectorkMeans

CORPUS_GENERICO

+id: int

+url: string
+otales: int
+incidendias: double

“+cargarPaginas(: char, : char, : char): vector <PAGINA>

+split(: string, : char): vector <string>
+string2double(: string): double
+string2int(: string): int

+vector2array(: vector <PAGINA>, : int): real_2d_array
+cargarPesos(r: string, sepLin: char, sepChar: char): bool

“rcargarCorpusExaminator r: string, seplin: char, sepChar: char): vector <EXAMINATOR >

+vectore2array(: vector <EXAMINATOR >): real_2d_array

+HeerGenerico(: string, sepLin: char, sepChar: char, sepBloque: char): real_2d_array
+ectorPaginasGenericas(: string, seplin: char, sepBloque: char, sepChar: char): vector <PAGINA_GENERICA>

+vectorAP2array(: vector <PAGINA_GENERICA >): real_2d_array

+normalizados: double
L 4pesos: double
+tipoDato: int
+totalEA: double
+AP: double

+puntero2String(d: double): string
+punterai2String(d: int): string
+oString(): string

?

<<CppStruct>>
PAGINA_GENERICA

+d: int
+url: string
+AP: double

+toString(): string

Ilustracion 27 Diagrama de clases del Modulo de tratamiento de datos K-Means

Clase LectorKMeans: Esta clase se encarga de realizar la clasificaciéon de los

datos del corpus de paginas en un numero de grupos determinados, esta

compuesta por las siguientes estructuras:

e PAGINA: Contiene la estructura de los datos que se tiene de cada pagina

analizada, es decir los 55 descriptores manejados originalmente.

o CORPUS_GENERICO: Maneja la informacién para el caso en el que se

tiene los totales de los patrones de accesibilidad y los totales de errores

y advertencias que se han presentado durante el analisis.

e EXAMINATOR: Dentro de esta estructura esta el formato que tiene la

informacién de cada pagina analizada con Examinator.

e PAGINA_GENERICA: Esta estructura contiene Unicamente valores mas

relevantes de la pagina, es decir los totales de cada pauta generalizados

para hacer un clustering directo.

Clase Utilidades: Esta clase procesa los datos del corpus para realizar el calculo

de las distancias entre cada una de ellas, contiene la siguiente estructura.

61




e DATA: Carga a través de un puntero de cadenas de texto los datos del

corpus para realizar pruebas genéricas de clustering.

Clase ClusterKMeans: Esta clase se encarga de calcular la matriz de distancias
del corpus de las paginas y devolver los cluster a los que perteneceria cada una

de ellas.

4.2  Disefo del Sistema Experto (SE)

Se ha considerado el enfoque de diversos autores de sustentar el
funcionamiento del sistema experto en la técnica de clustering K-Means y la
técnica de clasificacion K-NN, estas técnicas se han aplicado en conjunto en
experimentos como de analisis de patologias de las cuerdas vocales [17],
donde obtuvieron una clasificacion muy acertada, ademas se empled esta
misma técnica en la clasificacion de un conjunto de imagenes [18]

obteniendo resultados asertivos.

4.2.1 K-Means

El K-Means es una técnica de clustering® o seleccién por tipo de datos

dentro de un conjunto de datos dispersos.

Su nombre lo conforman K, la cual define el nimero de clusters o grupos en
el que se dividiran los datos a clasificar y “means” que quiere decir “media”

ya que se calcula la media para cada grupo de datos [19].

El proceso de K-Means inicia asignando centroides aleatoriamente en

diferentes puntos de los datos, como se puede apreciar en la llustracion 28.

Ilustracion 28 Inicializacion del proceso para K-Means [19]

8 Es una aglomeracion de datos que tienen caracteristicas similares entre si.
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Luego del proceso anterior se asignan los puntos mas cercanos a cada
centroide como se puede observar en la llustracion 29, el siguiente paso
dentro de este algoritmo es el proceso de recalcular los centroides en funcion
de las caracteristicas de los elementos que conforman el grupo (llustracion
30). Este proceso se repite las veces que sean necesarias para obtener grupos
definidos de datos de forma que se obtenga un resultado parecido al que se

aprecia en la llustracion 31.

Ilustracion 30 Reasignacion de centroides [19].

Ilustracion 31 Resultado final de agrupaciéon por K-Means [19]

En el ejemplo anterior se trabajo con la constante K=3, es decir, se clasifico la

informacidn en tres clusters que contienen datos similares entre ellos.

4.2.2 K-NN (K-Nearest Neighbour)

KNN también conocida como la técnica de los K vecinos mas

cercanos, es una técnica de clasificacion no paramétrica, realiza la
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clasificacion de los objetos basada en un corpus de entrenamiento con un

espacio determinado de caracteristicas.

La clasificacion del objeto se rige al mayor nimero de vecinos, por asi
decirlo, entre sus K vecinos méas proximos parecidos al mismo dentro de una

clase o conjunto de datos especificos, siendo K un entero positivo.

En esta técnica un nuevo vector de caracteristicas de prueba esta determinado

por la clase de sus k-vecinos mas cercanos [17].

Para comprender mejor esta técnica de clasificacion de datos podemos

observar la Ilustracion 32:

X2

Ilustracion 32 Ejemplo de clasificaciéon con K-NN [20]

Se puede observar un nuevo dato a clasificar representado por un punto y se
desea asignar a dicho punto a uno de los dos grupos o clases existentes
(cruces y circulos). En este caso, el punto se asignara al grupo de los circulos,

ya que existen mas circulos préximos al mismo.

4.2.3 Esquema modular de Sistema Experto

En la llustracién 33 se puede apreciar visualmente el diagrama modular del

sistema experto.
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Corpus de paginas web|
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SISTEMA EXPERTO
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Ilustracion 33 Esquema modular de Sistema experto

El moédulo del sistema experto se alimenta del corpus que genera el médulo

recolector de datos, a mas de ello también se utilizé el corpus generado

manualmente desde el

analizador

de accesibilidad Examinator®. A

continuacion se enumera y se explica cada uno de los submodulos que

conforman el sistema experto.

Moddulo de anélisis de clustering: Es el encargado de clasificar la

informacion utilizando los siguientes métodos:

K-Means: Devuelve la clasificacién de los datos agrupados

segun el numero de clusters que se le haya pedido.

HAC (Hierarchical Agglomerative Clustering): Se encarga de

generar los grupos o clusters usando métricas de distancia

(Mikowski, Coseno y Manhattan). Para crear los grupos se

calcula la distancia entre los datos usando el método de la

media (average) y luego de ello se visualizan los resultados a

9 Evaluador de accesibilidad web disponible en http://examinator.ws/
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través de dendrogramas. En la llustracion 34 se puede observar
un ejemplo de las agrupaciones que se fueron produciendo

durante la fase de pruebas.

e gggﬂm

e e e e S L e S

—

Ilustracion 34 Ejemplo de Dendrograma.

Corpus de andlisis: Como se puede observar en la Ilustracion 33
existen dos corpus que contienen las paginas agrupadas en funcién de
su similitud. EI primero pertenece a los datos obtenidos con el corpus
de paginas analizadas mediante Examinator y el segundo que es el que
contiene la informacion procesada de las paginas analizadas mediante
TAW vy el validador de la W3C. Dichos corpus estan estructurados de

la siguiente manera:

Dendrogramas: Informacion visual del proceso que se realiza
en el mddulo de andlisis de clustering, especificamente

representa el resultado del analisis HAC.

K-Clusters: Es el resultado del analisis utilizando la técnica de
K-Means, es decir, contiene la informacion de cada pagina con

el nimero de cluster al que se le asigno.
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Modulo de clasificacion: Dentro de este mddulo se realiza la
clasificacion de una nueva pagina utilizando la técnica de los K-
vecinos mas cercanos, la misma que comparara los datos de la nueva
pagina analizada con los datos que se tiene en los médulos de paginas
organizadas para poder asignarle asi un cluster y un nivel de
accesibilidad.

4.3  Seleccion de herramientas para el MRC

El mddulo recolector de datos se puede realizar de tres formas diferentes,

las mismas que se exponen a continuacion:

e Expresiones regulares: En el nivel més bésico de analisis de los
datos que se encuentran en una pagina web se pude utilizar
Expresiones Regulares, el problema que se presenta al aplicar esta
metodologia de desarrollo esta en que el contenido de una pagina es
muy variable, a mas de ello, dentro del contenido pueden encontrarse
ejemplos de codigo lo cual confundiria la expresion regular y por
ende los datos obtenidos no serian confiables.

e DOM de la pagina: Mediante la utilizacion del DOM de la pagina, es
decir, se realiza un analisis del codigo fuente de la pagina utilizando
un analizador de codigo HTML, el problema de esta forma de analisis
es que no se logra verificar la pagina en su totalidad, porque quedan
desplazados los procesos de JavaScript que pueden estar
implementados en una pagina web.

e DOM del navegador: Utilizando el DOM del navegador web es decir
en un nivel de interpretaciébn mas puro ya que se tiene acceso a la
pagina web tal como se representa en el navegador. Las principales
ventajas de esta opcién son: que permite interpretar el cddigo
JavaScript y resolver las direcciones relativas en absolutas lo cual es

muy importante en caso de que se implementara un webcrawler'®.

Por lo expuesto anteriormente se ha se ha utilizado un analizador de cddigo

HTML conjuntamente con expresiones regulares para obtener un mejor

10 Es un buscador que permite obtener la informacién de todas las paginas de un sitio web.
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resultado, ya que la tercera forma de realizacion se plantea para un trabajo a

futuro.

Técnica Herramienta

Expresiones Regulares | Libreria java.util.regex
Analizador HTML Libreria JSOUP

Tabla 8 Herramienta utilizadas en desarrollo de MRC

4.4  Seleccion de herramientas para el desarrollo del SE

4.4.1 Sistemas Experto

“Un sistema experto se puede definir como un sistema informatico
(hardware y software) que simula a los expertos humanos en un area de

especificacion dada” [21].

. . . 11
O se lo define también como, “un sistema de computo que emula™ la

habilidad de tomar decisiones de un especialista humano [22].

Con la utilizacion de los sistemas expertos se pretende realizar busquedas con
rapidez y de mejor calidad en las respuestas. Entre los diferentes tipos de

sistemas expertos tenemos:

a) Sistemas Experto Probabilisticos: Se caracterizan por la base de
conocimiento y el motor de inferencia ademas las relaciones entre
variables son descritas mediante la probabilidad conjunta. Se
caracteristicas por:

e Base de conocimiento: Formada por un conjunto de variable
X1,...,.Xn y una probabilidad conjunta sobre ellas P (x1,...,x n)
[23].

e Motor de inferencia: Permitira actualizar la informacion sobre una
determinada variable (o conjunto de ellas), X, ante la presencia de

un conjunto de hechos, evidencias o sintomas determinados, E

11 Significa que el sistema experto tiene el objetivo de actuar en todos los aspectos como un
especialista humano [22].
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b)

d)

[23]. En conclusidn la probabilidad del motor de inferencia no es

mas que la probabilidad condicional P(X|E).

Sistemas expertos basados en reglas: Estos sistemas se basan en
reglas mediante la aplicacién y comparacion de las mismas, por
ultimo se crea nuevas reglas de acuerdo a el problema Yy se crea
nuevas reglas de acuerdo a la situacion que se haya presenta.

e Base de conocimiento: Formado por objetos, reglas y hechos.
Para implementar la base de conocimientos es necesario la
utilizacion de elementos como objetos, premisas, conjunto de
valores entre otras.

e Motor de inferencia: Se aplica diferentes estrategias de
inferencia y de encadenamiento de reglas.

Sistemas expertos basados en casos: Se basa en las soluciones de
problemas anteriores para la solucién de nuevos problemas.

Sistemas Expertos Difusos: Se basa en métodos tales como reglas
difusas, codificacion y decodificacion difusa permitiendo asi que el

nuevo sistema deseado se encuentre en un lenguaje natural cotidiano.

4.4.2 Herramientas de apoyo al desarrollo de Sistemas Expertos

Un sistema experto basado en casos se puede desarrollar con

diferentes herramientas a continuacion se describiran algunas opciones:

J-Colibri: Es un framework de Java que ayuda a la construccion de
sistemas CBR (Razonamiento Basado en Casos) [24].

