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RESUMEN

Las plataformas Web se han constituido en uno de las principales herramientas para la
comunicacion de las diferentes entidades con sus clientes o usuarios. En el caso de las
Instituciones académicas, éstas han pasado a ser simples herramientas de comunicacidn
para convertirse en herramientas de apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje. Estas
han sido también consideradas como una de las mejores opciones para permitir o promover
la inclusién académica a personas en diferentes condiciones de discapacidad. Con el fin de
garantizar la accesibilidad Web, La W3C (World Wide Web Consortium) desarrollé un
conjunto de pautas de accesibilidad al contenido Web, que en el afio 2012 fueron adoptadas
como estandar por la ISO/IEC. A partir de entonces se han desarrollado diferentes
validadores que permiten evaluar el cumplimiento del estandar. Adicionalmente, algunos
estudios han demostrado que el cumplimiento de estas pautas no es suficiente para
garantizar la accesibilidad a los contenidos por parte de los usuarios en condicién de
discapacidad, pues ello requiere una evaluacion no sélo del cédigo sino de uso por parte de
los mismos usuarios (experiencia de usuario). Teniendo en cuenta la relevancia que la
inclusion académica tiene para el cumplimiento de la misién del Instituto Tecnoldgico
Metropolitano, en este trabajo se desarrollé un estudio de accesibilidad de la plataforma
Web del mismo, con el fin de establecer oportunidades de mejora que contribuyan a
facilitar los procesos de inclusién a los estudiantes en condicidon de discapacidad que
atiende la Institucién.
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ACRONIMOS

Los acrénimos, siglas, simbolos y abreviaturas utilizados para la escritura de este estudio
fueron las siguientes:

ITM Instituto Tecnolégico Metropolitano

W3C World Wide Web Consortium

WCAG Web Contents Accessibility Guidelines

CITC Centro de Tecnologias de informacion y Comunicaciones

OMS Organizacién Mundial de la salud

CMS Sistemas de gestidn de contenidos

WAI Web Accessibility Initiative

CSS Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets)

HTML lenguaje de marcas de hipertexto (HyperText Markup Language)

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
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1 INTRODUCCION

1.1 Motivacion y Antecedentes

Segun el Informe mundial sobre la discapacidad (Organizacién Mundial de la Salud & Banco
Mundial, 2011), emitido en 2011 por la Organizacién Mundial de la salud (“OMS”), mas de
mil millones de personas viven en todo el mundo con alguna forma de discapacidad, y casi
200 millones experimentan dificultades considerables en su funcionamiento; esta
prevalencia aumenta considerablemente afio a aio, por lo que se prevé que en el futuro su
manejo sera un motivo de preocupacion aun mayor. Este informe también sefiala que las
personas con discapacidad tienen peores resultados académicos que las personas que no
experimentan ninguna condicién; lo cual, al menos en parte, es consecuencia de los
obstaculos que entorpecen el acceso a las personas con discapacidad a los servicios que
muchos consideran obvios, en particular la educacién o la accesibilidad a la informacion. En
Colombia, segun proyecciones del Departamento Nacional de Estadistica (DANE), el 6.4% de la
poblacién presenta alguna condicidn de discapacidad, lo que equivale a 3.051.217 personas
para el 2015. Con un subregistro de mas del 60%, el registro para la localizacién y caracterizacién
de personas con discapacidad informa que el 41% de las personas en condicién de discapacidad
terminan la educacién primaria, el 17% la educacion secundaria y tan sdlo el 1.5% completa un
programa de educacion universitario (Ministerio de Salud y Proteccion Social - Oficina de
Promocidn Social, 2015).

El desarrollo de nuevas tecnologias, tales como el internet y los dispositivos méviles, han
permitido que muchas personas en condicidn de discapacidad accedan con mayor facilidad a
diferentes servicios, entre ellos a la educaciéon. En particular, las plataformas Web se han
constituido en una de las principales herramientas para la comunicacion de las diferentes
entidades con sus clientes o usuarios. En el caso de las Instituciones académicas, la Web ha
dejado de ser una simple herramienta de comunicacién para convertirse en herramienta de
apoyo a los procesos de ensefianza y aprendizaje y las gestiones administrativas.
Adicionalmente, esta ha sido también considerada como una de las mejores opciones para
permitir o promover la inclusidon académica a personas en diferentes condiciones de
discapacidad, no sélo para programas de educacion virtual sino también para los de
educacién tradicional, pues a través de la Web se pueden publicar informacién, compartir
documentacion, realizar actividades evaluativas, realizar tramites administrativos, entre
otras.
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La masificacion del uso de la Internet en diferentes dmbitos como el laboral, académico, de
gobierno, entre otros, ha generado una gran preocupacion por establecer condiciones que
egaranticen la accesibilidad/usabilidad de los entornos Web a la mayoria de las personas
(Navarro & Fonseca, 2008). Como resultado se han desarrollado diferentes propuestas de
estandares sobre los aspectos técnicos y de disefio que deben cumplir estos entornos. Entre
ellos la W3C (World-Wide Web Consortium), presenté en mayo de 1999 unas pautas de
accesibilidad al contenido Web denominadas WCAG (Web Contents Accessibility
Guidelines), version 1.0. (W3C, 1999), en diciembre de 2008, se publicd una nueva version,
identificadas como WCAG 2.0 (W3C, 2008); el 15 de octubre del afio 2012 de anuncio que
las pautas de accesibilidad al contenido Web (WCAG 2.0) habian sido aprobadas como
estandar internacional ISO/IEC40500:2012 (W3C, 2012).

Este estdndar establece un conjunto de criterios que deben ser cumplidos para facilitar el
acceso a todas las personas al contenido Web. Ademads, define tres niveles de accesibilidad,
los cuales indican qué tantas dificultades podrd tener una persona para acceder a los
contenidos publicados. La conformidad con alguno de estos niveles es actualmente una
exigencia normativa en algunos paises; por ejemplo, en Espafia la regulacion establece que
todas las instituciones que reciben financiacién publica y de las empresas privadas con mas
de 100 trabajadores o que facturen mas de 6 millones de euros, estan obligadas a cumplir
con los criterios establecidos en el nivel AA, y establece sanciones para quienes no lo
cumplan (Ministerio de Sanidad - Servicios Sociales e Igualdad, 2013). En Colombia, en el
2011 el Comité de Normalizacion de Paginas Web, establecié la Norma Técnica ICONTEC
5854 que define los requisitos para que un sitio Web sea accesible a la mayor cantidad
posible de personas independientemente de su condicién fisica, calidad de conexién a
internet o dispositivo de conexion y el decreto 2693 de 2012, hizo explicito su cumplimiento
para las entidades del estado. Cabe aclarar, que a Norma NTCS5854 adopta las pautas
definidas en las pautas WCAG2.0 (ICONTEC, 2011).

A pesar de su obligatorio cumplimiento, el desarrollo de muchos contenidos Web no
considera los criterios de accesibilidad definido por estos estandares y normativas, lo cual
puede darse por el desconocimiento que los mismos desarrolladores y disefiadores de sitios
Web tienen al respecto. En un sondeo general, se preguntd a estudiantes de tecnologia de
Sistemas de Informacion y de Ingenieria de Sistemas del Instituto Tecnoldgico
Metropolitano sobre el conocimiento que tenian sobre dichas pautas y un poco mas del
90% ni siquiera conocia de su existencia.
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Siendo la educacidon uno de los mayores retos en lo que respecta a la Inclusién, diferentes
estudios a nivel mundial han llamado la atencion sobre la necesidad de evaluar el
cumplimiento de estos estandares en las Web de las instituciones universitarias.

Graells et al. (Graells, Turrd, & Duesa, 2003), realizaron en el 2003 un andlisis del nivel de
accesibilidad de las Webs de las universidades espafiolas, tomadas del listado oficial del Ministerio
de Educacidn, Cultura y Deporte, con base en el nivel 1 de prioridad de las Pautas de accesibilidad
del contenido de la Web- WCAG- versidn 1.0. De cada universidad se analizaron cuatro paginas,
consideradas comunes en el sistema Web universitario: la pagina Inicial del Web institucional, la
pagina inicial de la biblioteca, la pagina del listado de centros, y la pagina del primer plan de estudio
que se localiza por orden de lectura. Los resultados obtenidos indicaron que ninguna Web
universitaria espanola cumplia en su totalidad el primer nivel de las recomendaciones WCAG 1.0.
Este estudio permitié que muchas entidades se preocuparan por mejorar la conformidad con las
pautas, a la vez que promovid la creacién de normativas que obligaran el cumplimiento de estas,
como se habia mencionado antes. Mas recientemente, en (Marifio et al., 2013) se realizé un estudio
gue pretendia evaluar la accesibilidad de sitios Web educativos basados en gestores de contenidos
(CMS), cada evaluacidn fue realizada con CMS’s distintos, el primero basado sobre Joomla y el
segundo se desarrollé con PHP-Fusion. Los resultados demostraron que ambos sitios Web no
contenian erros considerables de accesibilidad. En general, se observd que ambos sitios disefiados
mediante CMS contemplan algunas de las pautas de accesibilidad Web WCAG 2.0 (Marifio et al.,
2013). En Colombia, un trabajo de Maestria (Quejada, 2015), mostré un bajo interés de las
Instituciones de Educacidon Superior en garantizar la accesibilidad de los entornos educativos
virtuales. En este estudio se evaluaron las plataformas de aprendizaje de cinco instituciones que
ofrecen programas de educaciéon 100% virtual, encontrando que ninguna de ellas presenta un
cumplimiento de puntos de verificacién basicos (nivel 1) que supere el 50%. Pero hasta ahora no se
han reportado estudios sobre los entornos Web de informacidn para otras Instituciones.

El Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM), de la ciudad de Medellin, es una Institucién
Universitaria que preocupado por atender a toda la poblacién, cuenta con un programa de inclusidn
social, que brinda a las personas con algunas discapacidades la oportunidad de hacer parte de sus
programas académicos. Actualmente, el ITM tiene dentro de sus estudiantes, personas en
condicidn de discapacidad motora, tanto de miembro inferior como superior; auditiva, entre los que
se cuenta con estudiantes con hipoacusia y sordos profundos y un estudiante con baja visién.

La Institucién cuenta con una péagina Web que brindan informacion y ayuda para llevar acabo los
procesos de ensefianza-aprendizaje, acceso a recursos bibliograficos y apoyo a gestiones
académico-administrativas como prematricula, revisién de horarios, conocimiento de notas, entre
otros. Sin embargo, y a pesar de que la inclusidn es uno de los puntos clave de las politicas, planes
y programas del ITM, no hay un reporte que establezca el nivel de accesibilidad de las paginas del
sitio Web y en consecuencia no se pueden establecer planes de mejora en este aspecto.
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1.2 Objetivos
Objetivo General

Determinar el nivel de accesibilidad y usabilidad de las paginas del sitio Web del Instituto
Tecnoldgico Metropolitano de Medellin mediante evaluaciones objetivas, con base a las
pautas definidas por la W3C, y de usabilidad con poblacién en condicién de discapacidad.

Objetivos Especificos

e Evaluar la conformidad técnica de las paginas principales del sitio Web del ITM y de
la plataforma de educacidn virtual con respecto a las pautas definidas por la W3C.

e Evaluar la usabilidad de las paginas principales del sitio Web del ITM, para usuarios
en diferentes condiciones de discapacidad.

e Elaborar un informe resumen con los hallazgos de la evaluacion y recomendaciones
para facilitar el acceso al sitio Web y la plataforma de educacién virtual del ITM por
parte de personas en condicién de discapacidad.

