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Abstract: Web Accessibility -as one of the software quality criteria- must be introduced from early stages on this design and
development. In the knowledge society, Web Accessibility acquires relevance since it is a mechanism to ensure access to
information without space-time restrictions. An accessible website implies that the user interface design ensures universal access
to the content it displays. This article describes the contribution from the academic field, through the development of a
parameterizable software tool aimed at the management of physical resources, such as computer classrooms and laboratories. In
order to validate the proposal, the work focused on Visual Accessibility according to the WCAG 2.1 standard defined by the W3C.
An iterative process was applied, its includes as final activity of each increase the fulfililment of the quality criteria considered.
This proposal described and the software built represent a strategy in order to ensure inclusion in the society of the s. XXI.
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1. INTRODUCCION

En la sociedad del conocimiento un tema de relevancia
abordado por numerosos organismos internacionales es la
Accesibilidad Web (AW). Tal es su importancia, que se
encuentra en la agenda de la Fundacion Sidar [1], el
Consorcio World Wide Web (W3C) [2], la Organizacion
Internacional para la Estandarizacién (1ISO) [3], entre otros.

El principal objetivo de la AW es aportar en la definicion
de estandares, métodos y herramientas para lograr que las
tecnologias y las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) mejoren la calidad de vida de los sujetos
inmersos en una sociedad digital.

La Red UNCI [4] establece que la Informatica se
compone de nueve disciplinas, y una de ellas la Ingenieria del
Software (IS). La Ingenieria del Software (IS), como
disciplina de Ingenieria se ocupa de todos los aspectos de la
produccién de software - desde las primeras etapas de
especificacion del sistema hasta su mantenimiento después de
que entra en uso. Menciona como elementos clave: los
métodos, las herramientas y los procedimientos que facilitan
el control del proceso de desarrollo de software y brinda a los
desarrolladores las bases de calidad de una forma productiva
[5]. Una de sus principales areas de estudio de investigacion
es la calidad del software.

En [5] se establece que la calidad del software versa sobre
el cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y
desempefio explicitamente establecidos, de los estandares de
desarrollo  explicitamente documentados, y de las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software
desarrollado profesionalmente.

Esta definicidn subraya la importancia de los estandares,
que definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian
la forma en que se aplica la IS, para lograr productos y

servicios de calidad. La AW es uno de los criterios de calidad
del software, que aseguran acceso a la informacion sin
restricciones espacio-temporales.

Un sitio web accesible significa que el disefio de la
interfaz de usuario debe facilitar el acceso universal a su
informacion en condiciones de igualdad. La mejora de la AW
impacta sobre numerosos tipos de discapacidades, tanto
fisicas (visuales, auditivos, cognitivos, neuroldgicos, entre
otros) como aquellas no oficiales derivadas de las tecnologias
(falta de acceso o equipamiento adecuado). A través de
herramientas se evalla y repara la accesibilidad y por
consiguiente el disefio de dichos entornos.

En este sentido, la W3C en cooperacién con personas y
organizaciones desarrollaron las Pautas de Accesibilidad para
el Contenido Web (WCAG), con el fin de ofrecer un estandar
que satisfaga las necesidades de las personas, organizaciones
y gobiernos a nivel internacional. Los documentos WCAG
explican como hacer el contenido web mas accesible para las
personas con discapacidad. Las WCAG estan dirigidas
principalmente a: i) Desarrolladores de contenido web; ii)
Desarrolladores de programas de autor; iii) Desarrolladores
de herramientas para la evaluacion de la accesibilidad web;
iv) Otros que quieran o0 necesiten un estandar para la
accesibilidad web, incluyendo la accesibilidad movil [6].

Las WCAG 2.0 [7] y WCAG 2.1 [8] son estandares
técnicos estables y de referencia. Contienen 12-13 pautas que
se agrupan en cuatro principios: perceptible, operable,
comprensible y robusto. Cada pauta incluye criterios de
conformidad, que se pueden comprobar y que se clasifican en
tres niveles: A, AAy AAA ([6]).

Por otra parte, en los Ultimos afios se ha observado un
incremento en el uso de las TIC y de la multiplicidad de
soluciones orientadas para facilitar el manejo, el acceso y la
difusion de la informacion. Cada vez es mayor el nimero de
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personas e instituciones que integran la tecnologia al trabajo y
al quehacer cotidiano [9]. El uso de TIC y su implementacion
en las instituciones contribuye a incrementar su inteligencia
organizacional.

