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Resumen

El Laboratorio Human Computer Interaction (HCI) de la Unidad Académica de TIC de la
Universidad Catolica de Cuenca ha llevado a cabo una serie de investigaciones, desarrollos y
estudios con el trabajo conjunto del responsable del laboratorio, el profesorado colaborador y los
estudiantes. El objetivo de la presente investigacion es desarrollar una pagina web accesible para
la difusion de los resultados de los proyectos de investigacion ejecutados en el Laboratorio HCI,
cumpliendo con las recomendaciones de las WCAG 2.1; para que los prototipos de software
desarrollados como parte de los proyectos de investigacion puedan ser descargados y utilizados
libremente por la comunidad educativa. La metodologia utilizada es una adaptacién de la
metodologia SCRUM (para la gestion y control del proceso de desarrollo) que se compone de 3
fases: Planificacion, Desarrollo y Entrega. En los resultados se establecieron parametros manuales,
utilizando las recomendaciones de las WCAG 2.1 como: definir texto alternativo en cada imagen,
estructura de titulo, contraste de color, los titulos de las paginas, ARIA, caption en tablas,
formulario de contacto accesible, etiquetas, categorias de entradas, etc. y plugins. En conclusién,
el portal web permite que personas con discapacidad puedan interactuar con su contenido ya sea
utilizando lectores de pantalla o haciendo uso de los estilos o tamafios de la letra. Ademas, la
maquetacion del portal web se puede adaptar a cualquier dispositivo tecnolégico.

Palabras clave: Accesibilidad Web; Laboratorio Human Computer Interaction; Portal Web;
WCAG 2.1.

Abstract

The Human Computer Interaction (HCI) Laboratory of the ICT Academic Unit of the Catholic
University of Cuenca has carried out a series of researches, developments and studies with the joint
work of the head of the laboratory, the collaborating professors and the students. The objective of
this research is to develop an accessible web page for the dissemination of the results of the research
projects carried out in the HCI Laboratory; complying with the recommendations of the WCAG
2.1; so that the software prototypes developed as part of the research projects can be downloaded
and used freely by the educational community. The methodology used is an adaptation of the

1002 Vol. 6, nim. 4, Octubre-Diciembre 2020, pp. 1001-1025
Jacqueline Mishel Reina Alvarado, Milton Campoverde Molina



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 6, nim. 4, Octubre-Diciembre 2020, pp. 1001-1025

TAS CiEncias
Desarrollo de un portal web accesible para el Laboratorio Human Computer Interaction de la Universidad Catdlica de
Cuenca

SCRUM methodology (for the management and control of the development process) which
consists of 3 phases: Planning, Development and Delivery. In the results, manual parameters were
established, using the recommendations of the WCAG 2.1 such as: defining alternative text in each
image, title structure, color contrast, page titles, ARIA, caption in tables, accessible contact form,
labels, input categories, etc. and plugins. In conclusion, the web portal allows people with
disabilities to interact with its content either by using screen readers or by making use of the font
styles or sizes. In addition, the layout of the web portal can be adapted to any technological device

Keywords: Web Accessibility; Human Computer Interaction Laboratory; Web Portal; WCAG 2.1.

Resumo

O Laboratorio de Interacdo Humano-Computador (IHC) da Unidade Académica de TIC da
Universidade Catolica de Cuenca tem realizado uma série de investigacdes, desenvolvimentos e
estudos com o trabalho conjunto do chefe do laboratério, do corpo docente colaborador e dos
alunos. O objetivo desta pesquisa é desenvolver uma pagina web acessivel para a divulgacao dos
resultados dos projetos de investigacdo realizados no Laboratério de IHC; cumprir as
recomendacdes das WCAG 2.1; para que os prototipos de software desenvolvidos como parte dos
projetos de pesquisa possam ser baixados gratuitamente e utilizados pela comunidade educacional.
A metodologia utilizada é uma adaptacdo da metodologia SCRUM (para a gestdo e controle do
processo de desenvolvimento) que é composta por 3 fases: Planejamento, Desenvolvimento e
Entrega. Pardmetros manuais foram estabelecidos nos resultados, utilizando as recomendagdes das
WCAG 2.1 como: definir texto alternativo em cada imagem, estrutura do titulo, contraste de cores,
titulos das paginas, ARIA, legenda nas tabelas, formulario de contato acessivel, rotulos , categorias
de ingressos, etc. e plugins. Em concluséo, o portal permite que pessoas com deficiéncia interajam
com seus

contetdo usando leitores de tela ou fazendo uso de estilos ou tamanhos de fonte. Além disso, o
layout do portal pode ser adaptado a qualquer dispositivo tecnoldgico.

