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Organizacion del Congreso

El congreso esta organizado por dos universidades:

Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador)

La UTPL es una institucion auténoma, con finalidad social y publica, pu-
diendo impartir ensefianza, desarrollar investigaciones con libertad cientifi-
ca-administrativa, y participar en los planes de desarrollo del pais, otorgar,
reconocer y revalidad grados académicos y titulos profesionales; y en gene-
ral, realizar las actividades propias para la consecucion de sus fines. Fue
fundada por la Asociacion Marista Ecuatoriana (AME) el 3 de mayo de
1971. [www.utpl.edu.ec]

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lo Univewidad Catélica de Loja

Universidad de Alcala (Espaiia)

Institucion fundada en 1499 que presta el servicio publico de la educacion
superior a través de la docencia y de la investigacion, que dispone de un
Campus Virtual en el que se imparten ensefianzas virtuales oficiales (gra-
dos, masteres y doctorados) y propias (titulos propios de formacién conti-
nua, de experto y de master). [www.uah.es]

%"**% Universidad
i de Alcals



Colaboradores

Proyecto ESVI-AL (Alfa 1)

©SVI-AL

Departamento de Ciencias de la Compu-
tacion - UAH (Espafia)

@ Departamento de Ciencias
de la Computacion
Universidad Galileo (Guatemala)

UNIVERSIDAD

Fundacion Universitaria Catolica del Norte
(Colombia)

, ®
GCLCHTULICH DEL NORTE
<> Fundacion Universitaria
Pioneros en educacion virtual

Universidad Continental de Ciencias e
Ingenieria (Pert)

2}
_—— UNIVERSIDAD
CONTINENTAL

Helsinki Metropolia University of Applied
Sciences (Finlandia)

Metropolia

Organizacion Mundial de Personas con
Discapacidad

Virtual Educa
' wrtual
o _educa

Fundacion General de la Universidad de Alcala
(Espafia)

Universidad
de Alcald

ACION GENERAL

Universidad Nacmnal de Asuncion (Paraguay)

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

Faculdade de Letras

Asociacion Internacional de Seguridad Social

@) issa


http://www.cc.uah.es/
http://www.metropolia.fi/

Comité de Honor

Presidente:

José Barbosa Corbacho, Rector de la Universidad Técnica Particular de
Loja, ECUADOR

Miembros:

Fernando Galvan Reula, Rector de la Universidad de Alcald, ESPANA
Eduardo Suger Cofifio, Rector de la Universidad Galileo, GUATEMALA
Antdénio Sampaio da Novoa, Rector de la Universidade de Lisboa,
PORTUGAL

Rodrigo Arocena, Rector de la Universidad de la Republica de Uruguay,
URUGUAY

Roberto Lopez Meyer, Rector de la Universidad Politécnica de El Salva-
dor, EL SALVADOR

Pedro Gonzalez, Rector de la Universidad Nacional de Asuncion,
PARAGUAY

Francisco Luis Angel Franco, Rector de la Fundacion Universitaria Caté-
lica del Norte, COLOMBIA

Esau Caro Meza, Rector de la Universidad Continental de Ciencias e Inge-
nieria, PERU

Riitta Konkola, Rector dela Helsinki Metropolia University of Applied Sci-
ences, FINLADIA

Dayana Martinez Burke, Presidenta Regional para Latinoamérica de la
Organizacion Mundial de Personas con Discapacidad

Hans-Horst Konkolewsky, Secretario General de la. Asociacion Interna-
cional de Seguridad Social

José Maria Anton Jornet, Presidente de Virtual Educa



Comité Organizador

Presidentes:

Nelson Piedra Pullaguari, Universidad Técnica Particular de Loja (Ecua-
dor)

Luis Bengochea Martinez, Universidad de Alcald (Esparia)

Emma Barrios Ipenza, Universidad Continental de Ciencias e Ingenieria
(Peru)

Miembros:

Ana Maria Privado Rivera, Universidad de Alcald

Maria del Carmen Cabrera Loayza, Universidad Técnica Particular de Loja
Belén Ocafa, Fundacion General UAH

Blanca Menéndez Olias, Universidad de Alcala

Guillermo de Alarcon, Universidad de Alcala

Maria Garcia Francisco, Fundacion General UAH

M? Carmen Gomez, Virtual Educa (Internacional)



Comité Cientifico

Presidentes:

José Javier Martinez Herraiz, Universidad de Alcala (Esparia)
Miguel Angel Coérdova Solis, Universidad Continental de Ciencias e In-
genieria (Peru)

Miembros:

Alfonso Vicente, Universidad de la Republica de Uruguay

Alfredo Villaverde, Universidad de la Republica de Uruguay

Andrea Cardenas Jiménez, Fundacion Universitaria Catolica del Norte
(Colombia)

Antonio Garcia Cabot, Universidad de Alcala (Esparia)

Antonio Mifan Espigares, Universidad Nacional de Asuncion (Paraguay)
Antonio Morerira Teixeira, Universidade de Lisboa (Portugal)

Belén Meza, Universidad Nacional de Asuncion (Paraguay)

Blanca Nubia Gonzalez Jaramillo , Fundacion Universitaria Catdlica del
Norte (Colombia)

Carmen Cano Pérez, Universidad de Alcala (Espana)

Carmen Delia Varela Baez, Universidad Nacional de Asuncion (Paraguay)
Carmen Pagés Arévalo, Universidad de Alcala (Espaiia)

Concha Batanero Ochaita, Universidad de Alcala (Espania)

Covadonga Rodrigo San Juan, Universidad Nacional de Educacion a Dis-
tancia (UNED), (Espaiia)

Dayana Martinez Burke, Organizacion Mundial de Personas con Discapa-
cidad

Diana Torres, Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador)
Edmundo Tovar, Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador)
Elisabeth Cadme, Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador)
Emma Soledad Barrios Ipenza, Universidad Continental de Ciencias e In-
genieria (Peri)

Eva Garcia Lopez, Universidad de Alcala (Esparia)

Felix Andrés Restrepo Bustamante, Fundacion Universitaria Catolica del
Norte (Colombia)

Héctor Amado, Universidad Galileo (Guatemala)

Isabel Cano Ruiz, Universidad de Alcala (Esparia)

Janet Chicaiza, Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador)
Jaquelin Guzman, Universidad de la Republica de Uruguay

Jorge Lopez, Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador)

José Antonio Gutiérrez de Mesa, Universidad de Alcala (Espaia)

José Javier Martinez Herraiz, Universidad de Alcala (Esparia)

José Maria Anton Jornet, Virtual Educa (Internacional)

José Maria Gutiérrez Martinez, Universidad de Alcala (Esparia)



José Ramon Hilera Gonzalez, Universidad de Alcala (Esparia)

Juliana Calderdn, Fundacion Universitaria Catolica del Norte (Colombia)
Lourdes Jiménez Rodriguez , Universidad de Alcala (Esparia)

Luciana Canuti, Universidad de la Republica de Uruguay

Luis Benchoea Martinez, Universidad de Alcala (Esparia)

Luis De Marcos Ortega, Universidad de Alcala (Espania)

Luis Fernandez Sanz, Universidad de Alcala (Espania)

M? Teres Villalba de Benito, Universidad de Alcald (Espania)

Maria Isabel Farias, Organizacion Mundial de Personas con Discapacidad
(Internacional)

Markku Karhu, Helsinki Metropolia University of Applied Sciences (Fin-
landia)

Miguel Angel Cérdova, Universidad Continental de Ciencias e Ingenieria
(Peru)

Miguel Morales, Universidad Galileo (Guatemala)

Mobnica de la Roca, Universidad Galileo (Guatemala)

Nelson Oswaldo Piedra Pullaguari, Universidad Técnica Particular de Lo-
ja (Ecuador)

Oscar de Jesus Aguila, Universidad Politécnica de El Salvador

Oscar Martinez, Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador)

Paola Premuda, Universidad de la Republica de Uruguay

Paula Andrea Laborda, Fundacion Universitaria Catodlica del Norte (Co-
lombia)

Raul Julian Ruggia Frick, 4Asociacion Internacional de Seguridad Social
(Internacional)

Regina Maria Motz Carrano, Universidad de la Republica de Uruguay
Ricardo Salcedo, Universidad Continental de Ciencias e Ingenieria (Pert)
Daniel Gamarra Moreno, Universidad Continental de Ciencias e Ingenieria
(Peru)

Yuri Marquez Solis, Universidad Continental de Ciencias e Ingenieria
(Peru)

Carol Roxana Rojas Moreno, Universidad Continental de Ciencias e Inge-
nieria (Peri)

Gabriela Jurado Chamorro, Universidad Continental de Ciencias e Inge-
nieria (Pert)

Roberto Antonio Argueta Quan, Universidad Politécnica de El Salvador
Roberto Barchino Plata, Universidad de Alcala (Esparia)

Roberto Beltran, Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador)
Rocael Hernandez Rizzardini, Universidad Galileo (Guatemala)

Salvador Oton Tortosa, Universidad de Alcald (Espania)

Sylvana Temesio, Universidad de la Republica de Uruguay

Virginia Rodés, Universidad de la Republica de Uruguay

Wilfredo Guzman, Organizacion Mundial de Personas con Discapacidad
(Internacional)



Prologo

Los congresos ATICA (Aplicacion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacio-
nes Avanzas) comenzaron su andadura el afio 2009 en la Universidad de Alcala (Es-
pafia) con el objetivo de presentar y poner en comun experiencias de aplicacion prac-
tica de los ultimos avances tecnoldgicos en informatica y comunicaciones en los ambi-
tos empresariales e institucionales.

Las primeras ediciones del congreso contaron con la participacion activa de la Se-
cretaria de Estado de la Seguridad Social espafiola que abordd en esos afios un ambi-
cioso plan de formacién y reciclaje para su personal informatico a través de cursos de
posgrado de dos afios de duracion (masters) que culminaban con la realizacion, por
parte de los estudiantes, de proyectos de soluciones o mejoras aplicables a los pro-
blemas reales y a los procesos seguidos en sus respectivos ambitos de actuacion den-
tro de su organizacion.

De inmediato surgi6 la idea de que presentar en publico este tipo de trabajos
abriendo el evento a la participacion de todos los profesionales de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicaciones (TICs) fomentaria la difusion del uso de nuevas
técnicas y ademas, el debate y la discusion acerca de las soluciones propuestas, podia
suponer un valor afadido y convertirse en un semillero de nuevas ideas.

El congreso ATICA se convertia asi en un foro abierto en el que durante los ulti-
mos tres afios han participado varios centenares de profesionales y estudiantes de
master y doctorado y donde se han dictado conferencias y se han presentado mas de
cien ponencias, con formato de articulo cientifico, recogidas en tres libros de actas.

En el afo 2012 el congreso ATICA, en su ya cuarta edicion, se ha internacionaliza-
do de la mano de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) y se va a celebrar
en sus instalaciones de esta ciudad ecuatoriana en el mes de octubre.

Las areas de interés de ATICA2012 se extienden por muchos ambitos de las tecno-
logias de la informacion y las comunicaciones, como pueden ser entre otros, la inge-
nieria web e ingenieria del software, seguridad y redes de ordenadores, aplicaciones
para moviles y realidad aumentada, gobierno de las TICs, adaptabilidad y accesibili-
dad, plataformas y herramientas de eLearnig, recursos educativos abiertos, big data,
aplicaciones de inteligencia artificial, web semantica y web social, aspectos legales del
procesamiento de informacion, etc.

El congreso constituye también una oportunidad para que los estudiantes de docto-
rado puedan presentar sin coste trabajos sobre la realizacion de su tesis, y los egresa-
dos de estudios de master pueden presentar contribuciones sobre sus trabajos fin de
master, fomentando el intercambio de ideas y experiencias en forma de “doctoral
symposium”. Para aquellos ponentes que no puedan desplazarse a la sede del congre-
so en Loja, se ha previsto la realizacion de sesiones virtuales, en las que podran pre-
sentar sus trabajos por medio de videoconferencia.

También se ha programado, como parte del congreso, el I Taller sobre TICs y Ac-
cesibilidad (ATICAcces) organizado por las universidades de Alcala (Espafia) y Gali-
leo (Guatemala) que ofrece a los asistentes una vision general sobre la situacion actual
de la accesibilidad en relacion a las Tecnologias de la Informacion y las Comunica-
ciones (TICs) y en especial con su aplicacion para la formacion virtual, asi como unas
buenas practicas para la creacion de documentos digitales accesibles.



En el taller se tratan temas generales relacionados con la accesibilidad, como las
necesidades en relacion con la accesibilidad de la educacion superior para personas
con discapacidad, tecnologias de apoyo, recomendaciones para la produccion de con-
tenidos docentes accesibles para la educacion superior virtual, legislacion, estandares
y modelos de madurez relacionados con la calidad y accesibilidad de la educacion
virtual. También, dentro del taller se llevan a cabo ejercicios practicos de creacion de
documentos accesibles en Word, Powerpoint y PDF, asi como de creacion de paginas
web accesibles utilizando el nuevo estandar HTMLS.

Esta cuarta edicion de ATICA se realiza en el marco del proyecto ESVI-AL (Edu-
cacion Superior Virtual Inclusiva — América Latina), financiado por el programa
ALFA III de 1a Unién Europea, cuyo objetivo es mejorar la accesibilidad de la educa-
cion superior virtual, a través de la creacion e implantacion de metodologias que esta-
blezcan un modelo de trabajo para el cumplimiento de requisitos y estandares de acce-
sibilidad en el contexto de la formacién virtual, especialmente a través de la Web,
considerando planes de estudio que estén conceptualizados seglin las necesidades
sociales, de sostenibilidad y empleabilidad de las personas con discapacidades fisicas
de los paises de América Latina participantes, armonizados en el Espacio Comun
ALCUE de Educacion Superior; y cuya accesibilidad y calidad como formacion vir-
tual pueda ser verificable, y pueda ser mejorada continuamente en la busqueda de la
excelencia, a través del establecimiento de una red para fomentar las relaciones dura-
deras entre las instituciones de educacion superior de América Latina y de la Union
Europea.

En el proyecto ESVI-AL participan tres universidades europeas: Universidad de
Alcalé (Espaiia), Universidade de Lisboa (Portugal) y Helsinki Metropolia University
of Applied Sciences (Finlandia); siete universidades de Latinoamérica: Universidad
Galileo (Guatemala), Universidad Técnica Particular de Loja (Ecuador), Fundacion
Universitaria Catdlica del Norte (Colombia), Universidad Politécnica de El Salvador
(EI Salvador), Universidad Nacional de Asuncion (Paraguay), Universidad Continen-
tal de Ciencias e Ingenieria (Pert) y Universidad de la Republica (Uruguay); asi como
tres entidades internacionales: Organizacion Mundial de Personas con Discapacidad
(OMPD), Asociacion Internacional de Seguridad Social (AISS) y Virtual Educa, pro-
yecto adscrito a la Cumbre Iberoamericana de Jefes de Estado y de Gobierno (VE), .

Los presidentes del congreso ATICA 2012.

Luis Bengochea Martinez
Departamento de Ciencias de la Computacion
Universidad de Alcala - Espaiia

Nelson Oswaldo Piedra Pullaguari
Instituto de Investigacion en Ingenieria y Ciencias de la. Computacion
Universidad Técnica Particular de Loja - Ecuador
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El proyecto de Campus de Excelencia Internacional “Energia Inteligente” nace con la
aspiracion de cinco universidades publicas -Universidad Rey Juan Carlos, Universi-
dad de Alcala, Universidad de Murcia, Universidad Politécnica de Cartagena y Uni-
versidad de Extremadura- de ser uno de los actores relevantes en el panorama europeo
del conocimiento, convirtiéndose en una referencia en los campos de la bioenergia y
las infraestructuras inteligentes. Para ello propone contar con la dilatada experiencia
que ofrecen dos empresas multinacionales espariolas -REPSOL y FERROVIAL-, dos
organismos publicos de investigacion -¢l Centro de Investigaciones Energéticas, Me-
dioambientales y Tecnologicas (CIEMAT) y el Instituto Madrilefio de Estudios
Avanzados en Energia (IMDEA Energia)-, y la entidad publica empresarial adscrita
al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, el Instituto para la Diversificacion y
el Ahorro de la Energia (IDAE).

Al combinar la experiencia docente, investigadora y empresarial que los socios

ofrecen se multiplicara el efecto transformador. La docencia a través de las universi-
dades sera mas cercana y de mayor calidad, su aplicabilidad real a la sociedad sera
mayor, aumentando la empleabilidad y el espiritu emprendedor de los estudiantes. Se
acercara la investigacion al mercado a través de los vehiculos empresariales. La ex-
tensa presencia internacional que ofrecen las empresas participantes permitira, ade-
mas, que la transferencia de conocimiento tenga un efecto global.
Actualmente cuando que la escasez de recursos, debido al empuje en la demanda que
producen los paises emergentes y a las tensiones geopoliticas en las zonas mas sensi-
bles de suministro energético, genera verdaderas dificultades a las economias euro-
peas, la gestion eficiente de recursos energéticos y la seguridad de suministro cobran
una importancia mayuscula. Europa y sus universidades pueden liderar el proceso de
cambio hacia una sociedad sostenible, permitiendo una reduccion significativa de la
intensidad energética y una independencia de suministro a través de fuentes energéti-
cas limpias y eficientes.

En la ponencia se muestra, en forma de proyectos reales de la Universidad de Al-
cala, una vision de las tecnologias para construir un mundo mas humano y donde
todos podamos contribuir a un mundo mas sostenible.
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La accesibilidad es la condicién que deben cumplir los entornos, productos y servicios
para que sean comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas. En el
ambito de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs), es preciso
garantizar unas condiciones basicas de accesibilidad y no discriminaciéon para el acce-
so y utilizacion de las tecnologias, productos y servicios relacionados con la sociedad
de la informacion. Esto, que es un derecho de los ciudadanos en algunos paises como
Espafia, todavia no esta garantizado en la mayoria de los paises, y todavia serd nece-
sario realizar un esfuerzo para conseguir que sea una realidad conseguir que en en un
contexto globalizado como es, por ejemplo, Internet todos los productos y servicios
sean accesibles.

En este contexto, se presenta el taller ATICAcces, integrado en el congreso
ATICA 2012, en el que se trata de ofrecer una vision general sobre la situacion actual
de la accesibilidad en relacién con las Tecnologias de la Informacioén y las Comunica-
ciones (TICs).

El taller se ha estructurado en tres secciones. En la primera de ella se incluyen ocho
trabajos relacionados con la aplicacion de las TICs accesibles en el ambito de la forma-
cion virtual inclusiva. Se trata de ponencias en las que se recogen algunos de los re-
sultados obtenidos en estudios realizados en el seno del proyecto ESVI-AL para la
mejora de la educacion superior virtual inclusiva en América Latina.

La segunda parte del taller se compone de dos trabajos sobre buenas practicas para
la creacion de contenidos digitales accesibles, desde paginas web con HTMLS, hasta
documentos accesibles con herramientas ofimaticas.

El taller concluye con una tercera seccion en la que se presentan casos practicos y
estudios que relacionan la accesibilidad y las TICs, entre los que se encuentran po-
nencias sobre la mejora de la accesibilidad de aplicaciones webs, de aplicaciones para
dispositivos méviles, de contenidos multimedia; o estudios sobre normativa y estan-
dares, y sobre la situacion actual de la educacion inclusiva en algunas instituciones de
América Latina.

Los organizadores del taller esperamos que contribuya, aunque modestamente, a
dar a conocer las problematica de la accesibilidad, pero también las oportunidades que
ofrecen las TICs en el objetivo de conseguir una Sociedad de la Informacion accesible.
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Resumen. En este articulo se presenta el analisis de las condiciones de Acce-
sibilidad en Educacion Superior para personas con discapacidad, producto de
la autoevaluacion de la gestion en inclusion en cada institucion universitaria
participante del proyecto ESVIAL. El objetivo es identificar el estado actual en
la accesibilidad fisica y virtual de la poblacion con discapacidad y analizar las
fortalezas y oportunidades de mejoramiento para cualificar sus condiciones de
aprendizaje y participacion.

Palabras clave: Accesibilidad, inclusion educativa, Entorno Accesible, Disefo
Universal o Disefio para todos.



1 Introduccion

Existe un fuerte interés por asegurar el derecho a una educacion de calidad para las
personas con discapacidad en todos los ciclos de formacion, partiendo de los princi-
pios universales de diversidad, igualdad y equidad. Siendo consecuentes con este
interés para las Instituciones de Educacion Superior (IES) participantes del proyecto
ESVIAL existe un objetivo en comtn y es mejorar la accesibilidad a la educacion
virtual y de esta manera lograr la permanencia, la participacion y el egreso satisfacto-
rio.

Para ayudar a las IES a crear e implementar una ruta metodolégica que permita la
accesibilidad virtual de personas con discapacidad, se realizd6 un autodiagnostico
institucional para conocer y analizar las condiciones, las fortalezas y las oportunida-
des de mejora y a partir de estos resultados poder priorizar y clarificar los planes de
accion que mejoren las condiciones de ensefianza-aprendizaje, y disminuir los indica-
dores de desercion de esta poblacion.

La identificacion y el analisis de las condiciones y necesidades de Accesibilidad
fisica y virtual se hizo a partir de un estudio descriptivo transversal, basado en la
aplicacion de dos encuestas a una muestra seleccionada de los integrantes de la co-
munidad educativa de cada universidad participante, principalmente estudiantes,
docentes y empleados administrativos.

Se disefiaron dos instrumentos, el primero fue la adaptacién del indice de Inclu-
sion propuesto por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia [1], compuesto
por cuatro escalas que evaluan las tres dimensiones de inclusion; la cultura, las politi-
cas y las practicas en las areas de gestion institucional: gestion directiva, académica,
administrativa y comunitaria. El segundo instrumento fue una encuesta para la identi-
ficacion de las condiciones de accesibilidad virtual en las IES y pretendia evaluar el
campus virtual por un experto y generar unos indicadores de accesibilidad Web de
cada IES.

Con los indicadores de los dos instrumentos anteriores se realizé finalmente un
proceso de analisis de datos estadistico con la aplicacion del coeficiente de correla-
cion de Pearson, con el fin de comprobar si existia relacion entre el indice de inclu-
sion y el indice de Accesibilidad Virtual de cada IES.

2 Contenido del informe

En la descripcion estadistica de la conformacion y tamarfio de las comunidades uni-
versitarias participaron 9 instituciones, 7 de ellas de América Latina y 2 de Europa.
Las encuestas fueron aplicadas a una muestra de 844 personas aproximadamente,
distribuidas entre estudiantes de pregrado y postgrado, docentes y funcionarios admi-
nistrativos de 6 IES de América Latina (UGAL, UNA, UCCI, UTPL, UPES, y UCN).

El niimero de personas con discapacidad pertenecientes a las comunidades uni-
versitarias de las IES participantes en el estudio se identifica que corresponde al
0.11% aproximadamente de la poblacion objetivo de este proyecto. Es importante
seflalar que algunas IES no reportaron datos al respecto, mientras que en otras clara-



mente se evidencia un registro mayor y/o menor al real de la poblacion matriculada
con discapacidad. De acuerdo con los datos actuales, el tipo de discapacidad mas
prevalente en las IES participantes es la discapacidad fisica presente en usuarios de
silla de ruedas, sin embargo es importante insistir en la necesidad de ser prudente en
la interpretacion de estos datos debido a la carencia de informacién y la imposibilidad
de verificacidon, pues es probable que dentro de cada IES exista un mayor ntimero de
personas con diferentes tipos de discapacidad.

Los resultados del indice de inclusion se analizaron por estamentos y por areas de
gestion: el primero corresponde a los indicadores de calidad y de inclusidén que tienen
los estudiantes, docentes y funcionarios administrativos, el segundo corresponde a los
indicadores de la gestion directiva, la gestion académica, la gestion administrativa y
la gestion comunitaria. A continuacion se presentan los criterios de interpretacion del
Indice propuestos por el MEN (2006), en una escala donde 0 es la puntuacién minima
y 4 es la puntuacién maxima.

Al observar los resultados obtenidos a través de este ejercicio de autoevaluacion se
puede evidenciar que los indices institucionales de calidad e inclusion oscilan entre
2,27 y 3,27, con un promedio de 2,71. Esto quiere decir que en las IES en algunas
ocasiones realizan acciones inclusivas para la atencion a la diversidad en el proceso o
area de gestion propia y son conocidas por la mayoria de los integrantes de la comu-
nidad educativa.

Al desagregar el indice por rol del encuestado no se observa un patrén especifico,
sin embargo en tres de las seis IES, se observa un ligero aumento en el indice de
calidad obtenido por los funcionarios o administrativos en comparaciéon con los otros
integrantes. Este puntaje superior podria ser explicado por el mayor conocimiento que
este segmento de las comunidades universitarias tiene frente a las politicas institucio-
nales pero que quizas no se estan concretando en acciones directas que beneficien la
enseflanza y el aprendizaje de la poblacion con discapacidad.

El analisis de los resultados obtenidos por las IES en cada una de las areas de ges-
tion y en los procesos mas relevantes para el logro de la inclusién de personas con
discapacidad en la educacion superior virtual da cuenta de lo siguiente:

La evaluacion del area directiva incluye los procesos de direccionamiento estraté-
gico, gerencia estratégica, gobierno institucional, cultura institucional, clima institu-
cional y relaciones con el entorno. El Indice de Inclusién para las seis IES participan-
tes en el area directiva oscilé en un rango entre 2,53 — 3,42, con un promedio 2,89,
esto se traduce en que se han venido desarrollando acciones organizadas, conocidas
por la mayoria de los integrantes de la comunidad educativa direccionadas hacia el
logro de la atencion de las personas con discapacidad; ademas estas acciones se in-
cluyen en los planes de mejoramiento como prioridades de transformacion institucio-
nal. En la mayoria de IES participantes sus resultados en el area directiva sefialan que
las acciones inclusivas para la atencion a la discapacidad, formuladas en el plan de
mejoramiento, se desarrollan y evaltian de manera continua y estan articuladas con la
gestion institucional, lo que favorece el aprendizaje, la participacion y la convivencia
de todos los integrantes de la comunidad universitaria.

El area académica incluye los procesos de disefio pedagogico, practicas pedagogi-
cas, gestion de aula, seguimiento académico y actualizacion docente. Los resultados
del indice de inclusion obtenidos por las IES participantes de esta investigacion,



estuvieron en un rango entre 2,24 y 3,36, con un promedio de 2,71. De acuerdo con
las puntuaciones obtenidas por las IES en los componentes de esta area, todas las IES
evidencian preocupacion por el desarrollo de practicas que promuevan la inclusion de
personas con discapacidad pero los indicadores muestran fluctuacion poco favorable
en el disefio pedagogico, es decir, en la realizacion de ajustes pertinentes en el plan de
estudios para hacerlo accesible a todos los estudiantes y en las practicas de evaluacion
que se deben caracterizar por ser flexibles y responder a las necesidades especificas.
El proceso mas preocupante es de las practicas pedagdgicas inclusivas, especialmente
el componente relacionado con la provision de tecnologias de apoyo, la actualizacion
y capacitacion docente y el disefio de didacticas que favorezcan el aprendizaje y la
participacion de los estudiantes con dificultades en la comunicacion y en el procesa-
miento de la informacion en el contexto educativo virtual.

El area administrativa esta conformada por los procesos de apoyo a la gestion aca-
démica, administracion de la planta fisica y de los recursos, administracion de servi-
cios complementarios, talento humano y apoyo financiero y contable. El rango para
esa area del indice estuvo entre 2,16 y 3,34. Es importante destacar los resultados
obtenidos en el proceso de administracion de la planta fisica y recursos, pues a través
de ¢l se busca evaluar el nivel de conocimiento y apropiacion que de la normatividad
nacional e internacional en accesibilidad que tiene cada IES y la consecucion y asig-
nacion de recursos pedagdgicos, fisicos y virtuales, de acuerdo con las necesidades de
aprendizaje de cada estudiante.

Finalmente el area comunitaria abarca los procesos de proyeccion a la comunidad,
participacion y convivencia y prevencion de riesgos. El rango para esta seccion del
indice oscila entre 2,04 y 3,05. Aqui es importante precisar que uno de los indicado-
res mas bajos se obtuvo en el componente de inclusion y quizas una de las razones es
la confusion conceptual y metodoldgica en los procesos inclusivos delimitindolo a la
poblacion con discapacidad.

Al pensar en desarrollo inclusivo, desde la optica de las personas con discapacidad,
es necesario relacionarlo con el concepto de disefio universal, pues Astorga Gatjens
[2], define el disefio universal como todo aquello que comprende el disefio y cons-
truccion de productos y de ambientes que puedan ser utilizados por todas las perso-
nas, con seguridad y que, en la medida de lo posible, se ofrezcan sin necesidad de
adaptaciones particulares. El objetivo del disefio universal es facilitar la vida a todas
las personas, convirtiendo los productos, servicios, comunicacion y ambientes en
productos accesibles a bajos costos o sin costo adicional alguno.

El Centro para el Disefio Universal de N.C. State University, establece siete prin-
cipios en los que se deben basar los productos y servicios, con la terminologia de
disefio universal:

- Principio 1 Equitativo: El disefio es util y de facil utilizacion a personas con
diversas capacidades.

- Principio 2 Flexibilidad de uso: El disefio se acomoda a un amplio rango de
preferencias y habilidades individuales.

- Principio 3 Uso simple ¢ intuitivo: El uso del disefio es facil de entender, sin
importar la experiencia, conocimientos, habilidades del lenguaje o nivel de
concentracion del usuario.



- Principio 4 Informacion perceptible: El disefio transmite la informacion ne-
cesaria de forma efectiva al usuario, sin importar las condiciones del ambien-
te o las capacidades sensoriales del usuario.

- Principio 5 Tolerancia al error: El disefio minimiza riegos y consecuencias
adversas de acciones involuntarias o accidentales.

- Principio 6 Poco esfuerzo fisico requerido: El disefio puede ser usado como-
da y eficientemente minimizando la fatiga.

- Principio 7 Adecuado Tamafio de Aproximacion y Uso: Proporciona un ta-
maifio y espacio adecuado para el acercamiento, alcance, manipulacion y uso,
independientemente del tamafio corporal, postura o movilidad del usuario.

Como el objetivo del proyecto ESVIAL se centra en mejorar la accesibilidad de la
Educacion Superior Virtual a través de la creacion e implementacion de metodologias
que establezcan un modelo de trabajo para el cumplimiento de requisitos y estandares
de accesibilidad en el contexto de formacion virtual especialmente a través de la Web,
es pertinente hablar del disefio accesible y la Accesibilidad Web.

La accesibilidad Web se considera como base para la inclusion de las personas con
discapacidad al conocimiento y a la comunicacion virtual, favoreciendo el acceso a la
informacion sin discriminarse las condiciones fisicas, sensoriales o cognitivas que
presenten los usuarios. Al referirse al término de accesibilidad, se debe hacer mencion
al disefio Web que permita a las personas con discapacidad navegar, entender o inter-
actuar en la red, minimizando las barreras en la utilizacion del ordenador y del en-
torno Web y mejorando notablemente la autonomia y la participacion.

La Web es una herramienta importante en diferentes aspectos de la vida del ser
humano, tales como: educacion, salud, cultura, entretenimiento, entre otros; por esto
es necesario que el internet sea accesible y de éste modo sea equitativo y genere
igualdad de oportunidades para todas las personas que presenten discapacidad permi-
tiéndoles una participacion mas activa en la sociedad.

Existen unos aspectos fundamentales para que sea valida la accesibilidad de las
personas con discapacidad al entorno Web:

- Navegabilidad: Para garantizar la accesibilidad y el beneficio de una pagina
Web se debe contar con elementos que permitan navegar por las paginas sin
ninguna dificultad. Gran parte de las herramientas técnicas se manejan a tra-
vés del teclado, lo cual genera una dependencia de cierta manera al uso del
mouse, dificultando la navegacion de aquellas personas que presentan algu-
nos impedimentos fisicos o visuales.

- Robustez: Su objetivo es asegurar una accesibilidad permanente y continua;
ademas de generar compatibilidad entre las ayudas técnicas que utilicen los
usuarios con discapacidad, el acceso a la informacion y las tecnologias utili-
zadas para la construccion de los sitios Web.

- Comprensibilidad: Este aspecto propone que los contenidos que contengan
botones, imagenes o elementos que no sean texto; contengan una cita alter-
nativa, donde describa la informacion ofrecida en el contenido que se pre-
tende ofrecer. Asi, el usuario a través de sus ayudas técnicas, no presentara
dificultad en comprender la informacion que se pretende ofrecer.



La aplicacion del componente de accesibilidad virtual de la encuesta de En-
cuesta Para La Identificacion De Las Condiciones Accesibilidad Fisica Y Virtual
En Instituciones De Educacion Superior, arroj6 como resultados una serie de in-
dicadores de accesibilidad en el campus virtual de cada IES participante en el es-
tudio. Esta informacion fue analizada aplicando el método de analisis de datos
sugerido por el INTECO [3]. A través de este método se busca obtener el indice
de Accesibilidad Virtual, para obtener este indice se solicitd a cada una de las
IES la evaluacion de su campus virtual por parte de uno de sus expertos, quien de
forma manual debia verificar una a una las caracteristicas incluidas en el instru-
mento. Las opciones de respuesta, su operacionalizacion y su valor numérico se
presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Criterios para la evaluacion de la accesibilidad web

OPCION DE DEFINICION VALOR
RESPUESTA NUMERICO
Cumple Se cumplen los requisitos establecidos para la caracteristica. 1
Pocas fallas Situacion excepcional aplicable a comprobaciones en las 0,5

que el incumplimiento es minimo.
No cumple No se cumplen los requisitos establecidos para la caracteris- 0

tica.
No aplicable  No existen elementos para realizar la comprobacion. Sin valor

Para obtener el resultado del Indice de Accesibilidad Virtual, se realizé el calculo
de la media aritmética de cada uno de los 17 indicadores y el Indice Global por cada
institucion. Los indices obtenibles oscilan entre 0 (nada accesible) y 1 (completamen-
te accesible). De acuerdo con [3], los indices por encima de 0,7 revelan una condi-
cion de accesibilidad satisfactoria. Para efectos de este estudio se generd un nuevo
umbral, entre 0,5 y 0,69 revelan condiciones de accesibilidad virtual aceptables. Los
indices entre 0 y 0,49 son representativos de condiciones de accesibilidad no satisfac-
torias.

En la figura 1 se presentan los indices de accesibilidad web por indicadores, por
institucion y por todas las instituciones participantes del estudio. Usando la metafora
del semaforo cada indice se acompaifia de un circulo de color asi:

® Accesibilidad satisfactoria (verde)
Accesibilidad aceptable (amarillo)
® Accesibilidad no satisfactoria (rojo)
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Figura 1. indice de accesibilidad virtual en el campus virtual de cada una de las IES latinoa-
mericanas participantes segun indicadores

3 Correlacion entre indices de inclusion e indices de
accesibilidad virtual

El paso final en el proceso de analisis de datos estadistico fue la aplicacion del coefi-
ciente de correlacion de Pearson, un indicador que nos permite determinar si existe
una relacion entre dos o mas variables. El objetivo de este procedimiento era com-
probar si existe relacién entre el indice de Inclusion de cada IES y su respectivo Indi-
ce de Accesibilidad Virtual.

Los resultados del coeficiente indican que existe una correlacion de 0.664, lo cual
podria interpretarse como una relacion directa o efectiva entre ambas variables (figura
2), es decir que en las IES socias del proyecto ESVI-AL a medida que aumenta la
percepcion positiva de los indicadores del Indice de Inclusiéon también lo hace el de
Accesibilidad Virtual. Desafortunadamente, debido a que el tamafo de la muestra de
IES socias es demasiado pequefia (6 IES) estos resultados no son estadisticamente
significativos. Sin embargo invitan a plantearse la pregunta si en una muestra mayor
de IES se encontraria un resultado similar y en este caso cuales son las variables que
pueden contribuir la correlacion entre las variables del indice de inclusion y el indice
de accesibilidad virtual.
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Figura 2. Correlacion entre el indice de Inclusion y el indice de Accesibilidad Virtual

Mas alla de la relevancia estadistica, la interpretacion de los resultados de ambos
indices nos permiten observar que las IES con mayores indices de inclusion también
tienen los mayores indices de accesibilidad virtual, ante lo cual podria entenderse que
aquellas instituciones comprometidas con la inclusion de poblaciones diversas, parti-
cularmente de personas con discapacidad, dentro de sus comunidades educativas,
también han alcanzado mejores condiciones de accesibilidad para estos estudiantes en
sus plataformas virtuales de aprendizaje.

En este sentido también es posible prever que si las IES orientan en sus politicas la
educacion inclusiva como epicentro de la gestion, la direccion y administracion, for-
talecen la cultura y los valores inclusivos, las practicas progresivamente se van trans-
formando y respondiendo a las necesidades de todos los estudiantes para que adquie-
ran aprendizajes significativos en igualdad de condiciones y oportunidades.

4 Conclusiones

El primer paso para generar politicas y practicas que redunden en la inclusion de la
poblacion con discapacidad, es la caracterizacion de dicha poblacion, en términos
cuantitativos y cualitativos. Como se evidenci6 en los resultados, las IES presentan
dificultades para saber cuantos de sus miembros, en cada uno de los estamentos que
integran las comunidades universitarias tienen discapacidad, cuéles son sus caracteris-
ticas y necesidades de aprendizaje y cudles podrian ser sus aportes para optimizar las
condiciones inclusivas institucionales.

Si bien los resultados del indice de inclusion sefialan que con frecuencia se adelan-
tan acciones para ofrecer un servicio educativo desde el marco de la inclusion, estas



deben considerarse como un proceso de mejoramiento continuo y proyectarse mas a
las necesidades reales de la poblacion con discapacidad en la Accesibilidad a la Edu-
cacion Superior Virtual. Los resultados del analisis destacan que las IES socias estan
orientadas hacia la generacion e implementacion de estrategias metodologicas y pe-
dagogicas que apoyen las dificultades de los estudiantes, el desafio ahora es extrapo-
lar este tipo de practicas a los procesos de educcion virtual, pues seglin la encuesta de
accesibilidad, los campus virtuales de las IES socias cuentan con escasas y estrategias
basadas en el disefio para todos.

Para fortalecer la Educacion Superior Virtual Inclusiva con calidad, es indispensa-
ble que las IES cuenten con tecnologias de apoyo que favorezcan el acceso, perma-
nencia y promocion de los educandos con discapacidad. En este sentido, los resulta-
dos tanto del Indice de Inclusién como de la encuesta de accesibilidad virtual evi-
dencian que estos aspectos deben ser fortalecidos de forma muy significativa, pues
presentan niveles de disponibilidad y accesibilidad poco satisfactorios. Este resultado
debe ser contrastado con la percepcion que tienen de estos los usuarios con discapa-
cidad, de manera que los planes de accion tomen en cuenta las necesidades de acuer-
do a la funcionalidad del estudiante.
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Resumen. La actividad Al.1.2 forma parte de la actividad macro “Al.l
Creacion de una metodologia de accesibilidad educativa virtual”, y presenta un
analisis sobre el estado del arte en tecnologias de apoyo a la Educacion Superi-
or Virtual de personas con discapacidad. Este informe contiene un acervo teo-
rico de las ayudas técnicas y tecnoldgicas, que contribuyen a mejorar las capac-
idades funcionales, la autonomia y el acceso al conocimiento de las personas
con discapacidad.

Palabras clave: Accesibilidad, Productos de Apoyo, Ayudas Técnicas, disposi-
tivos de entrada, Software y Hardware Especializado, Tecnologia adaptada.

1 Introduccion

Una de las necesidades identificadas desde el proyecto ESVIAL es la oferta de pro-
gramas educativos virtuales con ajustes y disefios accesibles, que posibiliten la in-
clusion de personas con discapacidad a la Educacion Superior. Esto implica la im-
plementacion de ambientes virtuales de aprendizaje con plataformas tecnologicas
adaptadas y fomentar el uso de las tecnologias de apoyo que permitan compensar la
necesidad derivada de una discapacidad. En esa medida el desarrollo de este estudio
documental responde a la generacion de un estado del arte en Tecnologias de Apoyo



expertas y disefladas para mejorar la autonomia, la capacidad funcional y la accesi-
bilidad al conocimiento; este compendio también se convierte en una fuente de in-
formacion para conocer como la evolucion tecnoldgica ha posibilitado que las per-
sonas con discapacidad puedan tener una compensacion practica para acceder a la
educacion superior virtual. Cabe aclarar que el uso de las tecnologias de apoyo por si
solas no garantizan la permanencia y la calidad en la educacion, son medios para
superar ciertas barreras o dificultades funcionales.

Segtin la norma UNE EN ISO 9999 del 2007, se sustituye el término “Ayudas
Técnicas” por “Productos de Apoyo” y lo define como "Cualquier producto (in-
cluyendo dispositivos, equipos, instrumentos, tecnologias y software) fabricado espe-
cialmente o disponible en el mercado, para prevenir, compensar, controlar, mitigar o
neutralizar deficiencias, limitaciones en la actividad y restricciones en la partici-
pacion”. Los productos de apoyo son productos que se han creado de forma especifi-
ca para permitir o facilitar a una persona con discapacidad la realizacion de determi-
nadas actividades que por su limitacion funcional necesita una cantidad e intensidad
de apoyos especificos. En el caso puntual de los productos de apoyo para la comuni-
cacion y la informacion, esta norma los define como “productos para ayudar a una
persona a recibir, enviar, producir y/o procesar informacion de diferentes formas”.

La realizacion del estudio se hizo a través de una investigacion documental, desa-
rrollada mediante un disefio de revision sistematica y cualitativa de literatura y se
propuso para cada capitulo hacer la bisqueda, la lectura y el andlisis de las tecnolo-
gias de apoyo de acuerdo a la clasificacion de la discapacidad, y hacer el registro de
cada hallazgo a partir de la utilizacion de fichas de Resumen Analitico de Estudio
(RAE) para facilitar la comprension y la sintesis del tema. El informe contiene el
rastreo documental y el andlisis de la clasificacion de la discapacidad, el Software y la
implementacion de Accesibilidad en los sistemas operativos, las tecnologias de apo-
yo para personas con discapacidad fisica, visual, auditiva, cognitiva y con dificultades
de aprendizaje, y finalmente la implementacion de las tecnologias de apoyo en las
Instituciones Educativas de Educacion Superior (IES) en América Latina.

2  Contenido del informe

Egea y Sarabia [1] sefialan que la discapacidad “es inica para cada individuo, no sélo
porque la manifestacion concreta de la enfermedad, desorden o lesion es Unica, sino
porque esa condicion de salud estara influida por una compleja combinacion de facto-
res; desde las diferencias personales de experiencias, antecedentes y bases emociona-
les, construcciones psicologicas e intelectuales, hasta el contexto fisico, social y cul-
tural en el que la persona vive. La discapacidad y su construccion social varian de una
sociedad a otra y de una época a otra, y van evolucionando con el tiempo, no sélo
porque las experiencias individuales de discapacidad son unicas, sino porque las
percepciones y actitudes hacia la discapacidad son muy relativas, ya que estan sujetas
a interpretaciones culturales que dependen de valores, contexto, lugar y tiempo socio
historico, asi como de la perspectiva del estatus social y educativo del observador.
Por el objeto de la investigacion es importante conocer las dificultades, capacidades y



habilidades de las personas con discapacidad para identificar las necesidades de adap-
tacion en los dispositivos de entrada y de salida.

Las personas con discapacidad al acceder a la Educacion Superior Virtual pueden
encontrar diferentes barreras o experimentar dificultades muy variadas dependiendo
de la capacidad funcional y para mitigar estas barreras se valen de dispositivos fisi-
cos (Hardware) y programas informaticos (Software) especializados. Por ejemplo, las
personas con discapacidad fisica regularmente leen sin inconvenientes la informacion
en los dispositivos de salida pero tienen dificultad para usar los dispositivos de entra-
da de datos como el teclado y el mouse, y debido a esto existen apoyos técnicos como
el licornio, pulsadores, teclados alternativos, entre otros, que permiten utilizar otras
habilidades corporales para dar una orden al navegador. En el caso de las personas
con limitacion visual o baja vision tienen dificultades con los dispositivos de salida y
necesitan hacer adaptaciones como por ejemplo utilizar magnificadores, lupas, sinte-
tizadores de voz y lectores de pantalla, entre otros, que permiten la utilizacion de
otros sentidos como el audio y el tacto. En el caso de las personas con compromiso
auditivo, existen programas que emiten sefiales o simbolos visuales que alternan el
audio o la simplificacion de un texto para que sea comprensible.

Es fundamental para los disefiadores y administradores de los ambientes virtuales
de aprendizaje y de las paginas Web tener presente una seric de componentes que
configuran el diseflo universal o disefio para todos, pues el contexto y uso puede
variar significativamente de un usuario a otro. La clave consiste en lograr que los
contenidos y servicios permitan la usabilidad para cualquier persona independiente-
mente de los productos de apoyo y/o aplicaciones que se utilicen para navegar, es
decir, que el uso de ayudas técnicas o Software especializado no genere incompatibi-
lidad con el disefio, la codificacion de los contenidos o los objetos virtuales de
aprendizaje.