1.3 Estructura del documento.

Este documento se encuentra estructurado de la siguiente manera. En el capitulo 2 se
presenta una revision de los fundamentos conceptuales requeridos para el desarrollo de
este trabajo. El capitulo 3, presenta la metodologia seguida para realizar este estudio, en el
se detallan los diferentes aspectos de cada una de las evaluaciones propuestas. El capitulo
4 presenta los resultados obtenidos y finalmente el capitulo 5, presenta las conclusiones y
recomendaciones que debieran seguirse para mejorar la accesibilidad de las paginas Web
del Instituto Tecnolégico Metropolitano.

10
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2 MARCO TEORICO

2.1 Conceptos Fundamentales de Accesibilidad y Usabilidad

El concepto de accesibilidad hace referencia a la cualidad de permitir que cualquier persona,
incluso aquellas que tengan limitaciones en la movilidad, en la comunicaciéon o el
entendimiento, pueda llegar a un lugar, objeto o servicio (Observatorio de la Accesibilidad,
n.d.). Por otro lado, la Organizacion Internacional para la Normalizacién (I1SO), define la
usabilidad en su norma ISO 9241, como: “el grado en el que un determinado producto
puede utilizarse por los usuarios a los que estd dirigido, para que éstos logren sus objetivos
con efectividad, eficiencia y satisfaccién en un contexto de uso concreto” (ISO, n.d.).

En estos términos, se define la accesibilidad Web como la posibilidad de que 2un producto
o servicio Web pueda ser visitado y utilizado de forma satisfactoria por el mayor nimero
posible de personas, indiferentemente de las limitaciones propias del individuo o de las
derivadas del contexto de uso” (W3C, 2005). Esto incluye personas con condiciones que
dificultan el uso de entornos Web, como lo pueden ser: discapacidad cognitiva, sensorial,
auditiva, visual, fisica o incluso las propias generadas por la edad (adultos mayores o nifios),
sean estas temporales o permanentes. En este sentido, la accesibilidad no sélo implica la
necesidad de facilitar el acceso, sino también la necesidad de facilitar el uso, es decir no es
posible separar los conceptos de accesibilidad y usabilidad, en particular cuando hacemos
referencia al acceso por parte de personas en condicidn de discapacidad.

2.2 Estandares para la definicion del nivel de accesibilidad en paginas Web

La World Wide Consortium (“W3C”), desarrolld la iniciativa de Accesibilidad Web, conocida
como WAI (“Web Accessibility Initiative”), cuyo objetivo es facilitar el acceso a las personas
con discapacidad, desarrollando pautas de accesibilidad que orienten a disefiadores y
desarrolladores Web.

En mayo de 1999 la W3C (World-Wide Web Consortium), presentd unas pautas de
accesibilidad al contenido Web denominadas WCAG (Web Contents Accessibility
Guidelines), version 1.0. Las cuales explican como hacer el contenido Web accesible para
las personas con discapacidad. Son en total 14 pautas, que describen los principios
generales del disefio accesible, estas poseen una serie de puntos de verificacién que

11
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permiten establecer el nivel de accesibilidad que posee una pagina Web (A, AA y AAA)
(W3C, 1999).

Después de un proceso de elaboracién de 10 afios, el 11 de diciembre del 2008, la W3C hizo
publicas las ultimas pautas de accesibilidad del contenido Web denominadas WCAG 2.0.
Estas mejoran las recomendaciones para crear un contenido Web mds accesible, y también
cubren un grupo mas amplio de personas con discapacidad (deficiencias del habla,
deficiencias de aprendizaje, edades avanzadas, entre otras). Estas pautas se establecieron
como estandar ISO/IEC (ISO / IEC 40500:2012) el 15 de octubre del 2012 y fueron adoptadas
en la Norma Técnica Colombiana NTC5854 en el afio 2011 (ICONTEC, 2011).

2.2.1 WCAG2.0

Estas pautas definen niveles de orientacidén sobre como se puede satisfacer la accesibilidad
Web, por medio de criterios de conformidad. Estos niveles de orientacion buscan satisfacer
las necesidades de los individuos y organizaciones que emplean las WCAG. Se espera que
los principales consultores y aplicadores de las pautas sean obviamente los disefadores y
desarrolladores Web.

La figura 1, ilustra la estructura general de las pautas WCAG 2.0. Como se puede observar,
en el nivel mas alto de orientacién se encuentran los cuatro principios que proporcionan los
fundamentos de accesibilidad Web: perceptible, operable, comprensible y robusto. Una
pagina Web es perceptible si la informacion y los componentes de la interfaz de usuario son
presentados al usuario de modo que ellos puedan percibirlo correctamente. Para ello se
debe proporcionar alternativas de texto para el contenido no textual, subtitulos y otras
alternativas para multimedia, crear contenido que pueda ser presentando de diferentes
maneras, incluso mediante tecnologias de asistencia, sin perder significado, de tal forma
gue sea mas facil para los usuarios ver y escuchar el contenido. Una pagina Web es operable
si los componentes de la interfaz de usuario y la navegacidon deben son operables desde
diferentes dispositivos, en este sentido todas las funcionalidades deben ser disponibles
desde el teclado, ademas se debe dar a los usuarios el tiempo suficiente para leer y usar el
contenido, no utilizar el contenido que causa convulsiones, y proveer una estructura que
ayuda a los usuarios a navegar y encontrar el contenido. El tercer principio, se orienta a que
tanto la informacién y como el manejo de la interfaz de usuario sea comprensibles, es decir
que el texto sea legible y comprensible, y que el contenido aparezca y funcione de forma
predecible para el usuario, esto ayuda a los usuarios a evitar y corregir los errores.
Finalmente, el cuarto principio, orienta que la pagina sea robusta, de forma tal que pueda

12
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ser interpretada por las aplicaciones de usuario actuales y futuras, incluyendo las ayudas
técnicas.

Seguido de los principios se situan las 12 pautas, las cuales proporcionan los objetivos
basicos que se deben lograr para crear un contenido mas accesible para los usuarios en
condicién de discapacidad. Estas pautas no son verificables, pero proporcionan el marcoy
los objetivos generales que ayudan a comprender los puntos de verificacidon, los cuales
permiten aplicar las WCAG 2.0. A cada una de estas pautas se asocia un conjunto de puntos
de verificacién (61 en total), cuyo cumplimiento permite establecer la conformidad de una
pagina Web. Dicha conformidad puede establecerse en uno de tres niveles: A (minimo), AA
y AAA (maximo). Para que una pdgina alcance el primer nivel de conformidad (A), se deben
cumplir todos los puntos de verificacion pertenecientes a este nivel (25), los cuales se
encuentran repartidos en los cuatro principios. Para alcanzar el nivel de conformidad AA,
es indispensable haber alcanzado el nivel A y cumplir los puntos de verificacion del nivel AA
(13). Finalmente, para alcanzar el nivel de conformidad AAA, se debe haber alcanzado el
nivel AA y cumplir los puntos de verificacion de este ultimo nivel (23). Como se puede
observar, los puntos de verificacidon asociados al principio de robustez son exigidos en su
totalidad para el nivel minimo.

Adicionalmente, la W3C define un conjunto de técnicas que permiten evaluar aspectos
concretos en la pagina Web, para establecer el cumplimiento de cada uno de los puntos de
verificacion. Estas se agrupan en dos categorias: aquellas que son suficientes para satisfacer
los puntos de verificacion y aquellas que son recomendables y que van mas alld de los
requisitos de conformidad individual, estas ultimas permiten a los autores afrontar mejor
la evaluacidn de las pautas. Todos estos niveles de orientacidén actian en conjunto para
facilitar una orientacién sobre cdmo crear contenido Web mas accesible.

Un aspecto importante para establecer la conformidad es que la verificacion se debe aplicar
a paginas Web completas y no se puede alcanzar un nivel de conformidad, si se excluye una
parte de la pdgina. Adicionalmente, cuando una pagina Web hace parte de una serie de
paginas que presentan un proceso, todas las paginas en ese proceso deben ser conformes
con el nivel especificado o uno superior. Por otro lado, si la pagina usa tecnologias
alternativas o especificas para sus funciones, estas deben ser compatibles con la
accesibilidad. En este sentido, toda informacion o funcionalidad que se proporcione de una
forma que no sea compatible debe estar disponible de una forma que sea accesible.
Finalmente, el Uultimo requisito es garantizar la no interferencia, esto es que si las
tecnologias se usan de tal forma que no sean compatibles con la accesibilidad, o esta usada
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de una forma que no cumple los requisitos de conformidad, no debe impedir que los
usuarios accedan el contenido del resto de la pagina (W3C, 2009).

2.3 Herramientas para la evaluacion automatica de la accesibilidad Web

La necesidad de garantizar la accesibilidad Web ha generado el desarrollo de un conjunto
de aplicaciones que evaluan automaticamente el cumplimiento de los puntos de
verificacidon definidos en las pautas WCAG 2.0, a partir de la evaluacion automatica del
codigo de esta. A continuacidn, se describen algunas de estas herramientas y sus
funcionalidades.

WAVE! es desarrollado y puesto a disposicidn como un servicio a la comunidad libre por
WebAIM, permite evaluar una pagina mediante su URL, esta no permite seleccionar que
nivel de conformidad se desea evaluar, sino que automaticamente evalla los niveles de
conformidad Ay AA, referentes las WCAG 2.0 o seccion 508. Permite al usuario observar los
resultados obtenidos directamente sobre la vista de la pagina con o sin estilo, analizar el
contraste o ver la jerarquia que presentan los encabezados. Marca cada error presentando
en la pagina al igual que una explicacidon de cada uno de estos. Brinda un panel el cual
permite ver el resultado mediante un resumen, detalles, documentacién o esquema.

Cryptzone Cynthia Says Portal? es un proyecto de educacion y divulgacion conjunta de
Cryptzone Inc., ICDRI de uso gratuito. Permite la revisidon de una pagina por medio de su
URL, seleccionar que nivel de conformidad se desea evaluar (A, AA, AAA) referente a las
WCAG 2.0 o seccidon 508. Los resultados brindados son organizados por niveles de
conformidad, en los cuales se muestra los puntos de verificacidon referentes a cada nivel y
una explicacién a lo que se refiere cada punto. Brindando una informacién de los puntos
gue requieren una revisién manual.

Examinator? desarrollado por Carlos Benavides, es un servicio en linea gratuito. Que
permite realizar evaluaciones de una pagina Web mediante la URL, subiendo el archivo
HTML o introduciendo directamente el cddigo, no permite seleccionar el nivel de
conformidad a evaluar y no abarca todos los puntos de verificacién referentes a las WCAG
2.0. Los resultados obtenidos son mostrados en cuatro categorias las cuales son, excelente,
regular, mal y muy mal, estas muestran en qué estado se encuentran los puntos de
verificacién. También muestra un tablero en el cual presenta los resultados obtenidos con

! http://wave.webaim.org/
2 http://lwww.cynthiasays.com/
3 http://examinator.ws/
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los cuales asigna una puntuacién entre 1 y 10, la cual se refiere al estado que presenta la
pagina. Esta herramienta presenta un limite de evaluaciones permitas por dia.