ANN: Es una libreria desarrollada en el lenguaje de programacion
C++ para la técnica de los K-NN tanto en el método exacto como en
el método por aproximacion en varias dimensiones en el espacio [25].
ANN esta disefiado para un conjunto de datos pequefio para que la
estructura de la busqueda pueda ser almacenada en la memoria
principal, se asume que los puntos de los datos son representados
como vectores de coordenadas de numeros reales, por lo que la
distancia entre dos puntos puede ser definida de muchas maneras,
ANN asume que las distancias se miden utilizando cualquier clase de

funciones de métricas de distancia Minkowski, esto incluye la bien
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conocida distancia Euclidea, la distancia de Manhattan, y la distancia
méaxima, ademas soporta la busqueda del K-vecino mas cercano
especificando K con la consulta. Esta libreria se encuentra disponible
en “http://www.cs.umd.edu/mount/ANN” [25].

e ALGLIB: Es una libreria de plataforma cruzada para analisis
numérico y mineria de datos, soportada por varios lenguajes de
programacion y sistemas operativos [26].

La libreria ALGLIB incluye caracteristicas como [26]:
o Anadlisis de datos (clasificacion/regresion, incluyendo redes
neuronales)
o Optimizacion y solucionadores no lineales.
o Interpolacién y ajuste lineal y no lineal de minimos cuadrados.
o Algebra lineal, transformaciones rapidas de Fourier y algunos
algoritmos mas.
Esta libreria es muy atil para el andlisis de datos, y a mas de esto,
contiene un paquete interno para funciones de clustering, ya sea

jerarquicas o por K-Means.

Se decidi6 usar un disefio de sistema experto basado en casos ya que se va a
trabajar con datos que pueden ser similares en los diferentes analisis, es decir
se pueden dar casos similares por lo que no hay complicacion en medir
distancias o parecidos en los elementos de cada caso. Para el desarrollo del
sistema experto se eligieron las opciones de las librerias ANN para la
implementacién de la técnica de K-NN y la libreria ALGLIB para

implementar las técnicas de clustering K-Means y clustering jerarquico.
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5.

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SITIO WEB QUE

CUMPLA NORMATIVAS DE ACCESIBILIDAD

5.1 Definicion de Requerimientos.

Primero partiremos definiendo usabilidad, es la “forma de disefar
sitios web para todas las personas y que estas a su vez puedan interactuar

entre si de forma facil, comoda e intuitiva” [27].

Ademas, se debe tomar a consideracion en una pagina web a mas del disefio y

la presentacion, la facilidad de uso que los usuarios puedan dar a esta.

Es por ello que se debe tener en cuenta lo siguiente:

Usabilidad Accesibilidad Disefio

Universal

Ilustracion 35 Sitio Web Accesible

Para disefiar un sitio Web que cumpla con los criterios de accesibilidad se

deberd tomar en cuenta los siguientes requerimientos:

a) Las limitaciones de las personas, esto quiere decir, que puedan causar
impedimento para tener acceso a la Web como [28]:

Deficiencias visuales: Que comprende la baja vision, ceguera y

problemas en reconocimiento de color.

Deficiencias auditivas: Ausencia total del sentido del oido, por lo que

se debera tener una descripcion auditiva o textual.

Deficiencias motrices: Relacionada con la motricidad o movilidad del

cuerpo, para ello se debera tomar en cuenta dispositivos alternativos.

Deficiencias cognitivas y de lenguaje: Problemas de lenguaje,

lectura, memoria, etc.
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b)

c)

d)

e)
f)

Estas limitaciones deberan ser tomadas en cuenta al momento de

disefiar los portales Web, por lo que se recomienda utilizar [3]:

Imégenes y animaciones: Las cuales deberdn manejar el atributo

“alt” para describir cada elemento.
Multimedia: Contener subtitulos que describan el video.

Enlaces de Hipertexto: Usar palabras claves las mismas que sean

entendibles para acceder a dicha informacion.

Graficos de Datos: Se debera utilizar el atributo “longdesc” para una

breve descripcién de los gréaficos.

Utilizacion de Scripts: Brindar contenido alternativo, en el caso de

que las funciones no sean accesibles, entre otras.

El nivel de accesibilidad que se desea alcanzar con el sitio Web, si
desea que cumpla nivel de conformidad A, AA 6 AAA.

La estructura del sitio debe ser pensado en el usuario, ya que ellos
seran quienes interactuen con el portal.

Utilizacion de tecnologias Estandar W3C como: estructura de
documentos web HTML, XML XHTML, hojas de estilo, entre otras.
Herramientas para analizar la accesibilidad y estructura del sitio.

Compatibilidad del sitio con los diferentes navegadores Web.

Dentro del disefio del sitio web se debe tener en cuenta los siguientes

requerimientos de accesibilidad:

a)

b)

Tamafio de fuente: Debe ser definido de forma relativa, y que sea
clara para no dificultar la legibilidad del texto.

Presentacion de la Web: Brindar varias opciones de presentacion
como por defecto, completa (ocupa todo el espacio disponible del
navegador) Yy alto contraste (diferencia el color de fuente y fondo de
la pagina).

Legibilidad del Sitio: Normal (estado inicial de la pagina) y mejor
Legibilidad (imagenes que describen el contenido de las imagenes).
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d) Ancho de la Web: Fijo (se mantiene en una resolucion fija sin
importar que el navegador se haga pequefio o grande), Liquido
(disminuye la resolucion hasta cierto tamafio) y completa (disminuye

la resolucion por completo).
5.2  Disefio del sitio web.
Al igual que en el desarrollo de un producto de software, para el

disefio de un sitio web se debe tomar en cuenta lo siguiente, ver Ilustracién
36.

@ ANALISIS l % EVALUACION
() =

p Y DISENO 919 |

pae
“"“ IMPLEMENTACION

Ilustracion 36 Fases de Desarrollo del Sitio Web. Fuente: Centro de Investigacion-

Laboratorio de Tecnologia e Inclusién.

Se puede observar las fases de desarrollo de un sitio Web, donde el analisis
consiste en el conocimiento adquirido en la fase de estudio del usuario
(pruebas en la cdmara de Gessell), obteniendo asi resultados para la fase de
disefio, en la cual se dara solucidn sobre el esquema mas adecuado para

“facilidad de uso y acceso del sitio web” [3].

Luego de ello, se dara paso a la implementacién del sitio, y por Gltimo, se
conducird a la evaluacion del mismo, se recomienda que la evaluacién se

aplique desde la primera etapa de desarrollo, ya que “cuanto mas tarde se
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evalUe el disefio, mas costosa resultara la reparacion de errores de usabilidad
y accesibilidad” [3].

Tomando en cuenta todo lo mencionado anteriormente presentamos el sitio

oficial del observatorio Web que esta estructurado como se muestra en la

[lustraciéon 37.

Observatorio
Web

Documentacion
de Referencia

Servicios Online

Contactenos

Ilustracion 37 Estructura del sitio oficial del Observatorio de Accesibilidad Web.

De la ilustracion anterior, a continuacion detallamos las siguientes paginas

que conforman el sitio Web del Observatorio:

Inicio: Esta péagina presenta un video con subtitulos que describen el
trabajo que se ha venido llevando a cabo durante el periodo de
creacion del observatorio.

Observatorio Web: Contiene las pestafias de “Quienes Somos” y los
“Objetivos” de la misma.

Servicios Online: Presenta un breve resumen sobre las herramientas
creadas para el analisis de accesibilidad web, ademés de las gréficas
de 120 paginas que fueron tomadas como muestra para este analisis,
donde se presenta el nivel de accesibilidad de acuerdo a la normativa
WCAG 2.0.
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e Documentacion de Referencia: Es una breve descripcion sobre las
normativas de accesibilidad que nos sirvieron como guia para este
proyecto, a mas de la “Propuesta de Politicas Publicas para
Accesibilidad Web”.

e Contéactenos: Se cuenta con un modelo de formato para solicitar
informacioén y de contactos del personal que se encuentra inmerso en

este proyecto.

53 Implementacion y pruebas del sitio web

5.3.1 Implementacion

El sitio web del Observatorio estd implementado en un Servidor con

las siguientes caracteristicas:

INTERNET

FIREWALL

SERVIDOR WEB
Centos 6.4
Apache
PHP

[

Observatorio de
Accesibilidad Web

Ilustracion 38 Diagrama del Servidor Web

76



Caracteristicas del Servidor Web:

Centos 6.4
Apache 2.0
PHP 5.3

Tecnologias Utilizadas:

Javascript: Lenguaje de programacion multiplataforma, el cddigo de
Javascript se ejecuta desde la maquina del cliente, el cual se interpreta
al momento de cargarse la pagina. Este codigo se incluye en el
documento HTML.

Hojas de estilo: Lenguaje de programacion usado para la presentacion
semantica del sitio Web.

PHP: Lenguaje de programacion para desarrollar sitios Web. Este
codigo se ejecuta desde el servidor.

HTML: Lenguaje de marcado utilizado para crear paginas Web. En
base a la tecnologia antes mencionada, se ha desarrollado un modelo
de pagina web que contiene los elementos que se presentan en la
lustracion 39. Estos elementos se detallan més adelante, junto con las

capturas de pantalla del producto final.
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Ilustracion 39 Implementacion de Sitio Web Observatorio
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Ilustracion 40 Pagina del Observatorio Web
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El mismo que se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Opciones de Accesibilidad: Tomando en cuentas las pruebas
realizadas se vio necesario implementar el modulo de accesibilidad
para facilitar el uso del sitio web. EI mismo que tiene las siguientes
opciones:
— Presentar la Web: Redimensionar tamario de pantalla.
Por Defecto: Tamafo inicial de la pagina Web.
Completa: La pagina web se presenta en
tamafno completo del navegador.
Alto Contraste: Cambio de color de fondo y de
contenido ayudando asi a personas con
problemas de baja vision.
— Tamafo de la letra: Redimensionar tamafio de fuente del
sitio.
A+ (aumenta tamafio de fuente),
A (tamafio de fuente normal) y
A- (disminuye tamafio de fuente).

— Legibilidad: Incrementa la legibilidad del sitio web.

Normal: Estado inicial del sitio Web, legibilidad

normal.

Mejor Legibilidad: Mejora la visualizacion del sitio,
mediante una breve descripcion de las imagenes y asi

sea entendible para el usuarios.

— Ancho de la Web: Se crea la pagina web para que se adapte a

diferentes anchos de pantalla.

Fijo: La pagina se mantiene con un tamafio fijo, no

cambia.

Liquido: Se utilizan unidades relativas, la pagina es
flexible y se adapta a cualquier dispositivo de

visualizacion, hasta una cierta medida.
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Completo: EI completo al igual que el liquido funciona
de la misma manera; este se adapta en su totalidad a la

ventana cuando se maximiza o minimiza el tamafio de

la misma.
P 9
F d UNIVERSIDAD POLITECNICA
#E)SALESIANA
Opciones de Accesibilidad

Presentar la Web Legibilidad

Por Defecto Completa Alto Contraste Normal Mejor Legibilidad

Tamafio de letra Ancho de la Web

A+A A Fijo Liquido Completo

Ilustracion 41 Opciones de Accesibilidad

e Menu Horizontal: Aqui estan especificadas cada una de las péginas

que conforman el sitio Web.

Inicio Observatoric Web Servicios Online Documentacion de Referencia Contdctenos

Ilustracion 42 Estructura del Sitio Web

e Ubicacion dentro del Sitio: Mapa de ubicacion el cual detalla en que

pagina se encuentra.

Usted esta en: Iniclo *Servicios Online

Servicios Online

Ilustracion 43 Ubicacion del sitio

e Contenido de la Pagina: En esta seccion se colocara el Sistema
Experto, el cual mediante un proceso automatizado clasificara los

sitios web acorde al nivel de accesibilidad.
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Siztems Dxpers Sistema Experto

Existen wvarias heramientas que nos permiten analizar & nivel de accesibiidad de los
sitios web, con lo aporte de estas hemomientas se ha legrado obtener un informe de
os diferentes problemas de o iblidad w
una baose de dates pora generar un andlisis
Con la gyuda del Sistema Experto se pretende
oprendizaje cutomaticc que ogrupe los diferentes sifics web ocorde al nivel de
accedibiidod de cada pdgino.

on oimacenanados £n
£ occesibiidad.

r a cabc e proceso de

PAginG: | hitp:/fwarw scossibiidadweb. coms v

Grdfica de Accesibilidad

Nivel de Accesibilidad
Percepfible: 100% Robusto: 100% Comprensible: 100% Operable: 100%

Aribo

Ilustracion 44 Contenido del Sitio

Pie Pagina: En la que se detalla la informacion de las diferentes sedes
de la Universidad y los iconos de validacion de accesibilidad, HTML
y CSS.