Con la mejora continua y el desarrollo de la amplia gama de tecnologias de apren-
dizaje, nuevos retos surgen de forma constante para permitir la igualdad de oportuni-
dades para el aprendizaje y los logros que se facilitara para todos los estudiantes de
una universidad. Junto a los acontecimientos nacionales e internacionales, la IES
procuran integrar sus propios protocolos especificamente disefiados para asegurar que
la participacion y las metas de inclusion se cumplan. Los desafios planteados por
estos objetivos no han conducido a soluciones homogéneas, aunque cada institucion
tiene objetivos mas o menos similares, se diferencian las estrategias que se han im-
plementado para lograrlos.

El uso de la tecnologia de asistencia esta estrechamente relacionado con el disefio
y la entrega de instruccion en linea para estudiantes con discapacidad. GENASYS [2]
define tecnologia de asistencia como "cualquier articulo, pieza de equipo, o sistema
de producto, ya sea adquirido comercialmente, fuera de la plataforma, modificado o
personalizado, que se utiliza para aumentar, mantener o mejorar las capacidades fun-
cionales de un individuo con una discapacidad. "Puede ser un dispositivo o un servi-
cio”.

Un niimero de dispositivos de tecnologia de asistencia se puede utilizar para mejo-
rar el aprendizaje, por ejemplo: Las capacidades de la computadora, el teclado y el
raton se puede adaptar para encajar varias discapacidades: aumento (visual),contraste
(visual, cognitiva), activar o desactivar las teclas (visual), teclas de acceso directo



(movilidad), teclas para el raton (movilidad), teclas de filtro (con una sola mano
escribiendo o las escasas habilidades de motricidad fina), la configuracion de caracte-
res repetidos (con una sola mano escribiendo o las escasas habilidades de motricidad
fina). Las teclas persistentes (con una sola mano escribiendo, la boca o un palo la
cabeza, la caza y picoteo), al hacer clic en la velocidad (la movilidad, los aspectos
cognitivos del desarrollo), puntero apariencia y velocidad (discapacidad visual, los
aspectos cognitivos del desarrollo).

3  La accesibilidad de los sistemas operativos

Existen estandares internacionales sobre requerimientos de accesibilidad del software,
como son I1SO TS 16071:2003 y UNE 139802:2003 pero a la hora de evaluar su con-
formidad no estan bien determinados los procesos de evaluacién, métodos y técnicas
a utilizar. Otro componente relevante es que la valoracion del grado de cumplimiento
se desarrolla con versiones poco actualizadas de los sistemas operativos como Win-
dows XP y Ubuntu [3]. Sin embargo, Haverty [4], hace una implementacién de un
nuevo marco de accesibilidad para las nuevas versiones del sistema operativo Win-
dows de Microsoft que sustituirian al utilizado hasta la version XP, un marco de tra-
bajo Unico para interrogar y controlar la interfaz de usuario en los sistemas operativos
Windows facilitara a los proveedores de tecnologias asistivas la adaptacion de sus
productos, mejorando la calidad y el tiempo para comercializarlas y menor inversion
en su desarrollo.

Estudios comparativos entre la accesibilidad en los sistemas informaticos del 2008
con la que existia en 1990 plasmada en el articulo “computadores y Personas con
Discapacidad” arrojan la hip6tesis que los nuevos dispositivos y sobre todo las nue-
vas interfaces para utilizarlos proporcionan funcionalidades que no estan recogidas en
ningln estandar de accesibilidad, a pesar de que en muchos casos presentan graves
problemas para ser usados por personas con discapacidad.

A raiz de esa investigacion surgieron estos conceptos que es importante conocerlos
por la pertinencia en el contexto tecnoldgico actual:

— Accesibilidad ubicua. A medida que se va cambiando del modelo de ordena-
dor personal y se camina hacia la computacién en la nube y la computacion
ubicua, se hace necesario pensar en la accesibilidad de una manera diferente.
La idea tradicional de adaptar la maquina que se tiene frente a uno, no es apli-
cable en el nuevo modelo ubicuo y se hace necesario disponer de interfaces de
usuario intercambiables y poder invocar una tecnologia asistida o una caracte-
ristica especial en la red, en lugar de tenerlas directamente en la infraestructura
utilizada. (Ciertas discapacidades seguiran haciendo necesario utilizar disposi-
tivos fisicos especiales).

— Nudcleo tecnoldgico comun. Las compafiias que producen tecnologias asistidas
deben realizar un considerable esfuerzo de adaptacion de sus productos a los
cambios que se producen en los sistemas y aplicaciones, que en muchos casos
retraen recursos que podrian dedicar a nuevos desarrollos. Este problema po-
dria paliarse si todos utilizasen un ndcleo tecnolégico comun, de cddigo abier-



to, sobre el cual se podrian construir los diferentes tipos de tecnologias asisti-
das. Ello permitiria ademas la aparicién de nuevas empresas y la disminucion
de costos en los dispositivos.

— Tecnologia micro-asistiva. De la misma forma en que hay compafiias dedica-
das a desarrollar y vender plug-ins y add-ons para sistemas operativos y apli-
caciones, la idea de crear un ndcleo tecnolégico comin permitiria tanto la
creacion de nuevas tecnologias asistidas, como el proporcionar funcionalida-
des afiadidas a las ya existentes adaptandolas a las necesidades concretas de
determinados colectivos.

El sistema operativo Android (Google) se ha popularizado en los Gltimos afios de-
bido a que se encuentra incorporado — en sus diferentes versiones, - en la mayor parte
de los teléfonos inteligentes (smartphones). También se ha popularizado como siste-
ma operativo de numerosas tabletas. Android dispone de varios servicios de accesibi-
lidad que facilitan la navegacion por el dispositivo y cada una de ellas puede habili-
tarse o deshabilitarse de forma independiente. Los servicios principales son:

— TalkBack. Es un servicio oficial proporcionado por Google. Utiliza un sinteti-
zador de voz para describir los resultados de acciones como moverse a un
nuevo control o pulsar en éste, asi como notificar eventos o informar de lla-
madas entrantes. Aunque esta preinstalado, pueden descargarse como aplica-
cién las nuevas versiones que se estan desarrollando.

—  Spiel. Es una alternativa a TalkBack desarrollada por terceros. También sinte-
tiza por voz la descripcion de acciones y eventos, pero de una forma diferente
al de Google.

— KickBack. Es un servicio oficial de Google que proporciona una retroalimen-
tacién sensitiva, mediante una breve vibracion del aparato, para indicar que se
ha completado una accién. Es particularmente Gtil cuando se utiliza una panta-
lla tactil.

— SoundBack. También suministrado por Google, emite un breve sonido cuando
se realiza alguna accion sobre el dispositivo.

—  Text to Speech Extendido. Desde la version 2.2 de Android, se incluye la ca-
pacidad de utilizar el texto hablado. Ademas esta disponible para los desarro-
lladores de apps.

— Eyes-Free. Es un proyecto para dotar de herramientas de accesibilidad y mejo-
ras en el uso de las pantallas tactiles en Android. Incluye servicios como
TalkBack y puede descargarse en su version actualizada desde Android Mar-
ket.

A partir de los sitios web dedicados a la accesibilidad de cada sistema operativo re-
levante que hay en la actualidad y combinando esto con la informacién de otras pagi-
nas y documentos hallados, algunos de caracter académico [5], se ha observado que
todos ellos implementan ciertas funciones comunes. Por tanto, se podria considerar
que las caracteristicas de accesibilidad son un estdndar de facto, aunque implementa-
das de manera muy diferente segun el sistema operativo. A continuacién se detalla
una relacion de las mas comunes: Acceso completo mediante el teclado a la interfaz,
personalizacion de la interfaz (colores, tamafios de letra, temas...), personalizacion



del teclado, teclado virtual en pantalla, movimiento del puntero del ratén mediante el
teclado, magnificador de pantalla y lector de pantalla.

4 Tecnologias de apoyo para personas con discapacidad fisica

La gran mayoria de las habilidades que adquiere el ser humano a lo largo del ciclo
evolutivo tiene como base el desarrollo motor, en esa medida una persona con disca-
pacidad fisica presenta una serie de caracteristicas en el curso de su desarrollo, deri-
vadas de forma directa o indirecta de su compromiso motriz, por lo que dichas habili-
dades las adquirira mas lentamente o poco funcional, o quizas puede que nunca las
adquiera. Esto influye en las posibilidades de aprendizaje ya que las caracteristicas
son muy heterogéneas y derivan igual nimero de dificultades que le impiden realizar
funciones como escribir, visitar sitios Web, usar el mouse o el teclado, comunicarse
con el entorno, factores como la velocidad y el ritmo en la marcha y la precision en
los movimientos, determinan la cantidad, el tipo y la intensidad de los apoyos. Afor-
tunadamente el avance cientifico y tecnoldgico ha favorecido a la poblacion con dis-
capacidad fisica con el disefio de programas y ayudas técnicas que facilitan la auto-
nomia para acceder a la informacion y al conocimiento, y contribuyen a una mejor
calidad de vida, pues se identifica que el principal nimero de tecnologias de apoyo
estan disefladas principalmente para brindarle soluciones a la poblacion con limita-
ciones fisicas o motoras.

Con la aparicion del ordenador personal y la posibilidad de que muchas de estas
personas, aun con multiples dificultades, puedan escribir, es cuando descubrimos las
severas deficiencias en la expresion escrita que presentan y que sin duda comprome-
ten los entornos de ensefianza-aprendizaje, el rendimiento académico y el acceso al
curriculo normalizado.

Minimizar en lo posible estos “handicaps”, derivados de lo que podriamos etique-
tar como disonancia fonema/grafema, es el objetivo final de una intervencion a largo
plazo en el caso de algunos usuarios concretos con importantes problemas motrices
que han utilizado el programa informatico PredWin (Editor Predictivo) como herra-
mienta rehabilitadora de las alteraciones de la escritura. Esta herramienta ha posibili-
tado una sensible mejora de la expresion escrita en cuanto a calidad sintéctica, orto-
grafica y semantica de los mensajes elaborados por parte de estos alumnos, cuyo
acceso al teclado y raton convencional no es posible.

En este momento, todo planteamiento dirigido a posibilitar y mejorar el acceso a la
tecnologia en cualquier ambito educativo requiere que el usuario sea capaz de inter-
accionar de forma correcta y operativa con el ordenador. El SINA se disefié pensando
en las personas que tiene profundamente limitadas sus posibilidades de movimiento y
se basa en un disefio intuitivo que procura atender al maximo posible los criterios de
normalizacion. La utilizacion es muy intuitiva y natural: se requiere sélo una camara
USB estandar y una aplicacion multimodal que es capaz de detectar el movimiento de
la cara de la persona e interpretar sus movimientos y que permite la utilizacion de la
mayoria de aplicaciones instaladas en el ordenador.

La primera iniciativa, con la idea de posibilitar el acceso a la educacion a las per-
sonas con discapacidad, se ha centrado en posibilitar el acceso al ordenador al colec-



tivo de personas con una discapacidad motora grave y/o degenerativa (Paralisis Cere-
bral/Esclerosis Miltiple) mediante el SINA.

El disefio de Tecnologia de Apoyo para limitaciones de movilidad han redundado
en las siguientes soluciones:

Pulsadores (conmutadores o switches). Debido a que las personas con proble-
mas motrices muchas veces no pueden utilizar los medios de acceso estandar
de las computadoras (teclado, Mouse, etc.), es muy comiin usar en estos casos
un dispositivo de acceso llamado pulsador. Un pulsador es un dispositivo que
se conecta a una computadora u otro aparato y permite “activar” o “desacti-
var” determinada funcion. Existen algunos que se accionan presionando un
botén, otros soplando, moviendo una mano, una rodilla, y de muchas otras
formas.

Trackballs. Son mouse invertidos de “bola”, y se utilizan para mover el cursor
por la pantalla, permiten a aquellas personas con problemas de movilidad (o
carencia) de sus manos operar de forma comoda y facil, interactuar con los
equipos de computo.

Teclados alternativos. Teclados que tienen teclas mas grandes o pequefias que
los convencionales, otras configuraciones de teclas o programables.

Licornio. Dispositivo mecanico para accionar las teclas del teclado (normal-
mente se lleva en la cabeza o se sujeta con la boca o esta atada a la barbilla).
Joysticks. Llamados Mouse de “palanca”, se manejan con la mano, los pies, la
barbilla, etc. y se utiliza para controlar el cursor de la pantalla. 3.6 Pantallas
tactiles. Pantallas que permiten seleccionar o activar el computador tocando
directamente la pantalla, siendo mas sencillo seleccionar una opcion directa-
mente que utilizando el teclado o el Mouse. Las pantallas tactiles pueden estar
situadas en el monitor del computador o incluidas en él.

Teclados de pantalla. Ofrecen una imagen de un teclado estandar o modificado
en la pantalla del computador. El usuario elige las teclas utilizando el Mouse,
la pantalla tactil, un joystick o cualquier otro dispositivo sefialador.

Sistemas de reconocimiento de voz. Permiten al usuario dar 6rdenes e introdu-
cir informacion en el computador sin tener que recurrir a dispositivos como el
Mouse y el teclado. Los sistemas de reconocimiento de voz utilizan un micré-
fono agregado al computador con el que se pueden crear documentos de texto
tales como cartas o mensajes de correo electronico, buscar en Internet y nave-
gar entre aplicaciones y ments con el uso de la voz.

Herramientas de lectura y programas de aprendizaje especiales. Incluyen
software y hardware disefiados especialmente para hacer mas accesibles los
materiales escritos a las personas con dificultades para leer. Entre las opciones
se puede incluir el escaneado, cambio de formato, navegacion y la lectura en
voz alta de los textos. Estos programas son de gran ayuda para las personas
con problemas para ver y trabajar con materiales impresos; personas que estan
adquiriendo conocimientos de alfabetizacion o que estan aprendiendo algiin
idioma; ademas de las personas que entienden mejor cuando leen y escuchan
el texto de forma simultanea.



5 Tecnologias de apoyo para personas con discapacidad visual

En [6] se precisa que las “TIC, es la principal tecnologia de asistencia aplicada a los
recursos educativos de estudiantes con discapacidad visual”, estas tecnologias pueden
definirse como “ordenadores con programas que permiten a los estudiantes acceder al
entorno digital, la promocién de persona la vida social y la educacién inclusiva”. A
partir de ello, Alves clasifica la deficiencia visual en dos grupos con distintas caracte-
risticas y necesidades: las personas con baja vision y las personas con ceguera [6].

— Las personas de baja vision, son aquellos en la que se han deteriorado la fun-
cion visual, incluso después de correccidon optica y utilizan o son capaces de
utilizar su vision para realizar tareas. En el campo de la educacion, los estu-
diantes con baja vision tienen vision residual, lo que les permite leer el mate-
rial impreso con la ayuda de recursos didacticos y equipos especiales.

— La ceguera, es el término utilizado para describir la pérdida total de vision y
de las condiciones en que los individuos que dependen predominantemente en
las habilidades de sustitucion de la vision. En el campo de la educacion, un
alumno ciego no usa la vision en el proceso de aprendizaje.

Si bien el término tecnologia es muy amplio ya que involucra: aparatos de repro-
duccidn de relieves y accesorios, maquinas de escribir ¢ impresoras braille — acceso-
rios, calculadoras e instrumentos de calculo, instrumentos de escritura y accesorios,
instrumentos de dibujo y accesorios, instrumentos auxiliares de medida y control
médico, relojes, despertadores y avisadores de tiempo, articulos para el hogar, basto-
nes y accesorios para orientacion y movilidad, instrumentos electronicos de lectura y
acceso a la informacion, aparatos de grabacion, reproduccion y accesorios, mapas,
juegos, entre otras tecnologias nuestro propdsito va ser centrarnos en aquellas tecno-
logias orientadas a apoyar en la educacion por medio de las Tecnologia de la Infor-
macién y Comunicacion (TIC).

Algunos dispositivos para la interaccion con el computador son los siguientes:

—  Lectores de pantalla. Son programas de software que presentan los graficos y
textos en formato de voz. Para el usuario invidente de un computador y que
no necesita una pantalla, un lector de pantalla se utiliza para verbalizar o
"decir" todo lo que aparecia en la pantalla, incluso los nombres y
descripciones de los botones, los menus, el texto, los signos de puntuacion.
En pocas palabras, un lector de pantalla transforma una interfaz grafica de
usuario en una interfaz de audio.

— Impresoras Braille. Una impresora braille es un dispositivo electrénico que
permite imprimir textos e imagenes simples empleando puntos percutidos en
papel y otros soportes parecidos.

— Lineas Braille. Ofrecen una salida tactil de la informacioén que aparece en la
pantalla del computador. Los usuarios leen las letras Braille utilizando sus
dedos y luego, una vez que han leido una linea se actualiza y muestra la linea
siguiente.

— Ampliadores de pantalla. Funcionan como lupas ampliando una parte de la
pantalla que el usuario selecciona, mejorando la legibilidad del mismo.



Algunos ampliadores permiten que el usuario amplie o reduzca un 4rea
especifica de la pantalla.

Para lectura de textos escritos:

— Magquina inteligente de lectura: Es un sistema independiente del computador
que integra escaner, OCR y sintetizador de voz en un solo aparato
autosuficiente que digitaliza, reconoce y lee en voz alta documentos en
diferentes idiomas. Su manejo es tan sencillo que puede efectuarlo cualquier
persona -aun sin conocimientos de informatica-, pues sélo se requiere
prender la maquina, colocar el texto sobre el cristal a la manera de una
fotocopiadora y esperar treinta segundos para que la misma maquina
comience a leer en voz alta el contenido del texto, igualmente la mayoria de
dispositivos actuales, permite la grabacion en formato de audio de los textos,
es decir, el usuario define si quiere escuchar el texto o guardarlo en su
memoria portatil para posterior lectura.

— Magnificador de imagen y texto. Un magnificador de imagen es un equipo
dotado de una camara de ampliacion que proyecta la imagen del objeto
capturado a una pantalla, con esto se pretende que la persona con baja vision
pueda observarla en todo su esplendor. Segun la capacidad visual de cada
persona, el magnificador de imagen permite al usuario modificar contraste,
color, agudeza, brillo y foco, de acuerdo con sus propias necesidades. Su
disefio permite no sélo la lectura de periddicos, libros, revistas, etc., sino que
brinda también la posibilidad de escribir cartas, cheques o cualquier
documento, asi como identificar todos los objetos necesarios para la
realizacion de las tareas del hogar y de su labor manual o intelectual
preferida.

Para la reproduccion de textos en audio:

— Dispositivo reproductor de audio que le permite a la persona que lo opera
realizar una serie de funciones especiales que no se encuentran en un
reproductor de CD convencional. De ésta forma, el lector puede variar el
tono, volumen o velocidad de la grabacién, avanzar o retroceder
rapidamente, ir a una pagina cualquiera del libro, e incluso marcar y guardar
en su memoria parrafos o frases de interés, que podra retomar nuevamente
de manera rapida y facil cuando lo considere necesario, algo similar a los
subrayados o resaltados que hacemos cuando leemos un libro en tinta.

Resulta paraddjico que por un disefio deficiente o por la carencia de herramientas
software adecuadas, estas mismas tecnologias constituyan en si mismas una barrera.
En este sentido y en referencia con la informacion existente en la web, se puede afir-
mar que la disponibilidad de la informacion no implica su accesibilidad.

Para hacer la web accesible, existen delimitaciones legales y propuestas de accesi-
bilidad, aunque no son suficientes y se hace necesario actuar desde otros frentes,
como son el marco normativo y el marco tecnoldgico. En cuanto al marco normativo,
cabe destacar el esfuerzo de la seccion Web Accessibility Initiative (WAI - Web
Accessibility Initiative. http://www.w3c.org/wai), perteneciente a la organizacion



internacional World Wide Web Consortium (W3C. http://www.w3c.org), que define
diferentes normas que deben seguir los disefladores de paginas web para hacerlas
accesibles. En lo referente al marco tecnologico, las soluciones aportadas son muy
diversas y solucionan problemas muy determinados y concretos. Algunas estan diri-
gidas a los usuarios directamente mientras que otras estan enfocadas a los creadores
de paginas Web. Para evitar estas barreras y enfocar el problema para los usuarios
con discapacidad visual y ademas para los disefladores de paginas web, motivo a
desarrollar SAW, un Sistema de Accesibilidad a la Web que tiene en cuenta tanto al
usuario final como al disefiador y que integra varias herramientas con el fin de mejo-
rar la accesibilidad a invidentes haciendo facil para los disefiadores hacer paginas
accesibles. Una de las grandes ventajas del proyecto SAW es que la implementacion
de las herramientas software (el editor y el navegador) no debe modificarse en abso-
luto para adaptarse a las nuevas especificaciones de la W3C y WAL, las herramientas
usan la representacion de la ontologia para identificar dindmicamente los elementos,
atributos, requisitos y relaciones que seran utilizados para identificar los elementos
web con sus marcas de accesibilidad y para navegar por las paginas marcadas con-
forme se especifica en la ontologia.

6 Tecnologias de apoyo para personas con discapacidad auditiva

Los avances tecnologicos han sido pocos, pues en parte son tecnologias experimenta-
les y enunciaremos algunas de esas experiencias halladas. En la actualidad se estan
implementando los sistemas alternativos y aumentativos de la comunicacion como la
generacion de contenido multimedia traduciendo todo el material institucional dispo-
nible a lengua de sefias. Otra de las medidas tomadas es la utilizacion del lenguaje de
sefias en un ambiente de e-Learning y produce un mayor entendimiento de los conte-
nidos electronicos por parte de las personas que poseen discapacidad auditiva, por
ejemplo el Sistema de Gestion de aprendizaje: (LMS - Learning Management System,
en inglés), es un software disefiado para la administracion, gestion y distribucion de
actividades de formacion no presencial (aprendizaje electrénico) de una institucion u
organizacion. Se adaptd un sistema de gestion de contenido electronico para que
fuese capaz de incorporar facilidades para personas con discapacidad auditiva, gene-
rando contenido en lenguaje de sefias independientes para cada bloque de texto, dan-
dole un valor agregado importante debido a que facilita el entendimiento del texto
escrito por la persona que posee la discapacidad.

Los diccionarios de Sefias Online benefician tanto a las personas sordas como a
las oyentes y sirven de estandares para la comunicacion entre distintas comunidades
de sordos, debido a que es una tendencia que cada comunidad genere su propio sub
lenguaje para algunas expresiones que luego sean dificilmente entendidas por las
otras.

El proyecto DEAL busca brindar el acceso a entrenamiento lingiiistico de perso-
nas con discapacidad auditiva, y se ofrecen distintas herramientas y tecnologias para
que puedan aprender lenguas extranjeras, utilizando instrumentos de aprendizaje a
distancia o auto aprendizaje.



7 Tecnologias de apoyo para personas con discapacidad
cognitiva y problemas de aprendizaje

La tecnologia de informacion y la comunicacion (TIC) y las tecnologias de apoyo
proporcionan una amplia gama de oportunidades para los adultos con discapacidad
cognitiva porque a través de estas se pueden estimular y mejorar las funciones menta-
les superiores como la atencion y la concentracion, la memoria, las funciones ejecuti-
vas, y el célculo, entre otras. Estos recursos interactivos como medios de comunica-
cién permiten la comunicacion con otros que conduce al mejoramiento del lenguaje,
el desarrollo de amistades y el desarrollo de una amplia gama de conocimientos y
habilidades que pueden conducir al significativo avance en la integracion y participa-
cion social y laboral.

En el disefio de las ayudas o las adaptaciones para minimizar la brecha digital con
los estudiantes con discapacidad y problemas de aprendizaje implica emplear palabras
mas sencillas expresadas de la forma mas simple, evitar las estructuras complejas y
los conceptos abstractos y reflejar con claridad las ideas que desea transmitir; en el
Caso que Ssea necesario mencionar conceptos abstractos, apoyarse de ejemplos concre-
tos o de comparaciones que faciliten la comprension del tema, que la informacion sea
facil de entender y de uso intuitivo.

A partir del rastreo documental que se realizo los hallazgos de buenas préacticas y
de tecnologias de apoyo para este ciclo evolutivo fueron escasos, el disefio de estos
recursos se han centrado en la primera infancia y en la adolescencia, como por ejem-
plo juegos y contenidos educativos para el desarrollo de habilidades basicas, enun-
ciamos algunos ejemplos:

— El Centro Nacional de Informacién y Comunicacién Educativa de Espafia
(CNICE) y la Web de Fantasmin, donde los nifios aprenden sobre relaciones
I6gicas como las estaciones del afio y la ropa que corresponde segun el cli-
ma, ayudando ademas a repasar contenidos de lenguaje y comprensién lecto-
ra siguiendo simples instrucciones
(http://recursostic.educacion.es/infantil/fantasmin/web/).

— Toca la Pantalla: este software creado por Antonio Sacco permite “facilitar el
trabajo en actividades de estimulacién, causa-efecto, incentivacion de mo-
vimientos, etc. Puede ser utilizado con un monitor regular y un ratén, y ade-
mas tiene especial aplicacion con pantallas tactiles y pizarras digitales inter-
activas”. Disponible para descargar en
http://www.antoniosacco.com.ar/tlp.htm.

— Canal Junior: Canal Junior es un espacio educativo para nifios y jévenes
desarrollado por Discapnet (Espaiia), “iniciativa para fomentar la integracion
social y laboral de las personas con discapacidad, cofinanciada por Funda-
cién ONCE y Technosite”. Canal Junior Educativo cuenta con una seccion
de juegos accesibles para personas con discapacidad en especial intelectual.
A esta seccién puede accederse y jugar desde
http://junior.discapnet.es/Paginas/default.aspx. So6lo se requiere de un
computador y una conexion a internet.


http://recursostic.educacion.es/infantil/fantasmin/web/
http://www.antoniosacco.com.ar/tlp.htm

— Pizarra Digital Interactiva: de caracter multisensorial, permite que los alum-
nos conocer e interactuar con el entorno; mejorar los procesos comunicativos
y de representacion; autonomia personal; ejercicios de lecto-escritura; leer
cuentos. Este tipo de gadget es recomendado también para alumnos con dé-
ficit visual. En esta categoria se incluye el IPad que ha traido beneficios para
la estimulacion e integracion de nifios con problemas de lenguaje y comuni-
cacion (http://www.ayudatec.com). Utilizado, por ejemplo, por nifios con
Autismo, permitiéndoles relacionarse con sus pares y aprender mediante ac-
tividades con aplicaciones multimedia. Estas herramientas permiten grabar
palabras, tomar fotografias, pronunciar palabras asociadas a imagenes gra-
badas en el Tablet, crear tarjetas de vocabulario y clasificarlas segtn verbos,
objetos, sonidos, etc. Ademas, es posible de configurar para que sus conteni-
dos sean visiblemente accesibles.

— Aumentativa.net - Chile: herramienta tecnolégica que integra un diccionario
pictogréfico y fotogréafico propio, materiales para descargar, base pictografi-
ca y fotogréafica, unidades didacticas multimedia, animaciones, generacién
automatica de materiales multimedia on-line, generacién automatica de ma-
teriales curriculares impresos, actualizacion semanal de pictogramas e ima-
genes, solicitud de pictogramas a la carta, etc.

8 Implementacion de tecnologias de apoyo en las IES en
América Latina

Desde 1995 la penetracion en la vida cotidiana de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién (celulares, computadoras, Internet) en las actividades académicas,
empresariales y personales de millones de latinoamericanos, ha llevado a los gobier-
nos de la region a adoptar como politica publica el desarrollo de las TIC en sus pai-
ses. Mas alla del componente de tecnologia, infraestructura informética y conectivi-
dad lo que se busca es activar los componentes “intangibles” de las TIC para superar
la “brecha digital”: es decir, desarrollar las capacidades y competencias para acceder
al conocimiento y al manejo de los contenidos al adquirir, crear y compartir informa-
cion.

Desde las Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacién (CMSI) celebrada
en Ginebra (2003) y en Tanez (2005), se puso como meta la construccion de una
Sociedad de la Informacidn centrada en la persona. Aqui se entiende el crear socieda-
des del conocimiento en las que todos puedan crear, consultar, utilizar y compartir la
informacion. La sociedad de la informaciéon promueve iniciativas integrales que se
orientan al acceso masivo a las TIC, a la capacitacion de recursos humanos y a la
generacion de contenidos y aplicaciones electronicas en los diversos sectores de la
sociedad; todo ello implica contar con una formulacién explicita de estrategias de
gobierno electrénico, politicas TIC para la educacién o iniciativas de desarrollo de
software, ejecutadas y concebidas como parte de un plan nacional hacia una sociedad
mas equilibrada y justa.



De ahi que encajen a la perfeccion los preceptos de la UNESCO sobre el acceso a
la informacion y la adquisicién y el intercambio de conocimientos con el uso de las
TIC, para reducir las disparidades e inequidad y fomentar particularmente la inclu-
sion virtual a las personas con discapacidad, entre otras poblaciones vulnerables. El
Plan de Accion de la CMSI sitta a la educacién, el conocimiento, la informacion y la
comunicacion en el centro de la actividad, el progreso y el bienestar humano; pro-
mueve el crear sociedades capacitadas para el manejo de la informacion; y facilita un
acceso libre, universal, generalizado, equitativo, igualitario, no discriminatorio y
asequible a la informacion y el conocimiento por parte de las personas con discapaci-
dad, por considerar que las TIC les ofrecen grandes posibilidades para estimular su
capacidad productiva y facilitar su participacion social.

La Convencién sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad defiende el
pleno ejercicio de todos los derechos humanos y las libertades fundamentales de este
grupo poblacional, al promover la investigacion y el desarrollo, asi como la disponi-
bilidad y el uso de las nuevas tecnologias que abarcan: la informacion y las comuni-
caciones, ayudas para la movilidad, dispositivos técnicos y tecnologias de apoyo
adecuadas, priorizando las de precio asequible (Art. 4). Asi mismo, el adoptar medi-
das que aseguren el acceso de las personas con discapacidad, en igualdad de condi-
ciones, al entorno fisico, el transporte, la informacion y las comunicaciones (Art. 9).
Estas medidas han de incluir la identificacion y eliminacion de barreras que impiden
o dificultan el acceso, uso, desarrollo, produccion y distribucién de sistemas y tecno-
logias. En términos de eficiencia y eficacia, la estrategia radica en la aplicacion de los
criterios de disefio universal.

La incorporacion de las TIC en la educacion de personas con discapacidad:

— Los tipos de centros educativos a los que asisten personas con discapacidad,
en orden de preponderancia: escuelas especiales, escuelas inclusivas, escue-
las de educacion a distancia, escuelas integrales y universidad abierta.

— Alregistrar la realidad de lo que ocurre en el dia a dia, el estudio revela que
el uso de las TIC para estudiantes con discapacidad se observa muy limitado.
A pesar de existir interesantes iniciativas que van desde la dotacién de infra-
estructura tecnolégica hasta la formacidn de docentes y capacitacion de es-
tudiantes en el uso de las TIC, para usar en forma correcta y responsable di-
chas tecnologias, son escasas las capacitaciones o actualizaciones de los do-
centes en el tema de TIC y personas con discapacidad.

a) En términos generales, el profesorado desconoce sobre las TA.

b) El uso de las TIC y las Tecnologias Asistivas (TA) es mas frecuente en
grandes ciudades, pero el acceso a Internet es aiin moderado en el sector
urbano y en las zonas rurales es muy bajo. La posibilidad de hacer uso
de la tecnologia y la conectividad se relaciona con los recursos econé-
micos de la familia.

c) En la gestion docente el uso de las TIC es incipiente, en su mayoria se
reduce a Internet, correo electrénico y Facebook.

d) El uso de las TIC como herramientas para los procesos en el aula, aun-
que es reconocido desde lo tedrico, no llega a concretarse, sobre todo
por falta de formacion de los docentes, por exceso de alumnos y por no
disponer de presupuesto para equipamiento.



— En cuanto a los lugares donde las personas con discapacidad pueden obtener
acceso a la informacién en formatos accesibles, sobresalen en primer lugar
las universidades y bibliotecas publicas.

— Entre los servicios disponibles de soluciones de cédigo libre y abierto de
TA, de mayor demanda y aceptacion estan:

a) software para reconocimiento éptico de caracteres, macrotipos, lectores
de pantalla, amplificadores y lupas, software de texto a voz y de voz a
texto, terminales de computadora con escaneres, los CD/cintas de au-
dio y textos electrénicos, formato Braille, y, en un menor grado, apare-
ce el servicio de voluntarios para lectura, los documentos de formato li-
bre y los recursos abiertos como el proyecto Gutenberg y Wikipedia.

b) Cursos virtuales abiertos, asi como los estandares abiertos como Daisy
para publicaciones y WCAG para sitios Web.

¢) Enun menor nivel se implementa Dragon, Notebooks y PC, NVDA y el
uso de licencias alternativas como Creative Commons.

d) Los costos son altos, excepto cuando se consiguen mediante donacion.
La confeccién artesanal de dispositivos de apoyo constituye una alterna-
tiva.

— La ciber-legislacion en el ambito de la propiedad intelectual es otro punto a
considerar al hacer la conversion y distribucion de libros en formatos accesi-
bles para personas con discapacidad, segun las leyes de Propiedad Intelec-
tual/Ley de Derechos de Autor que rigen en todos los paises: en unos casos,
se exige el permiso de los respectivos titulares del derecho para cualquier
adaptacion, transformacion o modificacion de los contenidos. En otros, la in-
tervencion de los textos escritos se permite si se demuestra que tienen un fin
didactico y sin animo de lucro y obviamente, se cite la respectiva fuente.

9 Conclusiones

El avance vertiginoso en la innovacion tecnoldgica ha contribuido con el desarrollo
de soluciones a las dificultades que se derivan de una discapacidad, pues el uso y la
implementacion de los recursos técnicos y tecnolégicos han favorecido significati-
vamente la integracion social y laboral, el acceso al conocimiento y en general han
mejorado la calidad de vida.

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), asi como las Tecnolo-
gias Asistivas favorecen la accesibilidad y —consecuentemente- la autonomia perso-
nal, garantizando el acceso a la educacion entendido como acceso al aprendizaje y a
la participacion, a la comunicacién e informacién, a la movilidad y al medio fisico.

La tecnologia es complementaria de los apoyos humanos y servicios adicionales
de los que las personas pueden hacer uso. Resalta que la autonomia personal de cada
individuo es una funcién de multitud de variables, siendo las condiciones fisicas del
entorno un grupo de ellas, que aunque necesarias no son suficientes. Apunta la nece-
sidad de cuantificar la estructura del sector que adolece de falta de datos, y promover



acciones que fomenten un clister industrial que evite la dispersion y cristalice en
productos y servicios.

La tecnologia informatica constituye una herramienta importante para el proceso
de inclusién y pueden propiciar la independencia y autonomia de los estudiantes con
deficiencia visual. No obstante, los maestros sefialan la necesidad de infraestructura y
apoyo pedagogico para establecer estrategias de apoyo a sus estudiantes procurando
la mayor capacidad de desarrollo.

Aungue la ciencia y la tecnologia han desarrollado avances vertiginosos para
disminuir la brecha digital en la Educacién Virtual para la poblacién con discapaci-
dad en el contexto latinoamericano esta asociado al trabajo mancomunado en todos
los sectores de la sociedad y la convergencia de un conjunto de elementos como la
capacitacion en el uso de las tecnologias o productos de apoyo a los docentes, la faci-
lidad de adquisicién en términos de costo y tiempo, la alfabetizacion digital como eje
transversal en el ciclo educativo, la creacion de politicas nacionales y locales que
concreten y lideren acciones que favorezcan la aplicabilidad y la usabilidad de las
TIC, y por supuesto el disefio de soluciones pensadas desde los principios del disefio
universal.

Es preciso que los paises privilegien y den prioridad a la inversién en nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion y en conectividad para la educacion
superior virtual, antes que en plantas fisicas. Pues estd demostrado que la expansion
masiva del acceso a Internet y las condiciones de conectividad a bajo costo para
todos son factores determinantes en la penetracion de la educacién virtual.
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Resumen. La accesibilidad indica la facilidad con la que algo puede ser usado,
visitado o accedido en general por todas las personas, especialmente por aque-
llas que poseen algiin tipo de discapacidad. Se trata de una condicion que deben
cumplir los entornos, productos y servicios para que sean comprensibles, utili-
zables y practicables por todas las personas. En el ambito de Internet, gracias a
las normas de accesibilidad de los contenidos web que se han ido publicando
desde los afios noventa, especialmente las pautas WCAG del World Wide Web
Consortium (W3C) y a la legislacion derivada de las mismas, se han ido alla-
nando las barreras tecnologicas en la Red, logrando cada vez una mayor con-
cienciacion social y legislativa, exigiendo el cumplimiento de unos requisitos
minimos. En este trabajo se presenta una recopilacion de los principales estan-
dares y recomendaciones sobre accesibilidad web, sdi como algunas inciciati-
vas legislativas en paises de Europa y América.

Palabras clave: Accesibilidad, pautas, W3C, legislacion, normalizacion.

1 Introduccion

Se entiende por accesibilidad, segun la W3C, la posibilidad de que todas las personas
puedan acceder a la Web, independientemente del tipo de hardware, software, infra-
estructura de red, idioma, cultura, localizacion geografica y capacidades de los usua-
rios [1]. Segin Shawn Henry “la accesibilidad consiste en disefiar productos para que
las personas con discapacidad puedan utilizarlos y hace que las interfaces de usuario
sean perceptibles, operables y comprensibles para personas con distintos tipos de
capacidades y en circunstancias, entornos y condiciones diferentes. De esta forma, la



accesibilidad también beneficia a personas sin discapacidad y a las organizaciones
que desarrollan productos accesibles” [2].

Aunque la accesibilidad debe conseguir en cualquier contexto de la web (portales
web comerciales, de la administracion, de medios de comunicacion, etc.), uno de los
mas importantes es el ambito educativo. En este sentido, por ejemplo, las universida-
des deben ofrecer campus virtuales en la web, ya que mediante paginas web y cursos
on-line accesibles, avanzaria hacia una universidad virtual inclusiva, que ofrezca
formacion a estudiantes, con capacidades diferentes.

La diversidad y la inclusion, o las acciones que realizan las instituciones, adminis-
traciones y empresas, para promover la participacion de todos con las mismas oportu-
nidades, son dos conceptos que se deben tener en cuenta y que podriamos llamar
transversales a la accesibilidad web.

Para establecer los estandares de accesibilidad, se han creado diferentes equipos de
trabajo, entre los que destaca el World Wide Web Consortium (W3C), con su inicia-
tiva de accesibilidad (WAI-Web Accessibility Initiative) [1]. Estas organizaciones
han elaborado estandares y guias de recomendaciones para un disefio web accesible y
para la evaluacién de la accesibilidad web.

El contenido de este articulo se ha estructurado del siguiente forma: en el siguiente
apartado se presentan los estandares internacionales mas conocidos sobre accesibili-
dad web y disefio web accesible. En el apartado 3 se recopila la legislacion aplicable
sobre la materia a nivel europeo, y a nivel nacional en varios paises de América, co-
mo Estados Unidos, Guatemala, Paraguay, Perti y Uruguay; y de Europa, como Espa-
fia y Reino Unido. Finalmente, en el apartado 4 se presentan algunas conclusiones.

2 Estandares sobre accesibilidad web

Existen multitud de normas y estandares en el disefio de paginas web encaminadas a
facilitar la consecucion de un adecuado nivel de accesibilidad [3, 4]. Estas normas y
estandares han sido desarrollados por diferentes organizaciones. Cuando se trata de
organizaciones reconocidas por los gobiernos como de estandarizacion, estas normas
son estandares “de iure” u oficiales, como es el caso de los estandares de ISO,
AENOR, ANSI, etc. Cuando son recomendaciones de otras organizaciones que se
han convertido en verdaderos estandares por su su uso en la practica, se denominan
estandares “de facto”, seria el caso de los estandares de W3C, IMS, etc.

En la figura 1 se muestran los logotipos de las principales organizaciones que han
elaborado estandares relacionados con la accesibilidad web. Entre ellas, las cinco de
la parte superior serian organizaciones oficiales de estandarizacion (ISO, CEN en
Europa, AENOR en Espana, ANSI en EEUU, BSI en Reino Unido); mientras que las
seis de la parte inferior serian organizaciones que elaboran estandares de facto (W3C,
ETSI, HFES, GSA, IMS, WAB).
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Figura 1. Organizaciones de estandarizacion sobre accesibilidad web

La organizacion de estandarizacion mas importante es ISO. Los estandares oficia-
les de ISO no son gratuitos y estan disponibles previo pago en la web www.iso.org.
En la tabla 1 se muestra los principales estdndares elaborados por ISO sobre accesibi-
lidad y su posible aplicacion en el caso de la accesibilidad web.

Tabla 1. Estandares de accesibilidad web de ISO e ISO/IEC

Estandar Afo Aplicacion en web
1SO 9241-151 Ergonomics of human-system interaction. Part 2008 Usabilidad de las interfaces de
151: Guidance on World Wide Web user interfaces usuario web
1SO 9241-171 Ergonomics of human-system interaction. Part 2008 Accesibilidad del software
171:Guidance on software accessibility embebido en paginas web (RIA)
ISO/IEC 24751: Information technology -- Individualized Descripcion del entorno y del perfil
adaptability and accessibility in e-learning, education and 2008 del usuario en paginas web de
training (Equivalente a IMS AccessForAll v1.0) cursos online
ISO/IEC 24756: Information technology -- Framework for Descrincion perfil de usuario de
specifying a common access profile (CAP) of needs and 2009 peion p
2 - . una aplicacion web
capabilities of users, systems, and their environments
ISO/IEC 24786: Information technology -- User interfaces -- Requisitos de configuracion de la
) - L . 2009 P
Accessible user interface for accessibility settings accesibilidad en una web
ISO/IEC TR 29138: Information technology - Accessibility Inf9rme tecnlcq que incluye un
h . R 2009 catalogo de estandares de
considerations for people with disabilities S
accesibilidad web
1SO 9241-210 Ergonomics of human-system interaction -- Planificacion y'ge~st|on de
: - - . 2010 proyectos de disefio web centrado
Part 210: Human-centred design for interactive systems .
en el usuario
1SO 24620-1: Language resource management - Simplified
natural language -- Part 1: Basic concepts and general 2010 Legibilidad del contenido web
principles
1SO 14289-1: Document management — Electronic document - .
file format enhancement for accessibiility — Part 1: Use of ISO | 2010 g\i(szcisr:?t:llle(iaedndeéazﬁzlsvv?lzg DF
32000-1 (PDF/UA-1) P Pag
ISO/IEC 13066: Information technology -- Interoperability Acceso a funciones locales del
with assistive technology (AT). <<APIs de accesibilidad para | 2011 sistema operativo sobre

Windows, Linux, Java>>

accesibilidad

En el caso de Espafia, la organizacion nacional de estandarizacion es AENOR,
miembro de ISO. Los estandares oficiales de AENOR tampoco son gratuitos y estan
disponibles previo pago en la web www.aenor.org. En la tabla 2 se muestra los prin-




cipales estandares elaborados por AENOR sobre accesibilidad y su posible aplicacion
en el caso de la accesibilidad web. En algunos casos los estandares son meras traduc-
ciones a Espaiiol de otro estandar ISO. Y en el caso de la norma UNE 139803 se trata
de una norma equivalente al estandar WCAG 1.0 del W3C.

En cuanto a los estandares de facto, los de W3C son los mas importantes en el am-
bito de la accesibilidad web, y todos son de acceso gratuito. En la tabla 3 se muestran
los estandares y la URL en la que estan disponibles para si descarga directa.