Web Accessibility AChecker* es una herramienta de cddigo abierto que permite
comprobar paginas HTML mediante la URL, subiendo el archivo HTML o introduciendo
directamente el cdédigo, verificar la conformidad con las normas de accesibilidad,
permitiendo seleccionar los estdndares de accesibilidad BITV 1.0, seccién 508, WCAG 1.0 Y
WCAG 2.0. Permite comprobar la accesibilidad introduciendo la URL, cargando un archivo
con el cédigo, o introducir el cddigo fuente completo. Permite seleccionar el tipo de
resultado que se desea obtener ya sean vistos por pautas o por nimero de linea. Permite
la habilitacion de tecnologias como HTML y CSS (hojas de estilo en cascada).

TAW? es una herramienta de evaluacion de accesibilidad desarrollada por la fundacién CTIC
(“Centro de Tecnologias de informacion y Comunicaciones”) de Espafia. Taw Online permite
validar automaticamente la accesibilidad por medio del URL de la pagina. Permite
seleccionar el nivel de conformidad que se desea evaluar (A, AA, AAA) y genera un informe
acerca del cumplimiento de cada uno de los puntos de verificacion ordenados por
principios. Este reporte informa ademas los puntos de verificacion que no pueden ser
evaluados automaticamente, para que sean revisados manualmente por el usuario.
Adicionalmente, la herramienta permite seleccionar los tipos de tecnologias
implementados en la pagina, entre las opciones posibles se encuentran hojas de estilo (CSS),
paginas HTML y scripts implementados en Java Script.

Tabla 1. Resumen de caracteristicas de herramientas para la evaluacion automdtica de accesibilidad Web.

. Niveles de " Complejidad de los
Nombre de Tecnologias Soportadas Conformidad Tipo de Acceso resultados
H ient:
erramientas HTML CSS JAVA NS* A AA AAA Libre Pago Facil Dificil
SCRIPT
WAVE X X X X X
CRYPTZONE X X X X X
CYNTHIA SAYS
PORTAL
EXAMINATOR X X X X X
ACHECKER X X X X X X X
TAW X X X X X X X X

* NS, no permite seleccion.

4 http://achecker.ca/checker/
> http://www.tawdis.net/
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Figura 1. Estructura de las pautas de Accesibilidad Web WCAG 2.0
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3 METODOLOGIA

La figura 2. llustra la metodologia seguida en el desarrollo de este proyecto, la cual consté
de 4 etapas: en primer lugar, se realizé una seleccion de las paginas que se iban a evaluar,
de acuerdo a la relevancia definida por un grupo de miembros de la comunidad académicas;
luego se realizé la evaluacion de conformidad con las pautas WCAG 2.0, a partir de la
evaluacion de cada uno de los puntos de verificacién para todos los niveles de conformidad.
Para ello se realizd una evaluacién automadtica, usando la herramienta TAW y una
evaluacién manual de los puntos de verificacion que la herramienta no podia verificar
automaticamente. En la tercera etapa se evalud la respuesta de las paginas seleccionadas
al cambio de dispositivos y navegadores Web y finalmente, se realizd la evaluacién de
usabilidad por parte de un conjunto de usuarios en condicién de discapacidad, miembros
de la comunidad ITM.

Figura 2. Metodologia implementada en el desarrollo del estudio

Evaluacién de
usabilidad con
usuarios reales en
condicion de
discapacidad

La evaluacién de evaluacion de
Seleccion de conformidad con WCAG adaptacion de

paginas 2.0 (Evaluacion cambio de
automatica y manual ) dispositivos

3.1 Seleccion de paginas a evaluar

El primer paso para el desarrollo de este estudio fue la seleccion de una muestra de paginas
del ITM para ser evaluadas. Con el fin de incluir aquellas paginas que son mas consultadas
por la comunidad académica del ITM, se realizé una encuesta a 50 personas del ITM, a
quienes se les preguntd cuales eran las paginas que mas consultaban y cudles eran aquellas
gue consideraban mas relevantes para el desarrollo de sus actividades. Adicionalmente, se
incluyd una pregunta de percepcion para establecer el nivel de dificultad que estas personas
observaban al navegar por el sitio Web del ITM.
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3.2 Evaluacion de cumplimiento de niveles de conformidad

3.2.1 Evaluacion automatica

Esta evaluacion se realiza por medio de diferentes herramientas que permiten evaluar la
accesibilidad Web, de las cuales se obtiene una idea o percepcion de nivel de accesibilidad
gue presenta la pagina. Para el desarrollo de esta evaluacidn automatica, se realizd un
estudio de las diferentes herramientas de evaluacidn en linea descritas en el capitulo 2. Se
selecciond la herramienta TAW, dado que esta presenta las mejores caracteristicas y
posibilidades, tales como seleccionar el nivel de conformidad (A, AA, AAA), las tecnologias
implementadas (Java Script, CSS y HTML) y presenta un informe detallado de la evaluacion.
La Figura 3. Presenta un ejemplo del uso de esta herramienta en la que se observa las
posibilidades que brinda para la evaluacion.

Figura 3. Ejemplo de uso de la herramienta TAW.

B CTIC centro Tecnotégicn
Esté en: Inicio

Herramientas

Presentacion

Senvicios

Premios TAW

fomenta la accesibilidad de la Web de
forma gratuita.

Campaiia de donacién. Mas informacién
=

Seleccione la normativa sobre la que desea analizar su web, introduzca la URL de la pagina y el nivel de analisis que desee
validar.

iAyadanos a mantener TAW!

WCAG2.0  mobileOkK Analizador WCAG 2.0

Documento a analizar
Ihttp://www.itm.edu.co/ ‘

v opciones
Opciones de analisis
Nivel de analisis {3 Tecnologias soportadas (3

Nivel A < HTML
o Nivel AA 4 CSS
Nivel AAA Javascript

Nivel AA - Tecnologias: HTML, €SS
analizar

Para cualquier comentario o duda respecto a este servicio de validacion contacte con nosotros

En este caso se realizd la evaluacidén de cada uno de los tres niveles de conformidad por
separado, con el fin de contar con informacién detallada sobre el cumplimiento general de
las pautas por parte de la Web institucional. La Figura 4. Muestra un ejemplo de cémo esta
herramienta suministra informacién detallada sobre el cumplimiento o no de cada punto
de verificacién y de aquellos que requieren comprobacién manual.
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Teniendo en cuenta que las pautas son estrictas en el cumplimiento total de cada uno de
los puntos de verificacidn, a cada evaluacidn se le asignd un valor de 0 0 1, con 1 indicando
el cumplimiento total del punto de verificacion y 0 el no cumplimiento. Esto significa que si
uno de los puntos de verificacidon se cumpliera parcialmente obtendria una asignacion de 0
en la evaluacion.

Figura 4. Ejemplo de resultados de evaluacion suministrados por la herramienta TAW

Comprabacidn Técnicas Resutado  Incidencias Nimeros de Lineas

HeS

|
XXX XX

3.2 - Secuencia con significado

=N =

614 5122 G102 G193

618 6148 G174
G145 G148 G174 ?

=3

€268 G146
IERERST]

€12 €13.C14

€12 €13 €14

3.2.2 Evaluacion manual

Para esta evaluacién se procedié con la comprobacion de los puntos de verificacion
sefialados por la herramienta TAW, como aquellos que requerian evaluaciéon manual.

La comprobacién manual incluyé los siguientes aspectos: revisién detallada del cédigo para
identificar si se implementaba cada una de las condiciones, navegacidn a través de teclado
por cada una de las paginas, seguimiento del comportamiento de las paginas al doblar su
tamafio normal, evaluacidon de la navegabilidad de las paginas al desactivar su estilo.
Adicionalmente, con el fin de verificar el cumplimiento de algunos puntos relacionados con
el contraste los cuales corresponden a los puntos de verificaciéon 1.4.3 Contraste (minimo)
y 1.4.6 Contraste (mejorado), al igual que los puntos de verificacién relacionados con la
estructura correcta de las hojas de estilos en cascadas (CSS) y el cédigo HTML (puntos de
verificaciéon 4.1.1 Procesamiento), se emplearon extensiones brindas por los diferentes
navegadores seleccionados para el estudio, y algunas herramientas de evaluacion online de

codigo HTML Y CSS, como son:
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Color Contrast Analyzer ®, la cual tiene como funcién ayudar con la evaluacién de aquellos
puntos de verificacion relacionados con el contraste, esta extension es brinda por le navegar
Google Chrome.

Alnspector Sidebar’, es una herramienta de evaluacion de accesibilidad Web que aplica las
reglas de un conjunto de reglas seleccionado basado en WCAG 2.0 Nivel Ay requisitos AAy
otros estdndares de accesibilidad Web.

ChromeVox &, es una extensidon de Google Chrome que realiza lectura de pantalla, cuando
se usa dicho navegador.

Herramientas como el servicio de validacion de CSS del W3C? el cual es un software libre
creado por la W3C para ayudar con la validacién de las Hojas de estilo en cascada (CSS), este
servicio se puede utilizar de manera gratuita en la Web o se puede descargar, o ser usado
como un programa java o como un Servlet Java en un servidor Web, para este estudio se
utilizé la que se encuentra de manera gratuita en la Web.

UN HTML CHECKER?, es un experimento en curso en una mejor comprobaciéon de HTML y
su comportamiento se mantiene sujeta a cambios. El cual estad destinado Unicamente como
un corrector del cédigo HTML. Esta herramienta ayuda con la evaluacion del cumplimento
de aquellos puntos de verificacidn relacionados con la estructura de cédigo a HTML.

También se tomd como apoyo para el analisis de los puntos de verificacion manual el
documento guias practicas para profesionales Web - puntos de verificacidén de las pautas
de accesibilidad al contenido Web WCAG 2.0 (Quevedo, 2009).

3.3 Adaptacion a cambios de dispositivos

Esta evaluacién consistidé en la revision de la adaptabilidad de las pdaginas Web
seleccionadas con relacidon a cambios de tamafio, rotacidn, y conservacion de la estructura
del contenido, para diferentes dispositivos. Para la realizacién de esta evaluacién se
tomaron los siguientes dispositivos: Laptop o computador de escritorio, teléfono mavil, y
tableta electrdnica. La Tabla 3, describe las caracteristicas de los dispositivos utilizados para
este estudio:

6 https://chrome.google.com/webstore/detail/color-contrast-analyzer/dagdicijhfomgkjokkjicnnfimlebcll
7 https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/ainspector-sidebar/

8 http://www.chromevox.com/

9 https://jigsaw.w3.org/css-validator/

10 https://validator.w3.org/nu/
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Tabla 2 Perfil de dispositivos usados en la evaluacion
Tipos de dispositivos Descripcidn o caracteristicas
Laptop Dell Pantalla a color de 14", 1366 x 768 pixeles
Laptop HP Pantalla a color de 14", 1366 x 768 pixeles
Celular Motorola segunda generacién Pantalla 5", 720 x 1280 pixeles
Celular Motorola tercera generacion Pantalla 5", 720 x 1280 pixeles
Tablet Samgun Galaxy Tab 3 Pantalla 10.1", 1280 x 800 pixeles

3.4 Evaluacion con usuarios en condicion de discapacidad

La evaluacidn con usuarios reales es una prueba de usabilidad que se basa en las
observaciones y analisis de cdmo un grupo de usuarios reales utiliza los entornos Web,
advirtiendo los problemas de uso con los que se encuentran, para poder dar
recomendaciones a la solucion de estos. Para la realizaciéon de esta evaluacion se
seleccionaron varios usuarios vinculados al Instituto Tecnoldgico Metropolitano ITM,
quienes presentaron diferentes condiciones de discapacidad permanentes.