CUENCA Qumo GUAYAGQUIL
1% RECTORADO: Cale Tushuoyco 3-6% y Cale CAMPUS EL GIRON: Av. 12 de Octubre 2422y CAMPUS CENTENARIO:Robles 107 y Chambers

g Vigia Wison EDIFICIO ADMINISTRATIVO: Chambers 257 y &

srectorBups.edu.sc CAMPUS KENNEDY: Rafael Busiomanie sin o
m CAMPUS EL VECINO: Calle Viejo 12-30 y Eia  CAMPUS SUR: Rumichaca y Moran Valverde

Liut -
Tel:(593) 72862213
svicemactorcueBupsedu.sc

Ilustracion 45 Pie de Pagina

De la ilustracion anterior los iconos de accesibilidad web (WAI),
estructura semantica (HTML) y hojas de estilo (CSS) se obtienen

mediante el siguiente cddigo:
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Validacion

Imagen

Cddigo

HTML

# XHTML
w 1.0

<p><a
href="http://validator.w3.org/check?uri=referer"
>

<img
src="http://www.w3.org/Icons/valid-xhtm110"
alt="Valid XHTML 1.0!" height="31"
width="88" />

</a> </p>

CSS

WiC css! ?

<p><a href="http://jigsaw.w3.org/css-
validator/check/referer">

<img style="border:0;width:88px;height:31px"
src=http://jigsaw.w3.org/css-
validator/images/vcss

alt="jCSS Valido!" />

<[a><[p>

Nivel WAI-
AA

<span class="tawlogo">

<acronym title="Test de accesibilidad web
version 3'">

t<span style="color: rgh(255, 0, 0);">.</span>
a<span style="color: rgh(220, 131,
16);">.</span>

w<span style="color: rgh(0, 170, 0);">.</span>
<sup>3</sup></acronym>

<span class="tnivel"><abbr title="Nivel AA -
WCAG 1.0 WAI">AA</abbr></span></span>

Tabla 9 Cédigo para generar logos de accesibilidad, estructura y presentacién

Fuente:[W3C]
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Mapa del Sitio Web:
Inicios
Observatorio Web

o Quienes Somos

o Objetivos
Servicios Online

o Sistema Experto
Documentacion

o W3C/WAI
o 1SO 40500
o Propuesta de Politicas Pablicas

Contactenos

o Formulario/Solicitud de informacién

5.3.1 Pruebas del Sitio Web

Antes de que el sitio Web pase a la fase de produccion, se deberan realizar
las pruebas respectivas del mismo, dentro de las cuales se procedera a valorar
el funcionamiento, estructura y contenido del mismo. Para ello se utilizd

herramientas online gratuitas como:

e Analizadores de la W3C tanto para codigo HTML y hojas de estilo,
que nos permiten validar el codigo fuente de la pagina.

e Analizador de Accesibilidad TAW, el cual nos permite validar el nivel
de accesibilidad del sitio.

e Navegabilidad del sitio, realizar pruebas de usabilidad con diferentes
navegadores como: Google Chrome, Mozilla Firefox y Microsoft
Explorer,
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Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, se procedié a evaluar el
sitio oficial del observatorio Web. A continuacion se detalla los pasos

seguidos durante la evaluacion:

a) Accesibilidad Web utilizando la herramienta TAW.

WCAG 1.0 WCAG 2.0 mobileOK
ata N

Analizador WCAG 2.0

| http //redenti ups edu ec/observatorio/inicio.php | |
¥ opcione
Opciones de andlisis
Nived de andtisis 03 Tecnologias soportadas )
Nivel A s HTML
Nivew AAA Javazcript

Mevel AA - Tecnologies: NTME, €SS
analizar
B analizador WGAG 2.0 o324 an vertion BETA piblica, sobre 1a Que tremas implementando mejoras durante s préximas
seranas. Para cuslquier recomandacion O Propossta Gue nos Guieran reslizar contacts con nosotrog

Ilustracion 46 Analisis de pagina del Observatorio Web. Nivel AA Fecha realizacion: 21
Febrero del 2014
Teniendo como resultado el siguiente resumen de problemas,
advertencias y elementos no verificados (Ilustracion 47).
e Problemas: Correcciones que se deben realizar.
e Advertencias: Son posibles errores.

e No verificados: Deben ser revisados manualmente.

ta.w. e

Resumen de resultados

x 0 Problemas 0 39 Advertencias ? 18 No verificados
e S [/ - O
i n a
o 0.
[ B o
+ * feme datatiaty -+

Ilustraciéon 47 Resultados de Accesibilidad Web del Observatorio. Fecha realizacién: 21

Febrero del 2014
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b) Validacion de codigo HTML con la herramienta W3C Validator.

Jurmp Ta T

B R .

BT S "

"
I"‘qm ry e e WAL Wacimior S ™ premam serson Tal s vur enine websie and swsisies i coniomaance s P open
-l 'I_ Smite sancaes 1o quckl cirbly Bote porsors of mar webrine Fad seed vour BSErBo

Thae W valdaions: s Seweboped welh iemesiance trom e Lanks Foundatmn, snd suppoied by community donalkons
S8 ieu] Mg LS D) Dbl Mol 1 ) D00 Wi

mozilla

Ilustracion 48 Validacion de c6digo HTML del Sitio Web del Observatorio. Fecha

realizacion: 21 Febrero del 2014

c) Validacion de hojas de estilo utilizando la herramienta CSS-Validator.

Deutsch English Espafiol Francais #/20{ Ralano Nederiands E#ZE Poiski Portugués Pycckmit 4 Svenska Bunrapcen Yepahcera Cedtina Romanian Magyar EAMMwika B=al @+

El Servicio de Validacion de CSS del W3C

Resultados del Validador CSS del W3C para hitp:/fredenti.ups.edu.ecfobservatorio/serviciosOnline.php (CSS version 3)

Ira: Las Advertencias (42) Su Hoja de Estile validada

Resultados del Validador CSS del W3C para http://redenti.ups.edu.ec/observatorio/serviciosOnline.php (CSS versién 3)

jEnhorabuena! No error encontrado.

iEste documento es CSS versién 3 vdlido!

Puede mostrar este icono en cualquier pagina que valide para que los usuarios vean que se ha preocupado por crear una pagina Web interoperable. A continuacién se encuentra el
XHTML que puede usar para afiadir el icono a su pdgina Web

<>
<a href="h iggav.u3. org/csa-validator/ check/referer">
o <ing = er:0;vid x7hei
W3C css. sre=thttp://3igeav. wﬁ org/cas— vall:latl:r/)mageﬁ/vtﬁﬁ"
iCSS Valido!" />
</as
</p>
& hre ="https //Jigaew.u3. org/ css-validator/ check/referer">
= mg style-bonder:0;widhi tepxheighic: Jlpxs
W3 css 2/ /3igsa. - ora/chs-validator/images/vess-blus"
iCSS Valido!" />
</a>
</p>

Ilustracion 49 Validacion de hojas de estilo del sitio web del observatorio Fecha
realizacion: 21 Febrero del 2014

Ademas se realizaron pruebas de usabilidad con diferentes sitios web, los

mismos que consistieron en varios retos de navegabilidad. Obteniendo
resultados factibles para el desarrollo del Observatorio Web.
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Ilustracion 51 Pruebas de Usabilidad de Paginas Estatales
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Ilustracion 52 Pruebas de Usabilidad del sitio Web del Observatorio.
http://redenti.ups.edu.ec/observatorio/inicio.php
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CAPITULO VI
IMPLEMENTACION Y
PRUEBAS DEL
SISTEMA EXPERTO



IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA EXPERTO

6.1  Implementacion del MRC

El moddulo recolector de datos fue programado en su totalidad
utilizando el lenguaje de programacién Java, también se emple6 la libreria
libre JSOUP, para el analisis del cédigo HTML de las paginas que conforman

el corpus de datos.

Para la obtencion de los datos se seleccionaron un total de 120 paginas

clasificadas de la siguiente manera:

Categoria NUmero de

paginas

Gubernamentales 69

Universidades 15
Bancos 9
Hospitales 5
Noticias 6
Otros 16

Tabla 10 Totalizacién de datos de paginas del corpus

El listado de las paginas que conforman el corpus es el siguiente:

http://www.ups.edu.ec/
http://www.sri.gob.ec/web/guest/home
http://www.presidencia.gob.ec/
http://accesibilidadweb.dlsi.ua.es/
http://www.accesibilidadweb.com/
http://www.aitoroliveira.com/
http://www.ite.educacion.es/accesibilidad/

http://webposible.com/

© 0o N o gk~ wbhPE

http://www.silviovelo.com

[EEY
o

. http://educacion.gob.ec/

-
-

. http://www.culturaypatrimonio.gob.ec/
. http://iwww.w3.org/WAI/

e
w N

. http://www.justicia.gob.ec/
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.

http://www.deporte.gob.ec/
http://www.defensa.gob.ec/
http://www.obraspublicas.gob.ec/
http://www.fiscalia.gob.ec/
http://www.argentina.gob.ar/index.php
http://www.washington.edu/accessit/
http://www.relacioneslaborales.gob.ec/
http://www.telecomunicaciones.gob.ec/
http://www.recursosnaturales.gob.ec/
http://www.turismo.gob.ec/
http://www.salud.gob.ec/
http://cancilleria.gob.ec/
http://www.inclusion.gob.ec/
http://www.energia.gob.ec/
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/
http://www.agricultura.gob.ec/
http://www.conadis.gob.ec/
http://www.industrias.gob.ec/
http://www.iess.gob.ec/
http://www.gmtulcan.gob.ec/
http://www.orellana.gob.ec/
http://www.tena.gob.ec/
http://www.puyo.gob.ec/2014/
http://www.gadmriobamba.gob.ec/
http://www.babahoyo.gob.ec/
http://www.loja.gob.ec/
http://www.finanzas.gob.ec/
http://www.vicepresidencia.gob.ec/
http://www.cuencadeljubones.gob.ec/
http://www.lagoagrio.gob.ec/
http://www.municipiosantaelena.gob.ec/
http://www.guaranda.gob.ec/
http://www.portoviejo.gob.ec/

http://www.santodomingo.gob.ec/
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48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.

80.

http://www.ambato.gob.ec/
http://lwww.guayaquil.gob.ec/
http://www.salinas.gob.ec/
http://www.manabi.gob.ec/
http://www.gualaceo.gob.ec/
http://www.migrante.gob.ec/
http://www.manta.gob.ec/manta/
http://www.tungurahua.gob.ec/
http://www.planificacion.gob.ec/
http://www.politica.gob.ec/
http://www.desarrolloamazonico.gob.ec/
http://www.azuay.gob.ec/
http://www.administracionpublica.gob.ec/
http://www.gestionderiesgos.gob.ec/
http://www.comunicacion.gob.ec/
http://www.educacionsuperior.gob.ec/
http://www.agua.gob.ec/
http://www.ant.gob.ec/
http://www.aduana.gob.ec/index.action
http://www.correosdelecuador.gob.ec/
http://portal.compraspublicas.gob.ec/incop/
http://www.utpl.edu.ec/
http://www.ucuenca.edu.ec/
http://www.espe.edu.ec/portal/portal/main.do?sectionCode=118
http://www.uazuay.edu.ec/
http://www.espoch.edu.ec/
http://www.uce.edu.ec/
http://www.uasb.edu.ec/
http://www.epn.edu.ec/
http://lwww.uta.edu.ec/v2.0/
http://www.utn.edu.ec/web/portal/
http://www.puce.edu.ec/portal/content/Pontificia%20Universidad%20
Cat%C3%B3lica%20del%20Ecuador/0?link=0In266n.redirect

http://www.pichincha.com/web/index.php
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81.

82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.

http://lwww.bancoguayaquil.com/responsive/personas/cuentas/indexPe
rsonal.html
https://www.jardinazuayo.fin.ec/coacja/
http://www.bancomachala.com/home.aspx
http://www.produbanco.com/GFPNet/
http://www.bancointernacional.com.ec/bcointernacional/
http://www.bce.fin.ec/
http://www.bolivariano.com/
http://www.bancodelaustro.com/
http://www.hospitalmetropolitano.org/es/index.php
http://hvem.gob.ec/

http://hospitaldelrio.com.ec/
http://lwww.coopjep.fin.ec/
http://hcp.com.ec/website/
http://www.elcomercio.com/
http://www.centrosur.com.ec/
http://www.hcam.gob.ec/
http://ecuador.patiotuerca.com/
http://www.latarde.com.ec/
http://www.latinaseguros.com.ec/
http://www.eltiempo.com.ec/
http://www.eluniverso.com/
http://www.hoy.com.ec/
https://www.tame.com.ec/
http://www.usfq.edu.ec/Paginas/Inicio.aspx
http://www.ug.edu.ec/SitePages/Inicio.aspx
http://www.servientrega.com.ec/
https://www.multicines.com.ec/
http://redenti.ups.edu.ec/
http://www.canar.gob.ec/gadcanar/
http://lwww.azogues.gob.ec/portal25/
http://milagro.gob.ec/
http://www.aemet.es/es/accesibilidad

http://www.sidar.org/
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114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.