Palavras-chave: Accesibilidad Web; Laboratorio Human Computer Interaction; Portal Web;
WCAG 2.1.
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Introduccion

Hoy en dia todos somos usuarios y creadores de contenidos TIC de alguna forma, y debemos
asumir la responsabilidad de crear contenidos que puedan ser usados por todos (incluidas las
personas con discapacidad) (Moreno, Martinez, & Gonzalez, 2014). La Web hoy en dia sin duda
es indispensable en muchos aspectos de nuestra vida como: educacion, empleo, gobierno, negocios,
atencion médica, entretenimiento, etc. Por lo tanto, todo sitio web debe ser accesible para brindar
un acceso universal con igualdad de oportunidades para personas con diferentes capacidades
(Committee on the Rights of Persons with Disabilities, 2008). Cuando se habla de accesibilidad
web, se refiere a un disefio web que permita a personas con y sin discapacidad percibir, comprender,
navegar e interactuar con la web (Henry, 2019).

Las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web 2.0 (WCAG 2.0) también declaradas como ISO/IEC
40500: 2012, es un estdndar mundial en donde se establecen las directrices para un disefio
accesible. Las recomendaciones de las WCAG 2.0 hacen que el contenido web sea mas accesible
para las personas con discapacidades. Al cumplir estas recomendaciones una amplia gama de
personas con discapacidades podra hacer uso de la web como: personas con discapacidades
visuales, auditivas, fisicas, del habla, cognitivas, del lenguaje, del aprendizaje y neurolégicas. Las
WCAG 2.0 estd organizada en 4 principios (perceptible (P), operable (O), comprensible (C) y
robusto (R)), 12 directrices, 61 criterios de éxito, 3 niveles de conformidad (A, AAy AAA) y
también técnicas suficientes y recomendables para desarrollar y evaluar los contenidos web
(Chisholm, y otros, 2008).

El Ecuador al igual que otros paises en el afio 2014 adopta la norma ISO/IEC 40500:2012 y para
su cumplimiento se crea el reglamento técnico RTE INEN 288 “Accesibilidad para el contenido
web”, que entr6 en vigencia el 8 de agosto de 2016 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2016).
Este reglamento establece: 1) aplica a los contenidos web publicados en los sitios web del sector
publico y privado que presten servicios publicos; 2) se debe satisfacer por completo el nivel de
conformidad AA, establecido en la Norma NTE INEN-1SO/IEC 40500 hasta agosto de 2020. Esta
norma es una traduccion exacta de WCAG 2.0 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2016).
Por otro lado, segun el Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades en el Ecuador existen

481.392 personas con discapacidad registradas en el Ministerio de Salud Publica (Consejo
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Nacional para la Igualdad de Discapacidades, 2020). Estas estadisticas permiten concienciar sobre
la importancia que conlleva un acceso universal a los contenidos de la web. La Web brinda
oportunidades para que las personas puedan interactuar, intercambiar informacion, investigar
acceder a recursos en linea, etc. Por consiguiente, una Web accesible mejora la eficiencia, muestra
responsabilidad social, cumple las disposiciones legislativas, aumenta la audiencia, mayor
indizacion en los motores de busqueda, cumplimiento de estandares web, brinda un aporte social,
entre otros.
En un mundo donde la tecnologia e Internet se utilizan como medios de difusion de informacion el
Laboratorio Human Computer Interaction (HCI) de la Unidad Académica de TIC de la Universidad
Catolica de Cuenca ha llevado a cabo una serie de investigaciones, desarrollos y estudios. Sin
embargo, el Laboratorio HCI no cuenta con un sitio web para la difusion de los resultados de los
proyectos de investigaciones ejecutados y en ejecucion. Ademas, el Laboratorio HCI no tiene un
repositorio para la publicacion de los prototipos de software que han sido resultados de algunos
objetivos de los proyectos de investigacion, para que la comunidad haga uso y puedan beneficiarse
con estos recursos.
El objetivo de esta investigacion es desarrollar una pagina web accesible para la difusion de los
resultados de los proyectos de investigacion ejecutados en el Laboratorio HCI; cumpliendo con las
recomendaciones de las WCAG 2.1; para que los prototipos de software desarrollados como parte
de los proyectos de investigacion puedan ser descargados y utilizados libremente por la comunidad
educativa. Para lo cual, se ha definido la siguiente pregunta de investigacion:

- ¢El portal web desarrollado para el Laboratorio HCI cumple con la norma NTE INEN-

ISO/IEC 40500:2012 WCAG 2.1 con un nivel de conformidad AA?

En la estructura del contenido de este articulo se presenta lo siguiente: Seccion 2 conceptos
relacionados de la investigacion, Seccion 3 se describen los resultados de trabajos de investigacion
relacionados. En la Seccidn 4 se detalla la metodologia utilizada para realizar esta investigacion.
En la Seccion 5 se presentan los resultados de accesibilidad del portal web desarrollado para el
Laboratorio HCI de la Universidad Catélica de Cuenca. En la Seccién 6 se plantean las

conclusiones de acuerdo a los resultados obtenidos.
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Desarrollo
Conceptos Relacionados
Normativa de accesibilidad web en el Ecuador
El 28 de enero de 2014 se publico en el Registro Oficial N.° 171 la aprobacion de la norma NTE
INEN-ISO/IEC 40500 “Tecnologia de la informacion - Directrices de accesibilidad para el
contenido web del W3C (WCAG) 2.0 (ISO/IEC 40500:2012, IDT)” (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2014). El 10 de febrero de 2016, el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién publico
el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 288 “Accesibilidad para el contenido web”
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2016). Este reglamento entrd en vigor el 8 de agosto de
2016 y establece dos disposiciones transitorias sobre el plazo para cumplir con el reglamento y la
norma:

- TRANSITORIA PRIMERA. Hasta el 8 de agosto de 2018, todos los sitios web

ecuatorianos que presten un servicio pablico debian ser accesibles WCAG 2.0 nivel A.
-  TRANSITORIA SEGUNDA. Hasta el 8 de agosto de 2020, todos los sitios web
ecuatorianos que presten un servicio publico deben ser accesibles WCAG 2.0 nivel AA.

Ademas, el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 288 “Accesibilidad para el contenido
web” emite un Régimen de Sanciones: “el propietario del sitio web que incumpla con lo establecido
en este reglamento técnico recibira las sanciones previstas en la Ley No. 2007- 76 del Sistema
Ecuatoriano de la Calidad, Ley Organica de Comunicacion y demads leyes vigentes”.
La Figura 1 muestra los criterios de éxito y el grado de cumplimiento de cada principio WCAG
2.1. Para que el sitio web cumpla con WCAG 2.1, se deben cumplir todos los requisitos de

cumplimiento.
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Figura 1. Mapa de las WCAG 2.1.
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WCAG 2.1 amplia WCAG 2.0 al agregar 17 nuevos criterios de éxito, 1 directriz y un par de
adiciones a la seccion de cumplimiento. Este enfoque aditivo ayuda a dejar en claro que los sitios
que cumplen con WCAG 2.1 también cumplen con WCAG 2.0 (Kirkpatrick, Connor, Campbell,
Cooper , 2018). Se ha tomado en consideracion la WCAG 2.1, ya que se puede considerar como
un superconjunto que integra a las WCAG 2.0, asi cumpliendo con la normativa NTE INEN-
ISO/IEC 40500:2012 del Ecuador.

Sistemas de Gestion de Contenido — WordPress

CMS son las siglas de Content Management System, es un software desarrollado y disefiado para
proporcionar una plataforma para facilitar la administracion y gestion de contenido de cualquier
sitio web. WordPress con el tiempo se ha convertido en un CMS, que se puede utilizar para crear
casi cualquier tipo de proyecto (WP Avanzado, 2020). Ademas, nos ayuda a crear sitios web

accesibles para que todas las personas puedan acceder en igualdad de condiciones a los contenidos.
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Afortunadamente, la red y la comunidad de WordPress proporcionan una gran diversidad de
herramientas que puede usar para responder a las necesidades de las personas discapacitadas, como

temas, Plugins y widgets (Tellado, 2014).

Herramientas de evaluacion de la accesibilidad web

Estas herramientas comprueban si el contenido publicado en la Web cumple con los estandares de
accesibilidad; las cuales son programas de software o servicios en linea. Ademas, ayudan a
determinar los problemas de accesibilidad de forma preliminar. Por lo tanto, se puede usar en todas
las fases del disefio y desarrollo de un sitio web para ir corrigiendo errores de accesibilidad (Abou-
Zahra, Steenhout, & Keen, 2017). Sin embargo, una herramienta de este tipo nunca puede sustituir
la revision que realiza un experto en accesibilidad web, por lo que se deben emplear como un
primer paso, pero no el unico (Abou-Zahra, Steenhout, & Keen, 2017). Existen multiples
herramientas de revision (o evaluacion) de la accesibilidad web (Eggert & Abou-Zahra, 2014). A
continuacion, se definen las herramientas de evaluacion automatica de la accesibilidad web
utilizadas en esta investigacion:

WAVE. Esta herramienta identifica los errores de accesibilidad con las pautas de accesibilidad para
el contenido web (WCAG). También, ayuda en la evaluacién manual del contenido web (WebAIM,
2001). Ademas, usa las pautas de la Seccidén 508 y WCAG 2.1 con un nivel de conformidad A 'y
AA.

- En WAVE, en la barra lateral se indican los errores de accesibilidad detectados mediante
iconos rojos que deben ser corregidos. Los iconos amarillos son denominados como
alertas, ya que se debe verificar y en ciertos casos resolver. Los iconos verdes indican
caracteristicas de accesibilidad, estas permitirian mejorar la accesibilidad. Otros iconos
como azules, identifican elementos de estructura como niveles de encabezado, listas
navegacion entre otros. Por ultimo, donde reconoce ARIA, son los iconos morados, se

utiliza para presentar informacion relevante de accesibilidad.

- ACCESSMONITOR. Esta herramienta permite revisar una pagina web publicada en

internet o subir o pegar directamente su codigo HTML. Ademas, revisa los puntos de
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verificacion uno a uno y ofrece una puntuacién del 1 al 10 (Fundacion para la Ciencia y la
Tecnologia, 2011). También, evalta con las WCAG 2.1y sus niveles de conformidad A,
AA, AAA. Los resultados son presentados en una tabla que especifica los errores en 3
categorias: aceptable, revisar manualmente y no aceptable por cada nivel de conformidad
A, AAy AAA.