Existen diferentes tipos de herramientas software que pueden ayudar a evaluar la
accesibilidad de un sitio web segtn algunos de los estandares anteriores. Estas herra-
mientas pueden ser de alguno de los tipos siguientes:

. Validacion de gramatica (HTML, CSS)

. Validacion de puntos de control de accesibilidad (WCAG)

. Barras de herramientas y extensiones de navegadores Web
. Evaluadores de color y contraste

. Simuladores de discapacidades

. Navegadores de texto

. Productos de apoyo

Tabla 2. Estandares de accesibilidad web de AENOR

Estandar Afio Aplicacion en web
UNE 139803: Aplicaciones informaticas para personas con - .
discapacidad. Requisitos de accesibilidad para contenidos en | 2004 A;Ciisz;sb::\;ggd del contenido  de
la Web. (Equivalente a WCAG 1.0) Pag
UNE 139804: Requisitos para el uso de la Lengua de Signos 2007 Traduccion del contenido de
Espafiola en redes informéaticas paginas web a lengua de signos
UNE 66181. Calidad de la Formacion Virtual. (Niveles de 2012 Describe 5 niveles de accesibilidad
accesibilidad web basados en WCAG) de cursos online basados en web
UNE 139802: Requisitos de accesibilidad de software. (Tra- 2009 Accesibilidad del software embe-
duccion de ISO 9241-171) bido en péginas web (RIA)
UNE-EN ISO/IEC 24751. Adaptabilidad y accesibilidad Descripcion del entorno y del perfil
individualizadas en e-aprendizaje, en educacion y formacién. | 2012 del usuario en paginas web de
(Traduccién de ISO/IEC 24751) cursos online

Tabla 3. Estandares de accesibilidad web del W3C

Estandar Afio Aplicacion en web
WCAG 1.0: Web Content Accessibility Guide- 1999 Accesibilidad del contenido de paginas web
lines http://www.w3.0rg/TRIWCAG10/
WCAG 2.0: Web Content Accessibility Guide- 2008 Accesibilidad del contenido de paginas web
lines http://www.w3.0rg/TRIWCAG20/
ATAG 1.0: Authoring Tool Accessibility Guide- 2000 Accesibilidad de editores de paginas web
lines http://www.w3.0rg/TR/ATAG10/

Accesibilidad de navegadores web

UAAG 1.0: User Agent Accessibility Guidelines | 2002 http:/Awww.w3.0ro/ TRIUAAGLO/

WAI-ARIA 1.0: Accessible Rich Internet Appli- 2011 Accesibilidad del software embebido en paginas
cations web



http://www.w3.org/TR/WCAG10/
http://www.w3.org/TR/WCAG20/
http://www.w3.org/TR/ATAG10/
http://www.w3.org/TR/UAAG10/

http://www.w3.0rg/TR/wai-aria/
WCAG-EM 1.0 Website Accessibility Conform- | En | Metodologia de evaluacion de la accesibilidad
ance Evaluation Methodology curso del contenido de paginas web
http://www.w3.0rg/TRIWCAG-EM/
En Formato para expresar los resultados de la eva-
EARL 1.0 Evaluation and Report Language curso luacion de la accesibilidad de un sitio web
http://www.w3.org/WAIl/intro/earl.php
ATAG 2.0: Authoring Tool Accessibility Guide- | En Accesibilidad de editores de paginas web
lines curso | http://www.w3.0rg/TR/IATAG20/
. - - En Accesibilidad de navegadores web
UAAG 2.0: User Agent Accessibility Guidelines curso | http:/Amww.w3.oro/ TRIUAAG20/

En la tabla 4 se muestran algunas de las herramientas de apoyo mas utilizadas, asi
como la URL desde la que pueden ser descargadas.

Tabla 4. Herramientas de apoyo para la evaluacion de accesibilidad de sitios web

Herramienta

Tipo

URL

Validador HTML
de W3C

Validacion de gramatica

http://validator.w3.org/

Validador de CSS
de W3C

Validacion de gramatica

http://jigsaw.w3.org/css-validator/

TAW Evaluacion de accesibilidad http://www.tawdis.net/

Web WCAG 1.0y 2.0
Validador de Evaluacion de accesibilidad Herramientas->Herramientas de desarrollo(F12) ->
IExplorer9 Web Validad -> Accesibilidad

Web Developer

Evaluacion de accesibilidad

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

Toolbar Web developer/
Web Accessibi- Evaluacién de accesibilidad http://www.visionaustralia.org.au/info.aspx?page=614
lity Toolbar Web

WCAG Contrast
Checker

Evaluacion de color y con-
traste

https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/wcag-
contrast-checker/

Colour Contrast

Evaluacion de color y con-

http://www.visionaustralia.org.au/info.aspx?page=628

Analyser traste
CCA Evaluacion de color y con- http://www.paciellogroup.com/resources/contrast-
traste analyser.html
PEAT Deteccion de epilepsia http://trace.wisc.edu/peat/
Flesh Evaluacion de legibilidad de http://flesh.sourceforge.net
textos en Inglés
Inflesz Evaluacion de legibilidad de http://www.legibilidad.com
textos en Espafiol
Lynx Navegador de texto http://lynx.browser.org
Lynx Viewer Emulador de navegador de http://www.delorie.com/web/lynxview.html
texto
JAWS Lector de pantalla http://www.freedomscientific.com/products/fs/jaws-
product-page.asp
NVDA Lector de pantalla (open http://www.nvda-project.org/wiki/Download

source)



http://www.w3.org/TR/wai-aria/
http://www.w3.org/TR/WCAG-EM/
http://www.w3.org/WAI/intro/earl.php
http://www.w3.org/TR/ATAG20/
http://www.w3.org/TR/UAAG20/
http://validator.w3.org/
http://jigsaw.w3.org/css-validator/
http://www.tawdis.net/
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/web-developer/
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/web-developer/
http://www.visionaustralia.org.au/info.aspx?page=614
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/wcag-contrast-checker/
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/wcag-contrast-checker/
http://www.visionaustralia.org.au/info.aspx?page=628
http://www.paciellogroup.com/resources/contrast-analyser.html
http://www.paciellogroup.com/resources/contrast-analyser.html
http://trace.wisc.edu/peat/
http://flesh.sourceforge.net/
http://www.legibilidad.com/
http://lynx.browser.org/
http://www.delorie.com/web/lynxview.html
http://www.freedomscientific.com/products/fs/jaws-product-page.asp
http://www.freedomscientific.com/products/fs/jaws-product-page.asp
http://www.nvda-project.org/wiki/Download

3 Disefio web accesible

El propdsito del “disefio universal” o “disefio accesible” o “disefio para todos” es
simplificar la realizacion de las tareas cotidianas mediante la construccion de produc-
tos, servicios y entornos mas sencillos de usar por todas las personas y sin esfuerzo
alguno. Este tipo de disefio se aplica en la arquitectura, la ingenieria y, por supuesto,
las paginas y aplicaciones web, entre otros campos de aplicacion. En 1997, el Centro
para el Disefio Universal de la NC State University de Estados Unidos, formuld los
principios de este tipo de disefio. En la web de la fundacion SIDAR existe una tra-
duccién y adaptacion de estos principios [5]. Se trata de los siguientes:

*  Principio 1. Uso equiparable: El disefio debe ser facil de usar y adecuado pa-ra
todas las personas independientemente de sus capacidades y habilidades.

»  Principio 2. Uso flexible: El disefio debe poder adecuarse a un amplio rango
de preferencias y habilidades individuales.

*  Principio 3. Simple e intuitivo: El disefio debe ser facil de entender indepen-
dientemente de la experiencia, los conocimientos, las habilidades o el nivel de
concentracion del usuario.

*  Principio 4. Informacion perceptible: El disefio debe ser capaz de intercam-
biar informaciéon con usuario, independientemente de las condiciones am-
bientales o las capacidades sensoriales del mismo.

*  Principio 5. Con tolerancia al error: El disefio debe minimizar las acciones ac-
cidentales o fortuitas que puedan tener consecuencias fatales o no desea-das.

* Principio 6. Escaso esfuerzo fisico: El disefio debe poder ser usado eficaz-
mente y con el minimo esfuerzo posible.

*  Principio 7.: Tamaio y espacio para el acceso y uso: Los tamafios y espacios
deben ser apropiados para el alcance, manipulacién y uso por parte del usua-
rio, independientemente de su tamafio, posicion y movilidad.

En el ambito educativo, las principales recoendaciones para un disefio universal para
el aprendizaje (en inglés UDL-Universal Design for Learning), son las pautas publi-
cadas por el Center for Applied Special Technology en Estados Unidos [6], que se
articulan alrededor de tres principios basicos:

1. Ofrecer multiples medios de representacion
2. Ofrecer multiples medios de accion y expresion
3. Ofrecer multiples medios de compromiso (engagement)

3 Legislacion sobre accesibilidad web

Se han estudiado las politicas pablicas y la normativa sobre discapacidad y accesibili-
dad de Espafia, Pert, Guatemala, Paraguay, Ecuador, Uruguay y Colombia. Los resul-
tados de este analisis apuntan a la existencia de paises con reglamentacion mas avan-
zada y otros paises con poca legislacion al respecto. En la tabla 5 se muestra la legis-



lacién mas importante relacionada con la accesibilidad web vigente en algunos paises
de Europa y América.

4 Conclusiones

La accesibilidad indica la facilidad con la que algo puede ser usado, visitado o acce-
dido en general por todas las personas, especialmente por aquellas que poseen algiin
tipo de discapacidad. Se trata de una condiciéon que deben cumplir los entornos, pro-
ductos y servicios para que sean comprensibles, utilizables y practicables por todas
las personas. En el ambito de Internet, gracias a las normas de accesibilidad de los
contenidos Web que se han ido publicando desde los afios noventa, especialmente las
pautas WCAG del World Wide Web Consortium o la equivalente norma espaiola
UNE 139803, y a la legislacion derivada de las mismas, se han ido allanando las
barreras tecnologicas en la Red, logrando cada vez una mayor concienciacion social y
legislativa, exigiendo el cumplimiento de unos requisitos minimos en aras a la accesi-
bilidad web, teniendo en cuenta que sus beneficios no son Unicamente para las perso-
nas discapacitadas o de edad avanzada, sino que la accesibilidad web es para todos
[7].

En todos los paises se deberian promover leyes que establezcan unas condiciones
basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de las tecno-
logias, productos y servicios relacionados con la Sociedad de la Informacion y de
cualquier medio de comunicacion social; ya que la accesibilidad en la Sociedad de la
Informacion es un derecho y valor afiadido, que garantiza el acceso de cualquier per-
sona, independientemente de su condicion personal o tecnoldgica, a los productos,
entornos y servicios proporcionados por las nuevas Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC), alcanzando el objetivo de inclusion en la Sociedad de la
Informacion.

Tabla 5. Legislacion sobre accesibilidad web

Ley Pais

Real Decreto 1494/2007, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre las
condiciones basicas para el acceso de las personas con discapacidad a la sociedad de la
informacion.

Ley 49/2007, de 26 de diciembre, por la que se establece el régimen de infracciones y
sanciones en materia de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad Espafia
universal de las personas con discapacidad.

Ratificacion por Espafia de la Convencion sobre los Derechos de las personas con discapa-
cidad. Su articulo 9 se dedica a la accesibilidad. Boletin Oficial del Estado, 21 de abril de
2008.

European e-Inclusion policy

Iniciativa Europea i2010 para la inclusion digital Unioén
Europea
eAccessibility — Opening up the Information Society




. Reino
Equality Act 2010 Unido
. R Estados
Section 508 of the Rehabilitation Act -
Unidos
Solo existen leyes sobre igualdad de oportunidades, derecho a la informacién, no discrimi-
. - Guatemala
nacion, etc. pero no sobre accesibilidad web.
Solo existen leyes sobre igualdad de oportunidades, derecho a la informacién, no discrimi-
. . Paraguay
nacion, etc. pero no sobre accesibilidad web.
Ley N° 28530 - Ley de promocion de acceso a internet para personas con discapacidad y de
adecuacion del espacio fisico en cabinas publicas de internet (texto digital) - 25/05/2005. Perd
Ley N° 18.651 de proteccion integral de personas con discapacidad Uruguay
Solo existen leyes sobre igualdad de oportunidades, derecho a la informacién, no discrimi- .
- L Colombia
nacion, etc. pero no sobre accesibilidad web.
Plan Nacional de Conectividad Escolar Ecuador
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Resumen. El proyecto ESVI-AL busca entre sus objetivos primordiales mejo-
rar la accesibilidad de la educacion superior virtual, para este efecto las herra-
mientas base se constituyen en los sitios web y campus virtuales de las institu-
ciones socias. Las diferentes tecnologias que soportan los espacios virtuales de
las instituciones de educacién superior socias, tanto a nivel de sitio web princi-
pal como a nivel de campus virtual han sido identificadas para una comproba-
cién de accesibilidad web. La evaluacion se realiza comprobando el cumpli-
miento de las pautas de accesibilidad de contenidos Web establecidas por W3C
en la recomendacion WCAG 2.0. El articulo presenta los resultados principales,
brindando recomendaciones basicas sobre los errores frecuentes y el apoyo ne-
cesario por parte de las instituciones de educacién superior para promover la
importancia de implementacion de las normas de accesibilidad web para el be-
neficio de las personas con discapacidad.

Palabras clave: Accesibilidad, educacién superior, WCAG 2.0.

1 Introduccion

Diversos ejemplos de legislacion de la aplicacion de la accesibilidad web [1], y las
diversas normas de accesibilidad web [2, 3, 4], muestran la importancia del cumpli-
miento de normas de accesibilidad que faciliten al acceso a la informacién a las per-
sonas con discapacidad. En el articulo se presenta un estudio llevado a cabo para eva-
luar la accesibilidad de los portales Web y campus virtuales de las instituciones socias
del proyecto ESVI-AL (www.esvial.org).

El proyecto ESVI-AL busca entre sus objetivos primordiales mejorar la accesibili-
dad de la educacion superior virtual, para este efecto las herramientas base se consti-
tuyen en los sitios web y campus virtuales de las instituciones socias. Las diferentes
tecnologias que soportan los espacios virtuales de las instituciones de educacién su-
perior socias, tanto a nivel de sitio web principal como a nivel de campus virtual han
sido identificadas para una comprobacién de accesibilidad web.

En la evaluacion de accesibilidad se presentan los siguientes objetivos:



— OLl. Realizar una comprobacion de la accesibilidad web de cada portal de los
socios, brindando la informacién necesaria y puntual, para una accion de
cambio en los resultados obtenidos.

— 02. Obtener informacion de apoyo, que refleje las areas de mejora y a su vez
brinde las alternativas puntuales para aplicar soluciones.

— 03. Buscar que los campus virtuales sean de ayuda a todos los usuarios, mi-
nimizando las dificultades que retrasen su rapido accionar y permitiéndoles
satisfacer sus requerimientos de acceso a la educacion superior.

En los siguientes apartados se describen los resultados obtenidos en la evaluacion
de la situacion actual de las diez universidades socias del proyecto ESVI-AL, respec-
to a la accesibilidad de las paginas webs principales de sus universidades y de sus
campus virtuales.

2 Legislacion relacionada con la accesibilidad en los paises socios

La legislacién sobre discapacidad en la region es muy escasa, sin embargo cada uno
de los paises cuenta con iniciativas y politicas de apoyo para las personas con disca-
pacidad. EI Compendio de Legislacién sobre Discapacidad [5], presenta una recopila-
cion de las principales leyes en los paises de la region.

Dichas leyes no tienen el alcance de aplicacion de las normas de accesibilidad web
como lo hacen otras leyes en paises como Espafia (norma UNE 139803:2004), que
toman en cuenta condiciones basicas para el acceso de las personas con discapacidad
a las tecnologias, productos y servicios relacionados con la sociedad de la informa-
cion (e.g. Sitios web). Sin embargo los gobiernos de los paises de Latinoamérica son
signatarios y han ratificado la Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad [6].

Se destaca en el documento de la Convencion [6] el articulo 9 sobre Accesibilidad,
en sus puntos 2.g y 2.h., en los que menciona el compromiso de los signatarios para
adoptar medidas pertinentes para "Promover el acceso de las personas con discapaci-
dad a los nuevos sistemas y tecnologia de la informacion y las comunicaciones, in-
cluida Internet" y “Promover el disefio, el desarrollo, la produccion y la distribucion
de sistemas y tecnologias de la informacion y las comunicaciones accesibles en una
etapa temprana, a fin de que estos sistemas y tecnologias sean accesibles al menor
costo".

La ratificacion de dicha Convencidn por parte de los gobiernos de Latinoamérica
muestra el interés en aplicar los estandares internacionales en las paginas web y las
instituciones de educacion superior pueden dar un ejemplo importante para promover
este acceso a las personas con discapacidad.

3 Evaluacion de accesibilidad en paginas web de instituciones edu-
cativas

El andlisis fue realizado por medio de una muestra representativa de los sitios web de
las instituciones socias, asi como las plataformas de campus virtuales, destacando las
siguientes paginas representativas:



1. Pégina principal de la universidad

2. P4gina de informacidn sobre accesibilidad web de la universidad

3. Paginas que desde la principal haya que recorrer hasta llegar a la de ac-

ceso al centro virtual

4. Pagina principal del centro virtual, la que se abre cuando uno se identifi-

ca, con la lista de sus cursos.

5. La primera pagina de un curso e interaccion con alguna de las principales he-
rramientas.

El procedimiento de analisis se compone de dos fases principales:

En una primera fase se realiza un andlisis automatico con las distintas herramientas
disponibles tanto para el estindar WCAG 1.0 y WCAG 2.0 [7] que se detallan a con-
tinuacion:

—  Examinator (Evaluacién WCAG 2.0) [8] www.examinator.es

— Achecker (Evaluaciéon WCAG 2.0, HTML y CSS) [9] www.achecker.ca
— TAW (Evaluacion WCAG 2.0 beta) www.tawdis.net

— HERA (Evaluacion WCAG 1.0) [10] www.sidar.com/hera

— Validador de graméatica HTML http://validator.w3.org/

— Validador de gramética CSS http://jigsaw.w3.org/css-validator/

Como actividad introductoria se identificd que las paginas incluidas en las plata-
formas de campus virtuales no pueden ser verificadas en una primera instancia por las
herramientas de andlisis automatico al tener la limitante de requerir credenciales de
ingreso. Para realizar el analisis se utilizé el plugin “Scrapbook™ para el navegador
Firefox (https://addons.mozilla.org/es/firefox/addon/scrapbook/), este plugin tiene la
caracteristica que almacena correctamente las hojas de estilo y documentos asociados
a la pagina que se analiza, lo que permite una evaluacion completa. La pagina a ana-
lizar es colocada en un espacio accesible por internet para realizar el andlisis de acce-
sibilidad de forma temporal. Cada uno de los resultados obtenidos por las herramien-
tas, es almacenado y posteriormente tabulados para su procesamiento.

En una segunda parte, se realiza un andlisis manual/evaluacién heuristica con el
criterio de experiencia del equipo evaluador y con el apoyo de diferentes herramien-
tas y ayudas técnicas disponibles entre las que se pueden destacar:

—  WAVE, (Web Accessibility Evaluation Tool) http://wave.webaim.org

— Inflesz (Evaluacion de legibilidad de textos en  Espafiol)
http://www.legilibilidad.com

— JAWS (Lector de pantalla)

— NVDA (Lector de pantalla, opensource)

—  Colour Contrast Analyser (Evaluacién de color y contraste)

— WCAG Contrast Checker (Evaluacion de color y contraste)

Al conceptualizar el Disefio Web como una base de programacién en HTML o el
uso de un administrador de contenido que no exige casi ningln conocimiento, el tra-
bajo del disefiador web se limita a la aplicacién de la accesibilidad web. Como men-
ciona Benavidez [8], “La accesibilidad no se puede conseguir sin el dominio de las
pautas, sin saber cémo utilizan la web los usuarios y, fundamentalmente, sin un ma-
nejo de los lenguajes y estandares que hacen funcionar la web”.
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Al respecto, Benavidez [8], destaca que no bastan sélo los conocimientos teéricos
porque la accesibilidad, tal como la caracteriza Tim Berners-Lee en su conocida defi-
nicién “Accesibilidad es el arte de garantizar que, tan amplia y extensamente como
sea posible, los medios (como por ejemplo el acceso a la Web) estén disponibles para
las personas, tengan o no deficiencias de un tipo u otro”, representa un arte y exige
mucha practica llegar a dominarlo, pero la accesibilidad se ve potencializada con las
pruebas del usuario final. El disefiador debe lograr que la informacion pueda ser per-
cibida, entendida y usada por la mayor cantidad de usuarios posibles, aplicando co-
rrectamente las tecnologias apropiadas.

Para esta fase, la evaluacién se ha realizado con apoyo del usuario final para en-
tender los elementos importantes que apoyan a la accesibilidad. El equipo de evalua-
cidn ha completado con su criterio propio, formularios de comentarios a los criterios
de conformidad para enriquecer el anélisis.

4 Principales resultados obtenidos

El Campus Virtual constituye una herramienta fundamental para la ejecucion del pro-
yecto ESVI-AL y la base de la educacion superior virtual inclusiva. En la tabla 1, se
presenta una recopilacién de la tecnologia de campus virtual que utiliza cada una de
las instituciones socias. Con una proporcion del 50% de uso, Moodle es la plataforma
LMS mas utilizada. Para enriquecer el estudio resulta interesante notar que el resto de
Universidades utilizan una de las plataforma propietarias mas utilizada: Blackboard,
dos plataformas de codigo libre: Claroline y dotLRN y una desarrollada a la medida.

Tabla 1. Aulas virtuales de universidades socias y enlace principal

Institucion Campus Virtual Enlace acceso
(LMS)

Universidad de Alcala, Espafia Blackboard http://webct08.uah.es
(UAH)
Universidad Continental de Cien- Moodle http://elearning.ucci.edu.pe
cias e Ingenieria, Perti (UCCI)
Universidad de la Republica, Uru- Moodle http://eva.universidad.edu.uy
guay (UdelaR)
Universidad Técnica Particular de Moodle https://rsa.utpl.edu.ec/eva/login
Loja, Ecuador (UTPL) utpl
Fundacién Universitaria Catdlica Blackboard http://aulavirtualbb.ucn.edu.co
del Norte, Colombia (UCN)
Universidad Politécnica de El Sal- Claroline http://aulaweb.upes.edu.sv
vador, El Salvador (UPES)
Universidad Nacional de Asuncion, | Moodle http://www.una.py/cevuna
Paraguay (UNA)
Universidad Galileo, Guatemala dotLRN http://www.galileo.edu/dotlrn
(UGAL)
Universidad de Lishoa, Portugal Moodle http://elearning.ul.pt
(UL
Helsinki Metropolia University of Desarrollo http://tube.metropolia.fi
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Applied Sciences, Finlandia propio
(UMET)

A efectos de la validacion automatica, resulta muy interesante la herramienta Exa-
minator, [8]. La herramienta Examinator presenta una bateria completa de 100 prue-
bas automaticas, que resultan convenientes para una primera aproximacion hacia la
accesibilidad web. Se ha identificado que las paginas web y campus virtuales en las
instituciones de Latinoamérica no fueron disefiadas con una vision de accesibilidad
web, por lo que el uso de herramientas automaticas permite identificar los errores
frecuentes que el equipo técnico en cada Universidad puede resolver en primera ins-
tancia. La tabla 2 muestra la recopilacion de la evaluacion automatica de las paginas
principales de las instituciones socias, la nota ha sido generada por medio de la he-
rramienta Examinator para un analisis completo WCAG 2.0 en sus niveles A, AA 'y
AAA.

Los datos generados como evaluacion automatica son utilizados Unicamente como
referencia comparativa entre las instituciones y serén utilizadas como punto de com-
paracion para las futuras mejoras a implementarse a corto plazo. Complementando el
andlisis automatico, se gener6 un reporte por la herramienta TAW con la cantidad de
incidencias presentadas en los cuatro principios principales WCAG 2.0 [3]. Este re-
sumen constituye una medida de atencion y de sensibilizacién para que las institucio-
nes socias puedan realizar medidas correctivas. Se destaca en la evaluacion el nivel
de accesibilidad que alcanzan las instituciones socias: Universidad de Alcala, Espafia
y Universidad de Lisboa, Portugal, fortalecidas por las exigencias de leyes que bus-
quen la accesibilidad web en el pais del socio.

Tabla 2. Evaluacién automatica de paginas principales bateria Examinator [8]

Institucion Tecnologia Evaluacion Auto-
matica
UAH Desarrollo propio 7.8
UdelaR Symfony PHP 7.6
UMET Desarrollo propio 6.8
UCCI Joomla 4.8
UNA Desarrollo propio 4.8
UTPL Drupal 4.7
UGAL Wordpress 44
ULI Oracle App Server 4.3
UCN Share Point Server 4
UPES Desarrollo Propio 2.5

El andlisis a nivel automatico de los campus virtuales en las instituciones socias se
vuelve dependiente de la plataforma que se utiliza y especialmente en las personaliza-
ciones que las instituciones socias realizan de las mismas, las cuales pueden afectar el
cumplimiento de los criterios de conformidad de las pautas de accesibilidad para el
contenido web 2.0.

Las herramientas de evaluacion automatica de accesibilidad web, brindan la opor-
tunidad al desarrollador web de identificar qué criterios de conformidad no se han
cumplido para las pautas WCAG 2.0. Las herramientas como Examinator, cuentan



con una bateria extensa de pruebas que permiten identificar los errores, la linea de
codigo con el error y el enlace a las técnicas WCAG 2.0 [3] para cumplir los criterios
de conformidad. En la tabla 3 se listan las 15 incidencias que se presentan con mayor
frecuencia para la totalidad de paginas analizadas de los campus virtuales de las insti-
tuciones socias. En la tabla 3 se presentan las columnas de incidencia, porcentaje de
incidencia y criterio WCAG 2.0 asociado.

Las paginas web identificadas para las universidades socias han sido evaluadas con
el procedimiento descrito previamente, realizando en una segunda parte, un analisis
manual/evaluacién heuristica con el criterio de experiencia del equipo evaluador y
con el apoyo de diferentes herramientas detalladas en la seccion 3.

La evaluacion se ha realizado con apoyo del usuario final para entender los ele-
mentos importantes que apoyan a la accesibilidad. En la tabla 4 se presentan las cinco
principales incidencias identificadas en el analisis manual de los sitios web y campus
virtuales de las instituciones socias, detallando el criterio de conformidad asociado.

Entre las principales incidencias del analisis manual se presenta frecuentemente las
fallas de conformidad al criterio CC 2.2.2, “Elementos con movimiento sin opcion de
pausa, detener, ocultar” esta incidencia se presenta principalmente en los banners
principales de movimiento de imagenes.

La incidencia de falla de conformidad al criterio CC 1.3.1 se presenta con frecuen-
cia por la falta de una estructura de mapa de contenido y la separacion correcta del
contenido con la presentacion visual a partir de hojas de estilo para obtener contenido
disponible como texto que sea compatible con las ayudas técnicas.

Tabla 3. Principales incidencias reportadas en campus virtuales,
porcentaje de incidencia, criterio WCAG 2.0 asociado

Incidencia Porcentaje de Criterio
incidencia asociado

Se detectaron x errores en la validacion de la pagina 100% CC4.11
Hay x iméagenes sin alternativas textuales 60% CC111
Hay x tablas sin celdas de encabezados 50% CC131
El primer enlace de la pagina no lleva al contenido 50% CC241
principal de la pagina
No existen enlaces para saltar blogues de contenido 50% CC241
Hay x imagenes con el atributo alt nulo 40% CC111
Falta el cddigo de idioma en el atributo x 40% CC311
Se usan atributos para controlar la presentacion 40% CC131
visual
Hay x enlaces cuyo contenido es s6lo una imagen 40% CC244
sin alternativa textual
Hay x controles de formulario sin etiquetas asocia- 40% CC33.2
das ni atributo title
Hay x casos de reglas CSS que no especifican los 60% CC143
colores de primer plano y fondo a la vez
En x casos se especifican valores absolutos para el 40% CC144
tamario de las fuentes
Se usan x elementos o atributos HTML para contro- 40% CC144
lar la presentacion del texto




Falta el encabezado principal de la pagina 40% CC13.1
Hay x enlaces con el mismo texto pero diferentes 40% CC24.9
destinos

En relacion a los medios tempodependientes, es indispensable para cumplir con el
criterio C1.2.2, presentar subtitulos en los videos para lo que se puede utilizar softwa-
re como JW Player (http://www.longtailvideo.com/players) o la funcionalidad de sub-
titulos disponible en Youtube.

Tabla 4. Principales incidencias de analisis manual/evaluacion heuristica en campus virtua-
les/paginas principales y criterio WCAG 2.0 asociado [3].

Incidencia Criterio Aso-
ciado

Informacidn, estructura y relacion, presentacion de contenido disponi- CC131
ble como texto y compatible con ayudas técnicas

Elementos con movimiento sin opcion de pausa,detener, ocultar CC222
Presentacion visual distinguible, relacion de contraste CC1l43
Medios tempodependientes, no existen subtitulos en videos CC1.2.2
Control de audio CC14.2

5 Conclusiones

Como objetivo primordial del proyecto ESVI-AL, se busca mejorar la accesibilidad
de la educacion superior virtual y las herramientas base las constituyen los sitios web
y campus virtuales de las instituciones de educacién superior. Es interesante que el
70% de los socios tengan a su cargo o tienen relacion con la unidad encargada de
implementacion cambios, lo que facilitara en su momento la implementacion de me-
joras a la accesibilidad.

A partir del analisis realizado para las instituciones socias, se busca la implementa-
cién de medidas correctivas hacia la accesibilidad de los campus virtuales de las insti-
tuciones socias y brindar buenas préacticas y experiencias que puedan ser replicadas e
implementadas por las instituciones de educacion superior en Latinoamérica.

El Campus Virtual constituye una herramienta fundamental para la ejecucién del
proyecto ESVI-AL y es la base de la educacion superior virtual inclusiva. Con una
proporcion del 50% de uso, Moodle es la plataforma LMS mas utilizada, lo que per-
mite guiar la decision para la seleccidn de la tecnologia base para la implementacion
del proyecto a corto plazo.

A partir de las comparaciones entre campus virtuales con las mismas caracteristi-
cas, es destacable la diferencia en evaluacion entre instituciones, diferencias que se
basan en las personalizaciones que cada institucion realiza y principalmente del con-
tenido disponible tanto en las plataformas como en un curso en particular.

Se destaca en la evaluacion el nivel de accesibilidad que alcanzan las instituciones
socias: Universidad de Alcala, Espafia y Universidad de Lisboa, Portugal, fortalecidas
por las exigencias de leyes que busquen la accesibilidad web en el pais del socio.


http://www.longtailvideo.com/players

Es importante mencionar que una de las incidencias mas reportadas es: “Hay x
imégenes sin alternativas textuales”, coincidiendo con los diferentes analisis descritos
en otros estudios, como uno de los fallos mas frecuentes que afectan el cumplimiento
de los criterios de accesibilidad
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Resumen: En este paper se analiza como las practicas educativas abiertas
pueden apoyar la formacion superior virtual de personas en condicion y/o
situacion de discapacidad en el marco de la creacién de una metodologia de
accesibilidad educativa virtual. Para tal fin, se ponen de manifiesto las actuales
definiciones de OER las cuales deberéan incluir la necesidad de adecuacion a los
estandares de accesibilidad digital en un modo similar a lo que sucede con el
licenciamiento abierto. También se presenta en detalle una nueva metodologia
de clasificacion de los OER, propuesta por Teixeira et al (2012), segun el nivel
de accesibilidad considerando no solo las pautas WCAG 2.0, sino también el
nivel de comprension del contenido dado por los usuarios finales, el objetivo
pedagdgico del recurso, los tipos de contextos de uso (perfil de usuario y/o
caracteristicas del entorno) determinados por los tipos de discapacidades,
solicitando en concreto que los expertos indiquen el grado de importancia (alto,
medio, bajo) que tiene cada barrera.
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1 De los Recursos Educativos Abiertos a las Praticas Educativas
Abiertas

Una de las més importantes tendencias actuales es el movimiento de la educacion
abierta. En pocos afios, los recursos educativos abiertos (OER, por sus siglas en
inglés) han dejadode ser una manifestacion de un ideal de ampliar el acceso a la
educacién de calidad para tornarse en una practica casi universal. Los OER son de
diferente tipo, tamafio y formato, abarcando desde recursos educativos simples,
lecturas, imagenes, open textbooks, videos, links, hasta softwares y cursos completos
a los que se denomina OpenCourseWare (Downes S., 2007). Ver figura 1.
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Figura 1. Mapa conceptual sobre Ontologia de OER/OCW (Piedra N. et Al, 2010)

En su esencia, los OER son todos los recursos digitales que tienen un valor
educativo potencial y que se comparten y publican a través de Internet con licencias
abiertas o residen en el dominio publico para ser usados por educadores, estudiantes y
autodidactas (White D., Manton M., 2011). El potenciar el uso de recursos educativos
abiertos requiere recolectar y gestionar informacion proveniente de una gran variedad
de partes interesadas en iniciativas de contenidos abiertos. Esto resulta en una serie de
silos de datos distribuidos y conectados a través de la World Wide Web.

La reutilizacion de contenidos digitales en linea para la ensefianza y el aprendizaje
en el mundo universitario es generalizada. Asi, para proteger los derechos de autor en
ambientes donde facilmente se pueden copiar y utilizar recursos y materiales sin
permisos especiales, han surgido las licencias abiertas (open licences), que son
instrumentos legales que hacen uso de leyes de copyright existentes. Se trata de una



manera simple, estandar y gratuita de otorgar permisos y de declarar restricciones en
cuanto al acceso, el uso, la reutilizacion y redistribucién de obras creativas (ya sean
audios, textos, imagenes, multimedia, etc). Las licencias abiertas permiten que esto
suceda de manera flexible dentro de un marco legal estructurado (Commonwealth of
Learning, 2011). La forma mas cominmente utilizada de licencias abiertas para OERs
es Creative Commons®.

El licenciamiento abierto describe claramente los permisos o restricciones que
rigen a un OER, de manera que en el momento de usarlo no es necesario solicitar
permisos adicionales al titular de los derechos del recurso. Las licencias abiertas
permiten que la complejidad de los derechos de autor sea menor para los usuarios de
los OER y creadores. De esta manera, el uso, re-uso, la edicidn, la adaptacion y re-
proposito de OERs en contextos diferentes se convierte en un asunto sencillo, legal y
seguro. Desde el punto de vista académico, los OER son recursos y practicas abiertas
centradas en la educacion, creados con un valor educativo y con una estructura
pedagdgica.

Los recursos educativos desarrollados en ambientes abiertos pueden ser mejorados
y adaptados por una comunidad mas amplia de educadores. Es por esta razén que los
OER han sido vistos como potenciadores de innovaciones pedagdgicas, introduciendo
nuevas alternativas de ensefianza y aprendizaje. Los recursos educativos que pueden
ser reutilizados promueven la colaboracion y la participacion de todo aquel que lo
desee. De aqui nace la nocién de practicas educativas abiertas referidas a cualquier
actividad que implique la creacién, uso, adaptacion o difusion de un recurso de
aprendizaje abierto.

Sin embargo, la disponibilidade de recursos educativos es cada vez mas
importante, su uso no es proporcional. Asi, se ha verificado en los Ultimos afios un
cambio en la educacion virtual abierta pasando de un enfoque en la produccién de
recursos digitales de acceso libre hacia el desarrollo de estrategias que integran de
manera efectiva el uso de esos materiales en la practica cotidiana de docentes y
estudiantes, asi como el mejoramiento de la visibilidad de los recursos existentes.

Ese movimiento reciente esta logrando trasladar el enfoque de la construccion de
infraestructura y herramientas que garanticen el acceso a recursos educativos abiertos
(OER) y resultados de investigacion abiertos (Open Access) hacia el uso de ese tipo
de recursos para conseguir una mejora en las experiencias de aprendizaje y la
innovacion en los escenarios educativos, en particular los formales (Open Educational
Practices). Definimos OEP como practicas que soportan la (re)utilizacion y
produccion de OER a través de politicas educativas, que promueven modelos
pedagdgicos innovadores, y respetan y empoderan a los aprendices como co-
productores en su camino de aprendizaje a lo largo de la vida.

Esto significa una atencion mas alla del acceso hacia arquitecturas de aprendizaje
abierto; su foco esta en el aprendizaje y el conocimiento que debe considerase como
algo que se puede construir y compartir de modo inclusivo. De hecho, el nuevo
planteamiento de las OEP implica un cambio en las culturas educativas, que en
nuestra opinion no solo se pueden restringir al acceso libre a los contenidos por via
del licenciamiento de la propiedad autoral, sino a la accesibilidad universal para todos

! http://creativecommons.org/licenses/
2 Creative Commons http://www.creativecommons.org
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los ciudadanos, incluso los que tienen necesidades educativas especiales. Al referir
"Practicas" se habla no sélo de repositorios, sino de como son aprovechados por una
comunidad educativa. Se habla de una mirada diferente frente a lo que significa el
disefio y la ejecucidon de una experiencia educativa, méas alla de los recursos que
utiliza.

Por eso, cuando hablamos de la educacidn virtual abierta, debemos aportar también
una nueva mirada hacia la accesibilidad universal de los contenidos para que la
integracion de los materiales en las practicas educativas se realicen de una manera
inclusiva. Pues, el poder acceder a los contenidos abiertos no es sino una forma
indirecta, aunque muy eficiente, de mantener actualizado el conocimiento, tanto sobre
los contenidos como sobre las metodologias docentes, especialmente aquellas mas
innovadoras y inclusivas.

2 Hacia una Educacién Abierta Inclusiva

Ante el marco normativo internacional referente a los derechos de las personas con
discapacidades, cada pais ha establecido leyes para el aseguramiento de dichos
derechos. Todas estas reglamentaciones buscan garantizar la igualdad de
oportunidades, la no discriminacion y la accesibilidad universal de las personas con
discapacidad.

En el marco de la tecnologia y de la educaciéon a distancia aparecen, como
respuesta a esta situacion una serie de estandares y guias cuyo objetivo es que los
recursos informaticos producidos/usados en el ambito de la educacion sean accesibles
a todas las personas. En general estos trabajos consideran la accesibilidad en cuanto al
disefio de los recursos. Como se vera mas adelante, en el momento de medir la
accesibilidad de los recursos aparece la necesidad de considerar las pautas
considerando los distintos tipos de discapacidad y los aspectos pedagdgicos del
recurso.

El concepto de recurso educativo abierto (OER) se asocia habitualmente con
contenidos abiertos compartidos en repositorios publicos. Este concepto de OER es
independiente del formato utilizado por los archivos, los cuales pueden ser PDF,
HTML, etc. Una forma de clasificar estos OER seria verificar si cumplen o no con
algun estandar de accesibilidad. Definimos accesibilidad céomo la condicién que
deben cumplir los entornos, productos y servicios para que sean comprensibles,
utilizables y practicables por todas las personas. Por ejemplo, en el caso de los OER
basados en recursos web podrian clasificarse segin el estandar de accesibilidad web
WCAG 2.0 propuesto por el W3C (World Wide Web Consortium).

Considerando que la “igualdad de posibilidades” no solo refiere a la accesibilidad
al recurso sino que también abarca la accesibilidad al contenido conceptual del
recurso, se propone extender los principios de comprension y precepcién del WCAG
[17] al contenido del recurso (accesibilidad pedagdgica/cognitiva), y clasificar los
recursos segun evaluaciones hechas por usuarios, expertos y usuarios finales,
considerando los distintos tipos de discapacidades y objetivo pedag6gico del recurso
educativo.



3 Estandares de Acesibilidad para OER

WCAG [17] es actualmente uno de los estandares més utilizados en accesibilidad de
recursos web. Este estandar especifica pautas a seguir en la produccién de recursos
web para que estos sean: robustos, comprensibles, operables y perceptibles por la
mayor cantidad de personas. Estas pautas guian el disefio web, y cada pauta contiene
un conjunto de puntos de verificacion con prioridades distintas (prioridad 1, 2 o 3). El
cumplimiento de todos los puntos de prioridad 1 establece que el disefio del recurso
web tendrd un nivel de accesibilidad A, es decir cumple con todo lo que DEBE
cumplir para ser accesible. Si el recurso cumple con todos los puntos de verificacion
de prioridad 1 y 2 entonces el recurso logra un nivel de accesibilidad AA, es decir
cumple con todo lo que DEBE y TIENE que cumplir. Y finalmente cumpliendo todos
los puntos de prioridad 1, 2 y 3 se llega al nivel de accesibilidad AAA, lo cual indica
que el recurso cumple con todos los puntos de verificacion que DEBE, TIENE y es
DESEABLE que cumpla. Resumiendo WCAG 2.0 se enfoca en la accesibilidad del
disefio de recursos web, y los niveles de accesibilidad (A, AA y AAA) son
establecidos en funcién del cumplimiento de todos los puntos de verificacion de
prioridad 1, 2 y/o 3.

Este tipo de guias para lograr la accesibilidad del disefio de los OER no se limita a
recursos web, sino que se extienden a otros formatos de recursos de educacién, como
por ejemplo: PDF [19], [20] y Macromedia Flash [21].

En los ultimos afios se han llevado a cabo proyectos de trabajos de evaluacion y
propuestas de métricas que evallan la accesibilidad de los recursos web. Algunos de
estos trabajos se enfocan en la medicion/evaluacidn de los ambientes virtuales de
educacién considerando la educacién como un proceso integrado, interrelacionado y
dindmico donde interactian los aspectos técnicos (plataformas, recursos) y los
pedagdgicos (procesos educativos, estilos cognitivos) (Kelly B., Phipps L, Howell C.,
2005). Otros trabajos se enfocan en la medicion de los recursos web propiamente
dichos, muchos de los cuales toman como punto de partida el estandar WCAG (Vigo
M. et al, 2007; Brajnik G., Lomuscio R., 2007; Freire A. et al, 2008). En particular en
los trabajos de estos Ultimos aparecen en forma reiterada dos aspectos a considerar:
(1) no alcanza con medir el mero cumplimiento o no de los puntos de verificacion del
WCAG 2.0; y (2) la importancia del cumplimiento o no de los puntos de verificacion
esta relacionada con el objetivo pedagdgico del recurso y del tipo de discapacidad que
se vea afectado.

Vigo M. et al (2007) en su trabajo “Quantitive Metrics for Measuring Web
Accessibility” describen algunos problemas en las métricas de accesibilidad por no
considerar el impacto del error, la naturaleza del mismo, y por no considerar
evaluaciones expertas manuales las cuales pueden tener en cuenta aspectos de
accesibilidad que soluciones puramente empiricas no pueden cubrir. La solucién
propuesta pasa, en términos generales, por considerar estos aspectos clasificando los
errores en: errores, avisos, y problemas genéricos, ademas de considerar aspectos
como frecuencia en que aparecen los errores, y el juicio humano en la asignacion de
la importancia a los errores.

En el caso de Brajnik G., Lomuscio R. (2007), plantean un problema muy
interesante, que puede ser directamente llevado a nuestro caso, si las métricas dicen si
un sitio web es mas accesible para ciertos grupos de usuarios mas que para otros, y



proponen una metodologia de medicion de la accesibilidad que combina las
evaluaciones automaticas, basadas en WCAG, con las revisiones de expertos los
cuales deberdn considerar los tipos de discapacidades y los objetivos. Para ello
proponen un mapeo entre los puntos de verificacion del WCAG Yy tipos de barreras
relacionadas con los tipos de discapacidades En Brajnik [4] se encuentran 36 tipos de
barreras (video sin titulos, movimiento del contenido, enlaces ambiguos, objetos
opacos, etc.) con metadatos que describen el mapeo con los puntos de verificacion y
principios del WCAG, ademas de a qué tipo de discapacidad afecta. Por ejemplo la
barrera “Image maps with no text” esta mapeada con los puntos de verificacion 1.1 y
1.1.1 del WCAG 2.0 y vinculadas a la discapacidad “blind” afectando el principio de
“Perception”.

En general existen muchos trabajos que consideran los aspectos pedagdgicos
vinculados al objeto de aprendizaje, al perfil del usuario y al contexto de uso,
utilizando para ello: metadatos para la descripcion de aspectos pedagégicos del objeto
0 recurso, y evaluaciones o juicios de la comunidad (expertos, usuarios finales, y
otros). En cuanto a los estilos de evaluaciones van desde mecanismos muy simples
como la indicacion por parte del usuario si el recurso le resulto (til, a formularios
como LORI usado por el proyecto eLera [22] llenados por expertos.

Por lo tanto, como proponen Teixeira A. et al (2012) una posible forma de
clasificar los OER en base a la accesibilidad podrd ser considerando el nivel de
comprension del contenido del OER percibida por los distintos perfiles de usuarios,
determinados por el tipo de discapacidad, ademéas de tener en cuenta el objetivo
pedagdgico del recurso.

4 LaWCAG 20

WCAG son las siglas de WEB CONTENT ACCESSIBILITY GUIDELINES,
desarrollado por la iniciativa WAI (Web Accesibility Initiative, una rama del W3C
(World Wide Web Consortium) que vela por la accesibilidad en la Web.

La WAI desarrolla estrategias, guias de directrices, y recursos para ayudar a hacer
la Web accesible a personas con discapacidades.

Para hacer el contenido Web accesible, se han desarrollado las denominadas
“Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web” (WCAG) cuya funcidn principal es
guiar el disefio de paginas Web hacia un disefio accesible, reduciendo de esta forma
barreras a la informacion.

WCAG fue publicado en su primera version 1.0 en 1999, una segunda version
WCAG 2.0 ha sido publicada en el afio 2008. En la primera version se establecieron
los principios generales del disefio accesible. Esta divida en 14 pautas que
proporcionan soluciones de disefio y que utilizan como ejemplo situaciones comunes
en las que el disefio de una pagina puede producir problemas de acceso a la
informacion. Las pautas contienen ademas una serie de puntos de verificacion (65 en
total) que ayudan a detectar posibles errores.

Cada punto de verificacion estd asignado a uno de los tres niveles de prioridad
establecidos por las pautas:

e Prioridad 1: son aquellos puntos que un desarrollador Web tiene que cumplir



ya que, de otra manera, ciertos grupos de usuarios no podrian acceder a la
informacion del sitio Web.

e Prioridad 2: son aquellos puntos que un desarrollador Web debe cumplir ya
que, si no fuese asi, seria muy dificil acceder a la informacién para ciertos
grupos de usuarios.

e Prioridad 3: son aquellos puntos que un desarrollador Web deberia cumplir
ya que, de otra forma, algunos usuarios experimentarian ciertas dificultades
para acceder a la informacién.

En funcion a estos puntos de verificacion se establecen los niveles de conformidad:

e Nivel de Conformidad "A": todos los puntos de verificacion de prioridad 1 se
satisfacen.

e Nivel de Conformidad "Doble A": todos los puntos de verificacion de
prioridad 1y 2 se satisfacen.

e Nivel de Conformidad "Triple A": todos los puntos de verificacion de
prioridad 1,2 y 3 se satisfacen.