Esta evaluacién se realizé con dos instrumentos, el primero de ellos un test de usabilidad
aplicado a cada usuario, el cual les solicitaba a cada uno de ellos que realizara cuatro
actividades previamente definidas, para evaluar la efectividad de la sigue el usuario para
cumplirla. En este punto se planted emplear la metodologia de evaluacion de “pensamiento
en voz alta”, que consiste en pedirle al participante que vaya indicando en voz alta los
aspectos positivos y negativos que va observando en la interfaz de la pagina, cuando se
realizaba la tarea. Cabe aclarar que esta estrategia no pudo aplicarse en el caso de los
usuarios con discapacidad auditiva, pues, aunque se contd con el apoyo del servicio de
interpretacion, el detenerse para comentar afectaba la fluidez de su navegacion. El segundo
instrumento, consistid en aplicar una encuesta sobre la experiencia que cada uno de los
usuarios tuvo al realizar cada tarea.

3.4.1 Seleccidn de participantes

Para la seleccidon de los participantes en este estudio se tomd una muestra de personas en
diferentes condiciones de discapacidad, vinculadas al Instituto Tecnoldgico Metropolitano
ITM.

Las caracteristicas generales de los usuarios seleccionados para la realizacion de este
estudio son mostradas en la Tabla 4.
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Tabla 3 Perfil de usuarios en condiciones de discapacidad
Tipo de Discapacidad Descripcidn del tipo de discapacidad

Es la discapacidad donde la persona presenta dificultades
Discapacidad Motriz para desplazarse por si misma o presenta dificultades para

realizar actividades con miembro de cuerpo.

Es la persona que presenta dificultades para escuchar los

Discapacidad Auditiva . .
P diferentes sonidos del entorno que lo rodea

Es la persona que presenta dificultades con el sentido de la

Discapacidad Visual .
vista

3.4.2 Evaluacion por observacion

La evaluacion por observacién consiste en la realizacidén de distintas tareas por parte de los
usuarios seleccionados en este estudio, las cuales permiten mediante los flujos de trabajo
(ver anexo 1) evidenciar si el usuario cumple con las tareas propuesta y las dificultades que
se pueden presentar al realizarla.

En este estudio se realizaron cuatro tareas con las cuales se buscaba medir el nivel de
usabilidad de las diferentes pdginas evaluadas, las tareas propuestas fueron las siguientes:

Primera tarea:
Objetivo: Medir |la operabilidad del uso del teclado al navegar por las paginas Web

Instrucciones: Sefior usuario ingrese a la pagina principal del ITM (www.itm.edu.co) vy
navegue usando el tabulador, busque la pagina de estudiantes, ingrese a ella, por medio del
teclado aumente el tamafio de la vista al 200%, esto lo logra al presionar la tecla Ctrl + la
tecla suma (+), ingrese su usuario y contrasefia para ingresar al sistema y busque la opcién
de horario detallado, ingrese y diganos si lee bien el contenido de la pagina.

Segunda tarea:
Objetivo: Analizar la legibilidad y comprensibilidad de los contenidos textuales.

Instrucciones: Sefior usuario ingrese a la pagina principal del ITM y dirijase a la pdagina de
Direccién de Bienestar Institucional y diganos por favor si el texto que se encuentra alli es
comprensible para usted.
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Tercera tarea:

Objetivo: Evaluar la facilidad de ingreso de informacién y comprensibilidad de los
formularios incluidos en las paginas Web.

Instrucciones: Sefor usuario ingrese a la pagina de la biblioteca del ITM, busque la pestana
contactenosy llene el formulario que se encuentra alli, después dirijase a la pagina principal
del ITM (www.itm.edu.co), busque la pagina de Direccidn de Bienestar Institucional, busque
la opcion contactos y llene el formulario que se encuentra alli y diganos por favor su opinién
si es facil o no llenar estos formularios.

Cuarta tarea:
Objetivo: Medir la complejidad de la busqueda en las paginas Web.

Instrucciones: sefior usuario por favor dirijase a la pagina de la biblioteca, dirijase al catalogo
en linea y busque la disponibilidad del libro cien afios de soledad de Gabriel Garcia Marquez.

3.4.3 Encuesta sobre experiencia de usuario

Esta evaluacidn se basa en el uso de preguntas informales o estructuradas que permiten a
los evaluadores formarse una idea de la percepcién del usuario sobre las paginas a evaluar.
Para este estudio se realizd una encuesta compuesta por cuatro preguntas, con las cuales
se busca identificar las dificultades que tuvieron los distintos usuarios al realizar las
actividades o tareas propuestas. El anexo 2. Presenta la encuesta que fue aplicada en este
caso.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Seleccion de Paginas para Evaluacion

Para la seleccidn de las paginas a evaluar del Instituto Tecnoldgico Metropolitano se realizd
una encuesta a una muestra de personas de la comunidad estudiantil, con el fin de
identificar las paginas mas utilizadas por esta. Se consultd a un total de 50 personas, 7 de
ellos presentaban discapacidad auditiva, un estudiante presentaba discapacidad fisica o
motoray 43 no presentaban ninguna discapacidad. Esta encuesta se llevé acabo en un lapso
de tiempo de una semana. La encuesta realizada constaba de las siguientes cuatro
preguntas:

1. éCudles son las paginas de internet de la universidad que usted mas utiliza o consulta?
2. ¢(Con qué frecuencia visita usted estas pdginas; édiario, semanal, mensual?

3. ¢Cual pagina le parece mas importante?

4. Califique de 1 a 5, équé tan facil es de usar la Web del ITM?, con 5 siendo muy facil y
1 muy dificil.

Las Figura 5 a 8 presentan los resultados obtenidos para cada una de las preguntas

propuestas.
Figura 5. Nivel de consulta de las pdginas Web del ITM
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Figura 6. Frecuencia de visita a las pdginas Web del ITM
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Figura 7. Nivel de importancia de las pdginas Web del ITM
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Luego de un analisis de los resultados brindados por la encuesta, se seleccionaron las
siguientes paginas para realizar la evaluacién de accesibilidad Web, aplicando los
estandares establecidos por la W3C en las pautas WACG 2.0

Paginas seleccionadas.

- Pagina principal http://www.itm.edu.co/

- Admisiones http://www.itm.edu.co/aspirantes-estudiantes/admisiones-y-
programacion-academica/

- Proyecto de inclusion (bienestar) http://www.itm.edu.co/dependencias/bienestar-
institucional-4/proyecto-de-inclusion/

- biblioteca http://biblioteca.itm.edu.co/

- Libros virtuales http://fondoeditorial.itm.edu.co/libros-electronicos.html

- Estudiantes después del login http://siaWeb.itm.edu.co/estudiantes.asp

- Pagina de calificaciones. http://siaWeb.itm.edu.co/boletinnotas.asp

- Pagina principal después del login donde estdn los cursos donde comparten
informacion. http://cvirtual.itm.edu.co/

- Base de datos institucionales. http://biblioteca.itm.edu.co/bases-de-datos.html
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4.2 Evaluacion de puntos de verificacion.

Con el fin de facilitar el analisis de los resultados obtenidos en la evaluacidn, se mostraran
conjuntamente los obtenidos por la evaluacién automatica y la evaluacién manual. Los
resultados se presentan por nivel de conformidad (A, AA y AAA), para cada uno de los
principios definidos en las pautas.

4.2.1 Nivel de conformidad A

Principio perceptible: los puntos de verificacion que se evalian en este principio
corresponden a aspectos tales como el contenido multimedia, el uso del color, el control
del contenido multimedia, el manejo del contenido no textual, e informacidn y relaciones,
son evidenciados en el analisis de datos que corresponde a este principio. La tabla 4.
Presenta los resultados obtenidos para este principio. Claramente se puede evidenciar que
el contenido multimedia NO SE VE APLICADO en gran parte de las paginas evaluadas,
excepto en la pagina de direccion de bienestar institucional, en la que se evidencié que su
presentacion no cumple con las condiciones establecidas por este punto de verificacion.
Por su parte, el punto de verificacidon de contenido no textual NO CUMPLE en siete de las
nueve paginas evaluadas. Esto se da porque estas paginas no implementan la incorporacion
de texto alternativo para las imdgenes que corresponden a enlaces o que presentan
informacidn relevante para el usuario; las paginas de estudiantes y de boletin de notas no
implementan imagenes de este tipo por ende NO APLICA su evaluacién. Otros aspectos que
destacan, son la falta del uso de marcadores semanticos en los encabezados, listas y textos
especiales. Asi como, la falta de informacién alternativa para el seguimiento de
instrucciones, tales como texto explicativo a los botones para dar siguiente a un proceso.
El uso del color por su parte, respecto al demas punto de verificacién, fue el que mayor
cumplimiento presentd, pues este se encontré aplicado de manera correcta en tres de las
nueve paginas evaluadas, dentro de las cuales se encontrd un buen balance de este aspecto
en las pdginas asociadas a la Biblioteca, estos es las paginas bibliotecas, libros virtuales y
bases de datos.

Principio operable: en este principio se hace énfasis en aspectos tales como la operabilidad
del teclado, el tiempo ajustable del contenido multimedia, el control de movimientos
automaticos, umbral de tres destellos o menos, evitar bloques, titulado de la pagina, orden
del foco y propésito de los enlaces. De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 5.
la operabilidad por teclado NO SE CUMPLE en gran parte de las paginas evaluadas, excepto
en las paginas de la Biblioteca, Libros virtuales y Bases de datos. Esto hace referencia a que
en la mayoria de los casos, cuando se navega en la pagina Web haciendo uso de la tecla
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tabulador se pierde el foco de la navegacion. Por su parte el tiempo ajustable NO SE
CUMPLE en cinco de las nueve pdginas evaluadas, en las cuales no es posible ajustar el
tiempo de espera o permanencia dentro del sistema. Si bien, estas paginas no tienen un
tiempo limite de permanencia este tampoco es ajustable lo que ademas genera un posible
problema de seguridad para los usuarios. Con respecto al control del movimiento
automatico, NO SE CUMPLE en cinco de las nueve pdginas evaluadas, esto se debe a que no
es posible detener el despliegue de imagenes moviles que presentan informacidn al usuario,
de esta manera si la persona tiene dificultad para leer fluidamente no podra acceder al
contenido, ademas los lectores de pantalla se veran afectados por truncamiento cuando la
imagen se cambia. Este aspecto, sin embargo, es correcto en las pdginas principal, Direccién
de Bienestar Institucional y Biblioteca. El umbral de tres destellos o menos, fue verificado
en todas las pdginas donde se presentd video o secuencias en movimiento. En este punto
llama especial atencién el NO cumplimiento de los puntos de verificaciéon orden del foco y
propdsito de los enlaces, pues no se cumplen en ninguna de las paginas evaluadas. El Unico
punto de verificacién que tiene una implementacién correcta es el titulado de paginas, que
se CUMPLE en todas las paginas evaluadas.