Cada u

http://www.aerogal.com.ec/
http://ibarraenterate.gob.ec/
https://www.cosas.com.ec
http://www.carchi.gob.ec/index.php/inicio
http://www.elguabo.gob.ec/news.php
http://www.machala.gob.ec/

http://www_.siise.gob.ec/siiseweb/

na de las paginas del listado anterior se procesé con el modulo de

recoleccion de datos que nos devuelve los valores que se obtuvieron del

anélisis

en TAW y en el validador de W3C, la estructura de linea de anélisis

que devuelve el MRC es:

Id; URL; Valor total Perceptible; Valor total Operable; Valor total

Comprensible; Valor total Robusto

Donde cada uno de los términos representa lo que se detalla a continuacién:

Id: Identificador unico de la pagina web del corpus

URL.: Representa la direccion de la pagina.

Valores totales: Hace referencia a la sumatoria de los valores de los
descriptores de cada una de las pautas como son Perceptible,

Operable, Comprensible y Robusto.

El proceso de obtencidn de los datos es el siguiente:

Obtencidn de totales especificados en el submédulo Analizador Web,
los cuales son necesarios para la normalizacion de los datos.

Procesar los datos de la pagina que nos devuelve el analisis TAW, es
decir, obtener de las incidencias de cada uno de los descriptores que
se incumplieron en la realizacion de la péagina y realizar la

normalizacion como se puede ver en la Ecuacién 1

Total de Incidencias de descriptor

DatoNormalizado = - —
Totales de normalizacion

Ecuacion 1 Formula para normalizacion de datos
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Obtencion el resultado del analisis de la pagina con el validador W3C

y normalizarlo (Ecuacién 2).

Total de Errores W3C
Totales de etiquetas de la pagina

DatoNormalizado =

Ecuacion 2 Normalizacion de descriptor de W3C

Para la obtencion de la sumatoria final de cada pauta de accesibilidad

se aplica la formula que se presenta en la Ecuacién 3.

N 2Wixdn; + &
APL =2 — i
= P

Ecuacion 3 Féormula para calcular el valor total de una pauta de accesibilidad.
(Férmula derivada de [29])

o fij : Representa la frecuencia de aparicién de la incidencia, ya
sea error o advertencia.

o Tfi: Total de incidencias que se generan de la misma forma se
discriminan total de errores o total de advertencias (28
descriptores de tipo error y 27 descriptores de tipo
advertencia).

o W;: Son los pesos que asigna el experto a las incidencias y
advertencias segun la gravedad del descriptor de accesibilidad.

o Dn: Hace referencia a los descriptores normalizados.

o 2" Factor de ponderacion de los pesos.

o AP": Hace referencia al patron de accesibilidad que se esté
calculando.

o N: Representa el total de descriptores que se estdn manejando
(N=27 para el caso de las incidencias y N=28 para el caso de
las advertencias).

Los datos del total de cada descriptor se representan en un vector de

datos (Ecuacion 4).

AP = {AP(),Apl,Apz,AP3}
Ecuacion 4 Vector de patrones de accesibilidad [29]
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Como resultado final se obtiene el corpus de entrenamiento denominado
Taw_Train, dentro del cual se encuentran los datos referentes a las 120
paginas de prueba. A continuacién se presenta como ejemplo el resultado de

tres paginas del corpus de entrenamiento:

1;http://www.ups.edu.ec/&1.7071710240408464;1.7691988108386543;1.762
3624937415048;1.7403355853794076

2;http://www.sri.gob.ec/web/guest/home&1.8565425667123605;1.95195585
25571734;1.6267765027897672;1.9280288650556403

3;http://www.presidencia.gob.ec/&1.758473725994464;1.950053123904067
3;1.4235746810812715;1.688858317667381

En cuanto a la recopilacion de datos del corpus de entrenamiento del
Evaluador Examinator se realizd de forma manual, la estructura del corpus es
parecida a la anterior, para una mejor comprension se detalla a continuacion

la estructura del corpus Examinator_Train:

Id; URL& Cinco calificaciones asignadas a la pagina separadas por punto y

coma.

e Id: Identificador de la pagina analizada.
e URL.: Direccién URL de la pagina analizada
e Las notas que asigna Examinator son en base a diferentes pruebas que
el creador aplica a la pagina, y hacen referencia a los siguientes
puntos [30]:
o Limitacion total para ver
o Limitacién grave para ver
o Limitacién de los miembros superiores
o Limitacion para comprender

o Limitaciones derivadas de la edad

A continuacion un ejemplo del corpus de datos segun el analizador

Examinator:

1;http://www.ups.edu.ec/&3.0;3.4;2.5;2.5;3.7
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2;http://www.sri.gob.ec/web/guest/home&4.5;4.7;4.1;3.9;5.4

3;http://www.presidencia.gob.ec/&4.2;3.8;4.5;3.4;4.2

Para la obtencion del corpus de pruebas se seleccioné el siguiente grupo de

paginas nuevas:

http://www.setedis.gob.ec/
http://www.espol.edu.ec
https://www.29deoctubre.fin.ec/
http://www.uvigo.es/
http://www.unlp.edu.ar/

http://www.marca.com/

N o g~ wDd e

http://www.metrovia-gye.com.ec/

La estructura del corpus de pruebas del TAW-W3C y Examinator, es la
misma que la estructura de los corpus de entrenamiento expuestas

anteriormente.

6.2  Implementacion del SE

Para la implementacion del sistema experto se utilizaron los lenguajes
de programacion C y C++, y se utilizaron las librerias mencionadas en el
capitulo 4 que son ANN para aplicar la técnica de los K-Vecinos mas
cercanos y la libreria ALGLIB para aplicar la tecnologia K-Means.

El sistema experto es el encargado de procesar los corpus de datos generados
en el MRC y agruparlos en clusters tomando en cuenta que tengan

caracteristicas similares.

Para la clasificacion de los datos del corpus TAW se utilizé la técnica HAC
aplicando la métrica de la distancia Euclidea, obteniendo como resultado el

dendrograma de la Ilustracién 53.
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Ilustracion 53 Dendrograma resultante de HAC con la métrica de la distancia Euclidea
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Se dividio la informacion en 7 clusters de datos (Ilustracién 54), los cuales se
clasifican de la siguiente forma:

e Cluster 1: Nivel de accesibilidad Medio.

e Cluster 2: Nivel de accesibilidad Optimo.

e Cluster 3: Nivel de accesibilidad Regular.

e Cluster 4: Nivel de accesibilidad Muy bajo.

e Cluster 5: Nivel de accesibilidad Satisfactorio.
e Cluster 6: Nivel de accesibilidad Bajo.

e Cluster 7: Paginas no clasificadas.

10000000000

CORTE DE SELECCION __1

‘ I — T | 1
sosamns L T e e By e th A TR T 0 e h T | == =11 L[]

B R R RER B B T P YRERE T B R BRP R A ”‘”3?@%5&-_r-:EMQR%ESEQEE:HENRW%5‘989EQEEEQERE&%?‘@ESBﬂﬂg%‘a?ﬁaégﬁ

Cluster 1
Cluster 2
Cluster 3
Cluster

Cluster 6

Ilustracion 54 Seleccion de Clusters

Los clusters de clasificacion fueron asignados de acuerdo a la opinién de un
experto en accesibilidad web y a la realizacion de pruebas que pueden ser

revisadas en los anexos del presente documento.

La clasificacion del corpus referente al analizador Examinator se realizd
utilizando un proceso de clustering por K-Means con una valor designado de

5 para K, Los grupos que se generaron son los siguientes:

1D

URL

http://www.ups.edu.ec/

34

http://www.orellana.gob.ec/

37

http://www.gadmriobamba.gob.ec/

38

http://www.babahoyo.gob.ec/

43

http://www.lagoagrio.gob.ec/

52

http://www.gualaceo.gob.ec/

59

http://www.azuay.gob.ec/

71

http://www.espe.edu.ec/portal/portal/main.do?sectionCode=118

72

http://www.uazuay.edu.ec/

73

http://www.espoch.edu.ec/

75

http://www.uasb.edu.ec/
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http://www.bancomachala.com/home.aspx
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85

http://www.bancointernacional.com.ec/bcointernacional/

87

http://www.bolivariano.com/

88

http://www.bancodelaustro.com/

89

http://www.hospitalmetropolitano.org/es/index.php

100

http://www.eltiempo.com.ec/

102

http://www.hoy.com.ec/

106

http://www.servientrega.com.ec/

114

http://www.aerogal.com.ec/

119

http://www.machala.gob.ec/

120

http://www siise.gob.ec/siiseweb/

http://www.sri.gob.ec/web/guest/home

http://www.presidencia.gob.ec/

10

http://educacion.gob.ec/

11

http://www.culturaypatrimonio.gob.ec/

14

http://www.deporte.gob.ec/

16

http://www.obraspublicas.gob.ec/

17

http://www.fiscalia.gob.ec/

20

http://www.relacioneslaborales.gob.ec/

21

http://www.telecomunicaciones.gob.ec/

22

http://www.recursosnaturales.gob.ec/

23

http://www.turismo.gob.ec/

24

http://www.salud.gob.ec/

25

http://cancilleria.gob.ec/

26

http://www.inclusion.gob.ec/

27

http://www.energia.gob.ec/

28

http://www.habitatyvivienda.gob.ec/

29

http://www.agricultura.gob.ec/

30

http://www.conadis.gob.ec/

31

http://www.industrias.gob.ec/

32

http://www.iess.gob.ec/

33

http://www.gmtulcan.gob.ec/

35

http://www.tena.gob.ec/

40

http://www.finanzas.gob.ec/

41

http://www.vicepresidencia.gob.ec/

45

http://www.guaranda.gob.ec/

47

http://www.santodomingo.gob.ec/

48

http://www.ambato.gob.ec/

50

http://www.salinas.gob.ec/

53

http://www.migrante.gob.ec/

56

http://www.planificacion.gob.ec/

61

http://www.gestionderiesgos.gob.ec/

63

http://www.educacionsuperior.gob.ec/

64

http://www.agua.gob.ec/

66

http://www.aduana.gob.ec/index.action

69

http://www.utpl.edu.ec/
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77

http://www.uta.edu.ec/v2.0/

78

http://www.utn.edu.ec/web/portal/

79

http://www.puce.edu.ec/portal/content/Pontificia%20Universidad%20Cat%
C3%B3lica%20del%20Ecuador/0?link=0ln266n.redirect

(@)

81

http://www.bancoguayaquil.com/responsive/personas/cuentas/indexPersona
I.html

84

http://www.produbanco.com/GFPNet/

86

http://www.bce.fin.ec/

90

http://hvem.gob.ec/

91

http://hospitaldelrio.com.ec/

93

http://hcp.com.ec/website/

94

http://www.elcomercio.com/

96

http://www.hcam.gob.ec/

97

http://ecuador.patiotuerca.com/

99

http://www.latinaseguros.com.ec/

101

http://www.eluniverso.com/

105

http://www.ug.edu.ec/SitePages/Inicio.aspx

107

https://www.multicines.com.ec/

110

http://www.azogues.gob.ec/portal25/

118

http://www.elguabo.gob.ec/news.php

13

http://www.justicia.gob.ec/

15

http://www.defensa.gob.ec/

18

http://www.argentina.gob.ar/index.php

36

http://www.puyo.gob.ec/2014/

44

http://www.municipiosantaelena.gob.ec/

46

http://www.portoviejo.gob.ec/

51

http://www.manabi.gob.ec/

54

http://www.manta.gob.ec/manta/

55

http://www.tungurahua.gob.ec/

57

http://www.politica.gob.ec/

58

http://www.desarrolloamazonico.gob.ec/

60

http://www.administracionpublica.gob.ec/

62

http://www.comunicacion.gob.ec/

67

http://www.correosdelecuador.gob.ec/

68

http://portal.compraspublicas.gob.ec/incop/

70

http://www.ucuenca.edu.ec/

76

http://www.epn.edu.ec/

92

http://www.coopjep.fin.ec/

98

http://www.latarde.com.ec/

104

http://www.usfqg.edu.ec/Paginas/Inicio.aspx

108

http://redenti.ups.edu.ec/

109

http://www.canar.gob.ec/gadcanar/

111

http://milagro.gob.ec/

115

http://ibarraenterate.gob.ec/

116

https://www.cosas.com.ec
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117

http://www.carchi.gob.ec/index.php/inicio

http://www.aitoroliveira.com/

http://www.silviovelo.com

39

http://www.loja.gob.ec/

42

http://www.cuencadeljubones.gob.ec/

49

http://www.guayaquil.gob.ec/

65

http://www.ant.gob.ec/

80

http://www.pichincha.com/web/index.php

95

http://www.centrosur.com.ec/

http://accesibilidadweb.dlsi.ua.es/

(6]

http://www.accesibilidadweb.com/

\l

http://www.ite.educacion.es/accesibilidad/

http://webposible.com/

12

http://www.w3.org/WAI/

19

http://www.washington.edu/accessit/

112

http://www.aemet.es/es/accesibilidad

113

http://www.sidar.org/

RliRRRRRRRP www ww w|w|w|N

Tabla 11 Clasificacion de corpus de entrenamiento del analisis con Examinator

Como se puede observar los K-Cluster que se generan son:

e Cluster 0: Nivel de accesibilidad Bajo.

e Cluster 1: Nivel de accesibilidad Optimo.

e Cluster 2: Nivel de accesibilidad Medio.

e Cluster 3: Nivel de accesibilidad Satisfactorio.

e Cluster 4: Nivel de accesibilidad Muy bajo.