Por otra parte, el WCAG 2.0 son recomendaciones oficiales de W3C que estan
basadas en su versién 1.0. A su vez se basan en 4 principios fundamentales:
Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto (en alusion a las caracteristicas de
un documento Web accesible).

e Perceptible: La informacion y los componentes de la interfaz de usuario
deben presentarse a los usuarios de la manera en que puedan percibirlos.

e Operable: Los componentes de la interfaz de usuario y la navegacion deben
ser operables.

e Comprensible: La informacién y el manejo de la interfaz de usuario deben
ser comprensibles.

e Robusto: El contenido debe ser suficientemente robusto para funcionar con
las tecnologias actuales y futuras.

Cada uno de estos principios se divide, a su vez, en varias pautas hasta un total de
12. Cada uno de estas pautas a su vez queda atomizada en “criterios de éxito”
(Success Criteria) que conforman su validacion y que en total suman 61 (en concepto,
equivalen a los 65 puntos de verificacion de las WCAG 1.0).

El W3C recomienda que los contenidos nuevos y actualizados apliquen las WCAG
2.0 en lugar de la version 1.0.

5 Un Nuevo Método de Clasificacion de Acesibilidad

Como sugieren Teixeira et al (2012), es de esperar que a la luz de la “igualdad de
oportunidades” en la educacion, la accesibilidad tenga un componente pedagdgico
relacionado el nivel de comprensién del contenido de los OER, que los usuarios
puedan tener. Por lo tanto proponen una clasificacion, basada en los trabajos
descriptos anteriormente, que contempla los objetivos pedagogicos del OER, el nivel
de dificultad de comprensidon del contenido del recurso, y el perfil de usuario
determinado por el tipo de discapacidad.

Por un lado, Teixeira et al (2012) proponen clasificar los OER segin el nivel de
accesibilidad del WCAG 2.0 logrado considerando el objetivo pedagdgico del recurso



y los contextos de uso (perfil de usuario y/o caracteristicas del entorno) determinados
por los tipos de discapacidades. Para esto usan el método presentado por Brajnik G. y
Lomuscio R. (2007), descripto en la seccién anterior, mediante el cual se utiliza un
mapeo entre los puntos de verificacion del WCAG 2.0 y los tipos de barreras [23],
luego expertos establecen como afectaran al recurso segun el tipo de discapacidad y el
objetivo pedagdgico. En el caso de Teixeira et al (2012) se propone pedir que los
expertos indiquen el grado de importancia (alto, medio, bajo) que tiene cada barrera.

En este sentido un recurso tendré:

e nivel de “accesibilidad pedagogica A” si cumple todos los puntos de
verificacion indicados como de importancia “alta” por los expertos

e nivel de “accesibilidad pedagogica AA” si cumple todos los puntos de
verificacion indicados como de importancia “alta *“ y de importancia “media”

e nivel de “accesibilidad pedagdgica AAA” si cumple todos los puntos de
verificacion, es decir los de importancia “alta”, “media” y “baja”

Se observa que un recurso que no cumple con el nivel AA del WCAG, segun esta
clasificacion podria tener un nivel de “accesibilidad pedagogica AA” si los puntos de
verificacién no cumplidos afectan aspectos que son irrelevantes para el objetivo
pedagégico del objeto o son irrelevantes para el contexto de uso, pues en ambos casos
dichos puntos tendran importancia baja.

Por otro lado Teixeira et al (2012) proponen clasificar los OER segun la
comprension del contenido logrado por los distintos perfiles de usuario, lo que
llamaremos “accesibilidad pedagodgica del contenido” de los OER para los distintos
tipos de discapacidad. Los usuarios finales podran realizar simples evaluaciones de
“la informacién contenida en el recurso” cuyas escalas son: muy facil de comprender,
se comprendi6, dificultades para comprender. Estas evaluaciones permitiran,
agrupando los usuarios segun su perfil, clasificar los OER de acuerdo al nivel de
comprension del contenido en cada tipo de discapacidad. Este tipo de evaluacion
permite que la clasificacion en cuanto a la comprension del contenido para las
distintas discapacidades sea determinada por los usuarios y con el uso del recurso sea
cada vez mas exacta.

Tabla 1. Clasificacién segan “Accesibilidad Pedagdgica del Contenido™

MUY FACIL DE FACIL DE DIFICULTADES
COMPRENDER COMPRENDER PARA
COMPRENDER

Problemas de
Vision
Problemas
Auditivos
Problemas
Motores
Problemas
Cognitivos

Las clasificaciones propuestas por Teixeira et al (2012) van en un sentido similar al
concepto manejado por el IMS (IMS, 2002) en cuanto a vincular los OER mediante



una relacion de equivalencia basada en el objetivo pedagdgico del recurso, esto es
debido a que es posible que distintos OER tengan el mismo objetivo pero que se
hayan desarrollado mediante tecnologias que ofrezcan facilidades segin el tipo de
discapacidad (video, texto, etc.), es decir su disefio esté especializado para
determinados perfiles de usuarios o contextos de uso pero se mantiene el objetivo
pedagdgico.

En cuanto a accesibilidad, el perfil de usuario esta determinado principalmente por
el tipo de discapacidad, siendo un aspecto relevante en un ROE las caracteristicas del
mismo vinculadas a las limitaciones que pueda tener el usuario. Por ejemplo, ante
limitaciones visuales el uso de colores, contrastes, tamafios de imagenes, etc., son
aspectos que hacen al grado de accesibilidad que pueda lograr el usuario. Por otro
lado, ante limitaciones sonoras la calidad del sonido, el volumen y el uso de gama de
sonidos son las caracteristicas que afectan la accesibilidad que puedan lograr los
usuarios con este tipo de limitaciones. Es decir, las interfaces o estructura del
contenido de un ROE pueden estar disefiados para Ilegar mejor al usuario pensando en
el tipo de limitacion que este posee, utilizando herramientas especializadas y
considerando aspectos cognitivos asociados a dichas limitaciones. Disefiando de esta
forma los ROE se llega con mejor calidad al usuario final, pero en general se pierde
amplitud en cuanto a la diversidad de publico.

Por lo tanto, asi como el IMS propone manejar paquetes de ROE con una
organizacion jerarquica asociada la cual especifica el orden en que se debe trabajar
con los ROE para la realizacién de la actividad o actividades, este trabajo propone
empaquetar ROEs equivalentes, es decir aquellos que tienen el mismo objetivo
pedagdgico, pero que se diferencian entre si por la estructura y/o interfase
especializada en los distintos tipos de perfil de usuario. De esta forma, mediante el
‘Paquete ROE’ se podra llegar a cada perfil de usuario de la maneja mas eficiente
posible y a la vez lograr llegar a todos los perfiles de usuario, por lo que el nivel de
accesibilidad se evaluard a nivel del ‘Paquete ROE’.

Como hemos planteado, los aspectos pedagégicos de los OER afectan a la
accesibilidad. Por eso, se proponen mecanismos para tomarlos en cuenta en las
clasificaciones de los recursos. La propuesta de Teixeira et al (2012) combina
elementos importantes en la evaluacién de recursos u objetos de aprendizaje:
evaluaciones automaticas, evaluaciones de la comunidad (usuarios finales, expertos),
WCAG, tipos de discapacidad, objetivos pedagdgicos. Es necesario determinar el
nivel de detalle de los tipos de discapacidades que se desea utilizar, en principio se
disgregan grandes grupos como ‘Problemas auditivos’ en grupos mas especificos
como: sordera, baja audicion, etc. Este tipo de clasificacion acerca el punto de vista de
disefio con el pedagdgico.

6 ¢Como tornar accesibles los repositorios de OER?

El espiritu de acceso abierto a contenidos, urge a que se eliminen las barreras de
acceso siempre que sea posible. Cuando se trata de asegurar el acceso a contenido
(Open CourseWare — OCW) por parte de personas con discapacidad, hay una serie de



pasos muy simples que se pueden tomar como productor de contenido y que puede
hacer una gran diferencia para miles de personas.

La creacién de recursos accesibles es un paso necesario hacia un ambiente OCW
que apoya las necesidades de todos los estudiantes. Esta lista de verificacion identifica
varios de los pasos béasicos y relevantes para crear recursos educativos abiertos
accesibles. No es una lista completa para crear contenido accesible en la Red, pero
existe compromiso entre los creadores de contenidos OCW de observarla.

e  Textos de descripciones apropiadas para las imagenes.

e  Proporcionar una transcripcion o alternativa para contenido de audio.

e Proporcionar subtitulos para contenido de video/medios de
comunicacion.

e Por lo menos un video se abre en la computadora del usuario (por
ejemplo el video no esta integrado en la pagina de Red).

e Hipervinculos que proporcionan informacién clara en cuanto a la
ubicacion final o funcion.

e Oftros elementos ademas del color se usan para transmitir informacion (
por ejemplo, asteriscos, etc.)

e Suficiente contraste de color presente para diferenciar entre el primer
plano y el fondo.

e Tablas y gréficos con informacion, con los encabezados de fila y
columna identificados.

e Presentaciones de MS Power Point accesible o disponible en un formato
accesible.

e Documentos de PDF Adobe accesibles o disponibles en formatos
accesibles.

eduCommons es un sistema de gestion de contenido (CMS) disefiado
especificamente para apoyar proyectos de OpenCourseWare y ha sido financiacion de
la Fundacion William and Flora Hewlett. Se trata del CMS mas usado en iniciativas
OCW. Permite desarrollar y administrar colecciones de asignaturas de acceso en
abierto. Incluye una completa gestion del flujo de trabajo que ordena la organizacién
en categorias y cursos, el almacenamiento, la modificacion, la introduccion de
metadata, el control de calidad, la declaracién de copyright y, finalmente, la
publicacion de los materiales docentes.

Estd construido en torno a un proceso de flujo de trabajo que guia a los
desarrolladores de contenidos a través del proceso de publicacién de materiales en un
formato de facil acceso. Fue creado con el objetivo de proporcionar libre acceso y
localizacion de contenidos abiertos a educadores, estudiantes y autodidactas de todo
el mundo. Hay decenas de ejemplos de sitios OCW que usan eduCommons como
plataforma para publicar contenidos, catalizar el crecimiento de comunidades de
aprendices.

En Romero, A., et. al., (2011) como parte del modelo de calidad de OCWs, se
considera el area de Accesibilidad, como uno de los aspectos clave. Entre las
categorias que se han contemplado son: Disefio Universal para acceso a sitios
OCWI/OER y Cumplimiento de estandares de accesibilidad de la W3C. En cuanto al
primer aspecto pone a consideracion una nueva generacion de interfaces de usuario.
La accesibilidad segln este trabajo considera disefios universales, que significa hacer



accesibles los recursos a todas a personas con discapacidad o no. Esto ha de
ocasionar que se lleguen a disminuir las barreras de acceso a los recursos. En cuanto
al cumplimiento de estandares de W3C considera que la accesibilidad es la medida de
la facilidad de acceso, lectura y comprensién mostrada en un sitio. La accesibilidad
debe proveer igual acceso y oportunidad a la gente. En este aspecto es importante
evaluar dentro de los cursos, la incorporacion de estandares abiertos y apegados a
politicas institucionales.

En un estudio de las Universidades de Nottingham y Leicester se resalta que las
licencias abiertas simplifican el desarrollo de los OER’s, lo que elimina barreras de
reutilizacion y publicacion de OER’s, y aumenta considerablemente la usabilidad y la
accesibilidad de los materiales del curso (Lane A., 2012).

Los materiales publicados dentro del modelo OCW, estan bajo términos de una
licencia Creative Commons y Unicamente pueden utilizarse para fines no comerciales,
siempre que citen la fuente de procedencia y a su autor. Asi una licencia se distribuye
bajo las condiciones siguientes:

e Reconocimiento. Debe reconocer los créditos de la obra de la manera
especificada por el autor o el licenciador (pero no de una manera que
sugiera que tiene su apoyo o apoyan el uso que hace de su obra).

e No comercial. No puede utilizar esta obra para fines comerciales.

o Compartir Igual. Todas las obras derivadas se deben compartir en los
mismos terminus que el curso original

e Excepciones. En algunos casos los recursos educativos incluidos como
parte de un OCW tienen copyright, por lo que para su uso deben
respetarse las consideraciones que se especifican para copyright.

e Nada en esta licencia menoscaba o restringe los derechos morales del
autor.

Al reutilizar o distribuir la obra, los creadores explicitamente manifiestan los
términos de la licencia del curso OCW vy de los materiales tipo OER. Alguna de las
condiciones sefialadas anteriormente pueden no aplicarse si se obtiene el permiso del
titular de los derechos de autor.

Un gran nimero de instituciones que tienen un sitio OCW declaran formalmente su
compromiso de utilizar su capacidad y conocimiento para mejorar la accesibilidad de
sus sitios y de comprender las distintas formas en que las personas acceden a los
recursos educativos abiertos a través de Internet.

Este compromiso significa que se comprometen con desarrollar un sitio web que
sea claro, simple y observe las recomendaciones en términos de accesibilidad y
usabilidad de manera que todo el mundo lo pueda utilizar. De forma explicita
manifiestan usar XHTML 1.0 y CSS de acuerdo a las respectivas especificaciones,
segln lo indicado por el W3C para asegurar que la usabilidad y la accesibilidad
puedan ser alcanzadas. Ademas declaran su esfuerzo por alcanzar un nivel de
accesibilidad AA segln lo cuantificado respecto a la version 1.0 del WCAG. No
obstante, son conscientes de que un nimero de los puntos de comprobacion del
WCAG son subjetivos y, que puede haber casos en los que pueda darse otra
interpretacion.

Las paginas Web de los cursos OCW indican una declaracion de conformidad por
parte del autor o proveedor de contenido de ajustarse al nivel Doble-A de las
Directrices de Accesibilidad para el Contenido Web 1.0 del W3C, incluyendo todos




los puntos de verificacion de Prioridad 1 y Prioridad 2 definidos en las Directrices.
Ademas, estas instituciones han habilitado espacios para recibir retroalimentacién
respecto a accesibilidad, de manera que si alguna caracteristica de su sitio web no se
valida correctamente, se puedan poner en contacto con la Administracion del sitio
[24].

Las Directrices de Accesibilidad para el Contenido Web 1.0 explican como hacer
el contenido Web accesible para las personas con discapacidad. Las iniciativas OCW
gue se ajustan a estas Directrices ayudan a hacer la Web mas accesible a los usuarios
con discapacidades, lo que beneficiaré a todos los usuarios.

El W3C no verifica las declaraciones de accesibilidad que constan en los sitios
OCW. Los proveedores de Contenido son los responsables Unicos del uso de estos
logos y son ellos quienes aseguran el cumplimiento de las directrices que determinan
si el contenido del OCW cumple con los estandares de accesibilidad.

Dejando de lado las barreras que dificultan el acceso a OER/OCW y que no
podrian ser abordadas por quienes producen y consumen este tipo de recursos (como
aspectos culturales y politicos), a continuacion se enlistan ciertas caracteristicas que
deberian ser consideradas al momento de idear, disefiar y crear un recurso educativo
abierto. Los OER/OCW que sean accesibles deben ser:

o facil de descargar, de manera que se pueda hacer uso del recurso sin
necesidad de tener acceso a internet o de modo offline.

e interoperable, es decir, que se encuentre disponible para ser utilizado en
cualquier plataforma o herramienta

e visible en cualquier dispositivo, incluyendo equipos méviles

e facil de adaptar (modificar, remezclar), es decir, debe responder a un
disefio modular de manera que pueda ser usado en varias ocasiones, en
diferentes contextos sin ninguna modificacion y debe ser posible su
conversion en diferentes formatos.

e facil de encontrar, tanto para usuarios humanos como docentes y
estudiantes, asi como descubribles por maquinas o agentes de software;
para conseguir este Gltimo aspecto, al menos los metadatos de los OERs
deberian ser expresados formalmente, de manera que su indexacion sea
posible.

e facil de importar y exportar entre diferentes servicios y entornos; esta
opcién es importante para poder ofrecer recursos personalizados de
acuerdo a las preferencias de las personas.

e liviano, de manera que no demande considerables recursos de ancho de
banda, y desde conexiones limitadas se pueda acceder a estos recursos.

e debe incorporar informacion sobre términos y condiciones de uso, asi
como también, informacién pedagogica que exprese claramente el objeto
y usos posibles del recurso.

o facil de aprender, para ello un OER deberia responder a las necesidades y
preferencias de los diferentes grupos de aprendices incluyendo las
personas con necesidades especiales.

Y aunque todas las caracteristicas de un OER accesible no puedan ser conseguidas
al mismo tiempo, su produccion podria seguir un ciclo incremental que permita ir
alcanzando progresivamente los aspectos que enfrenten las principales barreras que
afectan a una comunidad o region determinada.



7 Conclusiones

Es importante que autores y desarrolladores de iniciativas de OER/OCW, tomen
conciencia sobre las razones éticas y legales por las que se debe entregar contenidos
académicos accesibles y se capaciten en los aspectos técnicos necesarios para proveer
contenidos educativos en un formato accesible. De hecho, el valor educativo de la
utilizacion de recursos abiertos depende del modo como estos pueden proporcionar a
toda y cualquier persona el acceso a una experiencia de auto aprendizaje de calidad
independiente de sus condiciones sociales, econdmicas o fisicas. Es primordial tener
en cuenta que adaptar o crear material que sea también accesible para personas con
discapacidad, requiere de conocimientos especificos, por lo que en muchos casos se
puede requerir la ayuda de personal calificado, ya sea profesionales afines o
instituciones que trabajan en estos temas.

Al mismo tiempo es importante encuadrar la utilizacién de esos recursos en
practicas que soportan la (re)utilizacion y produccién de OER a través de politicas
educativas, que promuevan modelos pedagdgicos innovadores, y respetan y
empoderen a los aprendices como co-productores en su camino de aprendizaje a lo
largo de la vida. Esto significa una atencion mas alla del acceso hacia arquitecturas de
aprendizaje abierto; su foco esté en el aprendizaje como algo que se puede construir y
compartir de modo inclusivo.

Asi, tan importante como generar OER accesibles es poder determinar el grado de
accesibilidad logrado, tanto desde el punto de vista tecnoldégico como pedagdgico,
para que su utilizacion pueda ser de mayor calidad pedagdgica. Por lo tanto se hace
necesario contar con procesos de evaluacion que contemplen la adecuacion del OER a
estandares vigentes, objetivos pedagdgicos, perfiles de usuario y contexto de uso. Este
tipo de evaluaciones requiere la participacion de autores, expertos, revisores y
usuarios finales, que brinden informacion sobre las cuales procesos automaticos
puedan apoyarse. Las politicas sobre las cuales se publique un OER dara la pauta de
qué tan accesible es el recurso. De hecho, la falta de conocimientos, habilidades,
competencias y capacidades requeridas para acceder a un OER pueden limitar su
acceso y uso.

Existen formatos que son mas accesibles que otros, que permiten cambiar
facilmente el idioma o partes del documento, por eso el hecho de garantizar el acceso
a través de la provisién de recursos en formatos de facil acceso es la responsabilidad
del proveedor.

La falta de acceso debido a la deficiente infraestructura es una preocupacion al
menos en los paises que estdn en vias de desarrollo y el tener acceso a recursos
educativos puede resultar muy caro. Aunque existen licencias adecuadas para un
OER, algunos problemas de acceso puede suceder por tres razones: los términos y
condiciones colocadas por el proveedor de OER pueden ser dificiles de encontrar y
comprender; algunas restricciones impuestas pueden ir contra la filosofia “Open”
impidiendo el re-uso o adaptacion de un recurso; y los términos de diferentes licencias
pueden ser incompatibles, por tanto, se reduce la posibilidad de remezcla de OERs.

Finalmente, se considera que si es dificil buscar y encontrar recursos, entonces sera
dificil poder acceder a ellos. Los recursos deben ser descritos mediante metadatos y
estos deben ser intercambiables. Sin embargo, aunque se cumpla esta caracteristica,



las diferencias en los programas pueden hacer que sea dificil buscar a través de
diferentes sistemas de educacion.

Referencias

10.

11.

12.

13.

Atkins, D. E., Brown, J.,, & Hammond, A. (2007) A Review of the Open
Educational Resources (OER) Movement: Achievements, Challenges, and New
Opportunities. http://www.hewlett.org/uploads/files/Hewlett OER_report.pdf
Anthony F. Camilleri, UIf Daniel Ehlers (2011) Mainstreaming Open
Educational Practice. Recommendations for Policy. OPAL Consortium

Brajnik G., Lomuscio R. (2007). SAMBA: a Semi-Automatic Method for
Measuring Barriers of Accessibility. ASSESTS’07, Proceedings of the 9th
international ACM SIGACCESS conference on Computers and Accessibility.
Pages 43-50. Arizona USA.

Brajnik
[http://sole.dimi.uniud.it/~giorgio.brajnik/projects/bw/bw.html#nv_d7e325]
Burgos, J.V., y Ramirez, M.S. (2011) Movilizacién de Recursos Educativos
Abiertos: Enriqueciendo la Préactica Educativa, Revista Digital "La Educacion”;

No.146; Diciembre, 2011.
http://educoas.org/portal/la_educacion digital/146/pdf/EXPR_vladimirburgos E
S.pdf

Commonwealth of Learning, (2011) Guidelines for Open Educational Resources
(OER) in Higher Education.

Conole, G., McAndrew, P., & Dimitriadis, Y. (2010) The role of CSCL
pedagogical patterns as mediating artefacts for repurposing Open Educational
Resources’ in F. Pozzi and D. Persico (Eds), Techniques for Fostering
Collaboration in Online Learning Communities: Theoretical and Practical.
Downes S. (2007). Models for Sustainable Open Educational Resources.
Interdisciplinary Journal of Knowledge and Learning Objects, vol 3.

liyoshi T. and Vijay Kumar M.S. (eds.) (2008) Opening Up Education: The
Collective Advancement of Education Through Open Technology, Open
Content, and Open Knowledge. Cambridge, Mass., The MIT Press.

IMS (2002). Guidelines for Developing Accessible Learning Applications, IMS
Global Learning Consortium. Disponible en
http://www.imsglobal.org/accessibility

Lane A. (2012). Design and Development of OER: A Student Perspective,
UNESCO, 2012.

OPAL (2011) Beyond OER: Shifting Focus from Resources to Practices The
OPAL Report 2011. Available at: http://duepublico.uni-duisburg-
essen.de/servlets/DerivateServlet/Derivate-25907/OPALReport2011-Beyond-
OER.pdf

Piedra N., Chicaiza J., Lépez J., Martinez O., Tovar E. (2010). An approach for
description of Open Educational Resources based on semantic technologies.
Education Engineering (EDUCON) 2010 IEEE, Madrid, Espafia, April 2010.
DOI=10.1109/EDUCON.2010.5492453



http://www.hewlett.org/uploads/files/Hewlett_OER_report.pdf
http://sole.dimi.uniud.it/~giorgio.brajnik/projects/bw/bw.html#nv_d7e325
http://educoas.org/portal/la_educacion_digital/146/pdf/EXPR_vladimirburgos_ES.pdf
http://educoas.org/portal/la_educacion_digital/146/pdf/EXPR_vladimirburgos_ES.pdf
http://www.imsglobal.org/accessibility
http://duepublico.uni-duisburg-essen.de/servlets/DerivateServlet/Derivate-25907/OPALReport2011-Beyond-OER.pdf
http://duepublico.uni-duisburg-essen.de/servlets/DerivateServlet/Derivate-25907/OPALReport2011-Beyond-OER.pdf
http://duepublico.uni-duisburg-essen.de/servlets/DerivateServlet/Derivate-25907/OPALReport2011-Beyond-OER.pdf

14.

15.

Romero A., Piedra N., Tovar E. (2011). Quality model proposal for educational
material production in OCW sites. Educon 2011. Jordania.

Teixeira A., Correia C.J., Afonso F., Garcia Cabot A., Garcia Lopez E., Otén
Tortosa S., Piedra N., Canuti L., Guzman, J., Cérdova Solis M. (2012). Towards
Inclusive Open Educational Practices: How the use and resue of OER can
support virtual higher education for all. EDEN 7th Research Workshop, Leuven,
Belgium, October 2012

. Vigo M., Brajnik G. (2011). Automatic web accessibility metrics: where we are

and where we can go. Journal Interacting with Computers. VVolume 23 Issue 2.
Pages 137-155

. Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0

http://www.w3.0rg/TR/WCAG/

. White D., Manton M. (2011). JISC-funded OER Impact Study, University of

Oxford, 2011.

. http://www.adobe.com/enterprise/accessibility

. http://www.adobe.com/accessibility

. http://www.macromedia.com/macromedia/accessibility

. http://elera.net/eLera/Home/Articles/LORI1%201.5.pdf

. http://sole.dimi.uniud.it/~giorgio.brajnik/projects/bw/bw.html#nv_d7e325

http://www.ocw.uned.ac.cr/eduCommons/contact-info

Agradecimiento. Esta investigacion ha sido conducida en el marco del Proyecto
ESVI-AL, financiado por la Comision Europea — Programa ALFA 3. Nos gustaria de
agradecer especialmente el aporte de la CE.


http://www.w3.org/TR/WCAG/
http://www.adobe.com/enterprise/accessibility
http://www.adobe.com/accessibility
http://www.macromedia.com/macromedia/accessibility
http://elera.net/eLera/Home/Articles/LORI%201.5.pdf
http://sole.dimi.uniud.it/~giorgio.brajnik/projects/bw/bw.html#nv_d7e325
http://www.ocw.uned.ac.cr/eduCommons/contact-info

Estado del arte sobre tecnologias de 1a Web Social y
Web Semantica para la mejora de accesibilidad en
educacion superior

Nelson Piedra', Janneth Chicaiza', Jorge L(')pez', Elizabeth Cadme', Diana Torres', Ma. del
Carmen Cabrera', René Elizalde', Manuel Valarezo', Marlon Vifian', Audrey Romero', Rami-
ro Ramirez', Juan Carlos Morocho', Eduardo Encalada’ y Ma. Belén Mora',
Concha Batanero?, Eva Garcia-L(')pez3, Antonio Garcia-Cabot®, Luis De Marcos®
! Tecnologias Avanzadas de la Web y Sistemas Basados en el Conocimiento
Departamento de Ciencias de la Computacion y Electronica
Universidad Técnica Particular de Loja
1101608 San Cayetano Alto S/N, Loja, Ecuador
{nopiedra, jachicaiza, jalopez2, iecadme, datorres, mccabrerax, rrelizalde, mavalarezo5, msvi-
nan, aeromero2, rlramirez, jcmorocho, aeencalada, mbmora}@utpl.edu.ec
2 Departamento de Automatica
Universidad de Alcala
Alcala de Henares, Espafia
concha.batanero@uah.es
3 Departamento de Ciencias de la Computacion
Universidad de Alcala
Alcala de Henares, Espaia
{eva.garcial, a.garciac, luis.demarcos} @uah.es

Resumen. Para conseguir que las personas tengan la posibilidad de acceder de
forma universal a los recursos y servicios académicos y cientificos en el mun-
do, y por tanto, se beneficien de una educacién inclusiva, es necesario promov-
er dos tipos de acceso: centrado en las personas, y centrado en las maquinas;
este ultimo acceso significa les debe permitir a las maquinas procesar de
manera inteligente los datos y recursos de la Web. En este articulo se presenta
un estudio en el cual se identifica el potencial de las tecnologias de la Web 2.0
para llegar a un mayor conglomerado de aprendices y se destaca la necesidad
de resolver ciertas barreras de acceso que dificultan su uso por parte de per-
sonas que tienen alguna discapacidad. Ademas, se destaca la importancia de
tener una Web accesible para las maquinas; mediante el uso de tecnologias
semanticas, se podrian conseguir mejoras sustanciales en la accesibilidad de un
determinado componente del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Educacion Inclusiva, Accesibilidad Web, Web Social, Web
Semantica.



1 Introduccion

En el ambito de la educacion superior, las instituciones académicas que estan experi-
mentando con aprendizaje basado en la Web se ha incrementado en los ultimos afios
[1]; sin embargo, existen ciertas barreras técnicas y de infraestructura que impiden o
dificultan el acceso y participacion de sectores vulnerables de la poblacion. La Con-
vencion de las Naciones Unidas sobre derechos de las Personas con Discapacidad
(2006) reconoce a la accesibilidad como un derecho humano basico!.

Para conseguir que las personas tengan la posibilidad de acceder de forma univer-
sal a los recursos y servicios académicos y cientificos en el mundo, y por tanto, se
beneficien de una educacion inclusiva, es necesario promover dos tipos de acceso:
centrado en las personas y centrado en las maquinas.

Por una parte, para promover un acceso centrado en las personas, desde la perspec-
tiva de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TICs), el uso y desarrollo
actual de herramientas y servicios basados en la Web Social, plantea una nueva vision
y una ventana de oportunidades para hacer de la Web, y sus recursos, un medio al
alcance de todos.

Aunque el software social ha hecho posible que cualquier persona pueda participar
como un autor en la sociedad del conocimiento y ha incrementado el uso interactivo
de la web, es necesario analizar hasta qué punto los servicios y el contenido creado
socialmente, es accesible para personas con alguna discapacidad (sobretodo porque
este tipo de medio es importante en sus relaciones sociales [2]).

Por otra parte, una Web mas accesible para las maquinas, significa que la estructu-
ra, el contenido y demas componentes de un recurso, podran ser procesables y enten-
dibles por agentes de software; por tanto, diferentes herramientas y aplicaciones se-
rian capaces de determinar el significado de los datos que procesan y asi realizar los
ajustes al entorno o recursos, segun lo requiera el usuario.

En el contexto de la educacion, las barreras de acceso a contenidos académico y de
interaccion pueden ser mucho mas faciles de superar si contamos con el apoyo y
participaciéon de agentes maquina que recomienden rutas de aprendizaje segun las
caracteristicas de cada usuario. En este sentido, para las personas con discapacidad, la
Web Semantica puede aportar a la accesibilidad de recursos y servicios web, las
computadoras dispondran de mas datos en formato procesables ¢ interoperables que
haran mas facil la posibilidad de encontrar recursos, acceder a servicios, recibir reco-
mendaciones segun sus necesidades de acceso, mejorar la participacion y colaborar a
través de la web.

En este trabajo, en la Seccion 2, se presenta el impacto y uso del software social en
educacion superior; luego se recogen diferentes estudios sobre los principales aspec-
tos relacionados con la accesibilidad de algunos de los servicios sociales mas popula-
res; finalmente se destacan algunas iniciativas y proyectos enfocados a lograr una
Web Social mas accesible. En la Seccion 3, se describen las tecnologias semanticas
mas importantes, asi como su aplicacion para la mejora de la accesibilidad Web y su
impacto en diferentes sistemas de aprendizaje en linea. Finalmente en la Seccion 4, se
presentan las conclusiones de este trabajo. En la Seccidn 4, se incide sobre la impor-

! United Nations (2006). Convention on the Rights of Persons with Disabilities.



tancia de la representacion semantica del contenido Web en general y de los estanda-
res sobre accesibilidad en particular.

2 Accesibilidad en 1a Web Social

Los servicios y herramientas web basadas en software social tienen al usuario como
el principal protagonista para crear, revisar, distribuir, comunicar y compartir de
forma colaborativa contenidos digitales. Esta caracteristica es clave para generar un
modelo educativo colaborativo centrado en el estudiante, innovar mediante procesos
y practicas educativas abiertas, y en general para llegar a una educacion inclusiva.

2.1 Problemas de Accesibilidad de las redes sociales

En este apartado, se analiza hasta qué punto los servicios y el contenido creado so-
cialmente es accesible para las personas con discapacidades. A continuacion se desta-
can ciertos estudios que resaltan los problemas de accesibilidad mas comunes.

En [3] se destaca la faceta excluyente de las redes sociales, en palabras de Javier
Del Arco, Coordinador Cientifico de la Fundacion Vodafone Espafia, “no son accesi-
bles para las personas que padecen alguna diversidad funcional..., lo que no es ético
ni asumible en el siglo XXI”. Segun Del Arco en [3] esta situacion se da por “un error
de disefo, al no aplicarse en su momento, cuando las redes sociales fueron disefiadas
sin la formulacion de accesibilidad universal”.

Por otra parte, en una nota de prensa publicada en el sitio de Discapnet® se reco-
gen las palabras de Blanca Alcanda, directora general de la empresa Technosite?,
respecto de la accesibilidad de plataformas de redes sociales, y asegura que las redes
sociales tienen un nivel de accesibilidad “bajo”. En concreto, el documento sefala
que el nivel de accesibilidad es “muy deficiente”, desde el punto de vista del analisis
de requerimientos técnicos; mientras que segun la experiencia de los usuarios con
discapacidad, el nivel es “deficiente”. En el estudio se han incluido un total de ocho
plataformas, las mas extendidas en Espafia -Facebook, Tuenti, MySpace, Xing, Lin-
kedIn, Twitter, Flickr y Windows Live Spaces.

En la Tabla 1, se enlistan las herramientas sociales mas populares, su uso en Edu-
cacion* y los problemas de accesibilidad identificados.

Tabla 1. Uso de Software Social en Educacion y Problemas de Accesibilidad.

SERVICIO DESCRIPCION DE USO EN PROBLEMAS DE ACCESIBILIDAD
SOCIAL EDUCACION

Youtube Su capacidad de embeberse dentro de las Youtube presenta barreras de acceso especial-
paginas Web de la mayoria de entornos mente para personas con discapacidad visual.

2 http://www.discapnet.es/

3 http://www.technosite.es/

4 En [8] se pueden encontrar los criterios y practicas relacionadas a la utilizacién de herramien-
tas y servicios sociales que tienen un potencial en la formacién de Educacion Superior.



SERVICIO
SOCIAL

DESCRIPCION DE USO EN
EDUCACION

PROBLEMAS DE ACCESIBILIDAD

Twitter

Slideshare

Facebook

Blogs

virtuales de aprendizaje, facilita el enri-
quecimiento del contenido que ahi se
publica.

Aunque twitter, en el ambito de la educa-
cién, podria ser considerado como un
elemento distractor, mas bien se deberian
buscar nuevas formas de aprovecharlo
con fines educativos; los estudiantes
podrian utilizar este servicio para: desa-
rrollar estrategias de expresion y habili-
dades de comunicacion, de una manera
creativa y fomentar una comunidad de
aprendizaje dentro y fuera del aula [6].

Slideshare es una opcion interesante para
compartir presentaciones en la red. En el
contexto de la Educacion permite a los
profesores compartir sus presentaciones
de una forma facil y efectiva, entre otras
por las siguientes razones : no necesitan
un soporte fisico, no es necesario fijar un
acuerdo para el traspaso del material,
facilita la reutilizacion de presentaciones,
por tanto, supone un gran ahorro de
tiempo para quienes dirigen el proceso de
aprendizaje.

En [9] se resalta que las redes sociales
como Facebook y las capacidades de
comunicacion social pueden generar
beneficios tanto al profesor como para el
estudiante, tales como: el hecho de
recurrir a un mayor nimero de estilos de
aprendizaje, proporcionar una alternativa
al formato de clase tradicional, crear una
comunidad de la clase en linea y el incre-
mento de interacciéon profesor-estudiante
y estudiante—estudiante.

Los blogs tienen un gran potencial como
herramienta en el ambito de la ensefianza,
ya que se pueden adaptar a cualquier

Su reproductor aunque incluye ciertas caracte-
risticas de accesibilidad para discapacitados, no
es lo suficientemente accesible [4]; por ejemplo,
no presta la suficiente funcionalidad para ser
utilizado a través de, medios asistidos como
lectores de pantalla, o por teclado.

Ademas su uso implica un namero excesivo de
pulsaciones por teclado para realizar tareas,
mediante un lector de pantallas, y otras resultan
préacticamente imposibles de ejecutar [5].

Seglin un analisis técnico realizado por el Ob-
servatorio de la Accesibilidad TIC de Discap-

netj, twitter tiene un nivel de accesibilidad muy
deficiente; de los aspectos evaluados en el 2010,
los de mayor nivel de cumplimiento se refieren
al acceso multinavegador y al color; y el mayor
volumen de “malas practicas” tiene que ver con
el uso de scripts no accesibles.

En cuanto al analisis de la accesibilidad de
slideshare no se han encontrado estudios; mas
bien en [7] se identifican los aspectos que
deberian ser evaluados, algunos de los cuales se
nombran a continuacion:

* Herramientas de autor: interfaz para subir,
editar y gestionar presentaciones, asi como para
generar widgets de Slideshare.

* Herramientas sociales para: compartir una
presentacion en sitios sociales, empotrar una
presentacion, comentar, utilizar grupos y even-
tos, etc.

En [10] se sefala que Facebook tiene un disefio
muy complejo que dificulta el trabajo a los
lectores de pantalla y por lo tanto a los usuarios
que los utilizan; en este mismo trabajo se desta-
can los problemas que esto puede ocasionar a
usuarios ciegos.

Sobre el estado y notificacion de actualizacion
de contenido e interaccion con otros usuarios, en
[11] se destaca el problema que subyace en estas
redes, donde los usuarios ciegos no son notifi-
cados inmediatamente si en una determinada
pagina se ha realizado algiin cambio o comenta-
rio, o si han recibido una invitacion de amistad o
si han sido etiquetados en una foto.

Un primer estudio del 2008 [15], menciona un
conjunto de buenas practicas para poder hacer
que un blog sea usable y accesible. Para esto

5 http://www.discapnet.es/Castellano/Actualidad/Discapacidad/paginas/detalle.aspx ?noticia=265242



SERVICIO DESCRIPCION DE USO EN PROBLEMAS DE ACCESIBILIDAD
SOCIAL EDUCACION

disciplina, nivel educativo y metodologia presenta un niimero de pasos a seguir para la
docente. evaluacion de un blog (de forma concreta evalua
En [12] se analizan “las caracteristicas de Blogger), con el objetivo de poder obtener
un blog que favorecen su aprovechamien- resultados reales que generen acciones futuras y
to en procesos de enseflanza-aprendizaje”. soluciones para un sin nimero de blogs libres en
De forma concreta para cualquier apren- la web; en definitiva se menciona que se debe
diz, el hecho de contar historias le ayuda- evaluar: el codigo de marcado, estilos y CSS,
ria a mejorar su lenguaje y sus habilidades imagenes, idioma, color, funcionamiento, acro-
de lectura [13] en [14]. nimos y abreviaturas, interaccion con el sitio,
enlaces accesibles y navegacion.

2.2 Opciones de mejora de la Accesibilidad de las redes sociales

Para reducir los problemas de accesibilidad de ciertas redes sociales (algunos identifi-
cados en la Tabla 1) diferentes autores proponen una serie de opciones.

En [16] se exponen técnicas para mejorar la accesibilidad web de los usuarios con
deficiencias visuales. La primera se enfoca en la navegacion dirigida al contexto, que
utiliza particionamiento de paginas web, técnicas de Procesamiento de Lenguaje
Natural y Aprendizaje Automatico; esto permite a los usuarios con discapacidad vi-
sual imitar la navegacion de aquellos que no la tienen, ahorrando tiempo en escuchar
cosas irrelevantes. En segundo lugar, se presenta el sistema HearSay que es capaz de
detectar las actualizaciones de las paginas web (por ejemplo cambios producidos por
una comunidad de usuarios que etiquetan los recursos encontrados); de esta manera el
contenido dinamico seria mas accesible para las personas con discapacidad visual.

En otro trabajo [17], se presenta un nuevo modelo de interaccion para usuarios que
utilizan lectores de pantalla; la propuesta es demostrada a través de un sistema llama-
do DTorial, un audio tutorial basado en contenido incrustado en una aplicacion o
pagina web. Segun el estudio realizado, este framework ha tenido una efectividad
potencial para los usuarios de lectores de pantalla al momento de acceder a las aplica-
ciones y paginas web.

Por otro lado, los mashups se han convertido en buenos ejemplos de soluciones de
accesibilidad, ya que obtienen lo mejor de las aplicaciones web y las combinan para
dar un servicio de valor agregado. Las aplicaciones enriquecidas son otro ejemplo de
mejora de la accesibilidad ya que ofrecen funcionalidades parecidas a las encontradas
en las aplicaciones de escritorio.

Ademas de soluciones o propuestas logicas o técnicas para mejorar la accesibili-
dad, también existen dispositivos fisicos que pueden ayudar en ésta tarea. Entre ellos
estan los dispositivos hapticos que permiten obtener estimulos sensoriales mediante el
tacto. En [18] se hace énfasis en la necesidad de que los disefiadores de paginas web
brinden retroalimentacion haptica para asegurarse que sus paginas y aplicaciones web
estén a la medida cuando se usa estos dispositivos.

Otra solucion para la mejora de la accesibilidad es presentada en [19], donde se
describe una interfaz cerebro ordenador, que ha sido desarrollada para ayudar a las
personas con discapacidad. Tres aplicaciones han sido desarrolladas utilizando éste
paradigma. La primera es un navegador que permite acceso a internet y controlar la



computadora. La segunda aplicacién permite controlar un brazo robdtico para mani-
pular objetos. La tercera aplicacion es una herramienta basica de comunicacion que
permite a las personas con discapacidad severa interactuar con otras personas utili-
zando los comandos basicos relacionados con las emociones y necesidades. Todas las
aplicaciones tienen interfaces visuales que muestran las diferentes opciones relacio-
nadas con la aplicacion. Para seleccionar un comando especifico, el usuario debe
centrarse en la opcion deseada.

3 Web Semantica en el mejoramiento del acceso a recursos y
servicios en entornos de Educacion Superior Virtual

La Web Semantica, mediante sus tecnologias, permite expresar datos, conocimiento y
su significado mediante lenguajes formales, de esta manera es posible que agentes de
software puedan identificar la semantica subyacente en estas representaciones. Esto
significa que, la capacidad de entendimiento podra ser asumida por las maquinas,
para interpretar los datos que reciben del entorno, determinar su significado y generar
nuevos datos mediante reglas logicas.

Segtin la W3C, la Web Semantica es una Web de datos. Estos datos pueden venir
en toda clase de formatos, lenguajes, estilos, estructuras. Este enfoque de la Web
Semantica esta alineado con la vision original que tuvo Berners-Lee de la Web a
finales de 1980 en la que el significado de la informacién tiene un rol clave y la in-
formacion esta almacenada dentro de una base de datos global, distribuida y de datos
enlazados a través de la Web.

Para las personas con discapacidad, la Web Semantica puede aportar a la accesibi-
lidad de recursos y servicios web pues las maquinas dispondran de mas datos en for-
mato procesables e interoperables de manera que puedan encontrar recursos, acceder
a servicios, recibir recomendaciones segiin sus necesidades de acceso, mejorar la
participacion, colaborar a través de la web, y en definitiva entender los datos asi co-
mo el contexto para ajustar el contenido, la estructura y presentacion de los recursos
segun las necesidades especificas de los usuarios.

3.1 Introduccion a las Tecnologias Semanticas

Una de las tecnologias de la Web Semantica es XML (Extensible Markup Language),
lenguaje que permite definir los datos a nivel sintactico y es la base sobre la que se
sustentan el resto de tecnologias de la Web Semantica.

Un documento XML representa de forma explicita los datos y la estructura de los
recursos web; es decir, la codificacion de un documento mediante XML, posibilita
que una maquina pueda diferenciar entre el contenido y la presentacion de un docu-
mento, a diferencia de un documento HTML en el que se mezcla la informacion con
la presentacion.

La definicién adecuada de la estructura de un recurso Web y la codificacion co-
rrecta de sus datos mediante XML, permitiran al usuario navegar facilmente por sus



componentes y garantizard la presentacion de su contenido de una forma adecuada
para personas con alguna discapacidad.

Sin embargo, a pesar de las posibilidades que ofrece XML para romper ciertas ba-
rreras y llegar al ideal de Web y recursos de acceso universal, existen algunas limita-
ciones al momento de codificar datos mediante un lenguaje sintactico como XML; asi
resultaria complejo poder determinar el verdadero contexto o significado de dos datos
o conceptos que compartan el mismo significado o la misma identidad.

Por tanto, para la resolucion de conflictos de significado, la Web Semantica provee
lenguajes como RDF (Resource Description Framework) que permite especificar de
forma explicita el significado de los datos.

RDF es el lenguaje recomendado por la W3C para la descripcion de recursos Web
y sigue el formalismo de representacion de las redes semanticas, ademas esta basado
en XML, por tanto, hereda también sus caracteristicas a la hora de mejorar la accesi-
bilidad del contenido. De forma adicional, mediante RDF, se puede conseguir la re-
utilizacion, la evolucion y la extensibilidad de esquemas de metadatos, asi como ma-
yor nivel de interoperabilidad y accesibilidad de los datos descritos.

El formato RDF tiene algunas ventajas respecto de las técnicas tradicionales de ac-
cesibilidad; por ejemplo, permite asociar multiples alternativas de contenido segun el
problema de discapacidad de una persona.

Para el consumo de datos expresados en RDF, existen lenguajes que permiten ac-
ceder, consultar y filtrarlos. Uno de los lenguajes de consulta recomendados por la
W3C es SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language).