Principio comprensible: este principio hace referencia a aspectos tales como el idioma de
la pagina, el comportamiento al recibir el foco y al recibir entradas, identificacidén de errores
y el uso de etiquetas o instrucciones. El mejor comportamiento se observa en el punto de
verificacion relacionado con el idioma, el cual es correctamente implementado por
software en gran parte de las paginas evaluadas, excepto en las paginas de estudiantes y
boletin de notas. Este aspecto es importante para permitir la traduccién automatica y la
seleccion del idioma en un lector de pantalla. Con respecto a los puntos relacionados con
recibir el foco y recibir entradas, ninguna de las paginas implementa eventos automaticos
para cambios de foco o cambios de ubicacién en formulario. Por su parte la identificacion
de errores no se aplicé en la mayoria de las paginas evaluadas, excepto en la de Direccién
de Bienestar Institucional, pues en esta se evidencié que se encuentra implementado de
forma correcta. Por otro lado, respecto al punto de verificacion correspondiste a las
etiquetas o instrucciones, este solo aplica a paginas que contienen formularios, como son
las pdginas de Direccidon de Bienestar Institucional y Biblioteca. Aunque estos formularios
indican con un asterisco (*) los datos que son obligatorios no presentan instrucciones
adicionales para su diligenciamiento.
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Tabla 4 Resultados de evaluacion del principio perceptible para el nivel de conformidad A

IT™ Admisiones y Proyecto Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
Puntos de verificacion pagina | programacion de Virtuales notas datos (TM)
principal académica inclusion
1.1.1. Contenido no textual: Todo contenido no textual que se presenta al 0 0 0 0 NA NA 0 0 0
usuario tiene una alternativa textual que cumple el mismo propdsito.
1.2.1. Sélo audio y sélo video (grabado): Para contenido solo audio y video NA NA 0 NA NA NA NA NA NA
grado, se proporciona una alternativa para los medios tempodependientes.
1.2.2 Subtitulos (grabados): Se proporcionan subtitulos para el contenido NA NA 0 NA NA NA NA NA NA
de audio grabado dentro de contenido multimedia sincronizado.
1.2.3 Audiodescripcion o Medio Alternativo (grabado): Se proporciona NA NA 0 NA NA NA NA NA NA
una alternativa para los medios tempodependientes o una
audiodescripcion para el contenido devideo grabadoen los multimedia
sincronizados.
1.3.1 Informacidon y relaciones: La informacion, estructura y relaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0
comunicadas a través de la presentaciéon pueden ser determinadas por
software o estan disponibles como texto.
1.3.2 Secuencia significativa: Cuando la secuencia en que se presenta el 0 0 0 0 0 NA NA 0 0
contenido afecta a su significado, se puede determinar por
software la secuencia correcta de lectura.
1.3.3 Caracteristicas sensoriales: Las instrucciones proporcionadas para 0 0 0 0 0 0 0 0 0
entender y operar el contenido no dependen exclusivamente en las
caracteristicas sensoriales de los componentes como su forma, tamafio,
ubicacion visual, orientacion o sonido
1.4.1 Uso del color: El color no se usa como unico medio visual para transmitir 0 0 0 1 1 0 0 0 1
la informacion, indicar una accién, solicitar una respuesta o distinguir un
elemento visual
1.4.2 Control del audio:Si el audio de una pagina Web suena NA NA 0 NA NA NA NA NA NA
automaticamente durante mas de 3 segundos, se proporciona ya sea un
mecanismo para pausar audio o controlar el volumen.
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Tabla 5 Resultados de evaluacion del principio operable para el nivel de conformidad A
Puntos de verificacion ITM pagina | Admisionesy Proyecto Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
principal programacion de Virtuales notas datos (TM)
académica inclusién
2.1.1 Teclado: Toda la funcionalidad del contenido es operable a través de 0 0 0 1 1 0 0 0 1
una interfaz de teclado sin que se requiera una determinada velocidad para
cada pulsacion individual de las teclas.
2.1.2 Sin trampas para el foco del teclado: Si es posible mover el foco a un 0 0 0 1 1 0 0 0 1
componente de la pagina usando una interfaz de teclado, el foco se puede
quitar de ese componente usando sélo la interfaz de teclado.
2.2.1 Tiempo ajustable: Para cada limite de tiempo impuesto por el 1 1 0 1 0 0 0 0 NA
contenido, se cumple al menos uno de los siguientes casos: El usuario puede
apagar, ajustar, extender el limite del tiempo del contenido.
2.2.2 Poner en pausa, detener, ocultar: Para la informacion que tiene 1 NA 0 1 NA NA NA 0 NA
movimiento, parpadeo, se desplaza o se actualiza automaticamente, existe un
mecanismo para que el usuario la pueda poner en pausa, detener u ocultar, o
controlar la frecuencia.
2.3.1 Umbral de tres destellos 0 menos: Las paginas Web no contienen nada 1 1 1 1 NA NA NA 1 NA
que destelle mas de tres veces en un segundo, o el destello esta por debajo
del umbral de destello general y de destello rojo.
2.4.1 Evitar bloques: Existe un mecanismo para evitar los bloques de 0 0 0 0 0 0 0 0 0
contenido que se repiten en multiples paginas Web.
2.4.2 Titulado de paginas: Las paginas Web tienen titulos que describen su 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tematica o propésito.
2.4.3 Orden del foco: Si se puede navegar secuencialmente y la secuencia de 0 0 0 0 0 0 0 0 0
navegacion afecta su significado o su operacion, los componentes que pueden
recibir el foco lo hacen en un orden que preserva su significado y operabilidad.
2.4.4 Propdsito de los enlaces (en contexto): Elpropdsito de cada 0 0 0 0 0 NA NA 0 0
enlace puede ser determinado con sélo el texto del enlace o a través del texto
del enlace.
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Tabla 6 Resultados de evaluacion del principio comprensible para el nivel de conformidad A

Puntos de verificacion ITM pagina | Admisionesy Proyecto Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
principal programacion de Virtuales notas datos (TM)
académica inclusion
3.1.1 Idioma de la pagina: El idioma predeterminado de cada pagina 1 1 1 1 1 0 0 1 1
Web puede ser determinado por software.
3.2.1 Al recibir el foco: Cuando cualquier componente recibe el foco, no inicia 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ningln cambio en el contexto.
3.2.2 Al recibir entradas: El cambio de estado en cualquier componente de la NA NA 1 1 NA NA NA NA NA
interfaz de usuario no provoca automaticamente un cambio en el contexto a
menos que el usuario haya sido advertido de ese comportamiento antes de
usar el componente.
3.3.1 Identificacion de errores: Si se detecta automaticamente un error en la NA NA 1 NA NA NA NA NA NA
entrada de datos, el elemento erréneo es identificado y el error se describe al
usuario mediante un texto.
3.3.2 Etiquetas o instrucciones: Se proporcionan etiquetas o instrucciones NA NA 0 0 NA NA NA NA NA
cuando el contenido requiere la introduccién de datos por parte del usuario.
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Tabla 7 Resultados de evaluacion del principio robusto para el nivel de conformidad A
Puntos de verificacion ITM pagina | Admisionesy Proyecto Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
principal programacion de Virtuales notas datos (TM)
académica inclusion

4.1.1 Procesamiento: En los contenidos implementados mediante el uso de 0 0 0 0 0 1 1 0 0
lenguajes de marcas, los elementos tienen las etiquetas de apertura y cierre
completas; los elementos estan anidados de acuerdo a sus especificaciones;
los elementos no contienen atributos duplicados y los ID son Unicos, excepto
cuando las especificaciones permitan estas caracteristicas.
4.1.2 Nombre, funcion, valor: Para todos los componentes de la interfaz de 0 0 0 0 0 0 0 0 0

usuario(incluyendo pero no limitado a: elementos de formulario, enlaces y
componentes generados por scripts), el nombrey la funcién pueden ser
determinados por software; los estados, propiedades y valores que pueden
ser asignados por el usuario pueden ser especificados por software; y los
cambios en estos elementos se encuentran disponibles para su consulta por
las aplicaciones de usuario, incluyendo las ayudas técnicas.
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Principio robustez: este principio incluye dos aspectos, denominados procesamiento y
nombre, funcién, valor. Estos puntos de verificacidon se comprobaron con la herramienta de
validacion provista por la W3C (validator.w3.org), la cual reporta la presencia de
ambigliedades en el cédigo que no son validas segun especificaciones formales,
adicionalmente se encuentra que existen controles de formularios sin etiquetar y errores
en el marcado del cédigo HTML.

4.2.2 Nivel de conformidad AA

Principio perceptible: este principio incluye aspectos tales como contenido multimedia,
contraste (minimo), cambio de tamafio del texto e imagenes de texto. Los resultados se
observan en la Tabla 8., claramente se pudo evidenciar que por su parte el contenido
multimedia NO SE VE APLICADO en gran parte de las paginas evaluadas, excepto en la
pagina de direccion de bienestar institucional, en la que se evidencié que este contenido no
presenta ninguna de las caracteristicas exigidas por el punto de verificacion, tales como
subtitulacion o audiodescripcidn. Respecto al contraste, las paginas del ITM no se ajustan
al contraste minimo requerido, de acuerdo al reporte de la herramienta Color Contrast
Analyzer, lo cual dificulta el acceso a persona con problemas visuales como la baja visién.
El cambio de tamafio del texto, respecto al demas punto de verificacién fue el mas
CUMPLIDO, pues este se encontrd aplicado de manera correcta en siete de las nueve
paginas evaluadas, excepto en las paginas de estudiantes y boletin de notas en las cuales
NO SE CUMPLE este punto de verificacién. Por otro lado, el punto de verificacion
correspondiente a las imagenes de texto NO SE CUMPLE en seis de las nueve paginas
evaluadas, que usan imdagenes para presentar informacion netamente textual, como
ejemplo el enlace de catdlogo en linea de la biblioteca, que, aunque incluye el texto el
disefio grafico impide su comprensibilidad.

Principio operable: este principio hace referencia a aspectos tales como uso de multiples
vias, encabezados y etiquetas, y foco visible. De acuerdo a los resultados presentados en
la Tabla 9. Todas las paginas implementan diferentes vias para localizar la informacién que
suministran, esto es logrado gracias al uso de barras de menu, que permiten acceder
facilmente a todos los contenidos. Por su parte, el punto de verificacién correspondiente
ha encabezado y etiquetas NO SE APLICA en siete de las nueve paginas evaluadas, y en las
dos paginas que implementan formularios no se cumple la implementacién de etiquetas y
encabezados en los controles de los formularios. Por otro lado, el punto de verificacién
correspondiente al foco visible NO SE CUMPPLE en ninguna de las paginas evaluadas, pues
no hay un cambio visual que informe sobre la localizacién del foco. Las paginas relacionadas
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con la biblioteca realizan una implementacion parcial de este aspecto, sin embargo, no lo
cumple en su totalidad.

Principio comprensible: este principio, cuyos resultados se presentan en la Tabla 10, incluye
aspectos tales como idioma de las partes, navegacion coherente, identificacion coherente,
sugerencia ante errores y prevencion de errores (financieros, legales, datos). El punto de
verificacién correspondiente al idioma de las partes NO SE CUMPLE en cinco de las nueve
paginas evaluadas, sin embargo, las pdginas de ITM pégina principal, admisiones, direccién
de bienestar institucional y Cvirtual permiten el cambio de idioma. Respecto a la navegacién
e identificacion coherentes, se encuentran implementados de manera correcta segun la
W3C, pues en todos los casos el usuario puede identificar claramente su ubicacién dentro
del sitio. Los principios de sugerencia ante errores y prevencion de errores, solo pueden ser
verificados en las pdginas que contienen formularios. En el caso de la pagina del proyecto
de inclusidn, se informa al usuario los campos obligatorios y se le indica si falta algun dato
por diligenciar. Mientras que la pagina de la biblioteca no cuenta con esta informacion.