Los niveles de accesibilidad que se asignaron a los clusters estan basados en

el promedio de las notas que el analizador Examinator asignoé a cada una de

las paginas, este analizador de accesibilidad califica las paginas sobre 10, es

decir, califica con 10 a la mas accesible segun el criterio de su creador [30].

6.3  Creacioén de la base de casos inicial/reglas de inferencia

Luego de la obtencion de los clusters de datos de cada uno de los

corpus, se procedid a agregar un dato mas al corpus que nos entrega el

modulo MRC, es decir, a mas de los datos que se presentaron anteriormente,

ahora se incluyo uno mas que sera el que especifica el cluster al que pertenece

la pagina, por ejemplo:
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1;http://www.ups.edu.ec/&1.7071710240408464;1.7691988108386543;1.762
3624937415048;1.7403355853794076& 1

De esta forma, se obtienen las reglas de inferencia para el motor del sistema
experto para lograr una clasificacion optima de las nuevas paginas que se

deseen analizar.

El proceso de agregacion de clusters se realizé para los dos corpus de datos,
por lo que la estructura se modifico para los dos casos, la estructura final de
las reglas de inferencia para Taw y Examinator se pueden apreciar en las

[lustracion 55 y en la llustracion 56 respectivamente.

Separadores

v:htfﬁi:.-‘-’»'wv-'-l't'-;'Eﬂu-e!:*?.ll.’ﬁ-ﬂm'm:ﬂﬂﬁ'ﬂm:ﬂM'ﬂmﬁ1:'ﬂ.91 D3TEEEE90R569R3

D URL | |
Patrone s de Accesibilidad Cluster

Ilustracion 55 Estructura de Regla de inferencia del Corpus Taw

Separadores
Cluster,

EIT;http:waw.p@litica.goh.ecfﬁ.a 4757445182
I
1D URL

Patrones de Accesibilidad

Ilustracion 56 Estructura de regla de inferencia del Corpus Examinator

A continuacion se coloca algunas reglas de inferencia de ejemplo que

aparecen en los corpus de entrenamiento tanto de TAW como de Examinator.

Ejemplo 1: Corpus Taw_Train:

40;http://www.finanzas.gob.ec/&1.7598560436694253;1.9518772435114489
:1.4235016573519932;1.690417271372933&6

41;http://www.vicepresidencia.gob.ec/&1.732728169187852;1.95199593042
0919;1.4235487036794607;1.6186158007222544&6

42;http://lwww.cuencadeljubones.gob.ec/&1.9116487498391854;1.99256032
07226383;1.966045197740113;1.9652813341291475&2

43;http://lwww.lagoagrio.gob.ec/&1.6775417691278158;1.586023102182739
3;1.6610035293959768;1.6762778403282341&7
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Ejemplo 2: Corpus Examinator_Train:

90;http://hvem.gob.ec/&4.4;4.5;5.3;4.0;4.6 &0
91;http://hospitaldelrio.com.ec/&4.9;5.0;4.8;4.2;5.0&0
92;http://lwww.coopjep.fin.ec/&5.7;5.0;5.5;4.5;5.2&2
93;http://hcp.com.ec/website/&4.1;4.3;4.2;3.5;4.5&0

6.4 Pruebas de funcionalidad

La interfaz gréafica implementada para la interaccion con el sistema experto se

detalla a continuacion:
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OBLEERVATORIO WEB

URL: lhl.'lnc.l' [ setedis.gob,ec/ =] ANALIZAR

Resultado de Clasificacion
DESCRIPTORES

Andlisis TAW y W3C
Andlisis TAW y W3C Cparakiv

I’ ¥
] N

Accessibiliny Pattenns: e
APL: LEOLGTG095086356 Perceptibie M
APZ L79BOGBTA06755025 gf¥paa0za,
AP 196575570 18420608 \\\ emprens ke
APELGABOOT 190406288 2 /

Nivel de Accesibilidad
Perceptible: 30,1%
Operable®9, 9%
Comprensibie: 98, 3%
Robusto; 82,4%

DATOS DE LA PAGINA EXAMINATOR

Limitacion votal para ver 5.7

Limitacion grave para ver 5.5

Limitacién de los mismbros superiores: 5.9
Limitacion para comprendes: 4.5
Limitadiones derivadas de la edad 5.6

Ralsiinte

L G v T
Lo che Bus mie mi o

L et g i ver

fdderivadas e la ediad

Cluster asignado: S
Analisis Examinator

[ cenerar ror ]
6

Ilustracion 57 Interfaz grafica del Sistema experto del Observatorio Web
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1. Lista desplegable: permite seleccionar la URL de la pégina de la que
se desea realizar el analisis de accesibilidad.

OBSERVATORIO WEB

URL: htip:f /www.uvigo.es | ‘v [

http:/ /www.setedis.gob.ec/

hup:/ / www.espol.edu.ec/

https:/ fwww.29deoctubre.fin.ec/

huue:/ { www.uvigo.es;

http:/ / www.unlp.edu.ar/

htue:/ { Www.marca.com/

http:/ / www.metrovia-gye.com.ec/
TN

Ilustracion 58 Lista de URL disponibles para pruebas

Se prepar6 un listado de 7 paginas para realizar la prueba del
sistema experto (llustracion 58).
2. Boton Analizar: Botdn que permite realizar el analisis de la pagina
seleccionada.
3. Panel Descriptores: Presenta la informacion referente a los

descriptores que se obtuvieron al analizar la pagina seleccionada.

DESCRIPTORES

Anilisis TAW y W3C

Accessibility Patterns:

APL 19350407 768737976
APFE 1.993575602105%4611
AP3: 169094342987 20826
APEL 7259895204673

Mivel de Accesibilidad:
Perceplible: 96,82
Operable:99, 7%
Comprensible: 84,5%
Robusto: 86,3%

DATOS DE LA FAGINA EXAMINATOR

Limitacidn total para ver 7.6

Limitacién grave para ver: 8.2

Limitacion de los miembros superiores: &5
Limitacién para comprender: 7.1
Limitaciones derivadas de la edad 7.3

Ilustracion 59 Panel de Descriptores de la pagina

Se divide en dos secciones (llustracion 59), la primera hace
referencia a los datos que se obtienen con el analizador TAW y
Wa3C, y la segunda parte presenta los datos obtenidos con el

analizador Examinator.
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4. Panel de resultados: Permite apreciar el cluster en el que se
encuentra clasificada la pagina web analizada.

Resultado de Clasificacion

Anadlisis TAW y W3C
Y

3 74 B9 94

13 25 3G 43

LEYEMDA
1. Maddic
3 Dpeima
1: Regular
4 Mury baja

23 24 28 2T 28 39
40 4 51 56 57
B0 &1 406 111

Hag 91 o

£ Bt =fietora
& Bajw
¥ Ma Clas ficads

X
Cluster asignado: 3
Analisis Examinator
Y

2 20 21 22 23 24 25
26 2726 29 02132

LEVENDA
U: Eajo

LRI
2: Wedia
2 Satuskactorie
£ Ry bajs
X
Cluster asignaco: 1
Top K=3 Verinos
ID URL Distancia |Cluster|Corpus
115|http: [ [ibarraenterate. gob.ec| 0.0696085|3 TAW
104 |http: | fwww.usfo.edu.ec (Paginas/Inicio.aspx|0.172405 |3 TAW
37 |http: | fwww. gadiriobamba. gob.ec| 0.19263 3 TAW
7 |http: ) fwww ite educacion es/accesiiilidad] [1.26095 1 EXAM
3 |http: | Jwww silviovelo.com 1.46287 3 EXAM
6 |http: | [www aitoroliveira. corm/ 1.59374 3 EXAM

Ilustracion 60 Panel de Resultados de Clasificacion y asignacion de Cluster

En este panel se presentan las agrupaciones de clusters de los
dos corpus de manera grafica, también se asigna el cluster de
acuerdo al analisis del K-Vecino mas cercano, y se presenta
una tabla con los datos de las tres paginas mas parecidas a la

que se esta analizando.
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5. Panel de gréaficas: Presenta las graficas de resultados de accesibilidad
tanto con los datos del analizador TAW y W3C como de Examinator

(Hustracion 61, lustracion 62).

Operable

Ferceptible

Comprensible

Robusto

Ilustracion 61 Grafica obtenida de analisis TAW

L grave para ver

L total para ver L de los miembr

derivadas de la edad L para comprender

Ilustracion 62 Grafica obtenida de analisis Examinator

(Codigo empleado para la realizacién de las gréficas de accesibilidad

disefiado por el Ing. Vladimir Robles).

6. Boton generar PDF: Mediante este boton se puede generar un
informe de accesibilidad en formato PDF, el mismo que contiene los
datos:

e URL de la pagina

e Fecha de anélisis

e Descriptores

e Gréficas de nivel de accesibilidad

e Gréficas de Clusters de corpus
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e Tabla de Top K=3 de los vecinos mas cercanos.

Se realizaron pruebas analizando algunas paginas del corpus de pruebas con
excelentes resultados, por ejemplo en las imagenes anteriores se presenta el
caso de analisis de la pagina de la universidad de Vigo la cual es muy
accesible, y en ambos casos las notas de nivel de accesibilidad dan como

resultado un nivel de accesibilidad Optimo.

108



CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto de tesis nos ha ayudado a desarrollar muchas
destrezas a lo largo de la implementacion de la misma, ya que hemos
interactuado con personas con discapacidad y vivido con ellos las
limitaciones que se presentan a la hora de ingresar a una pagina web, lo cual
nos impulso a seguir adelante con este proyecto.

Durante la fase inicial del proyecto hemos adquirido muchos conocimientos
en materia de accesibilidad web y normativas que se deben seguir y cumplir
para hacer de una pagina un mundo de oportunidades para todas las personas
sin ninguna restriccion.

La implementacion del modulo de recoleccion de datos nos permitid tener
una visién general inicial de la falta de cultura de accesibilidad en el area de
disefio y creacidn de una pagina web, ya que la mayoria de paginas tiene un
disefio muy llamativo y “bonito” pero poco comprensible e incluso dificil de
utilizar.

En el estudio que se ha realizado en las paginas de nuestro pais se observo
una deficiencia de paginas creadas con miras a ser accesibles para todos,
debido a ello se optd por la realizacién de un sitio web accesible, y brinde
una vision general a los desarrolladores de las paginas gubernamentales de
las caracteristica basicas que deberia cumplir un sitio web.

Con la puesta en linea de la version prototipo del observatorio de
accesibilidad web se puede concluir que una aplicacién de esta naturaleza es
muy necesaria y requiere un proceso continuo de investigacion e innovacion

en el area.
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RECOMENDACIONES

e Crear un corpus de paginas para entrenamiento a mayor escala a fin de poder
obtener mas precision a la hora de realizar comparacién entre los posibles
casos similares.

e Implementar una alternativa que permita encontrar mediante una busqueda a
profundidad, el total de los elementos que pueden conformar la pagina web.