Una tecnologia que ofrece la mayor capacidad y flexibilidad de representacion se-
mantica y que complementa a las tecnologias descritas hasta ahora son las ontologias
[20, 21]. Una ontologia es un modelo formal de representacion de conocimiento que
permite a las personas y maquinas utilizar y procesar no solo datos sino conocimien-
to.

En el contexto de la Web, una ontologia puede ser utilizada como vocabulario con-
sensuado para describir los conceptos, relaciones y demas términos presentes en un
domino de conocimiento; a partir de esta esquema es posible comenzar a describir en
RDF individuos o instancias especificas de un concepto o una clase.

La aplicacion de las tecnologias mencionadas consigue un efecto sinérgico para
mejorar la accesibilidad del contenido Web. Asi, de forma independiente al dominio
de conocimiento, al esquema de metadatos utilizado para representar los datos de ese
dominio, al repositorio de almacenamiento donde estan los datos y a las plataformas y
herramientas utilizadas, es posible acceder, recuperar y entender cualquier descrip-
cion RDF disponible en la Web. Esta caracteristica, permite conseguir interoperabili-
dad y accesibilidad de datos a un nivel superior del que se habia podido alcanzar en la
Web hasta ahora.



3.2 Uso de las tecnologias semanticas para la mejora de la accesibilidad e
inclusion web

Diferentes ambitos de aplicacion han tenido las tecnologias semanticas para conseguir
un acceso web universal. A continuacion, se destacan los siguientes trabajos relacio-
nados con las tecnologias indicadas.

Plataformas

SWAP (Semantic Web Accessibility Platform), mediante esta plataforma es posible
crear representaciones alternativas de los sitios web, de manera que, personas con
necesidades diversas y sobre todo personas con discapacidad puedan acceder con
facilidad al contenido [22].

La construccion de vistas multiples se puede conseguir mediante la interpretacion
de declaraciones semanticas (acerca de perfiles de usuario y estructuras de paginas)
representadas en RDF; y también mediante la anotacion semantica de los recursos.
Las declaraciones semanticas RDF, permitirian por ejemplo en base al perfil de usua-
rio organizar los elementos en la pantalla, usar colores personalizados, establecer
idioma de lectura, teclas de acceso rapido, etc.

Por otra parte, en [23] se propone la creacion de un framework para aplicaciones
Web basado en conceptos de la Web Semantica; mediante esta propuesta se pueden
construir aplicaciones que mejoren la accesibilidad en la Web.

Ontologias

De la revision bibliografica realizada, se ha encontrado que las ontologias han sido
utilizadas para modelar diferentes componentes de la Accesibilidad y la Inclusion
Web. En la figura 1, se resume el tipo de informacion (desde general como informa-
cion de contexto, hasta especifica como preferencias de los usuarios) que podria ser
definida mediante ontologias. La combinaciéon de esta informacion mediante reglas
logicas permitiria verificar si los requerimientos y restricciones de las diferentes co-
munidades estan siendo aten3didas por las aplicaciones y recursos que estan siendo
desplegados en los dispositivos preferidos por los usuarios [24].

Uso de Ontologias
|
para modelar

e ——
. -— - — X
Informacién de contexty  Caracteristicas especificas Componantes de Agentes de usuaricf
de los usuarics accesibilidad Aplicaciones

* Lenguaje " Hakilidades * Estandares * Bequerimientos de

* Cultura " Discapacidades * Restricciones acceso

* Reqgién " Preferencias * Puntas de verificacién * Capacidades de

= Conocimientos accesibilidad

Figura 1. Informacion del dominio de Accesibilidad e Inclusion Web
que puede ser modelada por ontologias



Para establecer un vocabulario comun para intercambiar y describir informacién
relacionada a la accesibilidad Web, en [24] se propone la ontologia ACCESSIBLES.
Esta ontologia describe los principales términos y restricciones presentes en el proce-
so de desarrollo de aplicaciones Web.

Para la descripcion semantica de la estructura de las paginas y asi facilitar la nave-
gacion de los usuarios por su contenido, en [25] se propone la ontologia denominada
WATfA (Web Authoring for Accessibility), enfocada en modelar la estructura de pagi-
nas XHTML, con esta estructura es posible transformar los documentos de manera
que sean comprensibles para usuarios con alguna discapacidad visual.

Anotacidén semdntica de recursos

Una de las actividades clave para conseguir que el contenido Web sea accesible tanto
para las maquinas como para las personas es la anotacion semantica de los recursos;
esto significa que el texto relevante de un recurso (como nombres de personas, locali-
zaciones, organizaciones, areas de conocimiento, etc.) debe ser identificado y defini-
do formalmente utilizando lenguajes como RDF. De esta manera, las diferentes apli-
caciones o dispositivos de acceso Web, podran distinguir la informacion relevante y
la que no lo es [26].

Las anotaciones semanticas pueden incorporar informacion acerca de la importan-
cia de los contenidos de los diferentes perfiles de usuario. Otro uso importante de las
anotaciones semanticas es la descripcion clara de las secciones de un contenido; com-
prender esta especificacion permitirda que la informacion pueda ser accesible para
usuarios con capacidades diferentes.

Otro trabajo que se destaca en este campo se describe en [22], donde se analiza
como mediante anotaciones semanticas es posible apoyar una educacion inclusiva
considerando las necesidades de personas con problemas de aprendizaje, sin que esto
signifique una carga excesiva para quienes producen los recursos web.

Para semi-automatizar la generacion de anotaciones semanticas y asi dar soporte
de accesibilidad a personas con deficiencias visuales, en [27] se propone un enfoque
denominado Dante; esta herramienta es utilizada junto a métodos de disefio de pagi-
nas Web como WSDM (Web Services Distributed Management).

Reconocimiento de estructuras semanticas en sitios web

Una pregunta a resolver en cuanto a la accesibilidad Web es, ;Como mejorar la acce-
sibilidad y usabilidad de los sitios web actuales, sin que ello implique volver a cons-
truir el sitio?, sobretodo de aquellos sitios que resultan muy sobrecargados con in-
formacion, donde la navegacion resulta demasiado compleja y que inducen al error; y
sobretodo cuando se trata de personas con limitaciones funcionales.

El reconocimiento automatico de la semantica de los elementos de interaccion de
un sitio web es propuesto en [28], aplicando técnicas de extraccion de la estructura
semantica de las paginas web, a través de un analisis que permite reconocer ¢ identi-
ficar las partes internas de una pagina que son importantes de cara a un particular uso

¢ http://www.accessible-eu.org/index.php/ontology.html



o escenario de accesibilidad. Dichas partes deben corresponder a tareas de interaccion
concretas y que se enmarcan en los llamados “modelos de tareas”, los cuales consti-
tuyen flujos de trabajo que guian al usuario en la navegacion de las paginas. Cada
tarea identificada deberd quedar asociada a un concepto semantico dentro del sitio,
cuya descripcion se almacena en formato RDF.

Hacia un nuevo modo de interaccion usuario-web

Para acercar la web semdntica a los beneficiarios finales mediante aplicaciones alta-
mente usables cuyo disefio esté centrado en el usuario, en [29] se plantea cambiar el
modo de interaccion entre el usuario y la web, de manera que se pase de un modelo
Accion-Objeto a un modelo Objeto-Accion que pueda aplicarse a objetos heterogé-
neos y donde el actor primero selecciona el objeto y luego la accion que desea ejecu-
tar; y la web semantica lo facilita.

Bajo este nuevo paradigma los objetos o recursos tienen asociadas anotaciones re-
presentadas en formato RDF, tienen acciones implementadas a través de Servicios
Web Semanticos y donde la visualizacion se realiza utilizando una interfaz HTML
tradicional.

3.3 Aplicaciones en el contexto de la Educacién Superior

En el contexto educativo, las tecnologias semanticas pueden ser aplicadas para mejo-
rar la accesibilidad de un determinado componente del proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya sea, mediante la personalizacion de la experiencia de usuario con
necesidades especiales, o mediante la masificacion de un servicio para que llegue a la
mayor audiencia posible; en este sentido, se podria hablar de dos tipos de sistemas: 1)
Sistemas de Aprendizaje Adaptativos (for each) y ii) Sistemas de Aprendizaje Inclu-
sivos (for all).

Sistemas de Aprendizaje Adaptativos (for each), se refiere a sistemas que intentan
conseguir que las personas puedan acceder a un aprendizaje personalizado, de acuer-
do a sus necesidades y preferencias especificas. En este grupo se pueden destacar los
siguientes trabajos:
ePresentacion adaptativa o personalizada. Un ejemplo en este caso puede ser,
SADIe, un mecanismo que utiliza una ontologia para definir la estructura de
documentos Web XHTML, y los mecanismos de transformacion programa-
tica de un documento que ha sido anotado semanticamente y ha sido defini-
do mediante una CSS determinada [30].
eContenido Personalizado. En [31] se presenta un mecanismo de adaptacion o
transformacion de contenidos de aprendizaje (PLCAM) de acuerdo a las ca-
pacidades de los dispositivos méviles y a las necesidades individuales de
cada estudiante.



Sistemas de Aprendizaje Inclusivos (for all), su objetivo es proporcionar acceso a
la mayor audiencia posible, sobretodo, incluir en procesos educativos a personas con
discapacidades.
eUna de las plataformas educativas mas utilizadas son los LMSs (Learning Ma-
nagement Systems), cuya accesibilidad es cuestionada en [32]. En este traba-
jo se menciona que a pesar de que estos sistemas incluyen ciertas opciones
de accesibilidad, sin embargo, estan disefiados para proporcionar una sofisti-
cada organizacion (como representaciones visuales de gran complejidad:
menus desplegables,...) de los componentes de un curso; esta situacion puede
dificultar el procesamiento y legibilidad del contenido por parte de las he-
rramientas o dispositivos de apoyo para personas con discapacidad visual.

4 Representacion semantica de estandares sobre accesibilidad

La representacion semantica del contenido publicado en la Web permite la expresion
grafica o a través de esquemas del conocimiento lingiiistico de los contenidos. Se
realiza a través de lenguajes de descripcion que establecen reglas estructurales y se-
manticas para la representacion de los datos. En [33] se define RDF (Resource Des-
cription Framework) como un estandar para la representacion de datos que nos per-
mite el intercambio de éstos en la Web. Este modelo es recogido en las recomenda-
ciones del W3C, y supone un avance frente al lenguaje XML.

RDF se caracteriza por dos aspectos clave. El primero consiste en que cada ele-
mento fundamental en que es descompuesta la informacion, es concebido para el
conocimiento, a diferencia de XML donde eran concebidos para datos. Cada elemen-
to, por tanto, tiene un significado. A su vez varias entidades unidas dan como resulta-
do un hecho, y, de un conjunto de hechos se genera conocimiento. El segundo aspec-
to clave se trata de que una aplicacion RDF puede interconectar archivos publicados
por diferentes personas y “aprender” nuevos conceptos de ellos, puesto que se permi-
te enlazar documentos que utilicen vocabularios comunes y permite que cualquier
documento use cualquier vocabulario [34]. Todo ello confiere a RDF la caracteristica
de escalabilidad, no lograda con XML debido al orden rigido de sus elementos y a un
costoso mantenimiento. Ademas el Lenguaje RDF ofrece una infraestructura para el
proceso de informacion entre maquinas a través de parsers (analizadores RDF) y otras
herramientas de procesamiento automatizado [35].

El modelo de datos de RDF, descrito en [36], esta formado por tres elementos fun-
damentales: recursos, propiedades y sentencias (también llamadas proposiciones,
declaraciones o tripletas). Las sentencias a su vez estan formadas por sujeto, objeto y
predicado, donde cada uno de ellos son a su vez recursos. Las tripletas se pueden
representar de forma grafica utilizando el sujeto y el objeto como nodos y el predica-
do como arco. A todos estos elementos hay que afiadir las URIs (Uniform Resource
Identifiers) de los objetos, presentes en todo momento en la representacion, pues son
utilizadas para identificar a estos en la Web.

Por otro lado, tras un estudio pormenorizado de la normativa aplicable en materia
de accesibilidad, se ha concluido que la norma “ISO/IEC 24751: Adaptabilidad y
accesibilidad individualizadas en aprendizaje electronico en educacion y formacion”,



es la mas completa, pues engloba desde las preferencias de los usuarios hasta los
recursos y su interconexion. Une dichas preferencias con los recursos digitales, pro-
porcionando el proceso completo desde el usuario hasta su satisfaccion.

El modelo RDF es de aplicacion directa a la norma ISO/IEC 24751, tanto en su
parte 2: "Access for all, personal needs and preferences for digital delivery” [37],
como en su parte 3: "Access for all" digital resource description” [38]. Asi, en [35] se
describe como una de las aplicaciones del lenguaje RDF, la representacion de infor-
macion de cosas que pueden ser identificadas en la Web, aunque no puedan ser direc-
tamente recuperadas, como es el caso de la descripcion de las preferencias de los
usuarios. Ademas, el hecho de que el modelo RDF esté particularmente orientado a la
representacion de metadatos sobre recursos Web, le hace especialmente interesante
para la parte 3 de la citada norma, donde se describen metadatos especificos de acce-
sibilidad, aplicables a los recursos digitales, todo lo cual incrementara las posibilida-
des de éxito en la biisqueda de recursos digitales accesibles a través de la Web.

Con el fin de hacer un uso eficiente de esta norma a través de las nuevas tecnolo-
gias, desde el proyecto ESVI-AL, se esta trabajando en la elaboracion de un vocabu-
lario RDF de la norma ISO/IEC 24751 que permita representarla de manera formal y
posibilite busquedas eficaces de recursos digitales accesibles.

El campo de trabajo es el modelo de informacion presentado por la norma, en sus
partes 2 y 3, donde los datos estan distribuidos en categorias, subcategorias y atribu-
tos. A modo de ejemplo en la tabla 2 se muestran, los atributos correspondientes a la
categoria “Control” y subcategoria “Emulacion del raton”.

Tabla 2. Atributos de las necesidades y preferencias sobre la emulacion del raton.

Atributo Incidencias permiti- Tipo de dato Espacio de valores
das
Uso Cero o una por usage_vocabulary Requerido, preferido, uso
emulacion del raton opcional y prohibido
velocidad del Cero 0 una por real (10,4) rango (0.0 .. 0.0="slow”, 0.5="medium”,
cursor emulacion del raton 1.0) 1.0="fast”
aceleracion del Cero o una por real (10,4) rango (0.0 .. 0.0="slow”, 0.5="medium”,
cursor emulacion del raton 1.0) 1.0="fast”
dispositivo de Cero 0 una por mouse_emulation_device  Consola, teclado, conmutador,
emulacion del emulacion del raton vocabulary voz
raton
Aplicacion Cero 0 mas por Application Contenedor

emulacion del raton

A continuacion se muestra un registro RDF correspondiente a la emulacion del ra-
ton

<rdf:Description
rdf:about=“"URI del objeto emulacidén del ratdn”>
<cd:incidencias permitidas>
Cero o una por emulacidén del ratédn
</cd:incidencias permitidas>



<cd:tipo de dato>usage vocabulary</cd:tipo de dato>
<cd:espacio de valores>
Requerido, preferido, uso opcional y prohibido
</cd:espacio de valores>
</rdf:Description>

5 Conclusiones

En este estudio se ha enfocado la Accesibilidad Web como un aspecto que debe ser
abordado desde dos perspectivas: a nivel de las personas y a nivel de las maquinas.
Mediante las tecnologias de la Web 2.0 se puede llegar a un mayor conglomerado de
personas; sin embargo, en las redes sociales subyacen ciertas barreras de acceso que
dificultan su uso por parte de personas que tienen alguna discapacidad.

Por otra parte, las tecnologias de la Web Semantica posibilitan que las maquinas
puedan acceder y procesar “inteligentemente” los datos y recursos Web. Este hecho
puede ser aprovechado para mejorar la experiencia de los usuarios con discapacida-
des. De forma especifica, el uso de XML y los lenguajes semanticos derivados pro-
veen un puente para conseguir que el contenido Web que es accesible para maquinas
llegue a ser accesible también para las personas.
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Abstract. This paper shows the results of a comparative analysis of different
standards and models related to the management and assessment of quality in e-
learning. Some different specifications have been identified in this scope and a
first comparative analysis has been done taking into account the responsible
organization, the scope of each standard (product or process oriented), its scope
of appliance (general or educative), and if there are or not some associated
certification.
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1 Introduction

Nowadays the number of standards, specifications and recommendations related to
the quality of e-learning is growing up. Created by different organizations, they offer
a common framework for regulating the different aspects related to the management
and assessment of the quality in virtual education. The main aim of these standards is
to improve the quality of products, services or e-learning systems.

This paper will not differ between standard, specification and recommendation
terms, it will use the "standard" term for referring all of them, although strictly some
are “iure” standards (ISO, CEN, UNE, etc.) and other are “facto” standards (e.g.
EGQM). Quality models are also included in this analysis, understanding them as
tools for guiding the organizations, in this case to educative organizations. Although
specific quality models for virtual education exist, traditionally generic models with a
wide implantation have been defined, e.g., European Foundation Quality Management
(EFQM), which has been included in this analysis.

The main organizations of standardization are presented in Section 2. The analyzed
standards and models are described in Section 3. Sections 4 and 5 show the results of
the comparative analysis and the conclusions.



2 Organizations

Six organizations have been considered for the comparative analysis of standards or
specifications:

ISO (International Organization for Standardization): Standardization
organizations network of 140 countries, which work collaborating with
governments, companies and user organizations. The 36 subcommittee of
ISO (ISO/IEC JTC1 SC36) was created in 1999 with the aim of covering all
aspects related to the standardization in the learning technologies field. This
committee is part of the International Electrotechnical Commission (IEC).
CEN (European Committee for Standardization): European regional
organization of standardization, which include the workgroup Learning
Technologies Workshop (WS/LT), responsible of e-learning standards
development in Europe. The standards created by this workgroup are
published under denomination CEN Workshop Agreements (CWA), and
they try to standardize different aspects related to the quality, competencies,
student information or vocabulary in e-learning.

AENOR (Spanish association for standardization and certification): It
represents to Spain in ISO, and it has created the technic subcommittee
CTN71/SC36 about information technologies similar to the ISO's.

EFQM (European Foundation for Quality Management): Foundation of
which aim is to improve the efficiency and effectiveness of the European
organizations, reinforcing the quality in all aspects of their activities, as well
as encouraging and assisting the improved quality.

EFQUEL (European Foundation for Quality in eLearning): The aim of this
organization is involving users and experts of a European community for
sharing experiences about how to use the e-learning for improving the
individual development, of organization, local and regional development,
digital literacy and promoting the social cohesion.

QAA (Quality Assurance Agency for Higher Education): British agency of
verification of quality and academic standards of the universities.

3 Analyzed standards and models

The analyzed standards in this survey are included in [1, 2], so such sources are
available for a more detailed description. These standards are showed in Table 1.
The aim of these standards is:

CWA 14644 [3]: This document defines a method for description and
comparison of different approaches of quality in the virtual education. This
standard analyzes and compares different quality models, focused on two
main aspects: the processes of quality control and the transparency in the
learning contents.

CWA 15533 [4]: This document complements the previous one, offering a
metadata schema for descripting any approach of quality for e-learning



(EQO Model) based on the fulfillment of certain criteria and belonging to

categories.
Table 1. Main quality standards of e-learning

Standard Organization  Year
CWA 14644:2003, Quality Assurance Standards CEN 2003
CWA 1553.3:2006, A model for the classification of quality CEN 2006
approaches in eLearning
CWA 15660:2007, Providing good practice for E-Learning CEN 2007
quality approaches
CWA 15661:2007, Providing E-Learning supplies transparency CEN 2007
profiles
ISO 9001:2008, Quality management systems, Requirements ISO/IEC 2008
ISO/IEC.19796—1:2005, ITLET Quality management, assurance ISO/IEC 2005
and metrics,Part 1: General approach
ISO/IEC 19796-3:2009, ITLET Quality management, assurance
and metrics, Part 3: Reference methods and metrics ISOIEC 2009
EFQM Excellence Model EFQM 1999
UNE 6.6'18132008, Gestion de la calidad. Calidad de la AENOR 2008
Formacion Virtual
UNE §§18132012, Gestion de la calidad. Calidad de la AENOR 2012
Formacién Virtual
UNIQUE, European University Quality in eLearning EFQUEL 2006
Code of practice for the assurance of academic quality and
standards in higher education. Section 2: Collaborative QAA 2004

provision and flexible and distributed learning.

CWA 15660 [5]: It defines criteria according to which a project of quality
management oriented to the virtual education is considered successful or not.
Also, it contains practical examples of how to implant a correct management
and a quality control in different organizations.

CWA 15661 [6]: It establishes a guide for helping the consumers of e-
learning in making a decision about a product based on the information
received, so they can find the product that meets their needs. Also, it offers
guidelines for describing the information of e-learning products.

ISO 9001 [7]: It specifies the requirements for a correct system of quality
management that can be used for internal application by an organization, for
certifications or with contractual aims.

ISO/IEC 19796-1 [8]: It is the main standard in the quality of virtual
education field. It harmonizes the variety of quality approaches used in
learning and education. It also helps making decisions about choosing a
product or another one, to quality representatives, system developers and
users that find to develop their own quality approach.

ISO/IEC 19796-3 [9]: This document establishes a set of metadata for
describing methods and metrics of quality in e-learning. It also includes a list
with examples of methods and reference metrics.



UNE 66181 [10]: It offers a guide for identifying the characteristics of the
virtual formative actions, so that virtual formation buyers can select the
products that best meet their needs and expectations, and for suppliers to
improve their supply and thereby satisfying their customers or students. It is
a reference standard in Spain. A new version will be published at the end of
2012 year and it will contain five levels (based on UNE 66174[11]) for
indicating the quality of these three factors: recognition of training for
employability, learning methodology and accessibility.

EFQM Excellence Model [12]: Its aim is self-evaluation of quality in an
organization. It is not a specific standard of e-learning but many companies
use this standard for improving their quality in management.

UNIQUe [13]: It establishes a layer of quality for e-learning systems
implanted in universities, with the aim of improving the reform process of
European institutions of high education.

QAA Code [14]: It offers guidelines for best practices for ensuring the
academic quality in high education. The specification is divided into 10
sections, one of which is specific for e-learning.

ISO/IEC 30119 [15]: This standard is not published yet, it describes a
quality framework for the life cycle of the e-Test (electronic test).

As accessibility is part of the quality, some standards related to accessibility [16] in
e-learning have been analyzed although they will not be included in the comparison
because they are not pure quality standards.

IMS AccLIP [17]: Accessibility for LIP is the first of a series of documents
published by IMS GLC (http://www.imsglobal.org) and it defines two new
sub-schemas for the learner information package (IMS LIP [18], Learner
Information Package). These two sub-schemas provide a method for
specifying preferences of accessibility and adaptation for the users.

IMS AccMD [19]: Access for all meta-data specification is a specification of
metadata which try to facilitate the search of educative resources that meet
the preferences or needs of the user (documented by AccLIP).

IMS GDALA [20]: Guidelines for accessible learning applications is a
report which provides guidelines for developing accessible e-learning
applications. This document provides a framework for the distributed
education community.

ISO/IEC 24751-1 [21]: This is the first part of this standard. This part
provides a common framework for describing and specifying the needs and
preferences of the learner and the description of the digital education
resources. The 24751 standard is based on the IMS AccLIP and IMS AccMD
specifications.

ISO/IEC 24751-2 [22]: This second part provides a common information
model for describing the needs and preferences of the learners when they
access digitally to a resource.



e ISO/IEC 24751-3 [23]: This third part provides a common language for
describing digital education resources for equating these resources with the
needs and preferences of the learners.

4 Comparative analysis

The comparative analysis has been done with parameters which have been valued for
each standard and model. These comparison criteria are based on [3] and they are the
followings:

e Organization: It means the organization or association which has created
the standard. Table 2 shows that ISO and CEN are the organizations that
have published the most specifications and standards.

e Orientation: Each standard has been analyzed if it is products oriented or
processes oriented. The result of the analysis shows, excepts UNE
66181:2008, that all standards are processes oriented although some of them
are also applicable to products, e.g. ISO/IEC 19796-3. The new version of
UNE 66181 will be oriented to products but it will have some minimum
processes that should be implemented in an e-learning company in order to
obtain the certification.

e Scope: It means if a standard is specific for e-learning or not. Most of
analyzed standards are specific for e-learning. However, ISO 9001 and
EFQM are used frequently in e-learning scope [24].

e Certifiable: It indicates if it is possible to get some standard certification, for
ensuring to accomplish that standard. The generic standards (ISO 9001 and
EFQM) have certification, but apart from these two, UNE 66181 and
UNIQUe have also certification. ISO/IEC 19796 part 2 will be certifiable in
a future.

5 Conclusions

The quality standards and models establish reference frames for helping to improve
the management and assessment of the services, products and systems of e-learning. It
is important to know the different approaches for creating standards related to the
quality in virtual education, for selecting the most adequate for each situation. This
paper has showed the result of a research process about the existence of quality
standards applied to virtual education. As a consequence of this survey a first
comparative analysis has been done, showing as main conclusions that practically all
standards and models are oriented to quality management based on processes, most of
them are not certifiable and there are a significant number of specific standards of
quality for virtual education.



Table 2. Comparative analysis.

Orientation Scope
Standard Organization Certifiable
Product Process eLearning | General
CWA
14644 CEN x x
CWA
15533 CEN X *
CWA
15660 CEN X X
CWA
15661 CEN X X X
EFQM
Excellence | EFQM X X X
Model
ISO 9001 I1SO X X X
ISO/IEC *
19796-1 | SO X X x (%)
ISO/IEC
19796-3 ISO X X X
UNE
66181:2012 | AENOR x x x x
UNIQUe | EFQUEL X X X
QAA Code [ QAA X X
ISO/IEC
30119 ISO X X X
(*) Part 19796-2 will be certifiable.
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Resumen. En este articulo se define qué es un modelo de madurez, para qué
sirve y se identifican y describen los modelos de madurez mas relevantes en la
enseflanza virtual asi como los criterios basicos con los que fueron evaluados
dichos modelos. Se hace mas hincapié en el modelo eMM y se muestran los re-
sultados de tres talleres con eMM que se realizaron con la intencioén de recupe-
rar un conjunto de factores claves que contribuyan en el empleo eficaz de tecno-
logias de ensefianza virtual y pedagogias por parte de las instituciones. Sobre
esos modelos estudiados se plantea si es necesario que explicitamente conside-
ren la accesibilidad.

Palabras clave: OCDMM (Online Course Design Maturity Model), eMM(E-
Learning Maturity Model), ECM2(e-Learning Capability Maturity Model),
SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination).

1 Introduccion a los modelos de madurez

El Modelo de Madurez de Ensefianza virtual es un marco de mejora de calidad con el
que las instituciones pueden evaluar y comparar su capacidad para desarrollar, des-
plegar y apoyar la ensefianza virtual [1]. El modelo estd basado en metodologias de
mejora de proceso en el ambito de la ingenieria del software, como los modelos de
madurez CMM [2] y SPICE [3].

Hasta el momento se han identificado los siguientes modelos relevantes: eMM,
Pick&Mix, OCDMM, The Four Stages of e-Learning , ECM2 y E-Learning Maturity
Model. Los modelos de madurez pueden ser aplicados a diferentes niveles. Por ejem-
plo eMM se aplica a un nivel alto dentro de la ensefianza virtual, sin embargo el mo-
delo de madurez OCDMM ve el disefio como un subproceso dentro de la ensefianza



virtual. Un modelo de madurez puede ser una herramienta para analizar fortalezas y
debilidades en un entorno amplio. Investigando estos modelos es posible identificar si
alguno puede ser conveniente para usarlo en un entorno no académico. Los modelos
fueron evaluados con los siguientes criterios basicos:

— ¢(El modelo es especifico de tecnologia? ;Se alinea con tecnologias particula-
res o es lo suficientemente genérico como para ser capaz de trabajar dentro
de un entorno de nuevas tecnologias y donde las adaptaciones surgen con
frecuencia?

— (Reconoce este modelo la importancia de buenas practicas de disefio para la
ensefianza virtual?

— (Toma el modelo una vista holistica de la organizacién que abarca las inter-
dependencias y relaciones mutuas entre varias funciones a las que afecta la
enseflanza virtual?

— ¢(Hay pruebas de que el modelo se haya usado antes? ;Era acertado?

— ¢Son los instrumentos de evaluacion y el material de libre disposicion?

1.1 Pick&Mix

Creado en Reino Unido en 2005, actualmente se ha reorientado para un uso mas in-
ternacional bajo el nuevo nombre de ELDDA. Pick&Mix se bas6 en una revision
sistematica de otros enfoques de evaluacion del proceso de e-learning, en busca de
puntos comunes. Sus caracteristicas principales [4] son: (a) Define un conjunto de
criterios divididos en basicos (de obligatorio uso) y complementarios (opcionales)
y, ademas, cada institucion puede utilizar criterios locales. Se considera primordial
minimizar el nimero de criterios basicos; (b) El desarrollo de criterios locales puede
ser necesario para reflejar cambios en los programas o para mejorar el propio proceso
de evaluacion, teniendo en cuenta otras metodologias basadas en criterios (ELTI,
EMM, BENVIC, Quirén, E-xcelencia, etc). Estos criterios locales pueden ser analiza-
dos para su inclusion como criterio complementario; (¢) Sus directrices estan basadas
en la experiencia de instituciones de educacion superior y los criterios estan descritos
utilizando conceptos, estructuras, procesos y vocabulario familiares en la ensefianza
universitaria; (d) Los criterios son una mezcla de procesos y métricas y cubre los
aspectos relacionados con estudiantes, staff, estructura, estrategia y tecnologias de la
informacion; (e) Cada criterio se califica en una escala de niveles del 1 al 5, con un
nivel adicional de 6 (excelencia). Cada nivel describe, para cada proceso, el detalle las
practicas asociadas a ese nivel.

En su ultima version, Pick&Mix define 99 criterios y las caracteristicas que debe
cumplir cada uno para alcanzar los seis posibles niveles de la escala [5].

1.2 OCDMM

En [6] se presenta el modelo Online Course Design Maturity Model (OCDMM), un
modelo de madurez de ensefianza virtual basado en el modelo de madurez para inge-
nieria del software CMM. Este modelo describe los diferentes estados de la adopcion
de un sistema de ensefianza virtual, que forman cinco niveles de madurez. La diferen-



cia entre los niveles es principalmente el grado de éxito en la utilizacioén de la tecno-
logia de ensefianza virtual. Estos niveles se aplican a cinco areas de proceso: Compo-
nentes y apariencia; Individualizacion y personalizacion; Uso de la tecnologia; Socia-
lizacién e interactividad; Evaluacion.

La filosofia implicita en OCDMM se puede resumir a través de varios princi-
pios:(a) Un disefio del curso virtual maduro es probable que se correlacione con los
resultados de los estudiantes, cambia el enfoque de aprendizaje pasivo a uno activo
por parte del estudiante; (b) El desempeiio del estudiante se puede medir y mejorar
de forma continua en varios niveles/procesos;(c) La mejora de los resultados de los
estudiantes mediante la individualizacion de la ensefianza es posible a través de prin-
cipios de mejores practicas virtuales, un buen proceso ensefianza-aprendizaje y la
tecnologia y pueden llevarse a cabo a través de un conjunto integrado de mejores
practicas probadas y procesos;(d) El instructor es responsable de proporcionar el
mayor nimero de las mejores practicas, mientras que los estudiantes son responsables
de tomar ventaja de ellas;(¢) Las normas institucionales y los incentivos pueden
facilitar el logro de nuevos niveles de madurez en el disefio de cursos virtuales.

1.3 The Four Stages of e-Learning

En [7] se describe como las organizaciones pasan por etapas en el desarrollo de sus
capacidades, o niveles de madurez, en la ensefianza virtual. Las cuatro etapas defini-
das en la figura 1 se presentan como fases evolutivas, cada una con sus propios im-
pulsores del negocio y problemas de organizacion. En cualquier punto en el tiempo,
una organizacion puede mostrar caracteristicas de mas de una etapa, pero para alcan-
zar el éxito deben encontrar la manera de avanzar hacia la Etapa 4.

En la Etapa 4 (aprendizaje bajo demanda)se requiere la ampliacion de la vision
‘aprendizaje basado en herramientas’, para incluir libros en linea, podcasts, blogs,
directorios de expertos, capacidades avanzadas de busqueda, y otros, y la integracion
de éstos en un ambiente de aprendizaje que incorpore todos los modos de aprendizaje.
Llegar a la Etapa 4 requiere capacidad de organizaciéon que debe ser construida a
través de la experiencia [8].

The Stages of E-Learning
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Figura 1. Etapas de la ensefianza virtual [7]



14 ECM2

El e-Learning Capability Maturity Model (ECM2), desarrollado por [9], consta de
cinco niveles, igual que el modelo de madurez para ingenieria del software CMM.
Para cada nivel se identifican las principales areas de actuacion o Key Performance
Areas (KPA). Estas KPA se dividen en tres categorias: personas, procesos y tecnolo-
gia. En [10] (Albeanu, 2007) se describen cada uno de estos niveles:

(a) El primer nivel, llamado Inicial, representa la falta de madurez, es decir, la
falta de las habilidades, los esfuerzos y la organizacion de los individuos, ne-
cesarios para el éxito de la organizacion;

(b) En el segundo nivel, llamado Independiente, existe algiin sistema para la
gestion de proyectos de ensefianza virtual, pero cada proyecto funciona inde-
pendientemente de los demas, sin un sistema de gestion consensuado. La
ventaja que incorpora este nivel es la posibilidad de recopilacion de datos de
proyectos para ser utilizado como una base para estimacion y planificacion
de proyectos futuros;

(c) El tercer nivel, llamado Compartido, garantiza el intercambio de conoci-
mientos entre las areas y los procesos estan bien definidos;

(d) La principal caracteristica del cuarto nivel, lamado Organizado, es que los
sistemas y procedimientos (de personal, de estudiantes, del director del pro-
yecto, etc.) estan disponibles en toda la organizacion y los productos seran de
alta calidad predecible;

(e) El ultimo nivel, llamado Aprendizaje, afirma que la organizacién tiene los
datos necesarios para analizar los fallos en los productos, el desarrollo y la
implementacion del proyecto, el analisis de costo-beneficio de las nuevas
tecnologias y la evaluacion de nuevos métodos. Este nivel es una garantia pa-
ra el éxito de los nuevos proyectos y todos los procesos se consideran como
las actividades empresariales ordinarias.

En comparacion con el modelo CMM la convencion de nombres se cambia para
reflejar mas el campo de aplicacion del modelo ECM2 con el de CMM.

1.5 E-Learning Maturity Model

En [11] se hace un analisis de las organizaciones proveedoras de servicios de ense-
flanza virtual y se desarrolla el actual E-learning Madurity Model de la empresa con-
sultora META Group.

Este modelo recomienda a las organizaciones comenzar con la identificacion de los
requerimientos del negocio y luego realizar una autoevaluacion para identificar donde
estan en términos de madurez y lo que se necesita para lograr la excelencia del apren-
dizaje, tanto desde el punto de vista del proceso como desde un punto de vista trans-
versal a las varias funcionalidades de la organizacion. Dentro de esta autoevaluacion,
las organizaciones también deben evaluar las capacidades de la tecnologia actual,
asignandolos a los requisitos organizativos.

El modelo establece cinco niveles de madurez y, para cada uno de ellos, define tres
criterios:(a) Punto de inflexion estratégico, que determina la caracteristica que debe
alcanzar el sistema de aprendizaje virtual para llegar al nivel;(b) Tecnologia de apo-



yo que debe ser utilizada para obtener el nivel; (¢) Comportamiento critico, que
define el tipo de comportamiento que deben asumir los componentes de la organiza-
cion respecto al proceso de aprendizaje, para alcanzar el nivel.

Los cinco niveles de madurez, desde el mas inmaduro al mas maduro, son: Organi-
co, Guiado por iniciativas, Basado en la empresa, Basado en la competencia y Basado
en la gestion del conocimiento.

1.6 eMM

La evaluacion de capacidad por eMM depende de un juego de procesos de ense-
flanza virtual claves y practicas que son medidas durante una evaluacion [12]. Un
analisis de la capacidad de ensefianza virtual se puede hacer independientemente de
las tecnologias seleccionadas y pedagogias aplicadas por instituciones, y a través de
sectores [13].

El analisis de capacidad describe la capacidad de una institucioén de asegurar que el
disefio de ensefanza virtual, el desarrollo y el despliegue encuentran las necesidades
de los estudiantes, del personal y de la institucion.

El modelo de madurez para la ingenieria del software SPICE identifica cinco areas
principales o categorias de proceso: Cliente/Servidor, Ingenieria, Proyecto, Soporte y
Organizacion [14]. Pero eMM divide los procesos en cinco categorias principales,
mostradas en la tabla 1, fuertemente relacionadas con las categorias SPICE.

Tabla 1. Categorias eMM

AREAS DE PROCESO DESCRIPCION
Aprendizaje Procesos relacionados con los aspectos pedagogicos de la ensefianza
virtual.
Desarrollo Procesos de creacion y mantenimiento de recursos de la ensefianza virtual
Soporte Procesos que tienen que ver con el apoyo de estudiantes y personal

comprometidos con la ensefianza virtual
Evaluacion Procesos relacionados con la evaluacion y el control de calidad de la

ensefianza virtual en todo su ciclo de vida.
Organizacion Procesos relacionados con la planificacién y la direccion institucional

La figura 2, muestra las dimensiones de eMM, segun [15], y la figura 3 la relacion
entre procesos, practicas y dimensiones de eMM.

1

E Process -
lcapability]

Figura 2. Dimensiones de eMM [15]



El objetivo de cada una de las dimensiones de eMM es el siguiente:(a)Entrega, se
preocupa por la creacion y la provision de resultados del proceso; (b) Planificacion,
evalla el empleo de objetivos predefinidos dentro del proceso; (c) Definicion, cubre
el empleo de normas institucionalmente definidas y documentadas, directrices y plan-
tillas durante la puesta en practica del proceso; (d) Direccion, analiza como la institu-
cién maneja la puesta en practica del proceso y asegura la calidad de los resultados;
(e) Optimizacion, analiza el grado en el que una institucion usa accesos formales y
sistematicos para mejorar las actividades del proceso.

Procesos Dimensiones

Figura 3. Relacion entre procesos, practicas y dimensiones.

Areas de
Procesos

Las practicas son puntos a evaluar dentro de una institucion y que sirven para capturar
los puntos clave de las diferentes dimensiones de los procesos (por ejemplo, tabla 2).
Los procesos de eMM vy sus practicas se detallan en [16, 17].

Tabla 2. Dimensiones de Procesos
DIMENSION PRACTICA
Entrega La documentacion del curso incluye claramente los objetivos de aprendizaje.

Los objetivos de aprendizaje estan relacionados con los objetivos del programa.

Etc.

3 Resultados con eMM

Se realizaron tres talleres a cuyos participantes se les dio una introducciéon a eMM y
los conceptos asociados. Los participantes vinieron de una amplia gama de fondos e
instituciones e incluyeron a académicos, bibliotecarios, tecnologos y directores. La
intencion de los talleres era de recuperar un conjunto de factores claves que contribu-
yan en el empleo eficaz de tecnologias de ensefianza virtual y pedagogias por parte de
las instituciones y se han colocado dentro del marco eMM,[18].

Un total de 354 articulos inicos fueron analizados y clasificados por las dimensio-
nes de eMM vy las areas de procesos como se muestra en la tabla 3.
Se puede ver la falta relativa de articulos de los talleres relacionados con las dimen-
siones de definicion, direccion y optimizacion. Esto puede reflejar en parte la forma
en que la ensefianza virtual ha sido emprendida en muchas instituciones, o bien, por-
que los participantes del taller las hayan englobado en puntos mas generales.



En el contexto de la metodologia SPICE, [19] identific6 algunas preguntas que
deberian considerarse para evaluar los procesos individuales en modelos de madurez.
En [20] se adaptan estas preguntas al contexto de la ensefianza virtual:

— ¢Las caracteristicas de los procesos tienden a mejorar la ensefianza virtual?

—  (Cubren los procesos todas las capacidades relevantes necesarias para que la

enseflanza virtual sea eficaz?

— ¢ Se definen los procesos para ser independientes el uno del otro?

— (Hay procesos suficientes para cubrir todas las capacidades?

— (Representan los procesos las verdades universales de capacidad de ensefian-

za virtual?

— ¢(Los procesos son realmente aplicables a algun contexto institucional?

Estas preguntas deberian ser contestadas afirmativamente por eMM, de ahi surge
la segunda version de eMM.

Tabla 3: Resultado global de los talleres ACODE, ASCILITE y de MANCHESTER

Resultados

Area de Proceso si'n du- Resultados

Dimension plicar totales

Entrega  Planificacion  Definicion Direccién  Optimizacion
Aprendizaje 35 14 4 2 0 55 62
Desarrollo 38 24 17 5 0 84 147
Soporte 43 28 15 7 0 93 216
Evaluacion 13 12 0 12 1 38 51
Organizacion 38 21 21 4 0 84 159
167 99 57 30 1

Total (47%) (28%) (16%) (8%) (0.3%) 354 635

3 Conclusiones y consideraciones de accesibilidad

En general puede observarse que hay dos grandes visiones sobre la accesibilidad, una
centrada en las aplicaciones o servicios (accesibilidad web) y por otra como una rela-
cion en un entorno virtual entre la oferta educativa y las preferencias del estudiante.
Ambas visiones son complementarias pero hay que destacar que cuando el enfoque
hace énfasis en la educacion y en un entorno virtual en particular, todos los conceptos
que se manejan provienen del &mbito educativo, en donde hay un intrincada relacion
entre el estudiante, el docente, el curso, el entorno virtual y una vision de inclusion
que subyace en la politica de la institucion y que hace mas significativa pero también
mas compleja la nocion de accesibilidad.

Dentro de una institucion educativa existe un entorno virtual donde cada curso tie-
ne asociados una serie de recursos educativos, donde a su vez, cada uno de estos re-
cursos tiene un disefio web que es donde aplican las normas de disefio accesible de la
W3C y las guias de disefio instruccional de IMS y donde algunas caracteristicas seran
opcionales u obligatorias dependiendo de las politicas y planes institucionales.

Los recursos educativos son descriptos por metadatos y de ese modo se pueden ve-
rificar sus caracteristicas para recuperacion, evaluacion y reuso. Los metadatos son de



tipo descriptivo en forma general o pueden referirse a las condiciones de accesibilidad
del recurso. Los metadatos que explicitan la accesibilidad son usados para establecer
concordancia con las preferencias del estudiante. El estudiante posee sus preferencias
dentro del Entorno Virtual (EV), que corresponden a sus necesidades, y esas prefe-
rencias se explicitan en un perfil de requerimientos que son tratados por los estandares
de IMS ACCLIP o el ISO/IEC 24751. Se pueden tener asi anotados con metadatos
tanto los recursos educacionales alternativos para accesibilidad la formacion del
profesorado para la accesibilidad o las politicas que la institucion apoya para la acce-
sibilidad. Estos metadatos permitirian lograr una comprension mas holistica y explici-
ta del estado de madurez de la organizacion respecto no sélo al modelo de educacion
virtual sino también a la accesibilidad que promueve.

Después del breve estudio de los distintos Modelos de madurez de la ensefianza vir-
tual existentes, haciendo mayor hincapié¢ en el eMM, es necesario realizar mas estu-
dios cuantitativos. Estos estudios deben servir para recuperar un conjunto de factores
claves que contribuyan al empleo eficaz de tecnologias de ensefanza virtual y peda-
gogias por parte de las instituciones, para asi descubrir un modelo de madurez e-
learning eficaz y util que responda a las necesidades de la ensefianza virtual actual.
Seria bueno que los participantes de todos los estudios trabajaran en comuin para este
objetivo dada la importancia que tiene hoy la ensefianza virtual en la sociedad y que
sera fundamental en un futuro cercano.
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Resumen. El papel del docente en la educacion superior virtual es fundamental
para garantizar la accesibilidad del contenido para el uso incluyente por parte
de todos los alumnos. El proyecto ESVI-AL busca entre sus objetivos primor-
diales mejorar la accesibilidad de la educacidn superior virtual, para este efecto
las herramientas base la constituyen los sitios web y campus virtuales de las
instituciones de educacion superior. Sin embargo, la accesibilidad alcanzada
por los sitios web y campus virtuales se debe mantener a través de un proceso
continuo que incorpore contenido accesible, proceso en el que el editor de con-
tenido y principalmente el docente intervienen conociendo los conceptos basi-
cos de accesibilidad y su importancia. El articulo presenta las recomendaciones
principales de accesibilidad a tomar en cuenta al preparar documentos de con-
tenido docente en los formatos usuales de procesador de texto, presentaciones
de diapositivas y documentos en formato portatil.

Palabras clave: accesibilidad, educacion superior, documentacion accesible

1 Introduccion

El papel del docente en la educacion superior virtual es fundamental para garantizar
la accesibilidad del contenido para el aprendizaje por parte de todos los alumnos,
principalmente para alumnos con alguna discapacidad. La accesibilidad en el conte-
nido es independiente a las herramientas que se utilicen para elaborarla, por lo que se
presentan recomendaciones tanto para herramientas de pago como de codigo abierto.
El articulo se organiza de la siguiente forma: En la siguiente seccién se presentan las
técnicas recomendadas de accesibilidad aplicadas en documentos de contenido, a con-
tinuacion se presenta una recopilacion de herramientas de validacion de accesibilidad.
Finalmente se presentan las conclusiones de la recopilacion de recomendaciones y
herramientas.