- TAW. Es una herramienta automatica en linea para analizar la accesibilidad de los sitios
web. Esta herramienta fue creada teniendo como referencia las pautas de accesibilidad para
el contenido web (WCAG 2.0) del W3C. Luego de la revision genera un informe resumido
de los errores y advertencias del sitio web analizado (Fundacién CTIC Technology Center,
2000).

- CSS Validator Service. Es una herramienta online que permite validar mediante URL las
Hojas de Estilo en Cascada (CSS) y documentos (X)HTML con hojas de estilo (Le Hégaret
& Smeman, 2001).

- Markup Validation Service. Es una herramienta online, en inglés, que permite validar
mediante URL, upload de fichero o inclusion directa de codigo (Oskoboiny, 1997). Como

resultado de la evaluacion presenta las advertencias y errores de accesibilidad encontrados.

SCRUM

SCRUM es un marco de proceso que es utilizado para gestionar el trabajo en productos complejos.
SCRUM no es un proceso, técnica o método definitivo. Mas bien, es un marco dentro del cual
puede emplear varios procesos y técnicas. EI marco de SCRUM consta de SCRUM Teams y sus
roles, eventos, artefactos y reglas asociados. Cada componente dentro del marco tiene un propdsito
especifico y es esencial para el éxito y el uso de SCRUM. SCRUM demostrd ser especialmente
eficaz en la transferencia de conocimiento iterativa e incremental. SCRUM ahora se usa
ampliamente para productos, servicios y la administracion de una organizacion (Schwaber &
Sutherland, 2017).
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Trabajos Relacionados

En el afio 2019 (Campoverde-Molina & Salas-Paucar, 2019), realizaron el anlisis de accesibilidad
de los sitios web empresariales de la provincia de Loja con las WCAG 2.0 con un nivel de
conformidad AA. Los autores evaluaron 46 portales web empresariales que usan el dominio .com
y el dominio .com.ec. De cada portal web se selecciond las 4 paginas mas representativas evaluando
un total de 184 paginas web. La evaluacion de la accesibilidad web de las paginas de inicio se
realizd con las herramientas en linea TAW y AccessMonitor. La evaluacion de las 138 paginas
web restantes fueron analizadas con TAW, WAVE, CSS Validation Services y Markup Validation
Service. En los resultados se determina que el nivel de accesibilidad de las paginas web es bajo y
requiere corregir errores para cumplir con el reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 288. Los
autores concluyen que los sitios web deben ser reestructurados considerando las recomendaciones
de las WCAG 2.0 con un nivel de conformidad AA.

En el articulo publicado por Campoverde-Molina, Lujan-Mora y Valverde (2019) se revela el
andlisis de accesibilidad de 55 portales web de las universidades y escuelas politécnicas del
Ecuador. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la accesibilidad de los portales web de las
universidades y escuelas politécnicas del Ecuador con la norma NTE INEN-ISO/IEC 40500:2012,
con un nivel de conformidad AA y analizar su cumplimiento normativo. El andlisis se realiz6 con
las herramientas de evaluacion de la accesibilidad web en linea Examinator, AccessMonitor, TAW
y TENON. Los autores analizaron una muestra de 220 paginas web. En los resultados determinaron
que los sitios web analizados no cumplen con la norma NTE INEN-ISO/ IEC 40500:2012.
Concluyendo que las universidades deben emprender proyectos de accesibilidad web para su
cumplimiento normativo.

En el articulo publicado por Campoverde-Molina, Lujan-Mora y Valverde (2019) se realizo el
analisis de accesibilidad de los documentos electrénicos (PDF, Word, Excel y PowerPoint)
publicados en los portales web de una muestra de instituciones educativas de las ciudades de
Cuenca, Guayaquil y Quito, Ecuador. El proposito de esta investigacion fue identificar los errores
de accesibilidad en los documentos electronicos publicados en los portales web de las instituciones
educativas. El analisis de los documentos PDF se realizé con Adobe Acrobat X1y el andlisis de los

documentos de Word, Excel y PowerPoint con el Comprobador de accesibilidad de Microsoft
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Office 2016. Los autores analizaron una muestra de 463 documentos PDF (442), Word (14), Excel
(3) y PowerPoint (4). En los resultados determinaron que los documentos electronicos analizados
tienen problemas de accesibilidad. Los autores concluyeron que los documentos electronicos
analizados no cumplen con la ISO/IEC 40500: 2012. Por lo tanto, no se cumple con la normativa
de accesibilidad en el Ecuador que requiere que los contenidos publicados en los sitios web del
sector publico y privado sean accesibles.