4.2.3 Nivel de conformidad AAA

Principio perceptible: este principio incluye aspectos tales como contenido multimedia,
contraste (mejorado), sonido de fondo bajo o ausente, presentacion visual, imagenes de
texto (sin excepciones). Como se observa en los resultados de la Tabla 11, el punto de
verificacion correspondiente al contenido multimedia no APLICA en gran parte de las
paginas evaluadas, excepto en la pdgina de direccion de bienestar institucional (proyecto
de inclusién), en la que se evidencid que este contenido no presenta ninguna de las
caracteristicas exigidas por el punto de verificacion, tales como lengua de sefias (grabado),
audiodescripcién ampliada (grabada), medio alternativo (grabado) y solo audio (directo).
Respecto al contraste (mejorado), las paginas del ITM no se ajustan a este, de acuerdo al
reporte de la herramienta Color Contrast Analyzer. Por otro lado, el punto de verificacion
correspondiente a las imdagenes (sin excepciones) de texto NO SE CUMPLE en seis de las
nueve paginas evaluadas, las cuales usan imdagenes para presentar informacién que deberia
ser netamente textual. Los puntos denominados solo audio y sonido bajo de fondo, no
aplican en ninguna de las paginas, dado que ninguna de ellas presenta contendido
tempodependiente de sélo audio. Finalmente, ninguna de las pdginas permite que el
usuario ajuste la presentacién del contenido, lo cual afecta su visualizacion a personas con
problemas visuales.
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Tabla 8 Resultados de evaluacion del principio perceptible para el nivel de conformidad AA

1™ Admisiones y Proyecto Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
Puntos de verificacion pagina | programacion de Virtuales notas datos (TM)
principal académica inclusion

1.2.4 Subtitulos (en directo): Se proporcionan subtitulos para todo el NA NA 0 NA NA NA NA NA NA
contenido de audio en directo de los multimedia sincronizados.
1.2.5 Audiodescripcion (grabado): Se proporciona una audiodescripcidn para NA NA 0 NA NA NA NA NA NA
todo el contenido de video grabado dentro de contenido multimedia
sincronizado.
1.4.3 Contraste (minimo): La presentacion visual de texto e imagenes de 0 0 0 0 0 0 0 0 0
texto tiene una relacion de contraste de, al menos, 4.5:1
1.4.4 Cambio de tamafio del texto: A excepcion de los subtitulosy 1 1 1 1 1 0 0 1 1
lasimagenes de texto, todo eltextopuede ser ajustado sin ayudas
técnicas hasta un 200 por ciento sin que se pierdan el contenido o la
funcionalidad.
1.4.5 Imagenes de texto: Si con las tecnologias que se estan utilizando se puede 0 0 0 0 NA NA NA 0 0
conseguir la presentacion visual deseada, se utiliza texto para transmitir la
informacién en vez de imdgenes de texto.
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.Tabla 9 Resultados de evaluacién del principio operable para el nivel de conformidad AA

Puntos de verificacion ITM pagina | Admisionesy Proyecto Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
principal programacion de . notas datos (TM)
P . ., virtuales
académica inclusion
2.4.5 Multiples vias: Se proporciona mas de un camino para localizar 1 1 1 1 1 1 1 1 1
una pagina Web dentro de un conjunto de pdaginas Web, excepto cuando la
pagina es el resultado, o un paso intermedio, de un proceso.
2.4.6 Encabezados y etiquetas: Los encabezados vy etiquetas describen el NA NA 0 0 NA NA NA NA NA
tema o propdsito, para los controles interactivos de los formularios
deberan ser informativos.
2.4.7 Foco visible: Cualquier interfaz de usuario operable por teclado tiene 0 0 0 0 0 0 0 0 0
una forma de operar en la cual el indicador del foco del teclado resulta visible.
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Tabla 10 Resultados de evaluacion del principio comprensible para el nivel de conformidad AA

Puntos de verificacion

ITM pagina
principal

Admisiones y
programacion
académica

Proyecto
de
inclusion

Biblioteca

Libros Estudiantes

Virtuales

Boletin de
notas

Cvirtual

Bases de
datos (TM)

3.1.2 Idioma de las partes: El idioma de cada pasaje o frase en el contenido
puede ser determinado por software, excepto los nombres propios, términos
técnicos, palabras en un idioma indeterminado y palabras o frases que se
hayan convertido en parte natural del texto que las rodea.

3.2.3 Navegacion coherente: Los mecanismos de navegacion que se repiten
en multiples paginas Web dentro de un conjunto de paginas Web aparecen
siempre en el mismo orden relativo cada vez que se repiten, a menos que el
cambio sea provocado por el propio usuario.

3.2.4 Identificacion coherente: Los componentes que tienen la misma
funcionalidad dentro de un conjunto de paginas Web son identificados de
manera coherente.

3.3.3 Sugerencias ante errores: Si se detecta automdaticamente un error en
la entrada de datos y se dispone de sugerencias para hacer la correccién,
entonces se presentan las sugerencias al usuario, a menos que esto ponga en
riesgo la seguridad o el propésito del contenido.

NA

NA

NA NA

NA

NA

NA

3.3.4 Prevencion de errores (legales, financieros, datos): Para las paginas
Web que representan para el usuario compromisos legales o transacciones
financieras; que modifican o eliminan datos controlables por el usuario en
sistemas de almacenamiento de datos; o que envian las respuestas del
usuario a una prueba, se cumple al menos uno de los siguientes casos: 1.
Reversible, 2. Revisado, 3. Confirmado.

NA

NA

NA NA

NA

NA

NA
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Principio operable: claramente se pudo evidenciar (Tabla 12) este principio hace énfasis en
aspectos tales como teclado, control del tiempo, manejo de interrupciones, Re-
autenticacion, tres destellos, ubicacidn, propdsito de los enlaces y encabezado de seccién.
En este caso, los puntos de verificacidn correspondientes a la ubicacién y sin tiempo son
implementando de manera correcta seglin la W3C. Por su parte, el punto de verificacién
correspondiente a teclado no fue tenido en cuenta al momento del disefio de las paginas
evaluadas segun la W3C. Dado que las paginas Web pierden el foco cuando se hace uso del
tabulador, no es posible navegar en ellas usando exclusivamente el teclado. Como es obvio
los demas puntos de verificacién que no fueron cumplidos e implementados en niveles
anteriores no CUMPLEN para este nivel, dado que en este nivel sélo se eliminan excepciones
de cumplimiento definidas en los niveles anteriores.

Principio comprensible: la Tabla 13. Presenta los resultados para este principio en los
aspectos: palabras inusuales, abreviaturas, nivel de lectura, pronunciacién, cambios a
peticién, ayuda y prevencién de errores. Aspectos como abreviaturas y pronunciacidon no
aplican para ninguna de las paginas, porque no se encontré manejo de abreviaturas o
palabras que requirieran aclaracion sobre su pronunciacion. Con relacion al punto de
cambios a peticidn, 7 de las 9 paginas no implementan cambios en el contexto, sin embargo,
las pdaginas de estudiantes y boletin de notas implementan un autorefresco que sucede
automaticamente, lo que genera el NO cumplimiento en este punto de verificacion.
Nuevamente, los puntos de Ayudas y Prevencién de errores solo son evaluables en las
paginas que incluyen formularios. En este caso, sélo la pagina de Direccion de bienestar
institucional da cumplimiento a lo requerido por el estandar.

Sobre el punto de Nivel de lectura, cabe aclarar que, aunque se considera que todas las
paginas dan cumplimiento a las caracteristicas requeridas, es decir presentan textos
comprensibles para personas con un nivel de formacién de basica secundaria, algunos
textos podrian no ser comprensibles para personas sordas, cuya lengua natural sea la
lengua de sefias.
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Tabla 11 Resultados de evaluacion del principio perceptible para el nivel de conformidad AAA

Puntos de verificacion

IT™
pagina
principal

Admisiones y
programacion
académica

Proyecto
de
inclusion

Biblioteca

Virtuales

Libros

Estudiantes

Boletin de
notas

Cvirtual

Bases de
datos (TM)

1.2.6 Lengua de sefias (grabado): Se proporciona una interpretacion en
lengua de sefias para todo el contenido de audio grabado dentro de
contenido multimedia sincronizado.

NA

NA

NA

NA NA

NA

NA

NA

1.2.7 Audiodescripcion ampliada (grabada): Cuando las pausas en el audio
de primer plano son insuficientes para permitir que la audiodescripcion
comunique el significado del video, se proporciona una audiodescripcion
ampliada para todos los contenidos de video grabado dentro de contenido
multimedia sincronizado.

NA

NA

NA

NA NA

NA

NA

NA

1.2.8 Medio alternativo (grabado): Se proporciona una alternativa para los
medios tempodependientes, tanto para todos los contenidos multimedia
sincronizados grabados como para todos los medios de sdélo video grabado.

NA

NA

NA

NA NA

NA

NA

NA

1.2.9 Sélo audio (en directo): Se proporciona una alternativa para los
medios tempodependientes que presenta informacidn equivalente para el
contenido de sélo audio en directo.

NA

NA

NA

NA

NA NA

NA

NA

NA

1.4.6 Contraste (mejorado): La presentacion visual de texto e imagenes de
texto tiene una relacion de contraste de, al menos, 7:1.

1.4.7 Sonido de fondo bajo o ausente: Para el contenido de sélo audio
cumple al menos uno de los siguientes casos: no contiene ningin sonido de
fondo en primer pano, los sonidos de fondo se pueden apagar y los sonidos
de fondo son, al menos, 20 decibelios mas bajos que el discurso en primer
plano.

NA

NA

NA

NA

NA NA

NA

NA

NA

1.4.8 Presentacion visual: En la presentacion visual de bloques de texto, se
proporciona algin mecanismo para que el usuario ajuste la pagina a su
necesidad o a su en entorno.