2 Técnicas recomendadas de accesibilidad en documentos

Entre las dificultades a las que se enfrenta el docente al preparar contenido de apren-
dizaje en formato digital se encuentra la diversidad de herramientas de autoria dispo-
nibles. A continuacion se presentan las recomendaciones basicas a tomar en cuenta
para buscar la accesibilidad en documentos docentes, recomendaciones basadas en el
proyecto ADOD [1].

El proyecto ADOD, para creacion de Documentos Digitales Accesibles [1], des-
cribe una serie de técnicas recomendadas para preparar documentos de contenido
accesible. Las recomendaciones se basan en diferentes herramientas de autoria, sin
distincion en herramientas de pago o codigo libre. Como ejemplo de herramientas de
procesadores de texto en diferentes versiones se pueden listar:

e LibreOffice/OpenOffice Writer
Microsoft Word 2003
Microsoft Word 2007
Microsoft Word 2008 para Mac
Microsoft Word 2010
Google docs/Google drive: Document
Corel WordPerfect X5
iWorks Pages ‘09
Adobe Acrobat X Pro

A continuacion se presentan las técnicas de autoria generadas por ADOD [1]:

Técnicas generales de autoria para documentos accesibles [2]

Utilizar plantillas de documentos accesibles

Definir el idioma del documento

Proveer texto alternativo para imagenes y objetos graficos

Utilizar funcionalidad incorporada para estructuracién

Crear gréaficos estadisticos accesibles

Crear contenido facil de ver

Crear contenido facil de entender

Revisar la accesibilidad

Utilizar funcionalidad de accesibilidad al guardar/exportar a otros formatos
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Técnicas de autoria para documentos de procesador de texto accesibles [2]
1. Evitar incluir elementos flotantes
2. Utilizar encabezados
3. Utilizar estilos

Técnicas de autoria para presentaciones con diapositivas accesibles [3]
1. Utilizar funcionalidad de estilos y formatos incluida en la herramienta
2. Definir un orden de tabulacion logica de elementos
3. Utilizar notas de diapositivas



Técnicas de autoria para hojas de calculo accesibles [4]
1. Proveer formato a las celdas
2. Utilizar direccionamiento y asignacion de nombres de celdas
3. Crear graficos estadisticos accesibles
4. Proveer estructura a las tablas

Entre las técnicas comunes a destacar que se describen para los diferentes tipos de
documentos destacan las siguientes [1]:

2.1 Utilizar plantillas de documentos accesibles

Las diferentes herramientas de autoria permiten crear plantillas para documentos nue-
vos, por lo que es importante crear documentos de plantilla base siguiendo las reco-
mendaciones de accesibilidad para nuevos documentos.

2.2 Proveer texto alternativo para imagenes y objetos graficos

Al incluir imagenes u objetos graficos complementarios al documento, se debe pro-
veer un texto alternativo significativo para que el contenido sea accesible para todas
las personas. La asignacion de texto alternativo depende de la herramienta de autoria
pero entre los procedimientos comunes se debe seleccionar el menu alterno (clic de-
recho) sobre el objeto gréafico y buscar las opciones de formato como se ejemplifica
en las Figuras lay 1b.
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Figura 1. (a) Definicion de texto alternativo en la opcion de ment contextual “Formato de
Imagen” o “Format Picture” dependiendo de la version de herramienta, para el ejemplo (Word
2003) (b) Campos de definicion de texto alternativo y descripcion en herramienta Office 2010
(fuente: WebAIM [5])

Entre las recomendaciones para incluir texto alternativo se destacan [5, 6]:

Intente responder a la pregunta: “;Qué informacion trata de transmitir la
imagen?” tomando en cuenta si la imagen es un contenido o tiene una fun-
cionalidad

Si la imagen no transmite informacidn Util, deje el texto en blanco

Si la imagen contiene texto importante, asegUrese que todo es replicado

El texto alternativo debe ser corto, usualmente una oracion

Si la imagen requiere una descripcion larga, incluya un resumen en el texto
alternativo y una descripcidn larga en el atributo correspondiente

La descripcién larga debe ser utilizada cuando el texto alternativo es insufi-
ciente para detallar la informacién que transmite la imagen

Evite el uso de las frases “imagen de ..” o “grafico de ...” al describir una
imagen o contenido gréafico

Evite ser redundante o proveer la misma informacion que se detalla en el
contexto de la imagen

2.3 Utilizar funcionalidad incorporada para estructuracion

Las estructuras incorporadas en las herramientas de contenido deben ser utilizadas
correctamente y se debe evitar su simulacién con tabulacidn o espaciado:

Tablas

Listas

Columnas

Saltos de paginas

Tablas de contenidos

Numeracién de pagina

Propiedades del documento (titulo, autor, palabras claves)

2.4 Crear contenido facil de ver

Recomendaciones para crear contenido facil de ver se detalla de la siguiente forma:

Utilice tamafio de letra entre 12 y 18 puntos para el texto del documento
Evite el exceso de uso de marcado (negrilla, cursiva, color) para resaltar pa-
labras, utilice el texto normal

Utilice fuentes estandar con espaciado entre letras claras y faciles de recono-
cer (e.g. Arial, Verdana)

Utilice contraste suficiente entre texto y compruébelo con herramientas (eg.
Color Contrast Analyzer [7])



3 Herramientas de validacion recomendadas

3.1 AccessODF

AccessODF [8] es una extension para el procesador de textos LibreOffice Writer que
apoya al autor a evaluar y reparar incidencias de accesibilidad que pueden dificultar o
impedir a personas con discapacidad leer documentos en formato (OpenDocument
Text, odt). Entre las validaciones que realiza la extension se destacan las siguientes:

e Validacidn del contraste de colores entre el texto y el fondo [9]

e Validacion de inclusién de texto alternativo para imagenes y otros objetos.

e Validacién de inclusion de identificacion de lenguaje en el documento y

cambios de lenguaje en el texto.

e Validacion del uso apropiado de estilos de encabezados.

e Validacion del uso apropiado de tablas.

e Validacion de compatibilidad de iméagenes con estandar DAISY [10]

3.2 Comprobacion de accesibilidad Office 2010

La suite ofimatica de Microsoft, Office 2010 [11], incluye una herramienta para
Comprobacion de Accesibilidad, similar al corrector ortogréfico, la herramienta indi-
ca si existen inconvenientes de accesibilidad en el archivo permitiendo corregir posi-
bles problemas que impidan a una persona con discapacidad con el apoyo de ayudas
técnicas acceder al contenido presentado en el documento.
El Comprobador de Accesibilidad se encuentra disponible con la siguiente secuencia
de comandos:

1. Hacer clic en la pestafia “Archivo”

2. Hacer clic en la opcion “Informacion”

3. Hacer clic en la opcion “Comprobar si hay problemas” y a continuacion

“Comprobar accesibilidad” como se presenta en la Figura 2.

La herramienta para comprobacidn de accesibilidad presenta un panel de tareas que
muestra los resultados de la inspeccion dividida en tres categorias: “Errores”, “Suge-
rencias” y “Advertencias” complementadas con una seccién de Informacion adicional
gue guia al autor con el motivo y procedimiento de la correccion.
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Figura 2. Herramienta “Comprobar accesibilidad”, disponible en la suite ofimatica
Microsoft Office 2010.

La clasificacion por categoria se presenta a continuaciéon como resumen para las he-
rramientas de hojas de calculo (E), procesador de texto (W) y presentacion de diapo-
sitivas (P) [11]:

Error: Se considera un error de accesibilidad el contenido que dificulta o impide la
comprension del archivo a personas con discapacidad, especialmente a sus ayudas
técnicas:

e Todos los objetos tienen texto alternativo (E,P,W)

e Las tablas especifican informacién de encabezado de columna (E,P,W)

e Los documentos largos usan estilos para proporcionar estructura (W)

e Todas las diapositivas tienen titulos (P)

Advertencias: Se presentan las advertencias para mejora la presentacion del conteni-
do que facilite la experiencia a las personas con discapacidad:
e El texto del hipervinculo es significativo (E,P,W)
La tabla tiene una estructura simple (E,P,W)
Las tablas no usan celdas en blanco para aplicar formato (E,P,W)
Las fichas de hoja tienen nombres que no son predeterminados (E)
Evitar el uso de caracteres en blanco repetidos (W)
Los titulos no son demasiado largos (W)
Se evita el uso de objetos flotantes (W)

Sugerencias: Se muestran sugerencias de accesibilidad para el contenido que las per-
sonas con discapacidad pueden comprender, pero que podria organizarse de mejor
forma o presentarse de mejor manera para optimizar su experiencia:

e Seincluyen subtitulos para video y audio insertados (E,P,W)

e Las tablas de disefio estan estructuradas para facilitar la navegacion (W)

e No se usan marcas de aguas de imagen (W)

e Todos los titulos siguen el orden correcto (W)



e El orden de lectura de la diapositiva debe ser I6gico. (P)
e Las diapositivas del lote deben tener un titulo Unico. (P)

3.3 Comprobacion de accesibilidad PDF (Adobe Acrobat X Pro)

Diversas recomendaciones para crear documentos PDF accesible como la presentada
por Carreras [12], destacan trabajar primero la accesibilidad en el documento en el
procesador de textos, por ejemplo (Word o Writer), utilizando siempre los estilos y
herramientas adecuadas. Poniendo especial cuidado en utilizar los encabezados para
los titulos y anidarlos adecuadamente, no incluir saltos de pagina con el retorno de
carro, utilizar numeracion vy vifietas para hacer listas de elementos, si se maqueta a
varias columnas no usar tablas sino la herramienta de columnas, incluir texto alterna-
tivo en las imagenes, entre otras recomendaciones presentadas previamente.
Herramientas de autoria de documentos PDF como Adobe Acrobat X Pro [13], in-
cluyen funcionalidad para evaluacion de accesibilidad y para la creacion de documen-
tos accesibles con la opcidn de asistente “Action Wizard” presentado en la Figura 3.
Entre las comprobaciones aplicables de accesibilidad en documentos PDF vy las re-
comendaciones de técnicas PDF de accesibilidad WCAG 2.0 [14] se listan:
Todos los elementos no textuales deben incluir un texto alternativo
Comprobacién de color de fondo y primer plano
Especificar el idioma del texto
Revisar los hipervinculos
Revisar el etiquetado y los encabezados
Textos alternativos en los enlaces
Explicar las abreviaciones y los acronimos
Revisar los cambios de idioma en el texto
Identificar elementos decorativos: encabezados y pie de pagina
0. Afadir marcadores (bookmarks) que permiten saltar a determinadas partes
del documento
11. Verificar que el orden de lectura por defecto, segln la estructura de etiquetas
tiene sentido y es coherente
12. Comprobar las opciones de configuracion de seguridad
13. Si el PDF contiene una imagen, procedente de un documento escaneado, sera
necesario utilizar un procedimiento OCR.
14. En el caso que el PDF incluya un formulario, en las propiedades de cada
campo se debe especificar una descripcion de los datos que se le solicitan
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Steps:

Action: Create Accessible PDFs

Description: This acticn allows you to add document properties,
accessibility options and run an accessibility test.

Start with: A File Open in Acrobat

@ 1 Add Document Description
a 2 Instructions

L-E;‘ 3 Remove Hidden Information
KS‘_; 4 Add Tags to Document

{/ 5 Accessibility Check (Full)

Save to: Ask When Action is Started

[TiDon't show again for this Action: [ Mext

| [conea

Figura 3. Captura de pantalla de asistente para creacion de documentos PDF ac-
cesibles en la herramienta Adobe Acrobat X Pro [13].

3.4 Exportacion de documentos a otros formatos para su validacion

Versiones antiguas de herramientas ofimaticas pueden carecer de funcionalidades de
comprobacion de accesibilidad, por lo que el documento puede ser guardado como
documento portable PDF o como pagina HTML para realizar una validacion de acce-
sibilidad con distintas herramientas disponibles.
Para la validacion accesibilidad de documentos exportados como pagina HTML se
pueden utilizar las herramientas:
1. Examinator (Evaluacion WCAG 2.0) www.examinator.es

agrwbd

Achecker (Evaluacion WCAG 2.0, HTML y CSS) www.achecker.ca
TAW (Evaluacion WCAG 2.0 beta) www.tawdis.net
HERA (Evaluacion WCAG 1.0) www.sidar.com/hera

WAVE, (Web Accessibility Evaluation Tool) http://wave.webaim.org

Al exportar documentos elaborados en procesadores de texto hacia documentos por-
tables PDF, deben incluirse las opciones para estructurar el documento con etiquetas
para accesibilidad como se muestra en la Figura 4.
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http://www.sidar.com/hera
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[7] Create bookmarks using:

Document structure tags for accessibility

PDF options
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Bitmap text when fonts may not be embedded
[C] Encrypt the document with a password

[ OK ] [ Cancel ]

Figura 4. Captura de pantalla de opciones avanzadas para exportar documento a formato PDF,
version en inglés de herramienta Word 2007 seleccionando opcién de marca de etiquetas para
accesibilidad. (Fuente webaim.org [15])

Si se carece de la herramienta Adobe Acrobat Pro, descrita en la seccién 3.3, exis-
ten validadores de accesibilidad de documentos PDF, entre las que se destacan:
e Herramientas de validacion online PDFCheck Accesibility Egovmon
(http://accessibility.eqovmon.no/en/pdfcheck/) [16]
e Herramienta de validacion PDF Accessibility Checker (PAC) [17]
(http://www.access-for-all.ch/en/pdf-lab/pdf-accessibility-checker-pac.html)

3.5 Comprobacion de contenido con ayudas técnicas

La validacion de accesibilidad y usabilidad por parte del usuario final es la mas im-
portante a considerar al crear contenido docente. La validacién puede realizarse utili-
zando herramientas de ayudas técnicas como lectores de pantalla, entre las que se
puede mencionar:

e JAWS (software de pago) http://www.freedomscientific.com/)

e NVDA (software libre) (http://www.nvda-project.org/)

3.6 Comprobacion exportando a contenido de libro digital en formato DAISY

El Sistema de Informacion Digital Accesible DAISY es un formato multimedia que
mantiene y promueve un sistema de acceso a documentos impresos estandar para in-
videntes, personas con baja vision, disléxicas, u otros problemas. Desarrollado por el
consorcio DAISY en el afio 1996, est4 basado actualmente en la definicion del estan-
dar ANSI/NISO Z39.86-2005. [10] El contenido de texto puede ser exportado en
formato DAISY con plugins para los procesadores de texto Microsoft Office y Li-
breoffice Writer e interpretados por el software AMIS DAISY [18].


http://accessibility.egovmon.no/en/pdfcheck/
http://www.access-for-all.ch/en/pdf-lab/pdf-accessibility-checker-pac.html
http://www.freedomscientific.com/products/fs/jaws-product-page.asp
http://www.nvda-project.org/

4 Conclusiones

La accesibilidad alcanzada en un campus virtual se debe mantener a través de un

proceso continuo de incorporacién de contenido accesible, por lo que la capacitacion
constante para los docentes es muy importante dando a conocer los conceptos béasicos
de accesibilidad en la generacion de contenido digital de aprendizaje.
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Resumen. La importancia y el alcance mundial que Internet tiene hoy en dia en
nuestra sociedad hace imprescindible que se garantice su uso de forma
universal, de ahi la importancia que adquiere la accesibilidad a la hora de
disefiar una pagina o sitio web. El objetivo de este trabajo es exponer las
posibilidades que nos ofrece HTMLS a la hora de crear paginas accesibles para
todos los usuarios, independientemente de sus problemas visuales, auditivos,
sensoriales o de cualquier otro tipo. Comenzaremos por las nuevas etiquetas,
semanticas y multimedia, que incorpora este estandar y las posibilidades que
aportan para el correcto seguimiento de las Pautas de Accesibilidad al
Contenido de la Web (WCAG). Se describen también, brevemente, las nuevas
funciones y eventos que facilitan la interactividad en los nuevos disefios web,
sin depender del dispositivo utilizado. En definitiva veremos que, a pesar de
que se encuentra todavia en desarrollo, HTMLS5 constituye un prometedor
avance hacia el disefio de sitios web que favorezcan la igualdad de condiciones
para todos los usuarios de la red.

Palabras clave: Accesibilidad, etiquetas semanticas, estandares, pautas de
accesibilidad, WCAG, HTML5

1 Introduccion

En un principio el World Wide Web (WWW) fue un medio basado principalmente en
texto que utilizaba la comunidad cientifica, pero en poco tiempo comenzo a utilizarse
como plataforma comercial y el disefio y las representaciones graficas fueron
adquiriendo cada vez mayor importancia. Este proceso de crecimiento no se produjo
de forma ordenada, los disefiadores y programadores no seguian pautas comunes, lo
cual dio lugar a diferentes problemas de uso y acceso a la red para muchas personas.
Con el objetivo de asegurar el correcto crecimiento de la red a largo plazo, en 1994 se
cred el consorcio internacional World Wide Web (W3C) que trabaja conjuntamente
en el desarrollo de estandares web que sirvan de guia a desarrolladores y disefiadores.
Dentro del mismo surgi6 la Web Accessibility Initiative (WAI), que ofrece normas y
recomendaciones para garantizar la accesibilidad en la Web.

Segun se define en el propio W3C [6], la accesibilidad es e/ acceso de todos a la
Web, independientemente del tipo de hardware, sofiware, infraestructura de red,
idioma, cultura, localizacion geogrdfica, y capacidades de los usuarios.



En este sentido, en la Convencién de los Derechos de las Personas con Discapacidad
de las Naciones Unidas [14] se habla de la necesidad de garantizar a las personas con
discapacidad el acceso a la informacion y las comunicaciones, en igualdad de
condiciones, incluida la informacion y tecnologias de comunicacion y sistemas.

La accesibilidad se convierte por tanto en algo indispensable, ademas de que una
pagina web tenga un disefio de interfaz atractivo, su contenido debe ser accesible para
cualquier tipo de persona.

En este momento el acceso universal es todavia una utopia y muchos usuarios
encuentran diferentes barreras a la hora de acceder a la web y a los servicios que
ofrece. De igual forma que un arquitecto debe considerar las barreras arquitectonicas
a la hora de disefiar un edificio, los desarrolladores deben tener en cuenta la
accesibilidad desde las primeras fases del desarrollo de un sitio web.

1.1  Accesibilidad en el diseiio Web

Ademas de difundir los principios de la accesibilidad web a las empresas, gobiernos,
instituciones, desarrolladores y usuarios, la iniciativa WAI es la encargada de la
redaccién y publicacion de las Pautas de Accesibilidad al Contenido de la Web
(WCAGQ) que se han convertido en un estandar internacional.

La primera version (WCAG 1.0) [3], publicada en 1999, contiene catorce pautas
basicas relacionadas con la accesibilidad y una serie de puntos de revision que pueden
servir como base para comprobar la accesibilidad de las paginas web. No obstantes el
W3C recomienda que los nuevos contenidos o sitios web se desarrollen en base a la
version WCAG 2.0 [4], publicada en 2008 con una nueva organizacion y estructura
que facilita su uso por parte de personal tanto técnico como ejecutivo.

Se basan en cuatro principios fundamentales, perceptible, operable, comprensible y
robusto, bajo los que se establecen las doce pautas, que proporcionan objetivos
basicos sobre los que se debe trabajar para ofrecer un contenido mas accesible a
usuarios con distintos tipos de discapacidad.

Para cada una de las pautas se articulan Criterios de Conformidad comprobables
mediante una gran variedad de técnicas que facilitaran su cumplimiento. Junto a estas
técnicas, cuando se encuentran documentados, también se proporcionan fallos
comunes.

Se describen los siguientes niveles de conformidad:

* Nivel A: la pagina Web satisface todos los Criterios de Conformidad de nivel A o se
proporciona una version alternativa que cumple este nivel.

* Nivel AA: la pagina Web satisface todos los Criterios de Conformidad de nivel A y
nivel AA o se proporciona una version alternativa que cumple este nivel.

* Nivel AAA: la pagina Web satisface todos los Criterios de Conformidad de nivel A,
nivel AA y nivel AAA o se proporciona una version alternativa que cumple este nivel.
Estas pautas que se han convertido en un estandar internacional en el que debe
basarse un sitio web desde las primeras fases de su disefio.



2 El nuevo estandar HTML 5.

HTMLS es la nueva version del lenguaje de marcado que se usa para estructurar
paginas web, actualmente en desarrollo, que surge como una evolucion logica de las
especificaciones anteriores con los siguientes objetivos: separar totalmente la
informacion, y la forma de presentarla, resumir, simplificar y hacer mas sencillo el
codigo utilizado, incorporar nuevas etiquetas semanticas, paginas compatibles con
todos los navegadores web incluyendo los de los teléfonos moviles y otros
dispositivos utilizados en la actualidad para navegar en Internet.

En definitiva representa un importante paso adelante hacia el "disefio universal",
es decir, disefio que puedan utilizar todas las personas, en la mayor medida posible,
sin necesidad de adaptacion ni diseiio especializado [14].

En las secciones siguientes veremos las nuevas caracteristicas que incorpora
HTMLS y como facilitan la mejora de la accesibilidad en el disefio web.

2.1 Diseiio web mas semantico

Las nuevas etiquetas se crean para remplazar el abuso de elementos <div> que
habitualmente se utilizan con el fin de delimitar las partes de un documento. Con su
utilizacion, HTMLS5 pretende crear una estructura de vistas mas homogeneizada y que
el manejo de metadata sea mas adecuado. Se trata de llegar a lo que se ha dado en
denominar la “web semantica”, siendo la presentacion de documentos mucho mas
coherente y facil de entender por otras personas y lo que es mas importante, siendo
trivial de entender para una maquina. Concretamente, la tarea de un buscador sera
mucho mas facil, pero también lo serd para cualquier aplicacion que “lea” paginas
web.

2.1.1 Nuevas etiquetas estructurales

HTML5 incorpora nuevas etiquetas para estructurar paginas web. Estos elementos,
denominados generalmente elementos semanticos sirven para dividir un documento
en partes ldgicas, indicando el tipo de contenido que se incluye en cada parte,
representan por tanto secciones logicas o componentes de una aplicacién web o un
documento: <header>, <nav>, <article>, <section>, <aside>, <footer> [9, 12, 16].

HTML <div id="headers HTMLS <headers

<div closs="article"s carticles

«div ids"5idebar"s

«div closss"section”s zsections



http://www.lawebera.es/manual-diseno-web/estructura-paginas-web-marcado-semantico-contenidos.php

Fig. 1. Ejemplo de cambios en un documento escrito en HTML 4.0 a HTMLS5 con los
nuevos elementos [19].

e <header>, representa el encabezado de un documento o de una secciéon de un
documento. El uso mas comun de esta etiqueta es agrupar los elementos del
encabezado principal de una pagina (logo, titulo, navegacion principal...).

e <nav>, ¢éste elemento proporciona una forma de especificar de forma explicita
los elementos de navegacion en las paginas. No todos los grupos de enlaces en
una pagina tienen que estar incluidos en éste elemento, solo las secciones que
consisten en bloques principales de la navegacion son apropiadas para su
utilizacion.

e <article>, se aplica al contenido de un sitio web que puede ser publicado o
distribuido de forma independiente, como entradas en blogs o articulos de
noticias. Asi, podriamos tener varios articulos demarcados semanticamente, por
lo que una herramienta puede extraerlos facilmente.

e  <section>, engloba a un bloque de contenido relacionado, por lo que representa a
una seccion “general” dentro de un documento o aplicacion, como un capitulo de
un libro. Puede contener subsecciones y si lo acompafiamos de h1-h6 podemos
estructurar mejor toda la pagina. Para agrupar contenidos que no estén
relacionados, con el objetivo de darles estilo, hay que seguir utilizando el
elemento <div>.

e <aside>, representa contenido secundario relacionado con el contenido principal
de un documento y resulta esencial para delimitar el contenido “importante” del
contenido “de apoyo”. Se utiliza para bloques publicitarios, enlaces externos,
citas, calendario de eventos, etc, u otros contenidos que se consideren separados
del contenido principal de la pagina.

e <footer>, representa el pie de pagina de un documento o de una parte del
documento. Estd pensado para incluir la informacion que normalmente se coloca
al final de un contenido, como el nombre del autor, enlaces relacionados o
derechos de autor.

Ademés HTMLS5 incorpora nuevas reglas para el uso de las etiquetas de cabecera
<h1>-<h6>y los elementos <direccion>, con el fin de establecer de forma adecuada
la estructuracion de la pagina y jerarquizacion de los contenidos, permitiendo saltar
bloques de informacion y seleccionar la seccion deseada por el usuario de un lector de
pantalla.[15,18]

En general, todas estas incorporaciones tienen un importante potencial para
mejorar la accesibilidad, sobre todo si los lectores de pantalla y otras tecnologias de
asistencia comienzan a utilizar la informacion asociada.

2.1.2 Nuevos tipos para la etiqueta <input>y sus extensiones

HTMLS5 define trece nuevos valores para el elemento <input>. Estos nuevos
controles ofrecen claras mejoras, permiten lograr una mejor consistencia entre
diferentes sitios web, lo que disminuye su complejidad y facilita su uso, queda por ver


http://desarrollowebaws.com/tecnologias/

como se representardn o serdn utilizados por los navegadores web cada uno de los
nuevos tipos de entrada [9, 12, 15].

e Tipo de entrada Search, el tipo de entrada de busqueda representa un campo de
texto que funciona como una caja de busqueda. Permitira a las tecnologias de
asistencia proporcionar, mediante un solo comando o pulsaciones de teclas, el
acceso a la casilla de busqueda de la pagina actual, independientemente de donde
se encuentre en el contenido.

e Tipos de entrada tel, url y email, estos tipos proporcionan ayuda para la
validacion de entrada de los datos, de forma que se puede exigir que el texto
introducido cumpla las especificaciones del formato URL o de direcciones de
correo. También permite la integracion con otras fuentes de datos.

e Tipos de entrada date y time, scis de los nuevos tipos de entrada estan
relacionados con fechas y horas en una u otra forma: datetime, date, month,
week, time y datetime-local, se¢ espera que los navegadores web y otras
aplicaciones de usuario presentaran estos campos de entrada de forma que se
facilite notablemente la lectura y la seleccion sencilla de los valores apropiados,
esto con toda seguridad generara un aumento significativo de la accesibilidad,
frente a los codigos actuales basados habitualmente en JavaScript.

e Tipos de entrada numéricos( number , range) y Color se utilizaran para la
entrada de valores numéricos y los relacionados con los elementos visuales
respectivamente.

Ademés de los nuevos tipos <input>, HTMLJ5 también afiade cuatro nuevos atributos
a todos los elementos de entrada que tienen un impacto potencial en la accesibilidad.
Todos ellos implementan caracteristicas y funciones que se han estado utilizando en
aplicaciones web desde hace afios a través de secuencias de comandos o scripts, éste
estandar nos permitira su codificacion directamente en HTML [9, 12, 18].

e Enfoque automatico (autofocus). HTMLS5 introduce este atributo en los
formularios, mueve el cursor a un campo <input> particular y por tanto la
atencion del usuario.

e Marcador de posicion de texto (placeholder). Este atributo permitira a los
desarrolladores web especificar el marcador de posicion del texto directamente
en el codigo del formulario, permitiendo la inclusion de tecnologias para ayuda
de una manera mas consistente. Ademas, el uso generalizado de éste atributo
asegurara que el texto del marcador de posicion tenga un aspecto y
comportamiento uniforme, a lo largo de la Web, incrementando la accesibilidad
y facilitando el aprendizaje de uso de los sitios web.

e  Campos requeridos (required). HTMLS incluye éste atributo booleano que nos
sirve para definir si un campo es obligatorio o no, solucionando el problema de
validacion de formularios del lado del cliente.

e Patrones (pattern). Indica que un campo de entrada particular debe tener un
valor que coincide con una cierta expresion regular definida por el desarrollador.
Esto permite recibir los datos estrictamente con un formato predefinido (por
ejemplo, en el caso de los nimeros de tarjetas de crédito) de forma que, la
validacion automatica del lado del cliente, permite reportar errores.


https://bugzilla.mozilla.org/show_bug.cgi?id=545817
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2.2 Elementos multimedia.

La capacidad multimedia de HTMLS es uno de los grandes avances de esta tltima
version, el video y el audio se incorporan como dos elementos mas [11], aunque la
inexistencia de formatos estandar para su insercion en los sitios web es todavia una
limitacion importante.

2.2.1 La etiqueta <video>.

El uso de la nueva etiqueta <video> tiene el problema de que el soporte de los
formatos o codecs mas utilizados (Ogg Theora, H.264/MPEG-4, VP8/WebM) en los
navegadores actuales no es uniforme. HTMLS5 permite la presentacion de varios
formatos para que el navegador seleccione aquél que sea compatible con sus
posibilidades de reproduccion:

<video>
<source src="film.mp4” type="video/mpd” />
<source src="film.webm” type="video/webm” />
<source src="film.ogg” type="video/ogg” />
</video>

La etiqueta <video> permite atributos que hacen mucho mas flexible su utilizacion
mediante los navegadores que ya soportan esta caracteristica: Src (URL del archivo
que contiene la pelicula a reproducir), Autoplay (la reproduccion del video comienza
en cuanto la pagina termina de cargarse), Controls (incluye los controles play, pause
y stop para la reproduccion del video), Height y Width (se indica el alto y ancho del
cuadrilatero donde se ubicara la pelicula ), Loop (la reproduccion de nuestra pelicula
se inicia de nuevo automaticamente), Muted (la reproduccion se realizara sin sonido,
Poster (archivo de imagen que representa la caratula del video mientras la
reproduccion esta detenida, antes de que el usuario presione el boton play).

Respecto a la accesibilidad de la etiqueta <video> [4,5], vy a la espera de las

especificaciones de la misma y las implementaciones de los distintos navegadores, es

previsible que resuelva dos de los mayores problemas que se presentan en la
actualidad:

e Accesibilidad del teclado. Los controles del reproductor, proporcionados
directamente por el navegador, se pueden manejar mediante el teclado sin
problemas.

e Soporte de subtitulos. HTML incorpora una segunda etiqueta, track, que
permite incluir el texto asociado a la imagen y el sonido, como en el caso de los
subtitulos con un idioma diferente al original.

<track src="subtitulosesp.vtt" kind="subtitles"
srclang="es"
label="Castellano">



La etiqueta <track> posee el atributo src que permite indicar un fichero externo que

contiene los subtitulos (con sus correspondientes marcas temporales). El formato

propuesto para los subtitulos se llama WebVTT (Web Video Text Tracks, .vtt) se trata

de archivos de texto plano que contienen diferentes tipos de informacion sobre el

video:

e  Subtitulos: La transcripcion o traduccion del dialogo.

e Captions: Son similares a los subtitulos pero pueden incluir informacion de
audio

e  Descripciones: Destinado a ser un archivo de texto independiente que describe el
video a través de un lector de pantalla.

e  Capitulos: Destinado a ayudar al usuario a navegar a través del video

e  Metadata: Informacién y contenido sobre el video, que no esta destinada por
default a ser visualizada por el usuario, aunque es posible realizarlo mediante
Javascript.

2.2.2 La etiqueta <audio>

Esta nueva etiqueta tiene practicamente las mismas propiedades que la etiqueta
<video>, también con sus correspondientes problemas de compatibilidad de formatos
o cédecs en los diferentes navegadores. Esta propone un estandar para incluir archivos
de audio en las paginas web sin la necesidad de instalar ninguna otra aplicacion
externa, ni usar reproductor en tecnologia Flash, para que los usuarios puedan
escuchar sonidos, canciones, etc directamente desde la pagina web.

Los atributos que permite son los ya descritos para la etiqueta <video>: Autoplay,
controls, loop, preload y src.

2.3 Nuevos métodos y funciones Javascript en HTMLS

Hoy en dia las paginas web han evolucionado hacia las llamadas aplicaciones web,
que tienen un funcionamiento mas dindmico con respecto a los contenidos. Para ello,
se han utilizado tecnologias web como JavaScript o AJAX, que en los ultimos afios
han tenido un crecimiento sustancial. HTMLS5 incorpora nuevos métodos y funciones
Javascript que facilitan la interactividad de las paginas con el usuario.

De cara a la accesibilidad del documento es preferible manipular la estructura de
etiquetas del documento modificando dinamicamente el arbol de objetos (DOM), que
muchos productos de apoyo utilizan para acceder al contenido [1, 8]. Se han
incorporado nuevos métodos para este proposito, que permiten obtener un c6digo mas
limpio, separando el marcado HTML del documento y el codigo Javascript.

e AddEventListener(evento, funcién, booleano), permite registrar los
controladores de eventos para el mismo evento en un elemento. Ademas del
evento a escuchar y la funcion que debera ser ejecutada, el método recibe un
valor logico que indica el orden de ejecucion del evento en caso de varios
elementos.



o getElementsByClassName(classN), permite seleccionar elementos por el
atributo class.

e activeElement nos permitira conocer el elemento que tiene el foco, elemento
activo en tiempo real.

e  Hasfocus(elemento) Devuelve un valor booleano que indica si el documento o
cualquier elemento dentro del documento tiene el foco.

o getSelection(), devuelve un objeto con la seleccion actual.

HTMLYS incorpora también nuevos manejadores de eventos [17, 18]. Muchos de ellos
son eventos logicos o independientes del dispositivo por lo que permiten dotar de
mayor accesibilidad [4, 6] a las paginas, destacaremos aqui los siguientes:

o Eventos relacionados con acciones de la ventana del navegador: permiten
detectar por ejemplo si un documento va a imprimirse (Onbeforeprint) o un
documento ha terminado de imprimirse (Onafterprint) o un documento a
terminado de cargarse (Onstorage) o un documento ha cambiado
(Onhaschange) o un documento tiene un error (Onerror), o un documento esta
desconectado (Onoffline) o un documento esta activo (Ononline), si la ventana
esta activa (Onpageshow) u oculta (Onpagehide) o si la ventana cambia de
tamafo (Onresize),etc.

e Eventos relacionados con el funcionamiento de los elementos multimedia
incluidos en la pagina: permite detectar si los datos de los elementos multimedia
van a empezar a reproducirse (Onplay), o si los datos de los elementos
multimedia estan en pausa (OnPause) o si el navegador empieza a cargar los
datos de los elementos multimedia (onLoadStart) o si se produce un error
durante la carga de un eclemento (Onerror) o si un recurso de un elemento
multimedia de repente se desconecta (Onemptied) o si los elementos
multimedia se puedan iniciar (Oncanplay), etc.

e Eventos relacionados con elementos de formularios en los que el usuario tenga
que introducir algun tipo de informacion en un cuadro de texto o similar: cuando
un menu contextual se activa (Oncontextmenu), o un menu cambia de forma
(Onformchange) o un formulario de entrada del usuario se ejecuta
(Onforminput) o cuando un elemento recibe la entrada del usuario (Oninput) o
un elemento no es valido (Oninvalid).

3  Conclusiones

Después de la revision realizada de la nueva version del lenguaje de marcado
HTMLS, en fase de desarrollo, podemos afirmar que ofrece un futuro muy
prometedor en relacion con la accesibilidad de la web. Como hemos visto se han
incorporado nuevas etiquetas que aportan fundamentalmente mayor semantica al
disefo de la pagina y otras que permiten incorporar elementos multimedia con menor
dependencia de las tecnologias externas utilizadas hasta el momento. También se han
incorporado nuevos eventos independientes del dispositivo y funciones Javascript que



permiten acceder directamente a los elementos de la pagina, permitiendo separar el
disefio de los scripts del codigo y favoreciendo la programacion de éstos de forma
compatible con las Pautas de Accesibilidad.

No obstante, para lograr que el objetivo se haga realidad en los futuros disefios, es
necesario ver como va evolucionando el soporte y compatibilidad de los diferentes
navegadores y dispositivos de asistencia en relacion con este nuevo estandar.
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Resumen: La accesibilidad trata de romper la barrera que existe entre un grupo
de usuarios, que como cualquier otro tipo de persona tiene derecho de hacer uso
de internet y sus servicios, pero debido a una discapacidad y un disefio no
accesible de muchos sitios web, estos usuarios se ven con ciertas limitaciones
cuando necesitan acceder a la web. En general, los sitios web no proporcionan
un mecanismo que facilite el uso de su operatividad a personas con
discapacidad. Por ello, la accesibilidad web juega un parte importante, ya que
estd orientada a ayudar a que los sitios web cumplan con el cometido de estar
diseflado para todos. Para la regulacion de la accesibilidad se hace un estudio
sobre los estandares de la W3C, mas especificamente en la norma WCGA 2.0 y
se ha aplicado reingenieria a una aplicacion web no accesible para que esta sea
accesible, tomando como referencia esta normativa.

Palabras clave: Accesibilidad, estandares, normas, WCAG, W3C,
discapacidad, ayuda técnicas.

1 Introduccion

El auge de la WWW (World Wide Web), de las redes de internet y los servicios que
se brindan a través de este medio, ha hecho que cada vez mas personas con diferentes
roles sociales utilicen esta via para objetivos personales, empresariales, profesionales,
gubernamentales, entre otros, pero muchos de los internautas con alguna discapacidad
pueden encontrar algun obstidculo cuando tratan de hacer uso de los servicios de
internet. Esto se debe a que muchos sitios o aplicaciones web no tienen un disefio de
acuerdo a las normas de accesibilidad web. Se puede definir la accesibilidad como la
posibilidad de que un sitio o servicio Web pueda ser visitado y utilizado de forma
satisfactoria por el mayor numero posible de personas, independientemente de las
limitaciones personales que tengan o de aquellas limitaciones que sean derivadas de
su entorno [1].

Hacer accesible el contenido en la web significa que el disefio de la interfaz de
usuario de los sitios web debe facilitar el acceso universal a su informacién en
condiciones de igualdad, independientemente de las condiciones fisicas o psiquicas
del usuario y de su entorno [2]. La accesibilidad a los contenidos en la web es punto
fundamental que se debe considerar en el disefio de la web, pues como la web es
accesible por multiples usuarios en busca de alguna informaciéon y servicios, de
propositos personal, empresarial entre otros, es necesarios resaltar el como se



presentard la informacion para que esta pueda ser accesible por una diversidad de
internautas sin importar su discapacidad.

Existen normas y estandares que estan orientados a que el disefio de un sitio web
sea accesible para personas con discapacidad. Entre las normas que regulan la
accesibilidad de las paginas web se pueden mencionar las siguientes: WCAG 1.0 y
WCAG 2.0 del World Wide Web Consortium (W3C), la ISO 9241-151, 9241-171,
9241-210, 14288-1, ISO/IEC-24751, ISO/IEC-24756. En W3C existe un grupo de
trabajo denominado WAI (Web Accesibility Initiative) que establece las condiciones
y los requerimientos que debe cumplir una web accesible; estds normas se han
convertido en un estandar internacional, de manera que los desarrolladores a la hora
de diseiiar el sitio deben tener en cuenta estas normas desde las primeras fases del
desarrollo.

En los siguientes apartados se presenta un ejemplo de reingenieria de una
aplicacion web no accesible para que esta sea accesible, tomando como referencia las
pautas establecidas por WAL

2 Ejemplo de una aplicacion no accesible

La figura 1 muestra la estructura base de la aplicacion que se ha utilizado en el
proceso de reingenieria, estd desarrollada con las siguientes tecnologias: Java 2EE,
JSP, servlets, EJBs y Apache Derby como Base de datos. Bajo la el patron Modelo
Vista Controlador (MVC). Ademas de los EJBs utilizados para el mapeo de la base
de datos y la persistencia, se utilizan algunas sentencias SQL para la extraccion de
algunos valores. Existen también en la l6gica de negocio otras clases Java ademas de
los Servlets, como la es la clase conexion, para facilitar la conexion a otras clases y la
clase logica compuesta por algunos métodos. La operatividad de la aplicacion se
centra en la compra de productos de un supermercado online. Un cliente previamente
registrado se autentica y puede realizar la compra de uno de los productos mostrado
en una lista, pudiendo comprar uno a la vez. En la fig.2 se muestra la pagina principal.
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Figura 1. Estructura de la aplicacion
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Figura 2. Pagina principal de la aplicacion

2.1 Evaluacién de la accesibilidad de la aplicacién.

Existen muchas herramientas y sitios web que proporcionan una excelente ayuda a la
hora de evaluar la accesibilidad de una aplicaciéon web. Herramientas como el
ColorSelector, ColorDoctor y el Color Contraste Analyser permiten validar los
colores y contraste de la aplicacion. También hay sitios web como TAW, Bobby,
Cynthia Says, The Wave, entre otros, que permiten validar la accesibilidad de un
sitio web. En el caso de la aplicacion no accesible, se han utilizados los analizadores
de colores, The Wave y el Web Developer Toolbar una extension del Mozilla Firefox
que proporciona opciones para comprobar la accesibilidad.

La figura 3 muestra algunos errores de CSS e incompatibilidad con algunas pautas
de la normativa, también esta herramienta arroja como resultado las imagenes que no
tienen texto alternativo. Esto ultimo no estd en armonia con la pauta 1.1 del principio
de perceptibilidad de la normativa WCAG 2.0 [3]. Como bien se observa en la figura
4 existen varios problemas de accesibilidad, primeramente el contraste no cumple con
los estandares y los colores utilizados en el fondo y en algunas letras dificultan la
perceptibilidad de la interface a personas que pudieran tener algin problema visual.
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Figura 3. Prueba de la accesibilidad con el Web Developer Toolbar antes de la reingenieria
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Figura 4. Prueba con los analizadores de colores antes de la reingenieria.

Otros problemas de accesibilidad que incurre la aplicacion son:

e  Utilizacion de tablas para la maquetacion

e No existe un mapa del sitio, que le pudiere orientar a las internautas sobre su
ubicacion en el sitio web.

e La utilizacion de un Marquee para el titulo, este tags no aparece en ninguno
de las especificaciones de la W3C para el HTML [4].

e los atributo tabindex y title de los botones, input y link no esta debidamente
definido ni organizados.

3 Reingeneria de la aplicacion para hacerla accessible

Se ha reestructurado el disefio de la portada, mejorando considerablemente la
maquetacion (figura 5), ademas el login estd en el index para que el usuario no tenga
que acceder a otra pagina para autenticarse; la incorporacion de un pequefio mapa
que le muestra al usuario su ubicacion dentro del sitio. No solo se mejorado la
accesibilidad de la aplicacion, sino también la operatividad, para esto se utilizo la
tecnologia JavaScript del lado del cliente, y por el lado del servidor para facilitar
ciertas funciones se agregaron nuevas clases java, como lo es la clase Logica que
contiene los métodos Subtotal y Total mediante los cuales se mejora la operatividad y
accesibilidad, la clase Conexion que proporciona la conexion a la base de datos, ya
que se ha utilizado ademas de la EJBs, sentencia SQL para la extraccion de algunos
valores.

La figura 6 compete al codigo JavaScript insertado en la pagina de alta de compra,
la funcion de este codigo es que el usuario pueda aumentar o disminuir la cantidad de
productos mediantes los botones mas (+) y menos (-), esto no solo mejora la
accesibilidad sino también la usabilidad de la aplicacioén, ya que en la aplicaciéon no
accesible se tenia que escribir, aumentando la posibilidades de errores y la carga fisica
a los internautas.

La figura 7 muestra unos cambios significativos a la pagina alta de compra. En la
aplicacion no accesible el usuario primero buscaba en un listado el producto deseado
y luego procedia a entrar a esta pagina, en donde tenia que escribir la cantidad y
codigo del producto. Ahora con las nuevas mejoras el usuario puede ver una
representacion grafica del producto, ver el stock y el precio; ademas de poder seguir



afladiendo productos al carro con solo clicar en el botén afiadir y al final solo bastara
con hacer clic en ver detalles del pedido para ver un resumen de su compra.
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Figura 5. Reingenieria la portada

<script language="javascript">
function incrementar (num)
%
document . getElementById (' codiprod’) - valuc—num:

switch (num)

case 1:

case 2:

case S:

war cant = document.geTtElementById(’'cantmazorca’) .value;
cant++:

document .getElementById (' cantma=zorca’) .value—cant:
document.getElementById (' cantidad’') .value=cant;

break:

war cant = document.getElementById(’'cantcafe') .value:
cant++:

document .getElementById (' cantcafe') . value—cant;

document . getElementById (' cantidad’) -value=cant;

document .getElementByTId ('’ cantcarnetion') .value:

document . getElementById (' cantcarnetion’) -value=cant;
document . getElementById (' cantidad’) - value—cant;
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Figura 7. Redisefio del alta de compras



3.1 Evaluacion de la accesibilidad a la aplicacion después de la reingenieria.

Para la evaluacion de la accesibilidad de la aplicacion después de la ingenieria, se
utilizaron las mismas herramientas abordadas en el punto 2.1, pero éstas han arrojado
unos resultados diferentes, destacando las mejoras en cuanto accesibilidad se refiere.
La figura 8 muestra que el nuevo disefio y la combinacion de los colores se ajusta a lo
exigido por el estandar, por lo menos con el nivel (AA). También la utilizacion de
colores apropiados hace que las interfaces sean percibidas por personas con alguna
discapacidad visual, mejorando de esta forma la interactividad entre internautas y la
aplicacion. Esto se corresponde con las pautas 1.1 y 2.1 de los principios Perceptible y
Operable.

il cumpie (AA)|
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o (e imagenes de texto) —
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Figura 8. Prueba con los analizadores de colores a la aplicacion después de la reingenieria

Como bien lo resalta la figura 9 los resultados obtenidos con el Web Developer
Toolbar destaca que la aplicacion estd en modo de cumplimiento de la norma, ademas
no existen errores en la CSS ni en los Scripts. También se puede notar en la figura 10
la debida asignacion de texto alternativo a las imagenes.