En el articulo publicado por Naranjo Villota, Guafia Moya, Acosta Varga y Muirragui Irrazabal,
(2020), tiene como objetivo analizar la accesibilidad de los sitios web de los Institutos de Educacion
Superior acreditados en Ecuador e identificar los errores mas frecuentes a los cuales se enfrentan
las personas con algun tipo de discapacidad utilizando las WCAG 2.1. La evaluacion fue realizada
a 45 portales web de Institutos de Educacidn Superior. El analisis se realiz6 con 12 herramientas
de evaluacion Color Oracle, Photosensitive Epilepsy Analysis Tool, AccessMonitor, Achecker,
Color Contrast Analyzer for Sketch, Examinator, TAW, Tenon, NoCoffe, Proof Setup in Adobe,
Analizador web, WAVE. Como resultado del estudio se observa que existen serios problemas de
accesibilidad en la mayoria de los sitios web evaluados. Lo que dificulta a la interaccion de la web
con los usuarios especialmente para las personas con discapacidad y de edad avanzada.
Concluyendo que es necesario concienciar a los disefiadores y desarrolladores web que la
accesibilidad web no depende de la legislacion de un pais, sino de la experiencia del usuario en el

espacio digital.

Metodologia
Esta metodologia es una adaptacion de la metodologia a4gil SCRUM que se compone de 3 fases:
Planificacion, Desarrollo y Entrega. En la Figura 2 se observa el marco de trabajo agil utilizado

para gestionar y controlar el proceso de desarrollo de software y cumplimiento de la accesibilidad.
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Figura 2. SCRUM adaptado a la metodologia de 3 fases.
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se describen las fases implementadas en esta investigacion:

- Fase de Planificacion. En esta fase se determinan los roles de SCRUM, se presentan los
requerimientos de los usuarios y se especifica las tareas para cada requerimiento
denominado Sprint Backlog (pila de tareas), con su estimacién y prioridad.

- Fase de Desarrollo. En esta fase se determina la estructura de la pagina web, el desarrollo
de los Sprints (iteraciones) e implementacién de las mismas.

- Fase de Entrega. En esta fase se realiza la evaluacion de accesibilidad, la retrospectiva y los

entregables del proyecto de desarrollo.

Resultados

Fase de Planificacion

El Laboratorio HCI de la Universidad Catolica de Cuenca, se encuentra ubicado en la Vargas
Machuca 6-50 y Juan Jaramillo, en ciudad de Cuenca — Ecuador. El objetivo de esta investigacion
es desarrollar una pagina web accesible para la difusion de los resultados investigativos realizados
en el Laboratorio HCI. Los actores que intervienen en la fase de planificacion son descritos en la

Tabla 1y los requisitos del proyecto en la Tabla 2.
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Roles de SCRUM

Product Owner. Es el usuario que comprende la l6gica de negocio y analiza las relaciones costo-
beneficio. Ademas, determina el nivel de aceptacion del producto que se entregard, los requisitos
del proyecto y asigna las prioridades a la lista de tareas. En esta investigacion el Product Owner es
el responsable del Laboratorio HCI de la Universidad Catdlica de Cuenca.

SCRUM Master y equipo de desarrollo. EI SCRUM Master es el responsable del proceso SCRUM
y lidera el equipo de desarrollo. Ademas, asiste a las reuniones y se asegura de que los objetivos y
tareas se logren dentro del tiempo establecido. El equipo de desarrollo es el responsable del disefio,
implementacion y verificacion del sistema. En la Tabla 1 se determinan los roles de los integrantes
del equipo SCRUM.

Tabla 1. Roles de SCRUM.

Actor Nombre
Product Owner = MSc. Milton Campoverde
SCRUM MSc. Milton Campoverde / Est. Jacqueline
Master Reina

Desarrollador Est. Jacqueline Reina

Fuente: Elaboracion propia.

Product Backlog
El product backlog detalla los requerimientos funcionales y no funcionales en el desarrollo del
portal web accesible para la ejecucion de cada sprint. Cada elemento del product backlog tiene una
cantidad estimada de esfuerzo necesaria para completar cada actividad y estas se ejecutan de
acuerdo a las prioridades definidas por el propietario del producto. Los rangos de prioridad y
estimacion son definidos a continuacion:

- Prioridad: Alta, Media y Baja

- Estimacion: entre 1y 2 semanas
En la Tabla 2 se presentan los requerimientos para el desarrollo de la pagina web accesible como
historias de usuario, numero de Sprints, periodo de tiempo para la creacion, ademas se especifican

las tareas de acuerdo a su prioridad y estimacion.
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Tabla 2: Product Backlog.