1.4.9 Imagenes de texto (sin excepciones): Las imagenes de texto sélo se
utilizan como simple decoracion o cuando una forma de presentacion
particular del texto resulta esencial para la informacidn transmitida.
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Tabla 12 Resultados de evaluacion del principio operable para el nivel de conformidad AAA

I™ Admisiones y Proyecto Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
Puntos de verificacion pagina | programacion de Virtuales notas datos (TM)
principal académica inclusion
2.1.3 Teclado (sin excepciones): Toda la funcionalidad del contenido se puede NA NA NA NA NA NA NA NA NA
operar a través de unainterfaz de teclado sin requerir una determinada
velocidad en la pulsacidn de las teclas.
2.2.3 Sin tiempo: El tiempo no es parte esencial del evento o actividad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
presentada por el contenido, exceptuando los multimedia sincronizados no
interactivos y los eventos en tiempo real.
2.2.4 Interrupciones: El usuario puede postergar o suprimir las interrupciones, 1 1 1 1 1 0 0 1 1
excepto cuando las interrupciones implican una emergencia.
2.2.5 Re-autentificacion: Cuando expira una sesion autentificada, el usuario NA NA NA NA NA NA NA NA NA
puede continuar la actividad sin pérdida de datos tras volver a identificarse.
2.3.2 Tres destellos: Las paginas Web no contienen nada que destelle mas de 1 1 1 1 1 NA NA 1 NA
tres veces por segundo.
2.4.8 Ubicacion: Se proporciona informacidn acerca de la ubicacion del usuario 1 1 1 1 1 1 1 1 1
dentro de un conjunto de pdaginas Web.
2.49 Propésito de los enlaces (sélo enlaces): Se proporciona 0 0 0 1 1 NA NA 1 0
un mecanismo que permite identificar el propédsito de cada enlace con sélo el
texto del enlace, excepto cuando el propdsito del enlace resultara ambiguo para
los usuarios en general.
2.4.10 Encabezados de seccion: Se usan encabezados de seccidn para organizar 0 0 0 0 0 0 0 0 0
el contenido.
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Tabla 13 Resultados de evaluacién del principio comprensible para el nivel de conformidad AAA

IT™ Admisiones y Proyecto Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
Puntos de verificacion pagina programacion de Virtuales notas datos (TM)
principal académica inclusion
3.1.3 Palabras inusuales: Se proporciona un mecanismo para identificar las 1 1 1 0 0 1 1 0 0
definiciones especificas de palabras o frases usadas de modo inusual o
restringido, incluyendo expresiones idiomaticas y jerga.
3.1.4 Abreviaturas: Se proporciona un mecanismo para identificar la forma NA NA NA NA NA NA NA NA NA
expandida o el significado de las abreviaturas.
3.1.5 Nivel de lectura: Cuando un texto requiere un nivel de lectura mas 1 1 1 1 1 1 1 1 1
avanzado que el nivel minimo de educacion secundaria una vez que se han
eliminado nombres propios vy titulos, se proporciona un contenido
suplementario o una versidon que no requiere un nivel de lectura mayor a ese
nivel educativo.
3.1.6 Pronunciacion: Se proporciona un mecanismo para identificar la NA NA NA NA NA NA NA NA NA
pronunciacion especifica de las palabras cuando el significado de esas palabras,
dentro del contexto, resulta ambiguo si no se conoce su pronunciacién.
3.2.5 Cambios a peticidn: Los cambios en el contexto son iniciados Unicamente NA NA NA NA NA 0 0 NA NA
a solicitud del usuario o se proporciona un mecanismo para detener tales
cambios.
3.3.5 Ayuda: Se proporciona ayuda dependiente del contexto. NA NA 1 0 NA NA NA NA NA
3.3.6 Prevencion de errores (todos): Para las pdaginas Web que requieren al NA NA 1 0 NA NA NA NA NA
usuario el envio de informacién, se cumple al menos uno de los siguientes casos
1.Reversible, 2. Revisado ,3. Confirmado.
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4.3 Evaluacion de adaptacion de cambio de dispositivos

En esta evaluacién se realizd una verificacidon sobre la adaptabilidad de las paginas Web
seleccionadas con relacién a cambios en el tamafio, rotacion, y mantenimiento de la
estructura del contenido, cuando se accede a ellas desde diferentes dispositivos. Como se
menciond en la metodologia, para la realizacién de esta evaluaciéon se tomaron los
siguientes dispositivos: Laptop o computador de escritorio, teléfono movil y Tablet. Las
Tablas 14 a 16, presentan los resultados para esta evaluacion.

Como se puede observar en los resultados, todas las paginas mantienen su navegabilidad y
estructura, excepto las paginas de estudiantes y boletin de notas, cuando se realizan
rotaciones de pantalla o se cambia el dispositivo de acceso. Asi mismo, la mayoria de las
paginas pueden ser navegadas sin variaciones desde los diferentes dispositivos
independientemente de su tamafio. Sin embargo, las paginas de estudiantes y boletin de
notas, presentan un error cuando se amplia el tamafo del texto a mas del 200%., en este
caso el texto y las barras de enlace se ocultan tras algunas imagenes. Por otro lado, la pagina
de boletin de notas requiere barras de desplazamiento horizontal para su navegacion.



i Codigo FDE 089
JTM INFORME FINAL DE Versién | 03
Lo TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucién Universitaria
27
Tabla 14 Evaluacién de adaptabilidad a cambios de dispositivos ROTACION
Tipos de ITM pagina Admisiones y Proyecto de Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
dispositivos principal programacion inclusion Virtuales notas datos (TM)
académica
Laptop DELL
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Laptop HP
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
MOTO G
segunda CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
generacion
MOTO G tercera
generacion CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Tablet Galaxy
Tab 3 CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Tabla 15 Evaluacion de adaptabilidad a cambios de dispositivos ESTRUCTURA
Tipos de ITM pagina Admisiones y Proyecto de Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
dispositivos principal programacion inclusion Virtuales notas datos (TM)
académica
Laptop DELL
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Laptop HP
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
MOTO G
segunda CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
generacion
MOTO G tercera
generacion CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Tablet Galaxy
Tab 3 CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE




0 Caodigo FDE 089
ATM INFORME FINAL DE Version | 03
o TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucién Universitaria
22
Tabla 16 Evaluacion de adaptabilidad a cambios de dispositivos TAMANO
Tipos de ITM pagina Admisiones y Proyecto Biblioteca Libros Estudiantes Boletin de Cvirtual Bases de
dispositivos principal programacion de Virtuales notas datos (TM)
académica inclusion
Laptop DELL
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Laptop HP
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
MOTO G
segunda CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
generacion
MOTO G
tercera CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
generacion
Tablet Galaxy
Tab3 CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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4.4 Evaluacién de usabilidad.
4.4.1 Evaluacion por usuarios en condicion de discapacidad

Para el desarrollo de esta evaluacidon participaron seis personas en condicidon de
discapacidad, vinculadas como estudiantes a diferentes programas académicos ofertados
en el Instituto Tecnolégico Metropolitano. Aunque inicialmente se habia planteado que la
evaluaciéon se realizaria haciendo uso del mismo dispositivo por parte de todos los
participantes, esto con el fin de no sesgar los resultados, en el momento de la aplicacion se
debieron hacer ajustes que permitieran adaptar las actividades propuestas al uso mas
comun de equipos de cémputo reportados por los participantes. En concreto, el usuario con
baja vision solicitd realizar las actividades a través de una Tableta digital, debido a que esta
estaba configurada con una herramienta para lectura de pantalla, de uso familiar para esta
persona. Por otro lado, un usuario con discapacidad motriz, solicité realizar la evaluacion
haciendo uso de un computador portatil, dado que tenia amplia experiencia en el manejo
del teclado por medio de su mandibula y su boca. La tabla 17 presenta los perfiles de los
usuarios que participaron en la evaluacion.

Tabla 17. Descripcion de usuarios participantes en el estudio.

Usuario 1 D|sca.paC|dad Usuario con baja vision Lector de pantalla -
Visual Tableta
. Discapacidad
Usuario 2 i Sordo profundo
Auditiva P Computador de
Usuario 3 Dlscangldad Sordo Hipoacusia .eSCt‘ItOI’IO y apoyo de
Auditiva intérprete de lengua
Di i de sefias.
Usuario 4 |scap'a'C|dad Sordo profundo
Auditiva
Movil -
. Discapacidad 9\” dad r.educ'lda en Computador de
Usuario 5 . miembros inferiores y o .
Motriz . escritorio
superiores
. . Movilidad reducida en
) Discapacidad . . . -
Usuario 6 Motriz miembros inferiores y Computador Portatil
superiores
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Tabla 18. Resultados de la evaluacion en el desarrollo de las actividades.

Actividad 1 Operabilidad de uso del teclado 2 4

Actividad 2 Analizar que los contenidos sean 3 3
legible y comprensibles

Actividad 3 Evaluar formularios 4 2

Actividad 4 Medir complejidad de busqueda 2 4

La Tabla 18 presenta los resultados obtenidos mediante la evaluacién por experiencia de
usuario en el desarrollo de las actividades propuestas. Luego de realizar las actividades
propuestas y tabulares los datos obtenidos, se puede observar que la actividad numero 3
fue la que reportd mayor cumplimiento, es decir la mayoria de los usuarios pudieron
finalizarla sin ningln problema. El usuario 1, usuario con baja vision no pudo realizar la
actividad debido a que se le hizo tedioso ingresar el usuario, dado que cada vez que lo
ingresaba la pagina perdia el foco y por lo tanto se le hacia dificil continuar con el proceso.
Cabe aclarar, que en este caso no se le solicitd al usuario hacer el cambio de tamafio
propuesto en la actividad, por otro lado, el usuario 2 con discapacidad auditiva no pudo
encontrar, en la pagina principal el enlace que dirigia a la pagina de estudiantes y por tanto
decidid no realizar la actividad.

Respecto a la actividad numero 2, que evaluaba la comprensibilidad del contenido, fue
realizada de forma agil por los usuarios con discapacidad motriz y el usuario 4 con
discapacidad auditiva, sin embargo, el usuario 4 no se sintiéd a gusto debido a que la
informacidén no era del todo comprensible nilegible para él, pues contenia demasiado texto.
Por su parte los otros usuarios no pudieron realizar la actividad por la complejidad de
localizar o buscar las paginas solicitadas para encontrar el contendid solicitado. Esto porque
el acceso a la pagina de bienestar no es directo y dentro de éste no es facil tampoco
encontrar el proyecto de inclusién.

Se observé un caso particular en las actividades nimero 1y 4, en las cuales los usuarios que
cumplieron con la totalidad de la tarea fueron los usuarios con discapacidad motriz, en vista
de que estos tenian gran experiencia en el uso de los equipos de cdmputo usando otras
partes de su cuerpo, diferentes a sus manos; mientras que al resto de los usuarios se les
dificultd el acceso, debido a la complejidad del uso del teclado para navegar y de la consulta
solicitada.
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4.4.2 Encuesta sobre experiencia de usuario

Una vez desarrolladas las actividades, se les pidi6 a los participantes diligenciar la encuesta
de experiencia de usuario descrita en la metodologia.

La primera pregunta, la cual hacia énfasis en las dificultades presentadas por usuarios
encuestados al realizar actividades en las paginas seleccionadas, arrojo los siguientes
resultados: tres de los usuarios encuestados dieron como respuesta S| y los otros tres
respondieron que NO habian tenido dificultades en realizar las actividades, pese a que como
se evidencio en la seccidén anterior algunos no pudieron realizarlas a plenitud.

Con respecto a la segunda pregunta, la cual hacia referencia a la experiencia de usuario con
relacion a la navegabilidad de las paginas evaluadas, brindo las siguientes respuesta: el
usuario con baja vision respondio o dijo que la navegabilidad de las paginas se hace tediosa
debido a que el bajo contraste presentando por las paginas seleccionadas le impedia
ubicarse dentro de la pagina e identificar contenido textual.

La pregunta numero tres, la cual hizo énfasis al nivel de la busqueda de informacién en las
paginas seleccionadas, fue respondida de la siguiente manera: tres de los usuarios
encuestados respondieron que la busqueda de la informacion se les hizo facil, mientras que
los otros usuarios respondieron que la busqueda de la informacién se les hizo confusa, por
un lado la redundancia en los titulos de la pdgina de bibliotecas (la palabra bibliotecas se
usa como titulo de seccion y subtitulo en la misma pagina), ademds algunos usuarios
encontraron dificultad en localizar el enlace catalogo en linea, pese a que éste era una
imagen grande en la pagina, sin embargo, los colores no se diferenciaban entre si y al
cambiar de pdagina se les generaba confusion y los resultados de la busqueda de libros se
les dificultad por la gran cantidad de opciones arrojadas y por la falta de un intérprete en
lenguaje de sefial para el contenido.