¢ Reducir el nivel de penalizacion en algunos descriptores ya que se debe tomar
en consideracion mas parametros, por ejemplo en el nimero de errores dentro
de una hoja de estilo y, no se debe solamente penalizar tomando en cuenta las
hojas de estilo que tienen errores sino el total de hojas de estilo dentro de la
pagina.

e Contemplar la posibilidad de cambiar la pagina web del observatorio a
lenguaje JSP para colocar la aplicacion de clasificacion de las paginas online

en tiempo real.
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TRABAJO FUTURO

e ANALIZADOR DE CRITERIOS DE EXITO ECUATORIANO: Se
recomienda implementar una alternativa propia al analizador de accesibilidad
TAW existente, en virtud de que estd limitado a un nimero determinado de
paginas por hora y no aplica el uso de heuristicas para el analisis de paginas
completas.

e SELECCION DE DESCRIPTORES: Se propone una mejor seleccion de
descriptores de accesibilidad basados en la experiencia de un experto y tomar
en cuenta un mayor nimero de examinadores de accesibilidad web.

e CORRECCION AUTOMATICA: Se propone implementar un modulo de
sugerencia de correccion de errores en el codigo de la pagina web, a fin de
que cumpla con niveles de accesibilidad basica.

e WEB CRAWLER: Implementar una herramienta de web crawler para
realizar un andlisis completo a nivel de un sitio y no solamente en una

pagina.
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GLOSARIO DE TERMINOS

W3C: (World Wide Web Consortium), es una comunidad internacional que tiene
como mision “guiar la Web hacia su maximo potencial a través del desarrollo de

protocolos y pautas que aseguren el crecimiento futuro de la Web”[1]

WAI:define protocolos y estandares de accesibilidad dentro de los cuales se enfoca
en tres pautas de accesibilidad.

WCAG: (Web Content Accessibility Guidelines) Hace referencia al contenido de los

sitios web, es decir, su informacion y disefio para hacer sitios web accesibles.
HTML.:Lenguaje de marcado utilizado para la creacion de paginas web.

CSS:Hace referencia a las hojas de estilo en cascada utilizadas para disefiar la

presentacion de una pagina web.

PHP:(Procesador de Hipertexto) Lenguaje de programacion para desarrollar sitios

web dindmicos.

Clustering: Agrupacion de datos en conjuntos de acuerdo al parecido de sus

caracteristicas.

TAW: (Web Accessibility Test) Validados de accesibilidad web basado en la
normativa WCAG.

Examinator: Analizador web que califica el nivel de accesibilidad basado en la
normativa WCAG 2.0 y en pruebas acorde a las discapacidades que puede tener una

persona.
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ANEXOS

PROTOCOLO DE EVALUACION PARA ESTUDIO DE USABILIDAD Y
ACCESIBILIDAD DE LA PAGINA WEB

Investigadores: Personas encargadas de realizar las pruebas

Tiempo total estimado de todas las actividades: Total de tiempo propuesto en base
a los retos planteados.

Nombre del participante:
Discapacidad:
Profesion:
Fecha:

Nos presentamos con la persona que va a interactuar con la aplicacion. Localizamos
en una mesa o en un lugar plano el computador y preparamos el material en orden
para mostrar los resultados de las interacciones en el reto propuesto al usuario.

Las personas entrevistadoras se colocaran de tal manera que no puedan influir a los
participantes y no emitiran comentarios ni interrupciones. (De preferencia ubicados
en la Camara de Gesell, en el ambiente de vidrio unilateral que nos permita la
observacion)

Se realizara una breve presentacion e introduccion del reto planteado de interaccion
con la pagina web y el objetivo de la evaluacién.

PRESENTACION DE LA EVALUACION Y TOMA DE DATOS (5 MIN.)

Le agradezco mucho su colaboracién para realizar esta evaluacion. El objetivo es
conocer sus opiniones, puntos de vista y reacciones con respecto a su interaccion con
la pagina web del su nivel de accesibilidad con algunos retos planteados en
preguntas que nos permitira determinar la facilidad de acceso y usabilidad que tiene
al ser empleado por una persona en situacion de discapacidad.

Seccion 1: Reto péagina web
LECTURA DEL ESCENARIO (2 MINUTOS)

Le planteamos 5 retos de busqueda en la pagina Web para lo cual tiene a su
disposicion un computador, las herramientas o rampas tecnologicas que requiera.
Nos apoyaremos en la observacién de su navegacion en cada pregunta realizada, de
igual manera grabaremos en la pantalla su interaccion.

RESOLVIENDO DUDAS GENERALES (5 MINUTOS)
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Las preguntas de navegacion en la pagina web y que le solicitamos responder son las
siguientes:

(Se plantean 5 preguntas previamente probadas por el equipo investigador, y que
sean posibles de realizar)

Cada pregunta y su reto tiene un tiempo promedio de 5 minutos de navegacion, en
caso de requerir mas tiempo nos lo indica, en caso contrario, podemos pasar a la
siguiente pregunta. Cuando encuentre la respuesta a cada pregunta, nos avisa y un
compafiero entrevistador ird registrando su respuesta y seguimiento a nuestro
cuestionario.

¢ Tiene alguna duda?
ENTREVISTA FINAL GUIADA POR CUESTIONARIO (30 MINUTOS)
Se genera cada una de las 5 preguntas

Cuando finalice cada tarea ( o desee pasar a la siguiente) , nuestro compafiero
entrevistador le preguntard y registrara los siguientes datos:

Con respecto a la tarea que acaba de realizar piensa que
0] Si pudo realizarla

0] No pudo realizarla

0] No esta seguro de haber realizado la tarea

En general la tarea fue

Muy fécil

Facil

Regular

Dificil

© ©o ©o O O

Muy Dificil

PREGUNTAS DE CIERRE (10 MINUTOS)

Nota: preparar grabadora para iniciar la entrevista

Plantear las siguientes preguntas a cada entrevistado:

1. ¢Considera que Los retos planteados fueron factibles de realizar?

2. ¢Cual fue la parte que le gusto de la navegacion en la pagina del SRI?

3. ¢ Cual fue la parte que le gusto menos en la navegacién de la pagina del SRI?

MATERIAL NECESARIO PARA EVALUACION
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Computador con acceso a internet

Software requerido por el usuario (rampas digitales) para navegacion
Cronoémetro

Céamara digital

Filmadora

Hojas de cuestionario y esfero para seguimiento por parte del entrevistador
APLICACION DE PLAN DE PRUEBAS

Para este proyecto se ha seleccionado una muestra de 5 paginas Web estatales, como
son:

e SRI

e |ESS

e CONADIS
e MIES

e Vicepresidencia de la Republica

Para cada uno de ellos se trabajo con el siguiente formato, pero con distintas pruebas
para cada sitio Web.

Protocolo de evaluacion para Estudio de Usabilidad y
Accesibilidad de la pagina web del IESS

Investigadores:

Paola Ingavélez G.

Fatima Lopez

Priscila Cabrera

Tiempo total estimado de todas las actividades: 52 minutos

Nombre del participante:

Discapacidad:

Profesion:

Fecha:

Las preguntas de navegacion en la pagina web del IESS y que le solicitamos responder son
las siguientes:

1. Solicitar la clave para activacion
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Con respecto a la tarea que acaba de realizar piensa que

0 Si pudo realizarla
(0] No pudo realizarla
0] No estd seguro de haber realizado la tarea

En general la tarea fue

0 Muy Facil 0 Dificil
0 Facil 0 Muy Dificil
0 Regular

2. Saber el nombre del Director Provincial del IESS en el Azuay

Con respecto a la tarea que acaba de realizar piensa que

0 Si pudo realizarla
0] No pudo realizarla
(0] No esta seguro de haber realizado la tarea

En general la tarea fue

0 Muy Facil 0 Dificil
0  Facil 0 Muy Dificil
0 Regular

3. Conocer informacion sobre prestadoras externas de servicios funerarios
acreditadas por el IESS

Con respecto a la tarea que acaba de realizar piensa que

0 Si pudo realizarla
0] No pudo realizarla
(o] No esta seguro de haber realizado la tarea

En general la tarea fue

0 Muy Facil 0 Dificil
0  Facil 0 Muy Dificil
0 Regular

4. Informacién sobre afiliacién voluntaria
Con respecto a la tarea que acaba de realizar piensa que
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0 Si pudo realizarla
(0] No pudo realizarla

0] No estd seguro de haber realizado la tarea

En general la tarea fue

0 Muy Facil 0 Dificil
0 Facil 0 Muy Dificil
0 Regular

5. En caso de tener clave verificar si puede acceder a un préstamo
quirografario

Con respecto a la tarea que acaba de realizar piensa que

0 Si pudo realizarla
(0] No pudo realizarla
0] No esta seguro de haber realizado la tarea

En general la tarea fue

0 Muy Facil 0 Dificil
0  Facil 0 Muy Dificil
0 Regular

Preguntas de Cierre (10 minutos)
Nota: preparar grabadora para iniciar la entrevista
Plantear las siguientes preguntas a cada entrevistado:

;Considera que Los retos planteados fueron factibles de realizar?

¢Cudl fue la parte que le gusto de la navegacién en la pagina del IESS?

¢Cual fue la parte que le gusto menos en la navegacion de la pagina del IESS?
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RESULTADOS DEL PLAN DE PRUEBAS

1. Pagina web SRI

PRUEBAS DE USUARIO
Prueba 1
Fecha 13 de mayo del 2013
Nombre del participante Ximena
Profesion Docente IEISA
Discapacidad Ninguna

Pagina evaluada

http://www.sri.gob.ec
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Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
Pregunta de M Si pud No pudo [No estéa Observaciones
. . e u i pudo o pudo | No esta
g respueta]Muy facil|Facil |Regular |Dificil | .. i p p
R Dificil | realizarla | realizarla | seguro
(min)

1. Buscar el RUC de la
Universidad Politécnica 5 1 1
Salesiana
2. Direccion del SRl en 1 1 1
Cuenca
3. Cuéles el nombre de 2 1 1
director regional del Austro
4. Ubicar oportunidades

X R 1 1 1
laborales inclusivas
5. Como conocer la
informacion para presentar 1 1 1
una queja , sugerencia o
felicitacion
Totales 10 2 1 2 0 0 4 1 0




Prueba 2

Fecha

28 de mayo del 2013

Nombre del participante

Julio Verdugo

Profesion

Ingeniero director de posgrados

Discapacidad

Adulto mayor

Pagina evaluada

http://www.sri.gob.ec

Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
Pregunta de M Si pud No pudo | No esta Observaciones
. . e u i pudo o pudo [ No esta
g respuetal Muy facil|Facil |Regular |Dificil | . Y p p
R Dificil | realizarla | realizarla | seguro
(min)

1. Buscarel RUC de la

Universidad Politécnica 2 1 1

Salesiana

2. Direccion del SRl en 2 1 1 No aparece en ninguna

Cuenca opcion visible
Esta de forma ambigua ya

3. Cudles el nombre de que aparece en e_structu_ra

. . 2 1 1 organica que a simple vista

director regional del Austro .
parece otro tipo de
informacion

4. Ubicar oportunidades

. R 3 1 1

laborales inclusivas

5. Como conocer la Busca en opcion

informacion para presentar 4 1 1 formulariospero no se

unaqueja , sugerencia o encuentra en esta. No es

felicitacion clara esta parte

Totales 13 0 3 0 2 0 4 1 0

Ciertainformacion se encuentra muy escondida, se puede apreciar dualidad de enlaces. Muchos menu y submenus causan confusion.
Los nombres de los enlaces deberian ser mas claros ya que en algunos casos se prestan para ambiguedades

Prueba 3

Fecha

03 de junio del 2013

Nombre del participante

Patricio Ayabaca

Profesion

Estudiante de comuniccién social

Discapacidad

Ninguna

Pagina evaluada

http://www.sri.gob.ec

Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
de
Pregunta M Si pud N do | No esta Observaciones
g respuetal Muy facil |Facil |Regular |Dificil uy |p‘u ° ° !)u 0 |Noesta
R Dificil realizarla | realizarla | seguro
(min)
Produce confusién al
1. Buscar el RUC de la momento de realizar la
Universidad Politécnica 8 1 1 blsqueda ya uge no
Salesiana especifica el tipo de dato a
ingresar por opcién
2. Direccion del SRI en 1 1 1
Cuenca
3. Cudl es el nombre de 2 1 1
director regional del Austro
4, Ublcargportu_mdades 011 1 1
laborales inclusivas
5. Como conocer la
|nformac_|0n para pre_sentar 02 1 1
una queja , sugerencia o
felicitacion
Totales 11,31 2 1 1 0 1 4 1 0
Nivel de dificultad Resultados
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. No
Muy | -, . ... ..|Muy | Sipudo | Nopudo .
. facil Facil | Regular  Dificil Dificil | realizarla | realizarla esta
Tiempo seguro
(min)
Profesional
regular| 10 2 1 2 0 0 4 1 0
Adulto
mayor 13 0 3 0 2 0 4 1 0
Estudiante
regular| 11,31 2 1 1 0 1 4 1 0
Total | 34,31 4 5 3 2 1 12 3 0
Tiempo de acceso
14
12
10
8
6 M Tiempo (min)
4
2
0 .