) Historias de usuario o L
Sprint [ID. HU Tarea Prioridad Estimacion
(HU)
Definicion del alcance Alta
) Levantamiento de
Gestion de o Alta
01 Requerimientos
Requerimientos —
Negociacion de los
1 - Alta [l semana
Requerimientos
y Definir la maquetacion Alta
Gestion de
02 IArquitectura de software Alta
IComponentes —
Disefio Alta
Implementar la Capa de
. - . Alta
presentacion: Disefiar la interfaz
Implementar la Capa de Negocio:
2 03 Gestion de Proyectos Construccion de funcionalidad Alta P semanas
Ejecucion de pruebas del prototipo Media
Correccion de errores Baja
Implementar la Capa de presentacion:
S . Al
Disefiar la interfaz ta
Gestion del Implementar la Capa de Negocio:
S 04 Repositorio Construccion de funcionalidad Alta L semana
Ejecucion de pruebas del prototipo Media
Correccion de errores Baja
Implementar la Capa de presentacion:
Disefiar la interfaz Alta
Gestion de Implementar la Capa de Negocio:
* 05 Publicaciones Construccion de funcionalidad Alta L semana
Ejecucion de pruebas del prototipo Media
Correccion de errores Baja
Implementar la Capa de presentacion:
- . Alta
Disefiar la interfaz
Implementar la Capa de Negocio:
5 06 Pagina de Contacto Construccion de funcionalidad Alta [l semana
Ejecucion de pruebas del prototipo Media
Correccion de errores Baja
Implementar la Capa de presentacion:
L . Alta
Disefiar la interfaz
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Implementar la Capa de Negocio:
6 07 Pagina Inicio Construccion de funcionalidad Alta L semana
Ejecucion de pruebas del prototipo Media
Correccion de errores Baja
Implementar la Capa de presentacion:
Disefiar la interfaz plta
Implementar la Capa de Negocio:
’ 08 Pagina Nosotros Construccion de funcionalidad Alta
Ejecucion de pruebas del prototipo Media
Correccion de errores Baja
Implementar la Capa de presentacion: { semana
Disefar la interfaz Alta
Implementar la Capa de Negocio:
¥ 09 Pagina Personas Construccion de funcionalidad Alta
Ejecucion de pruebas del prototipo Media
Correccion de errores Baja
Implementar la Capa de presentacion:
Disefar la interfaz Alta
Implementar la Capa de Negocio:
° 10 Pagina Eventos Construccion de funcionalidad Alta L semana
Ejecucion de pruebas del prototipo Media
Correccion de errores Baja
Implementar Alta
10 11 Gestion de Plugins Configurar Media 3 semanas
Accesible
Ejecucion de pruebas Media

Fuente: Elaboracion propia.

Fase de Desarrollo
En esta fase se determina la estructura y organizacion del contenido de la pagina web accesible.

En la Figura 3 se muestra la estructura del menu de navegacién de la pagina web.
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Figura 3. Estructura Portal Web Accesible - Laboratorio HCI.

Portal Web Accesible - INICIO

(Laboratorio  Investigacién  Publicaciones  Repositorio  Contictanos

e X e

Nosotros Proyectos Dx;csg;ic‘ngad
Activos
Personas Discapacidad
Proyectos Visual
Eventos  cyiminados
Discapacidad
Fisica

Fuente: Elaboracion propia.

Definir la maquetacion

La maquetacion del portal web fue definida a través de la evaluacion de la accesibilidad de las 5

paginas inicio de las universidades mas ranqueadas en la pagina de la Webometrics. Teniendo en

cuenta, que las paginas de inicio son las mas importantes en un portal web, ya que permite navegar

a los usuarios hacia el resto de sus sitios. A continuacion, se enlistan las universidades con sus links

de acceso de las paginas de inicio para la evaluacién:

Harvard: https://www.harvard.edu/

Stanford: https://www.stanford.edu/

Massachusetts Institute of Technology: https://www.mit.edu/
University of California Berkeley: https://www.berkeley.edu/

University of Washington: https://www.washington.edu/

Las paginas de inicio de las universidades seleccionadas fueron evaluadas utilizando herramientas

de evaluacion automaticas. Las herramientas automaticas que se utilizaron para la evaluacion de la
accesibilidad web son: WAVE (WCAG 2.1 nivel Ay AA), CSS Validation Service (CSS level 3

+ SVG) y Markup Validation Service (HTML) con un formato de codificacion de caracteres utf-8.

En la Tabla 3 se presentan los errores y advertencias de accesibilidad encontrados en las paginas

de inicio de las universidades seleccionadas.
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Tabla 3. Andlisis de accesibilidad de las paginas principales de los 5 mejores rankings web.

CSS Validation Markup Validation
WAVE )
Universidad Service Service (HTML) TOTA
. Adverte
Errore | Advertenci Errore ncia Errores Advertencias L
S a S S
California
5 8 11 389 13 15 441
Berkeley
Harvard 0 18 15 134 20 18 205
Massachusetts
1800
Institute of 0 3 758 981 37 21
Technology
Stanford 5 24 3 202 40 35 309
Washington 1 66 7 521 10 19 624

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos, los portales web analizados no cumplen con las WCAG vy sus
niveles de conformidad. Sin embargo, para la maquetacion del sitio web accesible se tom6 como
referencia a la universidad de Harvard que tiene menos errores y advertencias en la evaluacion de

la accesibilidad web con herramientas automaticas seleccionadas.