- IViercado Alcala
Tu Supermercado Online

| Modo de cumplimiento de las

| No existen Errores en la CSS No existen errores en la

Figura 9. Prueba de la accesibilidad con el Web Developer Toolbar después de la reingenieria

También se han realizados las siguientes mejoras:
e No se utilizan tabla para la maquetacion.
e Los atributos tabindex de los elementos boton y link estan bien definidos
para proporcionar acceso mediante el teclado.
e Definicidn del atributo title de cada control de interface.
e Mapa del sitio en la parte superior izquierda.
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4 Como incluir la accesibilidad en el proceso de desarrollo de
software

Es importante tener en cuenta la accesibilidad desde las primeras fases del desarrollo,
especialmente incluir en el andlisis requisitos de accesibilidad y la eleccion una
tecnologia que proporcione, no solo una mejor operatividad de la aplicacién, sino que
también facilite la accesibilidad a los contenidos (figura 11). Otro punto importante a
destacar en el proceso es las realizacion de las pruebas accesibilidad, de la misma
manera que se realizan la prueba unitaria de la operatividad también se hagan pruebas
unitaria de la accesibilidad.

Es importante que la accesibilidad se
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revision de la ortografia v si es necesario
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Figura 11. Integracion de la accesibilidad en el proceso de desarrollo de software

Por ultimo, antes de incurrir en las fases del desarrollo del software es
recomendable también tener en cuenta lo siguiente: separar el contenido, la
presentacion y el codigo; utilizar tecnologias de autor accesibles que, como plantea
Lourdes Moreno [5], ayuden en el desarrollo y estén orientadas a la sistematizacion



de la accesibilidad; tener en cuenta reglas heuristicas; conocer y aplicar las normas de
accesibilidad; y contar con la asesoria de un experto en accesibilidad web.

5 Conclusiones

Con el surgimiento del internet y el crecimiento vertiginoso de las aplicaciones web
cada dia son mas los internautas que hacen uso de este tipo de aplicaciones. Cada
internauta tiene el mismo derecho de acceder a los servicios que proporciona el
internet. La accesibilidad web representa un punto imprescindible, ya que esta
centralizada a romper las barreras que pudiesen tener un grupo de usuarios que
presentan alguna discapacidad, porque uno de los objetivos de la web es que sea
homogénea, potente y accesible, en palabras del creador de la Web y director del
W3C, Tim Berners-Lee, “El poder de la web esta en su universalidad, que todo el
mundo pueda acceder, sin importar si tiene o no una discapacidad, es un aspecto
importante”. Creo oportuno decir que quedan pocas de las barreras que dificultan la
accesibilidad web en todo el mundo, debido a que cada vez son mads los paises que
incluyen en su legislacion la exigencia de los requisitos de accesibilidad de los sitios
web. No obstante, todavia le quedan grandes retos a la accesibilidad web, uno de
ellos, seria crear conciencia en los programadores y en las empresas desarrolladoras
de herramientas de autor y tecnologias para que asuman un mayor compromiso con la
accesibilidad web.
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Resumen. En la actualidad hay gran cantidad de normas, estandares y pautas
que permiten definir y valorar la accesibilidad de las plataformas informaticas.
Cada uno de ellos presenta diferentes puntos de vista y diferentes objetivos que
permitiran mejorar la accesibilidad y eliminar las barreras para lograr el “dise-
flo para todos”. Este articulo presenta la recopilacion de la normativa relevante
aplicable, en cuanto a accesibilidad y usabilidad se refiere, a la herramienta
AVIP (Audiovisual sobre Tecnologia IP) de la UNED (Universidad Nacional
de Educacién a Distancia) en su componente Hardware, componente Software
y recursos audiovisuales generados con la utilizacién de la misma.

Palabras clave: accesibilidad, normativa, audiovisual.

1 Introduccion

Con el objetivo de cumplir con los estandares de calidad que exige el Espacio Euro-
peo de Educacion Superior de cara a la adaptacion a la Sociedad y Economia del
Conocimiento, la UNED ha puesto en marcha una organizacion funcional de sus
Centros Asociados mediante Campus territoriales sobre la base de un uso innovador
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. De esta forma, se desarrollo
la plataforma AVIP (Audio Visual sobre tecnologia IP) que esta implantada con éxito
en la actualidad en la UNED.

Dentro de los servicios que ofrece la plataforma AVIP se encuentran AVIP Video-
conferencia y AVIP Webconferencia, con ambos se consigue llegar con la oferta
tutorial y extension universitaria a los mas de 60 Centros Asociados y sus correspon-
dientes Aulas Universitarias distribuidas por todo el territorio espafiol.

Paralelamente, la universidad espafiola ha intentado mejorar la atencion a los estu-
diantes que acreditan una condicion de discapacidad, lo que ha implicado una mayor
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presencia de estudiantes con discapacidad en las aulas[1]. Aunque no se dispone de
un censo exacto, si que existen algunos indicadores.

Un indicador importante a considerar es el que se deduce de la ultima Encuesta de
Discapacidad, Autonomia personal y situaciones de Dependencia (EDAD) 2008,
publicada por el INE (Instituto Nacional de Estadistica) en 2009. En ella se ofrece
una estimacion de 15.000 estudiantes con discapacidad matriculados en estudios
universitarios. Con estas cifras de referencia y como se muestra en la tabla que se
presenta a continuacion, la UNED cuenta con mas del 30% de los estudiantes con
discapacidad matriculados en las universidades espafiolas.

Tabla 1. Estudiantes con discapacidad matriculados en la UNED por cursos [9].
Curso 06/07 | 07/08 | 08/09 | 09/10 | 10/11
Estudiantes con discapacidad 4128 4037 4597 5779 6421

Dado que el numero de estudiantes con discapacidad matriculados en la UNED
tiende a ser ascendente y es un niimero bastante representativo [8] y puesto que una
de las herramientas que han de usar los alumnos para acceder a sus tutorias es la he-
rramienta AVIP, en el afio 2011 inicia su andadura un nuevo proyecto dentro de la
UNED con el que se pretende mejorar la Accesibilidad de la herramienta AVIP en
todos sus aspectos. Este proyecto cuenta con la colaboraciéon de varios patrocinadores
entre los que destacan UNIDIS (Centro de Atencion a Universitarios con discapaci-
dad de la UNED, Vicerrectorado de Tecnologia de la UNED, INTECCA (Innovacion
y Desarrollo Tecnologico de los Centros Asociados y el Centro Asociado de la
UNED de Lugo.

2 La Herramienta AVIP

La herramienta AVIP sobre la que se apoya gran parte de la actividad tutorial y de
extension universitaria que ofrece la UNED a sus estudiantes, estd formada por dos
componentes claramente diferenciados, componente Hardware y componente
Software. A la hora de realizar un estudio de accesibilidad sobre dicha herramienta
se separaron claramente estos ambitos, ya que ademas, la normativa exigible para
cada uno de ellos era totalmente diferente y exigia que el estudio se realizase de for-
ma separada.

El componente Hardware de la herramienta AVIP estd compuesto tanto por las
aulas fisicas, como por el equipamiento tecnologico que necesitan para funcionar. En
este caso, para el estudio, se opta por no diferenciar las Aulas AVIP de Videoconfe-
rencia de las Aulas AVIP de Webconferencia, ya que no tienen diferencias conside-
rables y solamente varian algunos elementos del equipamiento. Por este motivo se
diferenciara en el analisis la Accesibilidad Fisica de las aulas AVIP, tanto de Video-
conferencia como de Webconferencia y la Accesibilidad de su equipamiento. A con-
tinuacion se detallan aspectos generales de ambos tipos de Aulas y el equipamiento
que las componen.



El Aula AVIP de Videoconferencia permite conectarse con otras Aulas AVIP en alta
calidad de video y audio con interactividad total (véase Figura 1). Para ello utiliza el
siguiente equipamiento: Una Pizarra Digital Interactiva (PDI) que sustituye a la Piza-
rra tradicional, una Pantalla de TV que mostrara la imagen deseada en cada momento
(personas conectadas por videoconferencia, contenidos digitales o perso-
nas+contenidos digitales) procedente del Equipo de Videoconferencia y el equipo de
Videoconferencia que estara conectado a su correspondiente camara y microfono para
poder captar todo lo que sucede en el aula.

Fig. 1. Vista general de un aula AVIP de Videoconferencia.

El Aula AVIP de Webconferencia mantiene el equipamiento estindar de un aula
AVIP de Videoconferencia, prescindiendo inicamente del equipo de Videoconferen-
cia, esto hace que se mantenga la interactividad total y se prescinda de la alta calidad
en el video (véase Figura 2).

Fig. 2. Vista general de un aula AVIP de Videoconferencia.

El componente Software de la herramienta AVIP es el que logra dotar de total inter-
actividad entre las Aulas. Dentro de este componente Software se han desarrollado
dos aplicaciones importantes: Pizarra Online y Conferencia Online. Pizarra Online
permite la interactividad en las aulas AVIP de Videoconferencia, haciendo que los
contenidos y anotaciones realizados por un tutor sobre una PDI en un Aula AVIP



puedan verse de forma sincrona por los participantes remotos en otras aulas AVIP. En
este caso la interactividad de video y audio es proporcionada por el equipo de Video-
conferencia que existe en estas aulas.

El segundo desarrollo, Conferencia Online, permite la interactividad en las Aulas
AVIP de Webconferencia. Mantiene la interactividad de contenidos y anotaciones, al
igual que Pizarra Online, y ademas incorpora interactividad de video, audio y chat
dentro de la propia aplicacion, para que un tutor tenga todos los elementos necesarios
para impartir su video-clase y todos los alumnos puedan ver en tiempo real lo que
estd ocurriendo en la clase.

Todos los recursos generados gracias a la herramienta AVIP, pueden ser reproducidos
en directo o en diferido, gracias a técnicas de streaming en diferentes dispositivos.
Para ello se encuentra a disposicion de los estudiantes de la UNED un repositorio de
videos y materiales, denominado Cadena Campus, que les permite acceder en la
actualidad a mas de 15.000 videos.

En los siguientes apartados se recogen las normas de referencia vigentes y mas rele-
vantes para el estudio de Accesibilidad de la herramienta AVIP de la UNED en todos
los elementos que la conforman y atendiendo al desglose presentado de dicha plata-
forma: Hardware, Software y Repositorio de videos[2][3][4].

3 Normas de Referencia Accesibilidad Fisica Aulas AVIP

3.1 UNE 170001-1:2007 [18]

La norma UNE 170001-1:2007 Accesibilidad Universal. Criterios para facilitar la
accesibilidad al entorno, en su Parte 1 define los criterios DALCO. Los criterios
DALCO de Deambulacion, Aprehension, Localizacion y Comunicacion permiten
lograr que el entorno sea universalmente accesible.

Aplicando el analisis de estos requisitos a las aulas se pretende detectar las adaptacio-
nes a realizar para conseguir que las aulas AVIP puedan ser accesibles. Estas adapta-
ciones seran aplicables tanto a las aulas AVIP de Videoconferencia como a las aulas
AVIP de Webconferencia.

Esta norma UNE sera la que se utilice como norma base para todo el andlisis de la
Accesibilidad Fisica en las Aulas AVIP, analizando el espacio del aula de acuerdo a
los criterios que marca dicha norma, atendiendo a:

e Deambulacion. Se consideran dentro de este analisis las zonas de circula-
cion, los espacios de aproximacion, los cambios de plano y los pavimentos
del Aula y de esta forma se establecen los requisitos minimos que se han de
cumplir segiin marca la norma.

e Aprehension: Se consideran dentro de este analisis los elementos que com-
ponen en el aula sin tener en cuenta el equipamiento. Se estudiara el mobilia-
rio, puertas, interruptores...

e Localizacion: Se consideran dentro de esta apartado la sefializacion dentro
del aula y la iluminacién



e Comunicacion: aunque principalmente se trata de una comunicacion interac-
tiva, se revisan aspectos tanto de comunicacion interactiva como no interac-
tiva.

3.2 UNE 41500:2001 [10] y UNE 41520:2002 [11]

Dado que las aulas son espacios fisicos en edificios de publica concurrencia se anali-
za el contenido de la norma UNE 41500:2001 Accesibilidad en la edificacion y el
urbanismo. Criterios generales de disefo.

Se hace un analisis exhaustivo en relacion a los detalles sobre las zonas de circula-
cién, espacios de aproximacion, cambios de plano y pavimentos.

Relacionada con esta norma, la norma UNE 41520:2002 Accesibilidad en la Edifica-
cion. Espacios de comunicacion horizontal, establece los parametros exactos que se
deben cumplir en cuanto a zonas de circulacion, puertas y sefializacion.

5 Normas de Referencia Accesibilidad del Equipamiento Aulas
AVIP

4.1 UNE 139801:2003 [12]

La norma UNE 139801:2003. Aplicaciones informaticas para personas con discapa-
cidad. Requisitos de accesibilidad al ordenador. Hardware. Tiene en cuenta que las
plataformas informaticas han sido desarrolladas sin considerar que las personas con
discapacidad tienen que utilizarlas. Muchas de las barreras de acceso que presentan
estas plataformas informaticas podrian evitarse facilmente.

Teniendo como marco de referencia esta norma se revisa el equipamiento que com-
pone las aulas AVIP. El estudio proporciona las caracteristicas que el equipamiento
debe, deberia y puede satisfacer, teniendo en cuenta las categorias que se listaran a
continuacion, siendo el debe, las caracteristicas minimas exigibles y el puede las
deseables.

Se tienen en cuenta los siguientes elementos: Botones e interruptores, teclas y tecla-
dos, pantallas, dispositivos de audio, unidades de disco y medios de almacenamiento
extraibles, conexiones externas, tiempo de respuesta y documentacion técnica.

5 Normas de Referencia Accesibilidad del Software

5.1 UNE 139802:2009 [13]

La norma UNE 139802:2009 Aplicaciones informaticas para personas con discapaci-
dad. Requisitos de accesibilidad del software esta basada en la norma europea ISO
9241-171:2008 Ergonomics of human-system interaction Part 171: Guidance on
software accessibility y describe con detalle las caracteristicas de accesibilidad que
deben proporcionarse en las aplicaciones informaticas.



Se recogen a continuacion los aspectos generales que se han tenido en cuenta a la
hora de revisar la normativa aplicable a las aplicaciones Pizarra Online y Conferencia
Online incluidas dentro del componente Software de la herramienta AVIP, entre los
principales: Principios para el disefio de software accesible, Nombres y etiquetas de
los elementos de interfaz de usuario, Ajustes de preferencias de usuario, Considera-
ciones especiales sobre ajustes de accesibilidad, Pautas generales sobre control y uso,
Compatibilidad con las ayudas técnicas, Opciones alternativas de entrada, Foco del
teclado, Entrada del teclado, Dispositivos apuntadores, Recomendaciones generales
sobre salidas, Ajustes de salida, Texto y fuentes, Color, Aspecto y comportamiento de
las ventanas, Salida sonora, Equivalentes textuales del sonido (subtitulos), Multime-
dia, Salida tactil, Documentacion y ayuda y Servicios de soporte técnico.

52 ATAG 2.0 [7]

ATAG (Authoring Tool Accessibility Guidelines) 2.0 definidas por el W3C (World
Wide Web Consortium) no es una norma como tal, pero sus recomendaciones y pau-
tas para herramientas de autoria son consideradas y aceptadas mundialmente como
muy importantes para los desarrollos de aplicaciones.

Dentro de las pautas que define ATAG 2.0 se considera aplicable a la herramienta
AVIP, el apéndice para herramientas colaborativas de trabajo en red en tiempo real,
en el que se recomienda dar soporte a posibilidades como la grabacion y el reconoci-
miento de voz entre otras.

5.3 UNE 139803:2004 [14]

Dentro del analisis de la accesibilidad de la herramienta AVIP es necesario contem-
plar expresamente la accesibilidad Web ya que el acceso a las aplicaciones se realiza
a través de la Web. Asimismo el acceso al repositorio de videos esta disponible tam-
bién via Web.

La norma UNE 139803:2004 Aplicaciones informaticas para personas con discapaci-
dad. Requisitos de accesibilidad para contenidos en la Web, toma como punto de
partida las directrices para la Accesibilidad de los contenidos Web (WCAG 1.0) del
W3C. Al igual que ocurria en el caso del analisis de las normas de referencia para la
Accesibilidad del Equipamiento AVIP, esta norma nos indica las caracteristicas que
debe, deberia y puede satisfacer una aplicacion que se desarrolle con el objetivo de
hacerla accesible. Con este marco de referencia y aplicandolo a la herramienta AVIP
se revisan los siguientes: Presentacion, Estructura, Contenido, Navegacion, Scripts,
Objetos de programacion y multimedia y Situaciones Excepcionales.

54 WCAG2.0

Aunque la norma UNE 139803:2004 comentada en el apartado anterior es la vigente
en la actualidad en Espafa, se han tenido en cuenta los criterios WCAG 2.0 (Web
Content Accessibility Guidelines) definidas por el W3C. Estas pautas de Accesibili-
dad del Contenido Web, son mas especificas y proporcionan mecanismos para eva-
luar de manera objetiva la accesibilidad.



Se recogen a continuaciéon aquellos principios y pautas, extraidos del contenido del
WCAG 2.0 y que aplican a la herramienta AVIP.
e Principio: Perceptibilidad. Pautas: Alternativas textuales, contenido multi-
media dependiente del tiempo, adaptabilidad, distinguible.
e Principio Operabilidad. Pautas: Accesibilidad a tr8avés del teclado, tiempo
suficiente, ataques, navegable
e Comprensibilidad. Pautas: Legible, predecible, ayuda a la entrada de datos
e Principio: Robustez. Pautas: Compatibilidad

5.5 Técnicas Flash para WCAG 2.0 [6]

Dado que el componente Software de la herramienta AVIP esta desarrollado princi-
palmente en Adobe Flash, se han considerado como muy importantes las técnicas
definidas por W3C para el analisis de la accesibilidad de las aplicaciones Flash de
acuerdo con las pautas de WCAG 2.0.

Estas técnicas facilitan un total de 37 test que permiten analizar de forma objetiva las
aplicaciones desarrolladas en Flash. De estas 37 técnicas, se cumplen 8 técnicas, no se
cumplen 19 y 10 no son de aplicacion sobre el componente Software de AVIP.

6 Normas de Referencia Accesibilidad de los Recursos de Video y
Audio

6.1 UNE 153010:2003 [16]

La norma UNE 153010:2003 Subtitulado para personas sordas y personas con disca-
pacidad auditiva, define claramente las caracteristicas que ha de cumplir un subtitula-
do correcto realizado sobre un recurso de video. Se revisan las siguientes caracteristi-
cas a detalle que permitiran definir con exactitud los subtitulos de los recursos AVIP
que se generen: Color, Tamafio, Paginacion, Tiempo de exposicion de los subtitulos,
Sincronismo, Criterios ortograficos y gramaticales, Edicion de los subtitulos, Infor-
macion contextual e Informacion al usuario.

6.2 UNE 153020:2005 [17]

La norma UNE 153020:2005 Audiodescripcion para personas con discapacidad vi-
sual. Requisitos para la audiodescripcion y elaboracion de audioguias, recoge un
conjunto de técnicas y habilidades aplicadas, con objeto de compensar la carencia de
captacion de la parte visual contenida en cualquier tipo de mensaje, de manera que el
posible receptor con discapacidad visual perciba dicho mensaje de la forma mas pare-
cida a como lo percibe una persona que ve.

Se recogen aquellos aspectos que pueden aplicarse a los recursos que se obtiene del
uso de la herramienta AVIP: Analisis previo, para comprobar si es posible o no la
realizacion de la audiodescripcion, Confeccion del guion y Locucion.



6.3 UNE 139804:2007[15]

La norma UNE 139804:2007 Requisitos para el uso de la Lengua de Signos Espaiio-
la(LSE) en redes informaticas, proporciona los requisitos basicos para incorporar
Lengua de Signos a recursos audiovisuales.

Se revisan aquellos aspectos relacionados con los recursos generados con la herra-
mienta AVIP en cuanto a: Apariencia de la persona que signa, Puesta en escena y
captacion de LSE, Caracteristicas del video con LSE, Integracion de LSE en paginas
Web, Incorporacion de alternativas a la LSE, Utilizacion de LSE generada por orde-
nador.

7 Conclusiones y Lineas Futuras

La normativa analizada se ha aplicado al caso concreto de la evaluacion de accesibili-
dad de la herramienta AVIP, se ha obtenido con dicho trabajo un documento mas
extenso del que se han extraido en este articulo las lineas generales.

Este analisis de normativa permitird enfocar los esfuerzos en la adaptacion y nuevos
desarrollos de dicha herramienta y asi lograr una herramienta accesible y usable por y
para todos.

En cuanto al componente Hardware, se han puesto en marcha cuestionarios relacio-
nados con la normativa aplicable a la Accesibilidad Fisica de las Aulas AVIP y su
equipamiento. Con ellos se pretende analizar la situacion actual de y se propondran
adaptaciones para mejorar. En cuanto al componente Software, se estan recogiendo
datos de pruebas que realizan los estudiantes con discapacidad y se esta realizando
adaptaciones en el software en base a la normativa aplicable.

Por ultimo, en cuanto a las adaptaciones de los recursos audiovisuales generados con
la herramienta, se han realizado tareas de subtitulado y audiotutoriales siguiendo las
pautas correspondientes, disponibles todos ellos a través de Cadena Campus
(www.intecca.uned.es/portalavip/CadenaCampus.php).
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Resumen. Este articulo describe la evaluacion de la accesibilidad Web del
portal basado en la producciéon mediante redes sociales de contenido abierto en
las 4reas de Economia y Administraciéon de Empresas, OpenScout. El contenido
del sitio Web persigue la generacion y adaptacion autorregulada por los propios
usuarios (profesores y estudiantes principalmente) y busca la mejora de las
comunidades de usuarios para la gestion de la educacion y la formacion de
habilidades especificas. Se pretende por lo tanto dar unas pautas para la
evaluacion y resultados de la misma.

Keywords: accesibilidad, contenido Web, WCAG 1.0., OpenScout.

1 Introduccion

Para elaborar el presente analisis de accesibilidad de las recomendaciones recogidas
en la WCAG 1.0. [1] se lleva a cabo tanto una evaluacion técnica como una
evaluacion desde los diferentes perfiles de usuario.

La evaluacion técnica parte de una revision manual de las diferentes
recomendaciones para dar paso a una comprobacion automatica con la tecnologia,
cuyo estudio de los resultados permitira extraer las conclusiones oportunas. Hay que
considerar, que se ha empleado una metodologia de test de condicion donde las pautas
recomendadas han sido analizadas en multiples navegadores. Esta metodologia ha ido
acompafada del testeo de flujo de datos en la revision del formulario de la pagina.
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Fig. 1. Pagina de inicio del portal.

Siguiendo con la metodologia exhaustiva se han seguido los siguientes pasos para
el analisis de la accesibilidad web del portal: seleccionar un conjunto representativo
de paginas, examinar las paginas, evaluarlas mediante un navegador de voz o texto y
utilizar herramientas automaticas de evaluacion de la accesibilidad.

2 Seleccion de un conjunto de paginas Web del sitio como ejemplo
representativo:

Para realizar el analisis de la web de OpenScout, en primer lugar escogemos un
conjunto de paginas representativas, que en este caso seran la portada, la pagina de
busqueda y la pagina de alguno de los productos.

Tabla 1. El conjunto seleccionado es el siguiente.

Pagina
Pégina de inicio
Pégina del buscador
Pagina de resultados del buscador
Pégina sobre el proyecto
Listado de herramientas
Detalle de una herramienta

3 Se examinan las paginas seleccionadas:

A continuacion se realiza un analisis manual de estas paginas en un navegador
completo, en el que vamos activando y desactivando algunas de las opciones graficas
disponibles para comprobar si el contenido se sigue mostrando correctamente.



En un primer momento, se comprueba la pagina en Internet Explorer 9, Chrome y
Firefox bajo Windows, y Konqueror para Linux.

1.

Se desactivan las imagenes y se comprueba que el texto alternativo
esta disponible y es apropiado. En la gran mayoria de los casos, al
desactivar las imagenes se ha encontrado un texto alternativo bastante
adecuado. Para analizar la pagina en profundidad en Firefox se ayuda con
la barra de herramientas Web Developer Toolbar.

En un par de sitios puntuales las imagenes no disponen de la
clausula "alt", sin embargo, en estos casos el no disponer de la imagen o
del texto alternativo no es algo que impida entender el contenido de la
pagina, ya que en estos casos son elementos puramente decorativos y de
disefio.

En general al desactivar las imagenes, aparece un texto sustitutorio

que describe su funcionalidad correctamente, incluso respetando un
tamafios de letra acorde con la importancia de la imagen a la que
sustituyen.
Se desactiva el sonido y se comprueba que el contenido sigue
disponible a través de alternativas textuales. En la unica pagina de las
examinadas donde se ha encontrado material audiovisual es la pagina
sobre el proyecto. Donde se encuentra un video explicativo sobre
OpenScout.

En este caso al desactivar el sonido no se ha encontrado ningun

contenido alternativo que permita entender lo que se explica en el video.
Se comprueba que el tamafio de las fuentes se puede cambiar
correctamente. El tamafio de las fuentes se puede modificar
correctamente, permitiendo realizar varios aumentos en Firefox mediante
"CRTL" y "+". Si se requiere de un aumento mayor se deberia recurrir a
lupas u a otros elementos externos.
Se modifica la resolucién de la pantalla y las dimensiones de la
ventana para comprobar que no se hace necesario el uso del scroll
horizontal. Las diferentes paginas del portal tienen unos margenes
laterales que se adaptan al redimensionar la ventana, pero si la ventana se
encoge mas de estos margenes es necesario el uso del scroll horizontal. Lo
mismo sucede si se modifica la resolucion de la pantalla.

Se puede redimensionar la pantalla hasta un ancho de 955px antes
de que aparezca el scroll horizontal. Aunque en la actualidad la mayoria
de monitores tienen una resoluciéon mayor, sigue siendo conveniente que
la pagina pueda visualizarse sin scroll a partir de, por lo menos, 800px,
que de hecho es la resolucion que tienen muchos netbooks.

Se cambia el color de la pantalla a una escala de grises y se observar
si los contrastes son adecuados. Para ello se utiliza la herramienta
GrayBit, con el que se comprueba que, salvo la imagen de cabecera, el
resto de la pagina se lee correctamente y que los elementos visuales tienen
un contraste adecuado.

Se comprueba que se puede acceder a los hipervinculos y los campos
de un formulario sin utilizar el ratén. Al acceder a diversos formularios



sin utilizar el ratén, comprobamos que hay problemas, por ejemplo, en la
pagina en que se muestran los resultados de una busqueda. Asi, si bien
todos los controles son accesibles con el teclado, se comprueba que los
filtros de busqueda, desarrollados con Ajax, son poco manejables. De este
modo, si en algiin caso hay varias opciones (en la imagen mostrada, por
ejemplo, en la categoria "Languages" hay cuatro opciones) con el teclado
solo podremos seleccionar la primera de ellas, ya que al pulsar la tecla
abajo, dicha opcién se selecciona automaticamente, lanzando el control
Ajax y ocultando las demas opciones.

Ademas, gran cantidad del contenido se genera con Ajax, cuando su
uso deberia estar limitado a ciertas opciones puntuales dentro de la
pagina.

Como norma general los hipervinculos y los campos de los formularios
pueden ser accedidos mediante el teclado.

4 Se utiliza un navegador de voz o texto y se comprueba que se
obtiene informacion equivalente a la conseguida desde un
navegador grafico, y que ésta es presentada en un orden coherente.

Para simular un navegador de texto se ha utilizado Web Developer Toolbar y se han
desactivado tanto las imagenes como los CSS. Las paginas seleccionadas guardan un
orden coherente que permite entender la pagina sin dificultad.

Para confirmar que la informacion es presentada en un orden coherente, se ha
usado el navegador Lynx. Mediante este navegador se ha comprobado que el orden de
la informacion es coherente. Sin embargo no se puede acceder correctamente al
buscador que ofrece el sitio web. Esto supone un importante problema, ya que el
buscador ofrece acceso a gran parte de los contenidos.

5 Se utilizan herramientas de evaluacion de la accesibilidad y se
anota los problemas detectados.

Para la evaluacion de la accesibilidad de las paginas seleccionadas se ha utilizado la
version de escritorio de la herramienta para el analisis de accesibilidad TAW, con los
siguientes resultados:

Tabla 2. Péaginas y resultados.

Pagina de inicio Problemas Problemas
automaticos manuales
Prioridad 1 1 52
Prioridad 2 5 42
Prioridad 3 1 14
Pé&gina del buscador
Prioridad 1 1 72




Prioridad 2 4 50
Prioridad 3 2 16
Pagina de resultados del
buscador
Prioridad 1 1 75
Prioridad 2 4 50
Prioridad 3 2 16
Pagina sobre el proyecto
Prioridad 1 2 46
Prioridad 2 7 37
Prioridad 3 1 13
Listado de herramientas
Prioridad 1 1 54
Prioridad 2 10 44
Prioridad 3 1 13
Detalle de una
herramienta
Prioridad 1 1 8
Prioridad 2 8 16
Prioridad 3 2 13

Tabla 3. Comprobando con otras herramientas como el validador de
HTML del W3C.

Validador HTML Errores
Inicio

Buscador
Resultados
Proyecto
Herramientas
Una Herramienta

AlOW|A|D(F

Tabla 4. Comprobando los valores de CSS con el validador del

W3C.

Validador CSS Errores
Inicio 44
Buscador 114
Resultados 114
Proyecto 44
Herramientas 44

Una Herramienta 88

A continuacion, apara una mejor asimilacion, se da paso a un analisis agrupado de
los puntos de verificacion para el conjunto total de la muestra, indicando para cada
punto si se ha satisfecho, si no o si no es aplicable.

Tabla 5. Puntos de verificacion de prioridad 1.

En general Si No N/A
1.1 X




2.1

4.1

6.1

6.2

7.1

14.1

XXX X[ X[ X

Si utiliza imé&genes y mapas de imagen

1.2

9.1

Si utiliza tablas

Si

5.1

5.2

Si utiliza marcos (*'frames")

Si

No

N/A

12.1

Si utiliza ""applets" y "'scripts"

Si

No

N/A

6.3

Si utiliza multimedia

Si

No

N/A

13

1.4

Si todo lo demas falla

Si

No

N/A

11.4

X

Tabla 6. Puntos de verificacion de prioridad 2.

En general

Si

o

N/A

2.2

3.1

3.2

X[ X|X|Z

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

X[ X|X|X

6.5

7.2

X

74

7.5

10.1

11.1

11.2

XXX

12.3

13.1

13.2

13.3

13.4

Si utiliza tablas

SI

Z [ X[ X|X|X

o

N/A

5.3

54

Si utiliza marcos (*'frames")

Si

N/A

12.2

Si utiliza formularios

Si

N/A

10.2

12.4

Si utiliza ""applets" y "'scripts"

Si

N/A

6.4




7.3 X
8.1 X
9.2 X

9.3 X

Tabla 7. Puntos de verificacion de prioridad 3.

En general Si No N/A
4.2 X

4.3 X
94
9.5
10.5 X
11.3
13.5
13.6
13.7
13.8
13.9
13.10
14.2
14.3
Si utiliza imégenes 0 mapas de imagen Si N/A
1.5 X
Si utiliza tablas Si N/A
5.5. X
5.6 X
10.3 X
Si utiliza formularios Si No N/A
10.4 X

XX

Z [ X XXX XXX X[ X

o

Z
o

6 Conclusiones.

Tras la evaluacion realizadas hasta el momento se puede apreciar como el sitio Web
no es estrictamente accesible, pero si muchas de sus paginas presentan un cierto grado
de accesibilidad. El principal motivo del elevado numero de incidencias recogido en
la tabla anterior es, en cierto modo, fruto de una Web en proceso de desarrollo que
deberia de cuidar la accesibilidad igual que su funcionalidad, para evitar un mayor
coste a largo plazo.

Este analisis recoge todas aquellas disconformidades que se produzcan con las
pautas dictaminadas de la WCAG 1.0. [1], independientemente si han tenido lugar en
una de las paginas de la muestra o en todas. Es por esto, por lo que los resultados
obtenidos pueden parecen contundentes a simple vista, pero gracias a la revision
manual se puede apreciar como no en todas las paginas convergen los mismos errores
y, en cambio, las incidencias de accesibilidad suelen ser las mismas en la mayor parte
de los casos; por lo que una correccion a tiempo de pocos elementos del sitio Web
pueden suponer un enorme avance en el grado de accesibilidad en un entorno que esta
en proceso de desarrollo.

Dado que al concluir cada revision se han ido analizando sus consecuencias,
conviene sintetizar los resultados de la evaluacion para obtener las fortalezas o



debilidades que definan la accesibilidad del portal. De este modo, se destacan
positivamente los siguientes aspectos:

e Consistencia visual presente a lo largo de textos, enlaces y tooltips, aunque
estos ultimos en los resultados de busqueda son diferentes al resto.

e Robustez frente a errores, pues no se ha encontrado ningin mensaje al
respecto.

e Buen manejo de la arquitectura de la informacion, mantenida en todas las
paginas con un disefio comedido, que facilita la operabilidad del usuario sin
necesidad de recordar interacciones anteriores.

e Tamaiio de la tipografia legible con un contraste adecuado entre letras y
fondo.

e Compatibilidad elevada con los navegadores, aunque no total.

e Facilidad en la bisqueda de documentos, contando con controles adecuados
para ir a una pagina en cuestion del listado de blisqueda, evitando de este
modo navegaciones interminables para recuperar un documento ubicado en
las Gltimas paginas.

Aspectos que afectan negativamente a la accesibilidad de la web:

e Falta de texto descriptivo en algunas imagenes.

e Se echa en falta mensajes de bisqueda con tintes aclaratorios.

e No se puede editar datos propios del perfil del usuario como la imagen de
éste

e Mecanismos de ayuda y retroalimentacion para que el usuario compruebe
que sus instrucciones se estan llevando a cabo en la aplicacion.

e Las paginas no pueden ser leidas sin necesidad de las hojas de estilo.

e Visibilidad reducida al inglés, existiendo un traductor para los términos de
busqueda multilenguaje.

e Ausencia de elementos no script con contenido alternativo para scripts.

e Empleo de atributos desaconsejados en HTML 4.01.

A modo de sintesis, el portal presenta un grado de accesibilidad aceptable, tanto
desde el punto de vista técnico como desde los diferentes perfiles de usuario, pero
mejorable, asociado principalmente al concepto de una web en pleno proceso
emergente. No obstante, como ya se viene diciendo a lo largo de todo el articulo, la
accesibilidad de una pagina ha de estar presente en todo el proceso de ingenieria del
software, y ha de ser buscada desde el analisis, evitando de este modo futuras
modificaciones o reconstrucciones que encarecerian considerablemente el coste del
producto.
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Resumen. Desde sus origenes, Internet nacié con el objetivo principal de hacer
llegar la informacién al mayor nimero de personas, sin importar su condicién o
situacion. Inicialmente, Internet era un medio basado en texto utilizado por
investigadores y cientificos. Sin embargo, con el tiempo la Web comenzé a
expandirse a diferentes dmbitos, posiciondndose como una nueva plataforma
comercial. En este proceso las representaciones graficas empezaron a cobrar
cada vez mds importancia hasta llegar a la sociedad de la informacién en la que
nos encontramos en estos momentos. Debido a la gran evolucién que sufrié la
web, fue necesario la creacién de unas pautas de disefio universal, que debian
ser respetadas por los desarrolladores y disefiadores Web, para que Internet
siguiera siendo un medio usable y accesible por todas las personas. Aunque en
los ultimos tiempos se ha dado mucha importancia a aspectos como la
accesibilidad y usabilidad a la hora de valorar la calidad de las aplicaciones
web, siguen existiendo barreras importantes que impiden el acceso de
contenidos multitud de personas debido a su situacién o discapacidad. Con este
proyecto se pretende dar una visién global de la importancia que tiene el hecho
de que el contenido que se muestra en internet pueda ser accedido por todo tipo
de personas, sin importar su condicién o situacién. Se abordarédn, entre otros
temas, la situacion actual de la accesibilidad y usabilidad en internet, las
herramientas que existen para su evaluacién y se realizard un estudio de alto
nivel sobre una web para comprobar su adecuacién a los estdndares y las
mejoras que deberian realizarse para cumplirlos.

Palabras clave: Auditoria, accesibilidad web, usabilidad, paginas web, UNE
139803:2004 , WCAG, W3C, evaluacion heuristica, test de usuarios.

1 Introduccion

Desde su creacion, la Web (World Wide Web) se credé como una red universal de
conocimiento que ha supuesto un enorme salto cualitativo y cuantitativo en cuanto a
la adquisicién y tratamiento de informacion se refiere.

Sin embargo, y debido a diferentes motivos, hoy en dia existen barreras significativas
en la Web para un amplio nimero de ciudadanos, entre ellos las personas con
discapacidad y personas mayores.

Es por ello, que surgen nuevos conceptos como la accesibilidad y usabilidad Web con
el objetivo de eliminar esas barreras e intentar que la web pueda ser accesible de
forma eficiente y satisfactoria por todo tipo de personas.



La accesibilidad se define como la posibilidad de que un sitio o servicio Web pueda
ser visitado y utilizado de forma satisfactoria por el mayor nimero posible de
personas, independientemente de sus limitaciones. Por su parte, la usabilidad web se
define como la facilidad con la que las personas pueden utilizar una pagina web con el
fin de alcanzar un objetivo concreto.

1.1 Objetivos

El propoésito principal de este proyecto ha sido la realizacién de un estudio para
comprobar la accesibilidad y usabilidad de un portal web mediante la realizacion de
una auditorfa de alto nivel. Esta auditoria supone un andlisis general que ha
proporcionado una evaluacion de la accesibilidad y usabilidad de la web seleccionada.
Al mismo tiempo se ha analizado la normativa y herramientas disponibles en la
actualidad para la evaluacion de ambas.

1.2 Resultados

El principal resultado del trabajo ha sido un informe (memoria) donde se analiza el
estado actual de la accesibilidad y usabilidad web, se destacan las principales
herramientas para su evaluacion, se estudia la normativa vigente que lo regula y se
realiza una evaluacion de alto nivel sobre la accesibilidad y usabilidad de una web en
concreto.

2 Accesibilidad Web

Las pdginas web accesibles deben garantizar una transformacién de informacién y
servicios sin problemas, sin tener en cuenta ningtn tipo de limitacién, restriccién o
barrera tecnoldgica, proporcionando en todo momento un contenido comprensible y
navegable.

Uno de los objetivos principales de la accesibilidad es el de contribuir al diseio
universal o diseiio para todos, que supone el disefio de productos y entornos féciles
de usar para el mayor nimero de personas posibles, sin necesidad de una adaptacion
especial.

Por otro lado, es necesario conocer que existen tres vertientes en la accesibilidad web,
que afectan a los contenidos, las herramientas de creacién y las aplicaciones de
usuario. En este proyecto se estudiardn en detalle las que afectan a los contenidos.

Entre los beneficios de la accesibilidad destacan un aumento de la posible audiencia,
una mejora en la eficiencia y responsabilidad social, asi como el cumplimiento de la
legislacion vigente.



2.1 Discapacidades

Existen multitud de personas afectados por algtn tipo de limitaciéon o discapacidad
que acceden de forma regular a la informacién proporcionada por Internet. Por ello es
importante conocer los diferentes tipos de discapacidades y las implicaciones que
ellas conllevan.

Entre estas discapacidades se estudiardn las visuales, auditivas, fisicas, lingiifsticas,
cognitivas, discapacidades transitorias y las limitaciones tecnoldgicas.

2.2 Ayudas técnicas

Estdn formadas por una serie de ventajas y productos de apoyo que han ido
evolucionando para facilitar la interaccién con el contenido web independientemente
de las limitaciones por las que los usuarios se vean afectados.

Entre ellas destacan las lineas braille, los lectores de pantalla, los navegadores de
voz/texto, los programas de reconocimiento de voz y los teclados alternativos entre
otros.

2.3 Normativa

Existen diferentes tipos de estdndares distinguiendo entre los oficiales, los de facto y
los propietarios.

Una de las organizaciones mds activas en la creacién de estindares para la
accesibilidad web es el Consorcio Mundial de la Web (W3C), gracias a su Iniciativa
para la Accesibilidad Web (WAI).

Entre sus especificaciones destacan las "Pautas de Accesibilidad al Contenido en la
Web 2.0" (WCAG 2.0). Estas pautas son conocidas mundialmente y proporcionan una
guia sobre la accesibilidad de los sitios de la Web para las personas con discapacidad.

La especificacion estd formada por cuatro principios, que forman los fundamentos
sobre la accesibilidad web. A su vez, esos principios se dividen en doce pautas, que
definen los objetivos generales necesarios para lograr un disefio accesible.

Por ultimo, cada pauta estd asociada a uno o mads criterios de conformidad que
permiten evaluar el grado de conformidad de las pautas y describen la forma de
aplicarlas a una web en concreto.

Como normas oficiales destaca la norma espafiola UNE 139803:2004, Ila
estadounidense Seccion 508 y la europea e-Europe 2010.

3 Usabilidad Web

La Usabilidad Web se basa en los principios de la facilidad de aprendizaje, la
facilidad de uso, la flexibilidad y la robustez.



Entre sus ventajas destacan el aumento de la satisfaccidn del usuario, la mejora de la
calidad del producto, la reduccién de los costes de uso y de aprendizaje entre otros.

La usabilidad se encuentra intimamente relacionada con la accesibilidad, pero es
necesario entender las diferencias que existen entre ambos términos. Mientras la
usabilidad mide el grado de dificultad que conlleva la utilizacién de una pagina web
y la satisfaccién que se obtiene , con el objetivo de conseguir sitios web mds eficaces
y eficientes. Por otro lado, la accesibilidad estd orientado a crear sitios webs abiertos
al mayor nimero de usuarios.

3.1 Normativa

Entre los estdndares oficiales mds importantes para medir la usabilidad se encuentran
la ISO 9241,1SO 13407,1SO 9126 ,1SO 14598 e ISO 25000.

A su vez, existen diferentes métodos para aplicar los estdndares oficiales en la
evaluacion de usabilidad de una web. Entre ellos destacan WUEP, Mpu+a,
WebQEM, WQM y QUIM.

Dentro de las directrices existentes para la usabilidad se han estudiado las directrices
HHS, las directrices de Nielsen, las directrices Userfocus y Sirius.

3.2 Evaluacion

Existen multitud de métodos para evaluar la usabilidad de una pdgina web.
Dependiendo de la etapa del proceso de desarrollo en el que nos encontremos o de
los gastos que se puedan asumir, deberemos elegir entre unos u otros. Estos métodos
se dividen en cuatro grupos:

*  Métodos de Indagacion. Consiste en la identificacion de requerimientos,
tanto de los usuarios como de la aplicacion web. Su objetivo se basa en
proporcionar informacién util acerca de la usabilidad en aplicaciones en
desarrollo, lo que hace que sea un método indispensable en etapas
tempranas del proceso. Entre sus métodos mds importantes destacan la
“Aproximacién contextual”, “Aproximacioén por grupos”, “Aproximacién
individual”, “Participacion remota”, “Generacién de ideas”, “Perspectiva
de caricter etnografico” y “Métodos de observacion experta”

* Prototipado y categorizacion. Un prototipo es una representacion
limitada del producto final que permite efectuar un test sobre
determinados atributos del mismo sin necesidad de que esté disponible.
Existen diferentes clasificaciones dependiendo de la funcionalidad que
posean, su fidelidad con la interfaz, si es reutilizable o modular, ... Los
mds extendidos son los prototipos rapidos, basados en ordenador y que
reducen en gran medida el ciclo de disefio.



Dentro de los métodos de categorizacién destaca la “Categorizacién por
tarjetas” y los “Diagramas de Afinidad”.

Métodos de Inspeccion. Definen los procedimientos mediante los que
deben efectuarse las inspecciones, es decir, describe como inspeccionar
una caracteristica. Existen varias técnicas entre las que destacan:

Inspecciones. Destacan las “Inspecciones formales de
Usabilidad”, la “Inspeccién de caracteristicas”, la “Inspeccion
de Consistencia”, la “Inspeccién de estidndares” y el
”Benchmarking”.

Evaluacion Heuristica. Variante de la Inspeccion de Usabilidad
donde los especialistas juzgan si cada elemento de la interfaz de
usuario sigue los principios de usabilidad establecidos.