Profesional regular ~ Adulto mayor  Estudiante regular

Nivel de dificultad

25

M Profesional regular
1,5
B Adulto mayor

M Estudiante regular
0,5

Muy facil  Facil  Regular Dificil Muy
Dificil
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Resultados

B Profesional regular B Adulto mayor  ® Estudiante regular

4 4 4

O O O
Y Y Y

Si pudo realizarla No pudo realizarla No esta seguro

PRUEBAS MANUALES

Calificacién I # Preguntas  # Respuesta  Calificacién
r

r

Pagina de Inicio 18 20 20 95%
Orientacion a Tareas y Funcionalidad del Sitio 19 44 42 13%
Navegabilidad y Arq. De la Informacién 18 29 21 83%
Formularios y entrada de datos 1 23 23 65%
Confianza y Credibilidad 8 13 13 81%
Calidad del Contenido y Escritura 19 23 23 91%
Diagramacién y Disefio Grafico 21 38 35 80%
Busquedas -2 20 19 45%
Ayuda, Retroalimentacién & Recuperacién de Errores 6 37 35 59%
Calificacion Final 241 231 15%
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Pagina de Inicio
100%

Orientacion a Tareas y
Funcionalidad del Sitio

Ayuda, Retroalimentacion &
Recuperacion de Errores

Navegabilidad y Arq. De la

Busquedas .,
Informacion

2. Pagina web IESS
PRUEBAS DE USUARIO
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Prueba 1

Fecha 07 de Mayo del 2013
Nombre del participante Luis Gordillo
Profesion Estudiante Electronico
Discapacidad Motriz

Pagina evaluada

http://www.iess.gob.ec

Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
de .
Pregunta . . o o |Muy Sipudo | No pudo |No esta Observaciones
respuetal Muy facil [Facil |Regular (Dificil | _. . R .
A Dificil realizarla | realizarla | seguro
(min)
1. Solicitar la cl
§o ci ,ar a clave para 1 1 1
activacion
2. Saber el nombre del
Director Provincial del IESS 4 1 1
en el Azuay
3. Conocer informacion
sobre prestadoras elternas
L . 6 1 1
de servicios funerarios
acreditadas por el IESS
- Para encontrar esta opcion
4. Informacion sobre L
S . 3 1 1 utiliz6 el buscador de la
afiliacion voluntaria s
pagina
5. En caso de tener clave
verificar si puede acceder a 3 1 1
un préstamo quirografario
Totales 17 1 0 1 1 2 4 1 0
Prueba 2
Fecha 13 de Mayo del 2013
Nombre del participante Maria Eugenia Ochoa
Profesion Licenciada en educacion especial
Discapacidad Visual
Pagina evaluada http://www.iess.gob.ec
Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
de
Pregunta Mu Sipudo | No pudo |No esta Observaciones
& respueta| Muy facil |Facil |Regular |Dificil | ." p P
. Dificil realizarla | realizarla | seguro
(min)
1. Solicitar la clave para Se denota la desorganizacion
T P 9 1 1 del orden del foco en la
activacion -
pagina
2. Saber el nombre del Problema con el focus del
Director Provincial del IESS 10 1 1
teclado
en el Azuay
3. Conocer informacion
sobre prestadoras elternas 8 1 1 El foco se queda en una sola
de servicios funerarios opcion demasiadas veces
acreditadas por el IESS
4. Informacion sobre
afiliacion voluntaria
5. En caso de tener clave
verificar si puede acceder a
un préstamo quirografario
Totales 27 0 0 0 0 3 0 3 0

Sugerencia de usabilidad, deberian haber atajos con el teclado, ademas el buscador debe estar visible en la pagina web, es

demasiado tedioso el uso del foco, ya que se queda en una misma opcion muchas veces sin avanzar
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Prueba 3

Fecha 29 de mayo del 2013
Nombre del participante Richard Palacios
Profesion Estudiante
Discapacidad Ninguna

Pagina evaluada

http://www.iess.gob.ec

Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
de i ) .
Pregunta ) ) . . |Muy Sipudo | No pudo |No esta Observaciones
respuetal Muy facil [Facil |Regular (Dificil | " R )
. Dificil realizarla | realizarla | seguro
(min)
1 Spllcﬁar la clave para 1 1 1
activacion
Se encontro este dato en una
2. Saber el nombre del noticia porque no esta claro
Director Provincial del IESS 3 1 1 donde se debe ingresar para
en el Azuay conocer las autoridades del
IESS

3. Conocer informacion
sobre prestadoras elternas

L : 2 1 1
de servicios funerarios
acreditadas por el IESS
4, _Ipfz)‘r,nmaclon sob_re 2 1 1
afiliacion voluntaria
5. En caso de tener clave
verificar si puede acceder a 1 1 1
un préstamo quirografario
Total 9 0 3 2 0 0 5 0 0

Prueba 4

Fecha

03 de Junio del 2013

Nombre del participante

Vladimir Robles

Profesion

Ingeniero en Sistemas, Director del laboratorio de Inteligencia Artificial

Discapacidad

Ninguna

Pagina evaluada

http://www.iess.gob.ec

Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
Pregunta de M Sipud N do [No esta Observaciones
u 1 pudo 0 pudo 0 esta
8 respuetal Muy facil |Facil |Regular |Dificil | V p, ?
. Dificil realizarla | realizarla | seguro
(min )
1. S_ollc!t,ar la clave para 0,02 1 1
activacion
2. Saber el nombre del
Director Provincial del IESS 05 1 1
en el Azuay
3. Conocer informacién
sobre p_re_stadoras e?cternas 146 1 1
de servicios funerarios
acreditadas por el IESS
4. _Ipfo_r]macwn sob_re 01 1 1
afiliacion voluntaria
5. En caso de tener clave
verificar si puede acceder a 0,05 1 1
un préstamo quirografario
Totales 2,13 4 1 0 0 0 5 0 0
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Nivel de dificultad Resultados
. No
Mu Faci | Regula | Difici Muy Si p_udo No pudo esta
. y Difici | realizarl | realizarl
Tiemp [z, .. || r I segur
. | facil I a a
0 (min) 0
Discapacida
d motriz| 17 1 0 1 2 4 1 0
Discapacida
dvisual | 27 0 0 0 3 0 3 0
Estudiante
regular 9 0 3 0 0 5 0 0
Profesional
regular| 2,13 4 1 0 0 5 0 0
Total| 55,13 | 5 4 1 5 14 4 0
Tiempo de acceso
30

25

20

15

10

5 I I .
0 . . — .

B Tiempo (min)

Discapacidad Discapacidad Estudiante Profesional
motriz visual regular regular
Nivel de dificultad
4
35 [ . . .
M Estudiante discapacidad
3 motriz
2,5 B Profesional discapacidad
2 visual
15 u Estudiante regular
1
0,5 M Prefesional regular
0
Muy Facil Regular Dificil Muy
facil Dificil
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Resultados

Si pudo

Estudiante regular B Profesional regular

B Estudiante discapacidad motriz B Profesional discapacidad visual

realizarla No pudo
realizarla No esta seguro
PRUEBAS MANUALES

Resumen de resultados

Calificaciéonl # Preguntas # Respuesta Calificacién
P4gina de Inicio -4 20 20 40%
Orientacién a Tareas y Funcionalidad del Sitio -4 44 44 45%
Navegabilidad y Arq. De la Informacién 5 29 29 59%
Formularios y entrada de datos 4 23 23 59%
Confianza y Credibilidad -1 13 13 46%
Calidad del Contenido y Escritura -3 23 23 43%
Diagramacién y Disefio Grafico 0 38 38 50%
Busquedas -8 20 20 30%
Ayuda, Retroalimentacién & Recuperacioén de Errores -2 37 37 47%
Calificacién Final 241 241 41%

Pagina de Inicio
75%

Ayuda, Retroalimentacion &
Recuperacion de Errores

Busquedas

Diagramacion y Disefio Grafico <

Calidad del Contenido y Escrituré

Orientacion a Tareas y
Funcionalidad del Sitio

- Formularios y entrada de datos

Navegabilidad y Arq. De la
Informacion

Confianza y Credibilidad
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3. Pagina web CONADIS

PRUEBAS DE USUARIO
Prueba 1
Fecha 03 de Mayo del 2013
Nombre del participante Jonathan Vargas
Enlaces consecutivos de texto e |Estudiante
Discapacidad Motriz

Pagina evaluada

http//www.conadis.gob.ec

Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
de . No .
Pregunta respuetal Muy facil|Facil |Regular |Dificil M.Lfy. Si pudo No PUdO esta Observaciones
- Dificil | realizarla | realizarla
(min) seguro
Se presentaron dificultades
1. Encontrar el link "Tienes en el color del Link ya que
discapacidad y necesitas un 2 1 1 estuvo dentro de la pagina
empleo” pero no pudo leerla al primer
intento
El participante elpreso que
2. Deseo conocer los la informacién deberia estar
requisitos para obtener el 5 1 1 més detallada, ademas se
carnet (Carnetizacion) del observo la dificultad de
CONADIS distinguir las letras color
blanco del fondo verde
3. Deseo encontrar la
informacion referente a No sabe en donde empezar la
GUIA DEATENCION A 5 1 1 busqueda de esta
PERSONAS CON informacion
DISCAPACIDAD
4. Cudl es el total de mujeres Encontrf la tabla de t_otales,
. pero no pudo determinar el
(Femenino) con 5 ! ! total solicitado ya que esta
discapacidad en el Ecuador
muy confuso
5. Deseo saber el nimero Encontré el nimero de los
telefonico de la oficina de 1 1 1 directivos pero no el nimero
CONADIS — Cuenca solicitado
Totales 18 1 0 0 4 1 4
Prueba 2
Fecha 03 de Junio del 2013
Nombre del participante lvan Escandon
Profesion Ingeniero Director de Laboratorio de automatizacion y Control
Discapacidad Ninguna
Pagina evaluada http://www.conadis.gob.ec
Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
P de . . Ob: ;
regunta respueta qu Facil [Regular |Dificil Muy Si pudo No Pudo No esta servaciones
. facil Dificil | realizarla | realizarla | seguro
(min)
1. Encontrar el texto "Tienes
discapacidad y necesitas un 1,58 1 1
empleo™
2. Deseo conocer los Buscd la opcién unucamente
requisitos para obtener el en el menu horizontal, pero la|
L 5 1 1 .
carnet (Carnetizacion) del misma se encuentra solo en
CONADIS la pagina principal
3. Deseo encontrar el texto
GUIA DEATENCION A 2 1 1
PERSONAS CON
DISCAPACIDAD
4. Cudl es el total de mujeres
(Femenino) con 1 1
discapacidad en el Ecuador
5. Deseo saber el nimero
telefonico de CONADIS — 1] 1 1
Cuenca
Totales 9,58 0 4 0 0 1 4 1
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Prueba 3

Fecha

06 de Mayo del 2013

Nombre del participante

Edinson Reyes

Profesion

Estudiante de Ingenieria Electrénica

Discapacidad

Ninguna

Pagina evaluada

http://www.conadis.gob.ec

Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
de . No .
Pregunta respuetal Muy facil|Facil [Regular |Dificil Muy Si PUdO No PUdO esta Observaciones
; Dificil | realizarla | realizarla
(min) seguro
1. Encontrar el link "Tienes
discapacidad y necesitas un 1 1
empleo™
2. Deseo conocer los
requisitos para obtener el 1 1
carnet (Carnetizacion) del
CONADIS
3. Deseo encontrar la
informacion referente a
GUIA DEATENCION A 1 1
PERSONAS CON
DISCAPACIDAD
4. Cuél es el total de mujeres
(Femenino) con 3 1
discapacidad en el Ecuador
5. Deseo saber el nimero )
telefénico de la oficina de 5 1 Se confu.r]dlo en la -
CONADIS — Cuenca navegacion entre paginas
Totales 11 3 0 1 0 1 5 0 0|
Nivel de dificultad Resultados
. No
. L ... . |Muy | Sipudo | No pudo .
Tiemp | Muy | Féaci | Regula | Difici | 1.c70 . . . esta
p [ Muy 9 Difici | realizarl | realizarl
0 facil |1 r I | a a segur
(min) 0
Discapacidad
Motriz| 18 | 0 | 1 0 0 | 4 1 4 0
Profesional | 9,58 0 4 0 0 1 4 1 0
Estudiante| 11 3 0 1 0 1 5 0 0
Total | 38,58 3 5 1 0 6 10 5 0
Tiempos de acceso
20