La pregunta nimero cuatro, correspondiente a si la navegabilidad propuesta en las paginas
evaluadas eran acorde a las condiciones de discapacidad de cada uno de los usuarios
encuestados, mostré que para los usuarios con discapacidad motriz la navegabilidad
propuesta por los sitios era facil, esto puede deberse a que estas personas estan muy
acostumbradas al uso de otros recursos como su mentdén o el dorso de sus manos para
navegabilidad en las paginas. Por su parte, los usuarios con discapacidad auditiva
respondieron a que esta no es adecuada en vista a que la pagina no cuenta o implementa
un lenguaje de senas que la faciliten, el usuario con baja visidn respondiendo de igual
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manera debido que el contraste que presenta la pagina no facilita la identificacidn de las

letras por parte del lector de pantalla.

Finalmente, la pregunta numero cinco hacia referencia a qué mejoras de accesibilidad Web

se deben implementar para el mejoramiento de las paginas evaluadas de acuerdo a la

condicién de discapacidad de cada usuario. Las recomendaciones obtenidas por los usuarios

encuestados fueron las siguientes: los usuarios con discapacidad motriz recomiendan que
la navegabilidad sea mas fluida, los usuarios con discapacidad auditiva recomiendan la
implementacién de un lenguaje de sefias que la facilite la accesibilidad en estas paginas y
por su parte el usuario con baja vision recomienda que las paginas manejen un nivel minimo

de contraste y ayuda en de la informacién requerida en los formularios. En todos los casos,

se sugiere manejar opciones de accesibilidad adaptadas al contexto del usuario.
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5 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Este trabajo presenta los resultados del estudio de accesibilidad de una muestra de las
paginas Web del Instituto Tecnolégico Metropolitano. El estudio se realizé de dos maneras,
en primer lugar, con respecto a los puntos de verificacidn exigidos por la W3Cy en segundo
lugar acudiendo a la experiencia de usuario de un conjunto de estudiantes en condicién de
discapacidad, matriculados en la Institucion.

Los resultados del estudio desarrollado muestran que ninguna de las paginas Web del
Instituto Tecnoldgico Metropolitano cumple con los puntos de verificacién minimos para
ser considerados una pagina Web accesible, respecto a la usabilidad se encontraron serias
dificultades para que los usuarios en situacién de discapacidad pudieran tener una
navegacion fluida del contenido de las pdginas.

En el desarrollo de este estudio de utilizaron diferentes tecnologias provistas en el estado
de arte como lo es la herramienta TAW, esta herramienta nos permitié realizar una
verificacidn automatica de los puntos mas relevantes y adicionalmente nos dio informacién
para poder realizar la verificacion manual. Se recomienda el uso de esta herramienta para
la evaluacién de accesibilidad de otras paginas Web, dado que facilita y brinda resultados
de distintas formas para un mejor analisis y entendimiento.

En términos generales, se encontraron errores que afectan la accesibilidad a los contenidos,
como el vinculo del formulario de la pdagina de la biblioteca
http://biblioteca.itm.edu.co/contactenos.html que se encuentra roto y redundancia en el
nombre de biblioteca, que hace referencia tanto a la seccién como a una subseccion de esta
oficina, en el menu principal del sitio Web del ITM.

Para el estudio de usabilidad se vincularon seis estudiantes del Instituto Tecnoldgico
Metropolitano. Esta muestra, siendo pequefia, nos permitié tener participantes de las tres
condiciones de discapacidad mas comunes en el ITM como lo son: la discapacidad auditiva,
discapacidad visual (baja vision) y discapacidad fisico-motriz (Sillas de ruedas). En el caso de
las personas en condicion de discapacidad fisico-motriz se buscaron personas que tuvieran
dificultades de miembros superiores, dado que se asume que estas son las que pueden
afectar el acceso a las pdginas Web, contrario a lo esperado fueron estas quienes
presentaron un mejor desempefio en el desarrollo de las actividades propuesta para la
evaluacion. Esto puede deberse a que estas personas estan muy acostumbradas al uso de
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otros recursos como su mentén o el dorso de sus manos para hacer uso de estas
tecnologias, sin embargo, se requeriria un estudio mds profundo con estas personas menos
acostumbrada a las herramientas para tener una mejor evaluacién. Posiblemente la
evaluacién de personas en condicién de discapacidad temporal, pueda arrojar detalles de
problemas de usabilidad en este sentido.

La persona que tuvo mayores dificultades para realizar las actividades fue la persona con
baja visién, esto se debe principalmente a la dificultad natural de navegar en un ambiente
como este, pero adicionalmente también se debe a que la pagina Web no presenta
diferencias de contraste importantes y tiene una gran cantidad de contenido que dificulta
su navegacion.

De la encuesta de usabilidad, podemos concluir que, aunque las personas que participaron
del estudio llevan varios semestres vinculados al Instituto tecnolégico Metropolitano, y
estan familiarizados con la pagina Web, el sistema de navegacién no es fluido. La persona
gue mas dificultades reportd en la navegacion de las paginas fue la persona con baja vision
guien no encuentra dentro de la pdgina propuesta ninguna condicién de navegabilidad
posible, en el caso de las personas con discapacidad auditiva es facil navegar pero la
compresion de los textos no es apta para ellos dado sus dificultades de lectura; por ultimo,
las personas con discapacidad motriz no presentaron grandes inconvenientes dado que
estas tenian gran experiencia en uso de otros recursos como su mentén o el dorso de sus
manos para hacer uso de estas tecnologias.

Recomendaciones

Los resultados del estudio realizado nos permiten generar las siguientes recomendaciones
para mejorar la accesibilidad del Sitio Web del Instituto Tecnoldgico Metropolitano.

e Se debe realizar una verificacién completa de todas las paginas Web pertenecientes
a las plataformas de Instituto Tecnoldgico Metropolitano, para evaluar el nivel de
accesibilidad Web en que se encuentra cada una de estas paginas.

e Es necesario que el Instituto Tecnoldgico Metropolitano adapte las paginas Web a
los puntos de verificacion necesarios para el cumplimiento del nivel minimo de
conformidad A. Adicionalmente, y teniendo en cuenta que parte de la poblacién que
atiende el Instituto Tecnolégico Metropolitano tiene diferentes condiciones de
discapacidad, y que el tema de inclusidn es crucial en la misidn y vision del Instituto,
se recomienda avanzar en pasos importantes para responder en las necesidades de
los niveles superiores de conformidad (AA y AAA). En particular, una de las
posibilidades es hacer adaptaciones al contenido para diferentes discapacidades,
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prestando principal atencién a la poblaciéon que atiende el Instituto. En este caso,
los discapacitados auditivos y baja visidn, para el caso de la baja visiéon se podria
generar o incluir en la pagina posibilidades como cambios automaticos de contraste
o reduccién de contenido, es decir desarrollar un pagina con contenido minimo que
sea de facil navegacion para personas que utilicen lectores de pantalla, y referente
a la discapacidad auditiva se sugiere incluir lengua de seias, al menos en los textos
principales, adicionalmente con el fin de mejorar el acceso para personas con
discapacidad motriz se podrian incluir respuestas a comandos de voz, de manera
que la pagina pueda ser accedida por personas con dificultad de movimiento.
Finalmente, se sugiere implementar esquemas de adaptaciéon de la pdgina a
condiciones de discapacidad a peticién del usuario. De esta manera, desde que se
realiza el ingreso, el sitio Web se adaptaria a la condicién del usuario, caso en el cual
se podrian, por ejemplo, usar el evento Onfocus para presentar la sefia del
contenido textual, entre otras opciones.

Trabajo a Futuro.

Conre

lacion al trabajo futuro que se desprende de este estudio se pueden mencionar las

siguientes lineas.

La implementacién de las pautas de accesibilidad en el sitio Web del ITM, el cual
puede ser desarrollado en el marco de un trabajo de Grado o Semillero de
Investigacidn, con acompanamiento y asesoria del departamento de Sistemas.
Realizar la evaluacion de accesibilidad del (aula virtual o cursos virtuales) del
Instituto Tecnoldgico Metropolitano ya que se debe tener en cuenta que este tipo
de plataformas manejan aspectos especificos en temas de comprensién y
aprendizaje que no se pueden concluir desde este estudio.

Evaluar la usabilidad de otras entidades importantes del pais como las plataformas
de gobierno, teniendo en cuenta ademas la disponibilidad de usuarios con
discapacidad que tiene el ITM.

Al ser las herramientas de avaluacién de usabilidad tan subjetivas, que depende de
lo que el usuario estd viendo, estas no permiten generar conclusiones relevantes,
por esto seria bueno una implementacién de estrategias de evaluacidn automatica
gue puedan identificar trayectorias del mouse o de los ojos en la lectura que pueden
generar resultados mas objetivos.

Desarrollar tecnologias que faciliten la adaptacion a pdaginas Web de forma
inteligente. (Los accesos rapidos deberian ser sincronizados con las partes
principales del menu de manera que una persona con baja visién pueda acceder de
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diferentes maneras al mismo contenido, también se puede describir apneas carga la
pagina una descripcién textual para ayudar a la navegacion)
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Anexo 1: Flujos de trabajo

Primera tarea:

Inicio

Ingrese a ITM
pagina Principal

Dlruase a la pagina de
estudiantes

Cambie el tamafio de la pagina aun
200%, mediante el teclado, esto se
logra con las teclas Crtl + tecla
suma(+)

Ingrese a la pagina de
Estudiante

Busque la opcion de Horario
detallado e ingrese a ella

Lee bien el contendio
de la pagina

Fin
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Segunda tarea:

Ingrese a ITM
pagina Principal

irijase a la pagina de Direccion
de Bienestar Institucional
Diganos si el texto es
compresible para usted

D o

Fin
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Tercera tarea:

Inicio

Ingrese ala
pagina de la
biblioteca

Dirijase a contactenos

Llene el formulario que
se encuntra alli

ingrese a ITM pagina
principal

Dirijase a la pagina de
direccion de Bienestar
Institucional

Busque la opciidn
contactenos

Llene el formulario que
se cuentra alli

Diganos si fue facil
llenar los formularios

Fin
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Cuarta Tarea:

Inicio

Ingrese a la
pagina de la
biblioteca

Dirijase a catalogo en linea

v

Busque el libro Cien Afios
de Soledas de Gabriel
Garcia Marquez

v

Diganos si fue facil
buscar el libro
solicitado

Fin

~
O/

[ £3)
Y

Y
\_/
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Anexo 2: Encuesta de evaluacion a
usuarios

Primera pregunta:

Ha tenido dificultades para realizar algunas de las actividades propuestas en las paginas del
IT™M

NOD si ||

Sl la respuesta es si, en cual actividad:

Segunda pregunta:

¢Describa su experiencia usando los sitios Web?

Tercera pregunta:

De acuerdo a su experiencia de usuario, la busqueda de informacién fue:

Facil | | Dificil | | Confusa| |

Si la respuesta fue confusa, explique porque.

Cuarta pregunta:

¢Considera usted adecuada la navegacion propuesta en los sitios Web del ITM para su
condicidn de discapacidad? (Por favor considere otras personas en su misma condicion)?

Quinta Pregunta

¢Qué cosas deberia mejor los entornos Web del ITM, para ser accesibles a su condicién de
discapacidad?
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