Las asignaciones de recursos en cualquier organizacion
dejan de ser un problema trivial cuando los recursos son
limitados y las necesidades cambian. Una problemética de las
instituciones educativas es la asignacion de espacios fisicos.
Las asignaciones, se logran mediante la toma de decisiones,
que surgen de comparar las disponibilidades edilicias, las
capacidades aulicas, los horarios solicitados, entre otros,
siendo estas decisiones las mas tolerables para que la
institucion pueda llegar a su correcto funcionamiento [10].

Se coincide con [11], en que el problema de la concesién
optima de aulas ha sido tratado con diversas técnicas,
herramientas y tecnologias. Ademas, siendo escasos los
productos software, que determinen la mejor distribucion de
espacios en funcion de las caracteristicas edilicias y de las
franjas horarias solicitadas por los docentes.

En el desarrollo Web, los requerimientos puede
complementarse con la integracion de estandares de
accesibilidad a los efectos de generar productos de calidad,
por lo tanto la inclusion de éstos estandares en etapas
tempranas del proceso de elaboracién de sitios web,
constituye una manera de construir software de calidad.

Este trabajo aportard al ambito universitario, mediante el
disefio y desarrollo de una herramienta software
parametrizable orientada a la gestion de recursos fisicos,
como ser las aulas y laboratorios de informaética,
considerando en etapas temprana de su construccion criterios
relacionados con la AW, en particular con accesibilidad
visual y de esta manera contribuir a la inclusion social de los
e-ciudadanos.

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada constd de las siguientes
actividades:

- Revision bibliografica. Se recopil6, analiz6 y seleccion6
informacidn referente a:

e Los métodos y herramientas de la Ingenieria del
Software [5], [12].

e Los productos o frameworks para el desarrollo
del software [13], [14].

e Seleccion y estudio de herramientas disponibles
en la web, que permiten comprobar si la
combinacion de color es adecuada para su
percepcion visual en base a los requerimientos de
las Pautas de Accesibilidad a los Contenidos Web
(WCAG 2.1) [8], se opté por WCAG Contrast
Ckecker [15].

- Adaptaciéon de un proceso iterativo, cuyo esquema se
visualiza en la Fig. 1. Este proceso se propuso
considerando que permite analizar la AW, en particular

la percepcidn visual en base a los requerimientos de las
WCAG 2.1 [8]: cumplimiento del criterio 1.4.1 Uso del
color (Nivel A) y 1.4.3, que especifica un contraste
minimo en el texto (Nivel AA).

- Disefio y construccion del software que automatice la
gestion de recursos fisicos en un contexto universitario
aplicando criterios de la accesibilidad visual. Se utiliz6
un proceso iterativo e incremental compuesto por las
siguiente etapas:

Etapa 1: Andlisis y disefio de la herramienta software.

e Andlisis de factibilidad, de requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema,
definicion de limitaciones tecnoldgicas.

e Definicion de seguridad en el acceso a la
informacion. Se definieron a partir de los
distintos perfiles de usuarios que accedan al
sistema.

e  Especificacion de requerimientos. Se
especificaron las funcionalidades solicitadas.

e Disefio de la base de datos. Se modelé y disefié
una base de datos relacional.

e Seleccibn de herramientas. Se utilizaron
herramientas de libre distribucion [13], [14].

e Documentacion. Se elaboraron
documentaciones de soporte al analisis y disefio
de las soluciones propuestas.

Etapa 2: Desarrollo de la herramienta software.

e Construccion de las interfaces. Se desarrollé de
acuerdo a los diversos perfiles de usuarios a los
cuales esta dirigido el producto de software.

e Desarrollo. Se procedio a la codificacion
iterativa e incremental de las versiones del
software.

e Pruebas. Realizada la codificacion del sistema en
cada incremento, se procedié a realizar pruebas
para verificar el correcto funcionamiento de cada
funcionalidad desarrollada con miras a
realimentacién.

e Pruebas de integracion. Se realizaron pruebas
sobre la herramienta software completamente
integrado.