ON B O ®

18 -
16 -
14 -
12 -
10 -
. I I H Tiempo (min)

Discapacidad
Motriz

Profesional

Estudiante
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Nivel de dificultad

4,5

3,5

2,5

Motriz

1,5

0,5

Muy facil Facil  Regular Dificil

Muy
Dificil

B Estudiante Discapacidad

B Profesional Regular

m Estudiante Regular

Si pudo realizarla
P No pudo

realizarla

Resultados

No esta seguro

M Estudiante discapacidad Motriz B Profesional Regular = Estudiante Regular

PRUEBAS MANUALES

Calificacién I # Preguntas  # Respuesta  Calificacién
Pagina de Inicio 5 20 20 63%
Orientacién a Tareas y Funcionalidad del Sitio 16 44 44 68%
Navegabilidad y Arq. De la Informacién 7 29 29 62%
Formularios y entrada de datos -13 23 23 22%
Confianza y Credibilidad 0 13 13 50%
Calidad del Contenido y Escritura 18 23 23 83%
Diagramacién y Disefio Grafico 16 38 38 1%
Busquedas -3 20 20 43%
Ayuda, Retroalimentacién & Recuperacion de Errores 0 317 37 50%
Calificacién Final 241 241 57%
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100%
Ayuda, Retroalimentacion & Orientacion a Tareas y
Recuperacion de Errores 75% Funcionalidad del Sitio

BUsquedas

Diagramacion y Disefio Grafico

Calidad del Contenido y Escritura

Pagina de Inicio

Navegabilidad y Arg. De la
Informacion

Formularios y entrada de datos

Confianza y Credibilidad

4. Pagina web MIES

PRUEBAS DE USUARIO

Prueba 1

Fecha

06 de Mayo del 2013

Nombre del participante

Gabriela Lépez

Profesion

Estudiante de Medicina

Discapacidad

Ninguna

Pagina evaluada

http://www.inclusion.gob.ec

Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
P de . . Ob ;
regunta respueta ng Facil|Regular |Dificil Muy Si ;_Judo No pudo No esta servaciones
. facil Dificil | realizarla | realizarla | seguro
(min)

1. Actualizar datos del Bono

1 1 1
de desarrollo humano
2. En que parroquias de
Cuenca se encuentran las 1 1 1
oficinas del MIES
3. Nombre del Ministro 3 1 1
vigente del MIES
4. Direccion y horario de
atencion del "Servicio de la 1 1 1
ninezy la familia" en Quito
5. Titular del Boletin No sabia como acceder al
"Suplemento Mi espacio 1 1 1 boletin, al final opt6 por
01" descargar el archivo
Totales 7 2 2 1 0 0 5 0 0
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Prueba 2

Fecha

03 de Junio del 2013

Nombre del participante

Andrea Flores

Profesion

Ingeniera de Sistemas, Auxiliar de laboratorios de la Univesidad Politécnica Salesiana

Discapacidad

Ninguna

Pagina evaluada

http://www.inclusion.gob.ec

Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
Pregunt de i |  observaci
regunta respuetal ng Facil |Regular |Dificil Muy S pudo No .DUdO No esta servaciones
. facil Dificil | realizarla | realizarla | seguro
(min)
1. Actualizar datos del Bono 027 1 1
de desarrollo humano
2. En que parroquias de
Cuenca se encuentran las 3,15 1 1
oficinas del MIES
3. Nombre del Ministro
vigente del MIES 313 ! !
4. Titular del Boletin
"Suplemento Mi espacio 1,03 1 1
01"
5. Direccion y horario de
atencion del "Servicio de la 0,2 1 1
ninezy la familia" en Quito
Totales 7,78 2 1 2 0 0 5 0 0
Prueba 3
Fecha 13 de Junio del 2013
Nombre del participante Geovany Sanmartin
Profesion Estudiante de Pedagogia
Discapacidad Motriz
Pagina evaluada http://www.inclusion.gob.ec
Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
P de i | ob i
regunta respuetal ng Facil [Regular |Dificil Muy Si PUdO No .p'JdO No esta servaciones
. facil Dificil | realizarla |realizarla | seguro
(min)
1. Actualizar datos del Bono 037 1 1
de desarrollo humano
2. En que parroquias de
Cuenca se encuentran las 371 1 1
oficinas del MIES
3. Nombre del Ministro
vigente del MIES 545 ! !
4. Titular del Boletin
"Suplemento Mi espacio 5,06 1 1
01"
5. Direccion y horario de
atencion del "Servicio de la 6,53 1 1
ninez y la familia" en Quito
Totales 2112 1 0 2 1 1 3 2 0
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Nivel de dificultad Resultados
. No
Mu Faci | Regula | Difici Muy Si p_udo No PUdO esta
. y Difici | realizarl | realizarl
Tiemp |z, ., || r | segur
.| facil I a a
0 (min) 0
Estudiante
regular 7 2 2 1 0 0 5 0 0
Profesional
regular| 7,78 2 1 2 0 0 5 0 0
Discapacida
d motriz| 21,12 1 0 2 1 1 3 2 0
Total| 35,9 5 3 5 1 1 13 2 0
Tiempo de acceso
25
20
15
10 H Tiempo (min)
5 -
0 -
Estudiante regular Profesional regular  Discapacidad
motriz
Nivel de dificultad
2
1,8
1,6
1,4 M Estudiante regular
1,2
1 B Profesional regular
0,8
0,6 m Estudiante discapacidad
0,4 .
motriz
0,2
0

Muy
facil

Facil

Regular

Dificil

Muy
Dificil
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Resultados

B Estudiante regular M Profesional regular ® Estudiante discapacidad motriz

5 5
3
2
6—o0 ' 6—0—0
4

Si pudo realizarla No pudo realizarla No estd seguro

PRUEBAS MANUALES

Calificacion M # Preguntas  # Respuesta  Calificacion

Pagina de Inicio 4 20 20 60%
Orientacion a Tareas y Funcionalidad del Sitio 16 44 44 68%
Navegabilidad y Arq. De la Informacién 18 29 29 16%
Formularios y entrada de datos 1 23 23 52%
Confianza y Credibilidad 9 13 13 85%
Calidad del Contenido y Escritura 17 23 23 81%
Diagramacién y Disefio Grafico 23 38 38 80%
Busquedas -4 20 20 40%
Ayuda, Retroalimentacién & Recuperacién de Errores 6 37 31 58%
Calificacion Final 247 247 67%

Pagina de Inicio

100%
Ayuda, Retroalimentacion & Orientacion a Tareas y

Recuperacion de Errores / 75% ‘Funcionalidad del Sitio

Navegabilidad y Arq. De la

Busquedas < 9
\ Informacion

Diagramacién y Disefio Grafico < > Formularios y entrada de datos

Calidad del Contenido y Escritura Confianza y Credibilidad
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5. Pagina web Vicepresidencia de la Republica

PRUEBAS DE USUARIO

Prueb

al

Fecha

28 de mayo del 2013

Nombre del participante

Paul Andres Gutierrez Quezada

Profesion

Estudiante

Discapacidad

Auditiva

Pagina evaluada

http://www.vicepresidencia.gob.ec

Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
de .
Pregunta . . . |Mu Sipudo | Nopudo |No esta Observaciones
g respuetal Muy facilFacil [Regular |Dificil | . v P P
; Dificil | realizarla | realizarla | seguro
(min)
1. Acceder al formulario
para solicitar las ayudas
. 4 1 1
técnicas (formato de
solicitud)
2. Encontrar informacion
sobre el Programa Nacional 4 1 1
de Tamizaje Neonatal
3. Informacién sobre a que
se comprometen las
. 5 1 1
personas cuidadoras del
bono Joaquin Gallegos Lara
4. Buscar la Direccion de la No la encontro h asta
. . . 6 1 1 despues de varias lecturas
Vicepresidencia en Quito. A
en la misma area
5. Diga el titulo de uno de
los libros escritos por el 4 1 1
vicepresidente
Totales 23 0 0 2 1 2 4 1 0
Prueba 2
Fecha 29 de mayo del 2013
Nombre del participante Marco Capon
Profesion Estudiante
Discapacidad Ninguna
Pagina evaluada http://www.vicepresidencia.gob.ec
Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
de .
Pregunta ) ) o [Mu Sipudo | Nopudo |No estd Observaciones
g respuetal Muy facil[Facil [Regular |Dificil | . v P P
. Dificil | realizarla | realizarla | seguro
(min)
1. Acceder al formulario
para solicitar las ayudas
P 6 1 1
técnicas (formato de
solicitud)
2. Encontrar informacién
sobre el Programa Nacional 3 1 1
de Tamizaje Neonatal
3. Informacién sobre a que
se comprometen las
- 1 1 1
personas cuidadoras del
bono Joaquin Gallegos Lara
4. Buscar la Direccion de la 1 1 1
Vicepresidencia en Quito.
5. Diga el titulo de uno de
los libros escritos por el 2 1 1
vicepresidente
Totales 13 2 1 1 1 0 5 0 0
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Prueba 3

Fecha 03 de Junio del 2013
Nombre del participante Bertha Tacuri
Profesion Ingeniera en Sistemas, Directora de Carrera de Ingenieria de Sistemas en la UPS
Discapacidad Ninguna
Pagina evaluada http://www.vicepresidencia.gob.ec
Tiempo Nivel de Dificultad Resultados
Pregunta de M Si pud No pudo [No estéa Observaciones
9 respuetal Muy facil|Facil |Regular [Dificil uy ! pudo 0 pudo 1Mo esta
: Dificil | realizarla | realizarla | seguro
(min’)
1. Acceder al formulario
pgra_soI|C|tar las ayudas 842 1 1
técnicas (formato de
solicitud)
2. Encontrar informacion
sobre el Programa Nacional 0,53 1 1
de Tamizaje Neonatal
3. Informacién sobre a que
se comprometen las 108 1 1
personas cuidadoras del
bono Joaquin Gallegos Lara
4. Buscar la Direccion de la
Vicepresidencia en Quito. 006 ! !
5. Diga el titulo de uno de
los libros escritos por el 7,46 1 1
vicepresidente
Totales 17,49 1 2 0 0 2 4 1 0
Nivel de dificultad Resultados
Mu -~ . | Mu Si pudo No pudo | No esta
WY1 Eacil Regular | Dificil Y p p
facil Dificil | realizarla | realizarla | seguro
Tiempo
(min)
Discapacidad
auditiva 23 0 0 2 1 2 4 1 0
Estudiante
regular 13 2 1 1 1 0 5 0 0
Profesional
regular | 17,49 1 2 0 0 2 4 1 0
Total | 53,49 3 3 3 2 4 13 2 0
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25

20

15

10

Tiempo de acceso

H Tiempo (min)

Discapacidad Estudiante regular Profesional regular
auditiva

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Nivel de dificultad

M Estudiante discapacidad
auditiva

M Estudiante regular

1 Profesional regular

Muy facil  Facil Regular  Dificil Muy
Dificil

Resultados

M Estudiante discapacidad auditiva M Estudiante regular & Profesional regular
5

Si pudo realizarla
No pudo

realizarla No esta seguro
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PRUEBAS MANUALES

Calificacién I # Preguntas  # Respuesta  Calificacién

Pagina de Inicio 13 20 20 83%
Orientacion a Tareas y Funcionalidad del Sitio 6 44 40 58%
Navegabilidad y Arq. De la Informacién 20 29 29 84%
Formularios y entrada de datos 7 23 23 65%
Confianza y Credibilidad 11 13 13 92%
Calidad del Contenido y Escritura 20 23 23 93%
Diagramacién y Disefio Grafico 36 38 38 97%
Busquedas 16 20 20 90%
Ayuda, Retroalimentacién & Recuperacion de Errores 35 37 37 97%
Calificacién Final 247 243 84%

Pagina de Inicio
100% ‘
Orientacion a Tareas y

/ Funcionalidad del Sitio

Navegabilidad y Arq. De la
Informacion

Ayuda, Retroalimentacion &
Recuperacion de Errores /)

BlUsquedas ~

—

A

Diagramacion y Disefio Grafico Formularios y entrada de datos

YA
Calidad del Contenido y Escritura Confianza y Credibilidad
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