Arquitectura de software

Esta investigacion utiliza la arquitectura de desarrollo de software en 3 capas: 1) capa de
presentacion, 2) capa de negocio y 3) capa de datos. El sitio web es desarrollado utilizando
WordPress, el cual usa un lenguaje de programacion PHP para procesar paginas dinamicas. En la

Figura 4 se describe la interaccion de cada uno de los componentes de la arquitectura de software.
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Figura 4. Arquitectura de software.
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Fuente: Elaboracion propia
Disefio
CMS. Considerando el analizador de W3Techs en donde se determina que WordPress encabeza la
categoria con un 38,6% de uso, consecutivamente Shopify con un 3,0% y Joomla con 2,2 % (Q-
Success DI Gelbmann GmbH, 2009). Por tal razon para el desarrollo del portal web accesible se
utiliza WordPress.
Componentes. WordPress tiene 3 componentes esenciales que potencian el desarrollo de un sitio
web: temas, plugins y widgets. Ademas, algunos de sus plugins o temas ya traen incorporados
mecanismos de accesibilidad.
Tema. Los temas permiten mejorar la apariencia de un sitio web, ademas contienen una estructura
predeterminada que se usa como plantilla inicial. En si un tema, es un conjunto de archivos que
producen una interfaz grafica con un disefio unificado de un sitio web. El tema que se utiliz6 en el
sitio web propuesto es Eimear (WebMan Design, 2020), el cual es flexible, seméantico y de facil
uso. Ademas, es un tema que incluye los mecanismos de accesibilidad e inclusién, segln su
documentacién pasa los requisitos de la WCAG 2.1 nivel AA y la Seccion También, el area de
contenido y tipografia optimiza la legibilidad y responsive que se adapta a cualquier dispositivo,
es multilingle (idioma RTL) y compatible para la navegacion con el teclado.
Plugins. Un plugin es un fragmento de codigo o extension que puede transformar y perfeccionar
las principales caracteristicas de un sitio web en WordPress. También, puede proporcionar
funciones personalizadas a los desarrolladores de sitios web para cumplir con las necesidades de

los usuarios. Los Plugins utilizados en el desarrollo del portal web son:
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- Elementor permite crear y editar un sitio web mediante la técnica de arrastrar y soltar en
los bloques de contenido.
- Flamingo permite el almacenamiento de los mensajes a través del formulario de contactos.
- reCaptcha permite diferenciar a los seres humanos de las computadoras para evitar que
robots envien spam mediante los formularios de contacto.

Widget. Esta herramienta ayuda a integrar ciertas funcionalidades avanzadas en determinados
espacios de una pagina web, la diferencia entre plugin y widget es que son modulos que reservan
espacios en el sitio web para ser implementados. En el sitio web se utiliz6 widgets para la Galeria
que muestran un conjunto de imagenes con ciertas animaciones, Google Maps para referenciar la
ubicacién, Icon que permite la representacion de ciertos simbolos de un texto o palabra y Social
Icons son iconos de redes sociales para acceder con un click a ellos.
Finalmente, el sitio web fue construido utilizando cada uno de los elementos descritos en el disefio.
En el sitio web se implementaron los 11 Sprints para el cumplimiento de los requisitos funcionales
y no funcionales. En cuanto a la accesibilidad se establecieron parametros manuales, utilizando las
recomendaciones de las WCAG 2.1 como: definir texto alternativo en cada imagen, estructura de
titulo, contraste de color, los titulos de las paginas, ARIA, caption en tablas, formulario de contacto
accesible, etiquetas, categorias de entradas y un plugin denominado “WP Accessibility Helper
(WAH)” para expandir la lista desplegable de herramientas de cambios; el aumento y disminucion
del tamafio de fuente, restablecer el estilo, modo contraste: rojo, blanco, verde, celeste, rojo,
naranja, amarillo o morado, iméagenes grises, sin estilo, cursor grande, monocromatico, eliminar
animaciones, espacio entre letras, modo sepia, resaltar enlaces y descripcion de imagenes. El sitio
también tiene implementado la traduccion de texto a voz para usuarios con discapacidad visual.
Todos estos criterios ayudan a las personas con y sin discapacidad a interactuar con el sitio web.
En la Figura 5 se puede ver una captura de pantalla del sitio web implementado para el Laboratorio

HCI de la Universidad Catolica de Cuenca
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Figura 5. Pagina principal del portal web del Laboratorio HCI.

| AEABORATORIOHUM AN COMPUTER INFERACTION

Fuente: Elaboracion propia.

El portal web del Laboratorio HCI podra ser utilizado por estudiantes, personal docente y
administrativo de la Universidad Catélica de Cuenca, instituciones anexas, publicas o privadas.
Este portal debe ser alimentado constantemente con nueva informacion, la misma que antes de ser
publicada en el sitio web debe cumplir con criterios de accesibilidad. Por lo tanto, con esto se busca

siempre mantener la accesibilidad en los contenidos publicados en el portal web.