- Aplicacion del proceso propuesto en la Fig. 1. Se
realiza por cada incremento un proceso iterativo hasta
el cumplimiento de los criterios relacionados con la
Accesibilidad Visual considerado en este trabajo. De
esta manera al finalizar cada incremento se tiene un
software totalmente accesible.
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Fig. 1. Proceso de iterativo de evaluacion de Ia
accesibilidad

3. RESULTADOS

En este trabajo se presentan las paginas que componen el
sitio web que proporciona una solucién acorde con las
necesidades y requerimientos edilicios demandados por las
distintas carreras pertenecientes a una unidad académica.
Estas se desarrollaron considerando las funcionalidades de los
usuarios con perfil “Bedel” - Usuario registrado responsable
de registrar las reservas - .

El sitio web desarrollado debe cumplir una serie de
caracteristicas para satisfacer los requerimientos de
Accesibilidad Visual, en particular la percepcion visual en
cuanto al color. Es decir, dar cumplimiento del criterio 1.4.1
Uso del color (Nivel A) y 1.4.3, que especifica un contraste
minimo en el texto (Nivel AA), de acuerdo a las WCAG 2.1
[8]. A continuacion se mencionan algunos beneficios de
implementar los mencionados criterios [16], [17].

- Usuarios con vision parcial a menudo experimentan una
vision limitada del color [16].

- Algunos usuarios mayores no puedan ver bien el color.

- Los usuarios con daltonismo se benefician cuando la
informacion transmitida por color esta disponible de
otras formas visuales [16].

- Es posible que las personas que utilizan pantallas de
solo texto, color limitado o monocromo no puedan
acceder a informacién dependiente del color [16].

- Los usuarios que tienen problemas para distinguir entre
colores pueden buscar o escuchar sefiales de texto [16].

- Las personas con baja vision pueden tener dificultades
para leer textos que no contrastan con su fondo.
Proporcionar una relacion de contraste de luminancia
minima entre el texto y su fondo puede hacer que el
texto sea mas legible incluso si la persona no ve la gama
completa de colores [17].

Por lo expuesto, se aplicé al finalizar cada incremento el
proceso propuesto en la Fig. 1 a las paginas mencionadas.
Identificados los errores, se procedi6é a la modificacién del
codigo para cumplimentar con los requerimientos de
Accesibilidad Visual establecidos. Este proceso se iterd hasta
lograr una pagina totalmente accesible.

En las Figs. 2, 3, 4, 5y 6 se presentan el resultado de la
evaluacién luego de realizar las correcciones necesarias en
cada incremento donde se observa el cumplimiento del
Criterio 1.4.1 - Uso del color -Revision manual- y del
Criterio 1.4.3 - contraste minimo -Revision automaética
utilizando las herramientas WCAG Contrast Checker [15]-
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Fig. 2. Pagina de disponibilidad de aulas en una fecha especifica — Perfil Bedel
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4, CONCLUSIONES

Se describié un proceso iterativo e incremental que
asegura al finalizar cada iteracion la revision del
cumplimiento de pautas de Accesibilidad Visual siguiendo el
estandar WCAG 2.1. Este proceso se plasmé a través del
disefio y desarrollo de una herramienta software
parametrizable orientada a la gestidn de recursos fisicos y su
posible implementacion en una unidad académica. Los
criterios relacionados con la Accesibilidad Visual en etapas
temprana del desarrollo contribuyen a generar un producto de
software calidad que aporta a la inclusion social de los e-
ciudadanos. Las implementaciones realizadas permiten
expresar que se dispone de un producto software (til, fiable y
accesible de acuerdo a los criterios considerados.

Por lo expuesto, es menester que los equipos
desarrolladores validen y apliquen los cambios necesarios
identificados con el uso de herramientas de revision de la
AW. Asi se contribuye en la igualdad de acceso a la
informacion

Por otra parte, se indica la relevancia de continuar
tratando procedimientos metodolégicos y tecnoldgicos para
potenciar esta linea de investigacion: la Accesibilidad Web
focalizada en la Accesibilidad Visual. Avanzar en el
desarrollo, implementacién y difusion de estos temas, permite
disponer de propuestas tedricas, reflejadas en la utilizacion
practica y efectiva de los conceptos reflejados en artefactos
software.
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