Fase de Entrega
- Evaluacion de la accesibilidad del sitio web desarrollado del Laboratorio HCI

Luego del desarrollo del sitio web accesible se procedié a evaluar la accesibilidad de cada una de
sus paginas web. En necesario aclarar que, las WCAG 2.1 han absorbido a las WCAG 2.0, por lo
tanto, al cumplir con las WCAG 2.1 se esta cumpliendo también con las WCAG 2.0. La evaluacion
de la accesibilidad de las paginas web se realiz6 con las herramientas en linea AccessMonitor, CSS
Validation Services, TAW, WAVE y Markup Validation Service. En la Tabla 4 se representan los
resultados de la evaluacién de accesibilidad utilizando la herramienta automéatica WAVE.
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Tabla 4. Resultados de la evaluacion de la accesibilidad utilizando WAVE con las WCAG 2.1y los niveles de

conformidad Ay AA.

. Errorde | Alerta| Caracteristica Elementos

Paginas Errores Contraste S S Estructurales ARIA
Contactanos 0 0 10 19 23 45
Discapacidad Auditiva 0 0 10 17 17 50
Discapacidad Intelectual 0 0 10 14 17 49
Discapacidad Visual 0 0 10 14 17 49
Eventos 0 0 10 24 18 48
Personas 0 0 10 21 28 46
Principal 0 0 9 36 20 72
Proyectos Activos 0 0 12 14 18 50
Proyectos Culminados 0 0 16 14 18 52
Publicaciones 0 0 10 15 24 49
Sobre nosotros 0 0 10 16 23 50

Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma, se realizo la evaluacion de las paginas web utilizando TAW con las WCAG 2.0y
un nivel de conformidad A, AAy AAA. También, se ha evaluado el codigo CSS con CSS Validator
Service y el cédigo HTML con Markup Validation Service. En la Tabla 5 se presentan los

resultados de la evaluacion.

Tabla 5. Resultados de la evaluacién de accesibilidad utilizando TAW con las WCAG 2.0 y los niveles de
conformidad A, AAyAAA

Paginas TAW Markup Validation CSS Validator Service
Service
P[ O C| R| Errores Advertencias Errore | Advertencia
S S
Contactanos 8 0] 4 1 10 47 80 1397
0
Discapacidad Auditiva 8l 0 4 1 6 44 77 1360
1
Discapacidad 8| 0] 4 1 6 44 77 1360
Intelectual 0
Discapacidad Visual 8 0] 4 1 6 44 77 1360
0
Eventos 8| 0 4| 2 6 44 7 1360
0
Personas 8 o 4 1 6 48 80 1369
3
Principal 8 of 4] 1 6 51 83 1379
3
Proyectos Activos 8 o 4] 1 6 44 7 1360
0
Proyectos Culminados 9] O] 4 1 6 44 77 1360
0
Publicaciones 8l 0 4 1 6 44 77 1360
1
Sobre nosotros 8| 0| 4 1 6 52 83 1378
1
Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, se realizé la evaluacion con AccessMonitor para determinar el nivel de accesibilidad
del sitio web en una escala del 1 al 10 con las WCAG 2.1 y los niveles de conformidad A, AA,
AAA. En los resultados se evidencid que se tiene un valor promedio de 7 sobre 10 del portal web.
Luego de haber realizado la retrospectiva con los ajustes correspondientes de cada sprint
determinado en el andlisis, se tiene como entregable del proyecto el sitio web implementado, en la
Figura 6 se presenta una captura de pantalla de las tablas de los resultados de cada proyecto de

investigacion publicados en el sitio web.

Figura 6. Pagina de publicaciones del portal web del Laboratorio HCI.

(4 REPOUTON0 CONTACTANGS

RESULTADOS OBTENIDOS

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Cumpliendo con el objetivo de la investigacion se disefid y desarrollé un portal web accesible
utilizando el CMS WordPress y las recomendaciones de la WCAG 2.1 con un nivel de conformidad
AAA. Este portal web tiene como proposito difundir los resultados de los proyectos de
investigaciones ejecutados y en ejecucion del Laboratorio HCI de la Unidad Académica de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién de la Universidad Cat6lica de Cuenca. Ademas,
publicar los prototipos de software desarrollados para que puedan ser descargados y utilizados

libremente.
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El sitio web permite que las personas con y sin discapacidad puedan acceder e interactuar con su
contenido. Las personas con discapacidad visual podrén seleccionar un péarrafo o palabra con el
cursor del mouse automaticamente se activa un lector de pantalla, es compatible con el software
NVDA vy lectores de pantalla que son predeterminados en el navegador. Las personas con baja
vision podran aumentar o disminuir el tamafio de letra, cambios de contraste, tiene modos
monocromaticos o sepia. Las personas con discapacidad auditiva pueden tener una visibilidad
legible y entendible de las letras y textos concretos.

La evaluacion de accesibilidad del sitio web utilizando herramientas automaticas con las
recomendaciones de las WCAG 2.1 con un nivel de conformidad A, AA'y AAA, se obtiene una
calificacion de 7 sobre 10. Sin embargo, hay que considerar que “no podemos comprobar todos los

aspectos de accesibilidad automaticamente. También, se requiere juicio humano” (Abou-Zahra,

Steenhout, & Keen, 2017)
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