Paseos cognitivos. Derivan de los andlisis cognitivos y en ellos
los especialistas recorren un escenario de tareas determinado
como lo harfa un usuario tipo.

Listas de comprobacion. Se dividen en “Guias de
comprobacién” 'y “Listas de comprobacién basadas en
Escenarios”.

Otras perspectivas. Con orientacién hacia los tests pero con
una participacién mds activa de los usuarios. Destacan la
“Evaluacion Cooperativa”, los “Métodos de Diario” y el
“Modelado por Empatia”.

Métodos de Tests. En ellos se desarrollan experimentos para obtener
informacion especifica acerca de un disefio. Para ello, es necesario
seleccionar un cierto nimero de usuarios y analizar cémo trabajan con el
producto objeto del test.

4 Auditoria Web

En este apartado se estudiard los pasos que se deben seguir y las herramientas
disponibles para realizar una evaluacién sobre la accesibilidad y usabilidad en una
pagina Web. Para finalizar, se pondrd en practica lo estudiado realizando una
evaluacion real a una pagina Web.

4.1 Evaluacion Accesibilidad Web

La metodologia a seguir para realizar la evaluacién de accesibilidad a una péagina
Web contaria con los siguientes pasos:

Revision preliminar. Revisiones de caricter general, que ayuda a
identificar rdpidamente el alcance de los problemas de accesibilidad de un
sitio web.



Evaluacion conforme a las pautas WAI. Se realizard una evaluacion
mediante las pautas de accesibilidad para la Web 2.0 (WVAG 2.0). Para
ello, en primer lugar se debe identificar el nivel de accesibilidad que se
quiere comprobar (en este caso AA), se realizardn pruebas semi-
automadticas mediante la herramienta TAW, se llevardn a cabo pruebas
manuales y finalmente se realizard un resumen con todos los problemas y
las soluciones que se deben adoptar.

Monitorizacién constante del sitio. Con el objetivo de garantizar que un
sitio Web mantenga su nivel de adecuacién de accesibilidad en el futuro,
se debe mantener una monitorizacién constante en el tiempo.

4.2 Evaluacion Usabilidad Web

La metodologia que se debe seguir para realizar la evaluacién de la usabilidad Web
nos ayudard a medir la forma en que los usuarios son capaces de utilizar un sitio web,
al mismo tiempo que determina la manera en que lo hacen. La evaluacién se debe
realizar con el objetivo de analizar si la Web de estudio cumple las necesidades y
expectativas del usuario y si, por lo tanto, éste se encuentra satisfecho.

En nuestro caso se han utilizado dos de los métodos mejor valorados en este ambito:

Evaluacion Heuristica. Es llevada a cabo por un experto en usabilidad y
se basa en el recorrido y andlisis del sitio web para comprobar si posee
errores en base a unos principios heuristicos definidos. Para nuestro caso
se tendrdn en cuenta los principios propuestos por Jakob Nielsen.

Test de Usuarios. Se basa en la observacién y andlisis de cémo un grupo
de usuarios reales utilizan el sitio web. El rol del evaluador serd el de
anotar todos los problemas de uso reales con los que se encuentren los
usuarios para poder solucionarlos posteriormente.

4.3 Herramientas de ayuda para la evaluacion

Existen multitud de herramientas de ayuda para evaluar la accesibilidad y usabilidad
de un sitio Web. Entre ellas destacan:

Herramientas para la adecuacién con estdndares
Validadores semi-automaticas de accesibilidad Web+
Multinavegadores

Simuladores de contextos.

Evaluadores de texto.

Evaluadores de color

Herramientas de posicionamiento y analitica Web
Evaluadores de peso y velocidad de carga
Evaluadores de enlaces rotos

Evaluadores semi-automaticos de usabilidad Web



4.4 Evaluacion Accesibilidad y Usabilidad Web real

Se ha elegido como Web de estudio la pagina de viajes de los grandes almacenes “El
corte Inglés”, cuya direccion es “http://www.viajeselcorteingles.es”.

Comenzando por la evaluacion, inicialmente se ha realizado una evaluacion
preliminar compuesta por un andlisis visual inicial, una comprobacion de enlaces,
una validacién con diferentes navegadores gréficos y de texto, una comprobacion de
imdgenes y sonidos, una evaluacién del tamafio de texto y resolucién, navegacién
mediante tabulacién y revisiones de las hojas de estilo y elementos JavaScript.

Tras finalizar la evaluacién preliminar, se debe realizar un andlisis detallado
siguiendo las pautas de accesibilidad para el contenido Web (WCAG 2.0). Para este
caso, se acord6 que la evaluacidon se realizard en base al nivel de conformidad AA de
las WCAG 2.0. Por lo tanto, se ha analizado la adecuacién de la Web a los criterios de
conformidad de nivel A y AA.

Por otro lado, se ha realizado una seleccion de las 15 pdginas mds relevantes de la
Web que formarén el conjunto de paginas a evaluar.

Comenzaremos el andlisis detallado evaluando la sintaxis y las hojas de estilo. Para
ello se utilizaran los validadores ofrecidos por la W3C.

Para el caso de la sintaxis XHTML se detectaron 318 errores y 599 advertencias.

Para las hojas de estilo se observaron 13 errores y 74 advertencias.

Markup Validation Service
T H DR ETh FET o) D G
Jump To: Validation Output

Errors found while checking this document as XHTML 1.0 Transitional!
Result: 318 Errors, 599 warning(s)

Address : http://www.viajeselcorteingles.es/tiendas_e/cda/viajes_sbn/@,5736,PD14200! VECT, FF . html
Encoding: utf-8 (detect automatically)
Doctype: XHTML 1.0 Transitional (detect automatically)

Root Element:  html
Root Namespace: http//Awww.w3.0rg/1999/xhtml

The W3C validators are hosted on server technology donated by HP, and supp: by i i 3288
I Donate and help us build better tools for a better web.

Figura 1: Resultado del evaluador Markup Validation Service

Tras realizar la validacion de la sintaxis y hojas de estilo de las paginas, se debe
realizar un andlisis detallado siguiendo los criterios de conformidad marcados por las
Pautas de Accesibilidad para el contenido Web (WCAG 2.0). Para ello, se ha utilizado
la herramienta online TAW3 con un nivel de andlisis A4 y soportando las tecnologias
HTML, CSS y Javascript.



Actas del IV Congreso Internacional ATICA 2012 - Loja (Ecuador)

Al utilizar TAW3 con una de las paginas de estudio, se observa los errores,
advertencias y puntos de verificaciéon manual que se han analizado.

P t.a.w. P— aere g -
B CTIC centro Tecnolégico
Resumen de
resultados
Informacion del analisis
Viajes
Recurso: ©Cavie prgtss
http:/www.viajeselcorteingles.estiendas_e/cdaiviajes_sbn/0,5736,PD14200IVECI,FF.htmi -
Fecha: 23/06/2012 10:07
Pautas WCAG 2.0
Nivel del andlisis: AA
Tecnologlas: HTML, CSS
x 20 Problemas ” 157 Advertencias ? 15 No verificados
on 4 rterios do éxto en 10 crterios do éxto ® on 15 crterios do éxo
Son necesarias comecciones Es nocesario ravisar manuaimente Comprobacién completaments manual
B perceptiie 14 B perceptiie 57 B perceptiie 4
B operavie 4 B operate 83 B operabie 6
B comprensivie 1 B comprensivie 0 @ comprensivie 5
B Robusto 1 B Robusto 17 B Robusto 0

Figura 2: Resumen de resultados en TAW3

Tras analizar las 15 pédginas que forman el conjunto a evaluar, detallando los
problemas y la revisidn realizada sobre ellas, se deben obtener conclusiones acerca
del cumplimiento de las pautas organizados por pdgina, por criterios de conformidad
y de forma global.

Como se puede observar, existen multitud de criterios con problemas que podria
poner en juego la accesibilidad de la web de estudio.

Tras realizar el andlisis se detallardn las recomendaciones para solventar los
problemas detectados.
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Actas del IV Congreso Internacional ATICA 2012 - Loja (Ecuador)

 Nivel de cumplimiento A+AA por piginas

AUAS 15
| Auasia
: AlAS 13
| Auwszz
| Auas
| auss1o

AASS
AuAS

AURS 7

ALRS ¢
ALAS3
ALAS 2

AUAS 1

70,00

e de contar las rose aplican

Figura 3: Cumplimiento WCAG 2.0 (AA) organizado por pagina

Nede péginas

0
N¢ Pag Cumple N¢ Pag No Cumple N¢ pag que no aplica

w124 0 0 15
w125 0 Q0 15
w143 1 14 0
w144 0 15 0
®1i45 1 14 0
w245 15 0 0
®246 12 3 0
w247 5 10 0
¥312 0 15
w323 15 0 0
®324 15 0 0
323 11 1 3

334 0 0 15

Figura 4: Cumplimiento WCAG 2.0 (AA) organizado por criterios de conformidad
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Nivel de adecuaciéon AA

W % cumplimiento A+AA W% incumplimiento A+AA

Figura 5: Grafica de cumplimiento, nivel de adecuacién AA

Una vez realizado el andlisis detallado sobre la accesibilidad de la web, se deben
realizar las evaluaciones sobre su usabilidad.

En un primer paso se realizard la evaluaciéon heuristica basandose en los
principios heuristicos de Jakob Nielsen. Para facilitar la evaluacién, se ha creado un
documento estructurado en forma de checklist, de tal forma que todos los puntos estin
formulados como si fueran preguntas, donde las respuestas afirmativas implican que
no existe problema de usabilidad, y las negativas que si.

Los diferentes criterios en los que se clasificardn todos los puntos que formardn la
evaluacién son: Generales, identidad e informacién, lenguaje y redaccién, rotulado,
estructura y navegacién, lay-out de la pdgina, bisqueda, elementos multimedia,
ayuda, accesibilidad, control y retroalimentacion.

Una vez realizada la evaluacién heuristica , se iniciard el proceso de test de usuarios,
con el que observaremos y analizaremos como un grupo de usuarios reales utiliza el
sitio web, anotando los problemas de uso con los que se encuentran para poder
solucionarlos posteriormente.

Las pruebas se realizardn con 5 usuarios y se utilizard herramientas de grabacién y
monitorizacion para captar todas sus acciones.

Tras realizar los test de usuario, se analizaron los resultados de todas las pruebas de
usabilidad realizadas y se mostraron las conclusiones con los problemas maés
importantes detectados y las soluciones que se deberian adoptar para solventarlos.

Tras finalizar todas las evaluaciones de accesibilidad y usabilidad sobre la pagina
Web de estudio, se ha facilitado un informe resumen con los problemas mas
preocupantes y su posible solucién. Como hemos observado, la web posee graves
problemas de accesibilidad y usabilidad que podrian impedir o dificultar el acceso a
muchas personas. Sin embargo, es importante conocer que en muchos casos la



solucién para solventar estos problemas supondria un esfuerzo relativamente pequefio
teniendo en cuenta las ventajas que se obtendrian a cambio.
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Figura 5: Test de Usuarios.
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Apendices

A. Correspondencia entre UNE 139803, WCAG 1.0y WVAG 2.0

En este anexo se detalla la correspondencia entre los requisitos de la Norma UNE
139803, los puntos de control de las WCAG 1.0 y los criterios de éxito de las WCAG
20
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Requisitos de accesibilidad para contenidos en la Web” UNED 139803:2004 y
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1 Introduccion

La accesibilidad web abarca aquellas pautas que se han de seguir para que el
contenido de una pagina web sea comprensible y entendible por la totalidad de la
poblacion independientemente de si la persona que accede posee un grado de
discapacidad o no.

Estan pautas fueron definidas por el consorcio de World Wide Web en el afio 1999
bajo el nombre de Web Content Accessibility Guidelines [1], en adelante, WCAG 1.0.

La normativa espafiola “Aplicaciones informdticas para personas con
discapacidad. Requisitos de accesibilidad para contenidos en la Web”, en
adelante, UNE139803:2004 tiene como base WCAG 1.0.

La UNE139803:2004, es aquella ley dictada para dictaminar si el contenido web de
un portal es accesible para todas las personas independientemente de si tienen o no
una discapacidad que le haga obtener o comprender la informaciéon con mayor
dificultad.

En el afio 2008 w3c publico la segunda version de la Web Content Accessibility
Guideline [2], WCAG 2.0 donde algunos puntos desaparecieron respecto a la primera
version, otros fueron modificados y otros muchos afiadidos como novedad.

Como se observa en la descripcion anterior las dos normativas WCAG distan casi
9 afios entre una version y otra. Esa distancia en el tiempo ha hecho que existan
cambios en la forma de representar el contenido web y su acceso a dicho contenido.



Ese cambio no se ha reflejado en la normativa espaiiola que tiene como base
WCAG 1.0 y es de obligado cumplimiento hasta un nivel AA para todo organismo
publico o privado que preste un servicio esencial a la sociedad.

Los objetivos de este trabajo son:

- Comparar la normativa espafiola UNE139803:2004 con su base: WCAG 1.0

Comparar las dos versiones existentes de la normativa WCAG.

Evaluar respecto al nivel A de la normativa espafiola UNE 139803:2004 las
secciones principales dirigidas a los estudiantes de 10 portales universitarios
espafioles.

2 Comparativa de ley espaiiola UNE 139803:2004 y WCAG 1.0

La normativa UNE 139803:2004 [7] establece las caracteristicas que han de cumplir
los contenidos disponibles mediante tecnologias Web en Internet, Intranets y otro tipo
de redes informaticas para que puedan ser utilizados por todo tipo de personas
incluyendo personas discapacitadas o con edad avanzada, ya sea de forma auténoma o
mediante ayudas técnicas. Establece unas prioridades de cumplimiento agrupando los
requisitos que han de garantizar que el contenido web sea accesible:

Prioridad 1 Nivel A: El sitio debe satisfacer este requisito. Este requisito es basico
para que personas con algun tipo de discapacidad puedan usar ese contenido web. Su
no cumplimiento haria inaccesible o impediria utilizar el contenido para uno o mas
grupos de personas con discapacidad.

Prioridad 2 Nivel AA: El sitio deberia satisfacer este requisito. Si no se cumpliese
un grupo o varios con discapacidad tendrian serias dificultades para utilizar este sitio.
Su cumplimiento elimina barreras significativas a la hora de utilizar un sitio.

Prioridad 3Nivel AAA: El sitio puede satisfacer este requisito. Si no se cumpliese
algunos grupos podrian encontrar una dificultad relativa al usar el sitio.

Las comparaciones realizadas entre WCAG 1.0 [4] y la normativa espafiola arrojan
diferencias en el &mbito de prioridad y en el de aplicacion.

Los siguientes puntos tienen diferencias en el ambito de prioridad:

- Se debe evitar el uso de caracteristicas obsoletas y desaconsejadas de las
tecnologias del W3C. De prioridad 1 dentro de WCAG y de prioridad 2 en la
normativa espaiiola.

- Siempre se deben asociar de forma explicita las etiquetas a sus controles de los
formularios. Aun siendo de prioridad 2 se utiliza el término siempre
otorgandole obligatoriedad.

- El texto de los enlaces debe identificar claramente su destino y ser lo mas
conciso y explicito posible. En la normativa WCAG 1.0 es de prioridad 2
mientras que en la normativa espafiola es de nivel 1, dandole obligatoriedad.
Se le afiade los términos conciso y explicito, cuando en la normativa
internacional se especifica solo que sea claramente.

Los siguientes puntos tienen diferencias en la forma de redactarse o en el ambito en
el que se aplican:



- Se deben crear documentos conformes con la sintaxis de las gramaticas
formales publicadas de manera oficial por los organismos relevantes a escala
internacional.

- No debe provocarse el parpadeo de la pantalla o de los elementos de la pagina.

- Si existe un lenguaje de marcado apropiado para transmitir informacion, se
deben utilizar marcadores en vez de imagenes.

- Las combinaciones de color del fondo y del primer plano de las imagenes
deben contrastar lo suficiente.

- No se deben usar tablas para maquetar, a menos que el contenido de la tabla
tenga sentido cuando se represente de manera lineal.

- Si se incluye elementos con movimiento, el usuario debe poder detenerlo.

- Se deben usar elementos de encabezado o titulo para transmitir la estructura
del documento.

* Se deben proporcionar resimenes de las tablas de datos usando los marcadores
apropiados. S6lo en la normativa espafiola se especifica cdmo se debe
hacer

- Se debe utilizar un lenguaje que sea lo mas claro y sencillo posible y que
resulte apropiado para el proposito del contenido.

- Se deben identificar con marcadores los cambios en el idioma de cualquier
texto. En la normativa espafiola se especifica que es por marcadores.

- Los controles de formulario con etiquetas asociadas implicitamente deben
tener las etiquetas colocadas de forma adecuada.

- Se debe especificar, mediante los marcadores adecuados, la expansion de cada
abreviatura o acronimo

- Se debe proporcionar el contenido de las tablas de forma lineal (en la misma
pagina o en una pagina aparte) para todas las tablas que presente el texto en
columnas paralelas en las que el contenido de las celdas ocupe varias lineas.

- Se deben incluir valores por omision en los controles vacios de los formularios

- Se deben proporcionar mapas de imagen controlados por el cliente en vez de
por el servidor salvo que sea estrictamente necesario

- Si se definen paginas que se auto refresquen periddicamente, el usuario debe
poder evitar el refresco automatico

- Se deben proporcionar mapas de imagen controlados por el cliente en vez de
por el servidor salvo que sea estrictamente necesario

- No deben usarse marcadores para dirigir automaticamente las paginas

- Deben evitarse provocar que aparezcan otras ventanas del navegador, como
expositores o ventanas emergentes, sin informar antes al usuario y darle
opciones para que controlen esa aparicion

- Se debe proporcionar informacion sobre las relaciones entre los documentos
que pertenecen a una coleccion

-Se deben agrupar los enlaces relacionados, identificando el grupo y
proporcionando una manera de saltarse dicho grupo

- Se deben poder distinguir los enlaces del resto del texto, asi como los enlaces
adyacentes entre si.

- Se deben proporcionar enlaces redundantes en formato, texto, para cada zona
activa de los mapas de imagen de tipo cliente.



- Se debe proporcionar una descripcion sonora de la informacién importante de
la pista visual de toda presentacion multimedia

- La ejecucion de los scripts deben ser independiente del tipo de dispositivo de
entrada utilizado por el usuario

3 Comparativa de las dos versiones de WCAG

Las normas WCAG 1.0 estan organizadas en 14 Pautas generales. En la normativa
WCAG 2.0 se han agrupado estas pautas en cuatro principios basicos: a) perceptible,
b) operable, ¢) comprensible y d) robusto.

Los requisitos de WCAG 2.0 [5] se pueden comprobar con mayor precision
mediante sistemas automatizados o por las propias personas y es aplicable a una gama
mas amplia de tecnologias de contenido web.

Para declarar su cumplimiento se necesita en WCAG: a) fecha, se afiade cuando se
puso en cumplimiento la norma de accesibilidad, b) titulo, version y URI
correspondiente a WCAG 2.0, c) su nivel de cumplimiento, d) una descripcion de las
paginas que afecta esta declaracion y e) listado de las tecnologias de las que depende
el contenido accesible.

También existen cambios entre las diferentes pautas: se observa que 6 puntos de la
WCGA 1.0 han quedado obsoletas y se han afiadido 21 puntos mas en WCAG 2.0 [3].

4 Estudio nivel A de la normativa espafiola UNE 139803:2004 en
portales universitarios espafoles

La educacion es una de las bases en la sociedad espafiola actual. Las leyes espafiolas
estan planteadas para que cualquier persona independientemente de sexo, cultura,
posicion econdmica o capacidad tenga acceso a ella.

Por lo tanto la universidad debe facilitar su acceso para todo tipo de personas. Es
por ello que se realizd este estudio sobre cumplimiento de la accesibilidad tomando
como muestra diez universidades espafiolas en su apartado dedicado a los estudiantes.

En este estudio sobre las universidades espafiolas se utilizaron los siguientes
parametros: a) el nivel de accesibilidad a estudiar fue de nivel 1 o nivel A; b) En cada
portal se analizd: pagina principal y las secciones de estudiantes, relaciones
internacionales, extranjeria o Erasmus, doctorado y Aula Virtual / Servicio de
Informética; c) se realizo sobre un entorno Windows 7 y Mozilla Firefox .

Se utilizo6 HERA [7] como herramienta para revisar la accesibilidad de las paginas
web de acuerdo con WCAG 1.0. Para ello HERA [9] realiza un analisis automatico
previo de la pagina e informa si se encuentran errores y qué puntos de verificacion de
las pautas deben ser revisados manualmente. La revision manual es imprescindible
para un correcto analisis. HERA [8] proporciona informacion acerca de los elementos
a verificar, instrucciones sobre como realizar ese control y dos vistas modificadas de
la pagina (una en modo grafico, otra del codigo HTML) con los elementos mas
importantes destacados con iconos y colores distintivos. Tras ello permite mediante



un formulario poder afiadir informacién adicional, realizar cambios y exportarlo a
diferentes formatos.

Los resultados totales del estudio, tras su revision con INTAV [10],sobre
cumplimiento de la accesibilidad con respecto a la normativa espafiola se muestran
en la tabla 1.

El incumplimiento de las pautas de accesibilidad mas importantes en los portales
analizados son los siguientes:

Universidad de Alcala. www.uah.es La mayoria de los incumplimientos son textos
alternativos de las imagenes asi como enlaces realizados mediante JavaScript.

*Se utiliza Windows 7[11] ya que es el sistema operativo més utilizado del mundo, con una
cuota que ronda al 44% de usuarios y Mozilla Firefox [12] es un navegador con unos 450
millones de usuarios en todo el mundo. En Europa su cuota de mercado roza el 50%.

Tabla 1. Errores en la aplicacion de la pautas de Nivel A segln la normativa espafiola en
universidades espafiolas.

Errores pautas Nivel A

Universidades Errores Totales
Nombrado Estilo Scripts Otros

Alcald 4 0 6 1 11
CEU 5 2 7 2 16
Complutense 0 4 1 0

Cordoba 3 1 2 2

Gerona 2 2 4 2 10
Jaén 4 2 5 4 12
Navarra 3 3 10 3 18
Salamanca 4 0 5 2 11
Compostela 2 1 1 1 5
Zaragoza 4 1 4 2 11

Universidad Complutense de Madrid. www.ucm.es Los incumplimientos de este
portal son respecto al estilo que ha de mantener la pagina. Se debe corregir para que
no exista esa gran dependencia de la hoja de estilos sobre el contenido.

Universidad de Cérdoba. www.uco.es Los incumplimientos de este portal van
relacionados con objetos de videos prescindibles utilizados en la pagina principal y
textos alternativos de imagenes. Universidad de Gerona. www.udg.edu Algunos
problemas con los estilos y utilizacion de enlaces definidos mediante JavaScript.
Tampoco se define bien el idioma en algunas ocasiones.

Universidad de Jaén. www.uja.es Esta universidad tiene enlaces rotos y paginas que
no cargan ni estilos, ni contenido aparte de enlaces mal referenciados u objetos
dependientes de dispositivos. Se debe revisar el contenido de la pagina.



Universidad de Navarra. www.unav.es Posee problemas de textos alternativos y de
hojas de estilos pero lo mas importante es la gran cantidad de incumplimientos
respecto al uso de scripts que no se adaptan a la normativa.

Universidad de Salamanca. www.usal.es/webusal Problemas referentes a nombrado
de imagenes, uso de enlaces como JavaScript y scripts no controlados por el usuario
o dependientes del dispositivo.

Universidad de Zaragoza. www.unizar.es Definicion de enlaces mediante
JavaScript e incumplimiento de nombrado de imagenes principalmente.

Universidad de Santiago de Compostela. www.usc.es Es el portal mas accesible.
Los unicos errores son respecto al texto alternativo de un icono y en una de las
paginas estudiadas cuyo contenido sin estilo no existe, siendo los restantes problemas
debidos a una plataforma externa que utiliza la universidad como aula virtual.
Universidad CEU San Pablo. www.uspceu.com No es la que mas errores tiene, ya
que la universidad de Navarra le supera en ntimero, pero si el portal que posee los
errores mas graves: a) el nombrado de imagenes no es correcto en ninguna de las
paginas estudiadas, b) el estilo se pierde en dos de las paginas, c) si se desactivan los
scripts funcionalidades completas de las paginas quedan sin ningun tipo de acceso
perdiéndose menus enteros y haciendo la pagina inaccesible Es el portal que mas
cambios deberia realizar para ser accesible, incluso se propondria aplicar el punto
14.1, que es crear un portal en paralelo accesible.

Tabla 2. Errores en la aplicacion de la pautas de Nivel A segln la normativa espafiola en los
principales portales para estudiantes en universidades espafiolas.

Pautas Nivel A

Universidad Portal Nombrado Estilo Scripts Otros Errores Totales

Portada 1 1 2
Estudiantes 1 2 3

Universidad de )

Alcala Extranjeros 1 2 3
Doctorado 1 2 3
Aula Virtual 0
Portada 1 1 3 5
Estudiantes 1 1 2

San Pablo Ceu Extranjeros 1 1 1 3
Doctorado 1 1 2 1 4
Aula Virtual 1 1 2
Portada 1 1 2

Universidad Estudiantes 1 1

Complutense de Extranjeros 1 1

Madrid
Doctorado 0
Aula Virtual 1 1




Tabla 2. Errores en la aplicacion de la pautas de Nivel A segln la normativa espafiola en los
principales portales para estudiantes en universidades espafiolas.

Pautas Nivel A

Universidad Portal Nombrado Estilo Scripts Otros _Errores Totales

Portada 1 1 2 4
Estudiantes 1 1

Universidad de )

Cérdoba Extranjeros 0
Doctorado 2 )
Aula Virtual 1 1
Portada 1 1 1 1 4
Estudiantes 1 1

Universidad de )

Gerona Extranjeros 1 2 1 4
Doctorado 1 1
Aula Virtual 0
Portada 1 1
Estudiantes 1 1 ’

Universidad de )

Jaén Extranjeros 2 2
Doctorado 1 1 1 1 4
Aula Virtual 1 1 1 3
Portada 1 2 1 4
Estudiantes 1 2 3

Universidad de )

Navarra Extranjeros 1 1 2 4
Doctorado 1 1
Aula Virtual 1 3 2 6
Portada 1 2 3
Estudiantes 1 1 )

Universidad de ]

Salamanca Extranjeros 1 2 3
Doctorado 0
Aula Virtual 1 2 3
Portada 0

Universidad de Estudiantes 0

Santiago de Extranjeros 1 1

Compostela
Doctorado 1 1
Aula Virtual 1 1




Tabla 2. Errores en la aplicacion de la pautas de Nivel A segln la normativa espafiola en los
principales portales para estudiantes en universidades espafiolas.

Pautas Nivel A

Universidad Portal Nombrado Estilo Scripts Otros Errores Totales

Virtual Externo 1 1 ’
Portada 1 9 3
Estudiantes 1 1 9

Universidad de )

Zaragoza Extranjeros 1 1 )
Doctorado 1 1
Aula Virtual 1 2 3

Como conclusion, los portales universitarios espaioles, teniendo en cuenta la
muestra tomada, deberian tener en consideracion los siguientes puntos para cumplir la
normativa espafiola de accesibilidad:

- Asignar textos alternativos a cada objeto e imagen, revisando que todos tengan

un nombre asociado.

Proporcionar alternativas a los scripts y sus dependencias.

Tener en cuenta que la pagina puede ser observada sin hoja de estilos.
Revisar las restantes pautas de accesibilidad hasta el nivel de prioridad AA.
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Resumen. El presente documento expone el proceso de desarrollado de una
aplicacion para dispositivos moéviles con sistema operativo Android capaz de
detectar posibles caidas. La aplicacion recogera los movimientos realizados por
el dispositivo gracias al acelerometro. Los datos obtenidos seran evaluados para
poder encontrar una posible caida. Una vez ha sido detectada, el dispositivo
procedera a enviar un mensaje de texto a un teléfono previamente introducido
por el usuario.
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1 Introduccion

Actualmente Espafia es el pais europeo con mayor porcentaje de usuarios con
teléfonos inteligentes, o smartphones, con un total de un 55.2% de usuarios de
telefonia moévil, superando a la media europea, que se sitlia en un 47.6% [1]. Entre los
distintos sistemas operativos presentes en este tipo de dispositivo se encuentra
Android, el sistema operativo comercializado por Google para dispositivos moéviles, y
cuenta con una gran acogida por parte de los usuarios demandantes de este tipo de
tecnologia.

Debido a esta gran demanda de este tipo de dispositivos, se ha desarrollado una
aplicacion para Android capaz de detectar posibles caidas. Para ello nos hemos
ayudado de uno de los elementos presentes en la mayor parte de los dispositivos
moviles actuales, el cual es capaz de detectar los movimientos producidos por este: el
acelerometro.

Con los datos de los movimientos se pretende que la aplicacion sea capaz por si
sola de detectar una posible caida y avise por medio de un mensaje de texto a un
teléfono de contacto que introducird previamente el usuario.

Para mayor comodidad por parte del usuario se ha disefiado la aplicacion en la que
podra personalizar algunas opciones como el idioma, los segundos a esperar antes de
enviar un aviso de caida, o si se desea algln tipo de estimulo que ayude al usuario a
identificar la identificacion de una posible caida.



2 Objetivos buscados

La finalidad principal de la aplicacion es la de servir como método para solicitar
ayuda a aquellas personas con movilidad reducida, como personas mayores, que
puedan ser propensas a sufrir accidentes. Dado que la mayor parte de las personas
mayores no estan familiarizados con el uso de smartphones [2] se ha pretendido que
la aplicacion sea lo mas sencilla e intuitiva posible.

Esta aplicacion también puede ser de gran utilidad para aquellas personas que salen
a pasear o a hacer algiin deporte al aire libre, de modo que si sufren algln tipo de
accidente pueden avisar a un teléfono de contacto que el usuario puede haber sufrido
alguna caida y de este modo pueda intentar ponerse en contacto con el usuario lo mas
rapidamente posible.

3 Evaluacion de una caida

El punto mas importante de la aplicacion, y el que mas dificultades conlleva, es la
deteccion de una posible caida. Para comprender como realizar este calculo se ha
evaluado el comportamiento de un cuerpo cualquiera ante una caida [3]:

Tiempo

Figura 1. Grafica de una caida

Como puede verse en la imagen anterior, hay dos estados muy diferenciados [4]:

1. Caida. Al producirse el cuerpo sufre una aceleracion muy rapida, que se
reduce de golpe al producirse el impacto.

2. Cuerpo caido. Al sufrir el impacto, el cuerpo sufre una pequefia
oscilacion, pero al cabo de un corto periodo de tiempo permanece
inmovil.

Por lo tanto, para poder hacer una evaluacion correcta de una caida, nuestra
aplicacion debera ser capaz de detectar los dos estados anteriores. Para poder evitar
falsas alarmas, al detectarse ese rapido aumento de aceleracion, la aplicacion esperara
unos segundos para volver a comprobar el movimiento. En caso de que el dispositivo
no se mueva, o los movimientos sean escasos, se considerara que se ha producido una
caida.

Debido a que hay movimientos que pueden ser considerados como una caida sin
serlo, se ha afiadido una opcién que permite al usuario cancelar el envio del mensaje



en caso de ser una falsa alarma, evitando que sea enviado el mensaje, que puede
suponer un coste extra en la factura del usuario.

4 Analisis del sistema

La aplicacion ha sido desarrollada para que el usuario pueda interactuar con ella de
diferentes maneras. Para facilitar la comprension de la estructura principal de la
aplicacion se ha realizado el diagrama de caso de uso de la figura 1, en el que se
puede observar la implicacion del usuario en la aplicacion.
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Figura 2. Diagrama Caso de Uso General

Los casos de usos son los siguientes:
e Cambiar opciones. El usuario dispondra de un menu de opciones en el que
podra modificar los siguientes valores:

(0]

Segundos. Este valor hace referencia al tiempo que esperara la
aplicacion, desde que detecta una caida, hasta que realiza el envio
del mensaje. Durante esos segundos el usuario podra cancelar el
envio si no ha sufrido ningun dafo.

Sonido. La aplicaciéon presenta la opcion de avisar al usuario por
medio de un estimulo sonoro en caso de que haya sido detectada
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una caida, de este modo sera mas fécil al usuario detectarlas y
cancelar el envio del mensaje.

o Vibracion. Ademas de estimulos sonoros, el usuario podra activar o
desactivar esta opcion que hara al dispositivo vibrar cuando haya
sido detectada una caida.

o Idioma. La aplicacion esta disponible en tres idiomas diferentes:
espaiiol, inglés y francés.

Cambiar Segundos

—

~ wextends
Cambiar Opciones EE _ OnOff Sonido

-

wextends” ~ = .
wextends -
.~

Cn/OFF Vibracion

Cambiar Idioma

Figura 3. Caso de Uso Cambiar Opciones

Cambiar datos SMS. Desde la pantalla principal el usuario podra modificar
una serie de valores que hacen referencia al aviso que se enviara en caso de
caida:

o Modificar mensaje. El usuario encontrara un mensaje de ejemplo al
iniciar la aplicacion, pero este mensaje puede ser modificado a
nuestro antojo.

o Modificar nimero de teléfono. Para modificar este valor, el usuario
tendra dos opciones:

= Introducir el nimero de forma manual.
=  Consultar el numero de teléfono directamente desde la
agenda de contactos del propio dispositivo.

Seleccionar Himero

Anadir Nomerp - —————— de la agenda

wextends wextends

-
aextends

Modificar Mensaje

Figura 4. Caso de Uso Cambiar datos SMS



e Activar/Desactivar el sensor de movimiento. El usuario podra detener el
sensor de movimiento cuando ¢l lo desee. Si el dispositivo se encuentra
activado se recogeran los movimientos del dispositivo y estos se evaluaran
para intentar detectar una posible caida. Una vez detectada una caida el
dispositivo tendra varias opciones:

o Reproducir un sonido. Si el usuario ha activado esta opcion el
dispositivo reproducird un pitido para alertar al usuario de que ha
sido detectada una caida.

o Vibracion. Al igual que en el caso del sonido, si el usuario ha
activado la opcion, la aplicacion hara vibrar al dispositivo en caso
de que se detecte una caida.

o Detener envio SMS. Si se ha producido una falsa alarma el usuario
podra indicar a la aplicacion que se encuentra bien y que no es
necesario avisar al contacto de emergencia.

o Mandar SMS. Si el usuario no confirma que se encuentra bien en un
determinado niimero de segundos, la aplicacion procedera a mandar
el mensaje de alerta.

Detener Envio SMS . — — — — — — — — = Detectar Caida e ————
wextends « wextends

sextends T

Reproduccion de

sonido

Figura 5. Caso de Uso Caida

5 Conclusiones y trabajos futuros

La principal barrera encontrada a la hora de realizar la aplicacion es la dificultad de
diferenciar una caida el resto de movimientos. Este obstaculo ha propiciado que se
afiada una funcionalidad a la aplicacion que permita al usuario cancelar el aviso si se
trata de una posible falsa alarma.

La aplicacion realizada ha puede ser ampliada de forma que en el aviso se incluya
la localizacion en la que se ha producido la caida [5]. De este modo la aplicacion
podra orientarse también a personas que puedan sufrir un accidente en recorridos
poco habituales, como en el caso de ciclistas o corredores.
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Resumen. En este texto se presenta la experiencia de la Fundacion Universita-
ria Catolica del Norte, desde la practica institucional en educacion virtual Inclu-
siva en Colombia.

En efecto, la infraestructura tecnologica institucional ha sido fundamental para
soportar programas y proyectos de educacion inclusiva particularmente para
personas con discapacidad. En este contexto, se considera un caso de éxito e in-
novacion educativa, en razén a que posibilita la real universidad virtual con
oportunidad de formacioén y educacion para todas las personas.

Palabras clave: Educacion inclusiva, tecnologia, discapacidad, modelo tecno-
l6gico, educacion virtual.

1 Introduccion

La Fundacion Universitaria Catolica del Norte es una institucion de educacion s u-
perior, IES, colombiana que desde 1997 se caracteriza por la modalidad educacion
virtual de programas y servicios educativos que ofrece en ese pais y aiin mas alla de
las fronteras regionales y patrias. Pertenece a la Diocesis de Santa Rosa de Osos, al
Norte del departamento de Antioquia. Se colige, entonces, que categdricamente una
IES virtual necesariamente se apoya en una solida infraestructura tecnologica.

De acuerdo con lo anterior, la funcién del misculo tecnoloégico para soportar y
apoyar los procesos misionales de la Fundacion Universitaria Catélica del Norte se
fundamenta en garantizar la real universidad virtual con la seleccion apropiada de
recursos, utilidades, aplicativos, dispositivos y medios de interaccion necesarios para
que la comunidad universitaria conforme una real comunidad o universidad virtual.
Sin ambages, puede decirse que esa infraestructura es una tecnologia que conecta
seres humanos. En efecto, son personas que en roles diversos utilizan la tecnologia
adoptada; unos (directivas, administrativos, proveedores) para gerenciar y administrar
la Institucion, y los otros (estudiantes, docentes, investigadores) para suscitar expe-
riencias sustantivas de aprendizajes y generacion de conocimientos para la viday a lo
largo de la vida.
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Esa experiencia de una infraestructura tecnolégica ha permitido investigar y apli-
car el uso de TIC en otros programas y proyectos. En efecto, se trata de educacion
inclusiva para personas con algln tipo de discapacidad, y en la modalidad laboral de
teletrabajo. Particularmente, el presente articulo muestra grosso modo como caso de
éxito la apropiacion y extrapolacion de la tecnologia para contribuir a la formacion y
educacion de personas con discapacidad.

2 Una infraestructura tecnologica que conecta personas

Para una universidad virtual las bases, pisos, columnas, y paredes de concreto son
la infraestructura tecnologica en la que decidi6 invertir para atender su administracion
y las funciones sustantivas de docencia, investigacion, extension, proyeccion social e
internacionalizacion. Ahora bien, es el modelo pedagdgico virtual, que caracteriza
dicha institucion virtual, el que dota de sentido esa tecnologia con el fin de que ocu-
rran los conocimientos y aprendizajes esperados entre las comunidades de docentes-
estudiantes quienes interactian en los ambientes virtuales diseflados para tales fines
[1]. Con razdn la filosofia educativa de la Institucion plantea que su identidad se “re-
suelve en los modos como usa las herramientas infovirtuales (las ofrecidas por las
informatica educativa y la red internet)” [2]. Este es el caso de la Fundacion Univer-
sitaria Catolica del Norte que concibe su infraestructura tecnoldgica como un conjun-
to de medios, recursos y utilidades para conectar personas.

Adicional a lo anterior, en el contexto de esta Institucion se visionaron las tecno-
logias de la informaciéon y la comunicacion, TIC, utilizadas como oportunidad abierta
de impulso y proyeccion de innovacion tecnolégica. De manera que la solucion edu-
cativa, fundamentada en la modalidad educacion virtual, también estuviera acompa-
fnada de métodos o estrategias que garanticen la accesibilidad, integracion, usabilidad,
seguridad y disponibilidad de todas las soluciones informaticas, ademas de propiciar
entre todos los usuarios espacios de comunicacion e interactividad, colaboracion y
cooperacion como mecanismos que garanticen el logro de los objetivos y metas insti-
tucionales. Usuarios (estudiantes y docentes) que estan en cualquier lugar de la geo-
grafia colombiana o del mundo; inclusive, en alto numero el personal administrativo,
es teletrabajador con responsabilidades administrativas; es decir, administrativos
teletrabajadores laboran para la Institucion desde sus residencias gracias a la dotacion
e infraestructura tecnoldgica.

En esencia los planteamientos anteriores estan considerados en el Proyecto Educa-
tivo Institucional PEI, de la Fundacion Universitaria Catdlica del Norte. En conse-
cuencia, los esfuerzos de la Direccion de tecnologia necesariamente estan orientados a
proveer servicios y soluciones informaticas como herramientas que permitan mejorar
las experiencias de aprendizaje, de informacion, de comunicacion e interaccion en
todos los niveles de formacion y administracion en los cuales la Institucion desarrolla
su funcion educadora. Para propiciar y desarrollar el alcance alrededor de toda la
comunidad universitaria, se dispone de una infraestructura de hardware y sofitware,



que en lineas generales, se esquematiza en los aspectos presentes en la figura 1. Asi
las cosas es importante resaltar que las tecnologias de la informacion y comunicacion
en una universidad virtual, como es esta Institucion, son el real campus universitario
virtual o “lugar” donde la comunidad desarrolla las actividades propias del quehacer
universitario.
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Fig. 1. Esquema general de componentes de la infraestructura tecnoldgica de la Fundacion
Universitaria Catolica del Norte.

De manera que los componentes del modelo tecnolégico de la Fundacion Universi-
taria Catdlica del Norte, de forma resumida, se caracteriza por:

a) Herramientas de hardware, que se componen de servidores capaces de
soportar los procesos de las aplicaciones criticas de la Institucion, y que
deben responder a criterios, especificaciones técnicas y a la demanda ac-
tual y futura de los procesos académicos y administrativos del modelo de
universidad virtual adoptado por la Fundacion Universitaria Catolica del
Norte. Una caracteristica importante del modelo son las dos vias posibles
en materia tecnoldgica. Por un lado, el contrato con una empresa especia-
lizada en prestacion de servicios de hosting y housing (Data Center); por
el otro, adquisicion de la infraestructura tecnolégica necesaria en cuanto
a hardware y sofiware, ademas del talento humano experto necesario.
Particularmente, la Institucion opt6 por la contratacion de los servicios
profesionales de una empresa especializada en las areas telecomunicacio-
nes, hosting, virtualizacién, almacenamiento y seguridad.

b) Herramientas de sofiware, que se componen de cuatro frentes de trabajo:
i) Sistemas de informacién para la gestion educativa; ii) Sistemas de in-
formacioén para la gestion administrativa; iii) Sistemas de informacioén pa-
ra la colaboracion, interacciéon y relacionamiento; iv) Plataforma de tele-
comunicaciones.

¢) Linea de innovacion tecnoldgica clave de éxito, es un elemento diferen-
ciador del modelo de virtualidad adoptado por la Institucién. La innova-



cién estd contemplada dentro del Plan de Desarrollo Institucional, y se
define como posibilidades y apuestas para resolver problemas afines al
desarrollo de la Visidon-Mision, mediante formas y productos creativos y
apalancados en el conocimiento construido por el talento humano de la
Direccion de Tecnologia y aliados estratégicos.

Con base en lo anterior, la tecnologia en la Fundacion Universitaria Catdlica del
Norte realmente es un mediador de los procesos académicos, administrativos y finan-
cieros, constituyéndose en un sistema que facilita la organizaciéon de todos los proce-
sos, actividades y procedimientos para la prestacion eficiente y efectivo de todos los
servicios universitarios [3]. Adicional, el espiritu de investigar, como una forma de
agregar valor a la tecnologia en la educacion, permite que ese acervo de recursos
tecnologicos adopte nuevos conceptos y formas de negocios que apuntan a una orga-
nizacion inteligente —consecuente con la naturaleza de toda universidad y su com-
promiso con el conocimiento y la ciencia—.

3. Tecnologia para educacion inclusiva de personas en situacion de
discapacidad

Existe actualmente en la Fundacion Universitaria un area definida como Centro
Virtual de DisCAPACIDAD, el cual funciona como Unidad de Apoyo a la Institucion
y busca fortalecer bajo los principios de inclusion, igualdad, solidaridad, corresponsa-
bilidad, equidad y responsabilidad social, el desarrollo integral e inclusiéon social de
las personas que presentan alguna discapacidad fisica y sensorial, a través de procesos
orientados a la educacion formal, en las modalidades de: alfabetizacion, basica y
media, superior y de educacion para el Trabajo y el Desarrollo Humano, eliminando
las barreras fisicas y sociales que limitan el acceso al sistema educativo, mediante la
apropiacion de las TIC, como mediadoras del proceso de ensefianza-aprendizaje,
contribuyendo a la adquisicion de competencias para la proyeccion socio laboral e
incorporando a la Catélica del Norte como la Universidad que apoya la inclusion a
nivel global.

La Catolica del Norte, al ofrecer programas y servicios educativos virtuales, esta
comprometida en aportar soluciones educativas para personas en situacion de disca-
pacidad, mediante modelos interactivos y de aprendizajes flexibles, con profesionales
expertos en eluso de las posibilidades que tiene la tecnologia.

Para el caso particular de Fundacion Universitaria Catolica del Norte, la inclusion
educativa y la accesibilidad web son elementos claves para el logro de una educacién
superior virtual inclusiva [4]. La educacién inclusiva contempla procesos pedagogi-
cos-didacticos dirigidos a reducir la exclusiéon y minimizar las barreras de aprendizaje
y la participacion de personas en situacion de discapacidad, pretendiendo el cambio
de las practicas, politicas y cultura de las instituciones, donde se privilegian las habi-
lidades y potencialidades presentes en las personas con diversidad funcional, étnica y
cultural. Mientras que la accesibilidad web es considerada como un derecho, utilidad



y usabilidad de contenidos, informacién, recursos y utilidades disponibles en ambien-
tes virtuales de aprendizaje para todas las personas incluso para aquellas en situacién
de discapacidad, es entonces, una web universal, para todas y todos. Con base en lo
anterior, la suma de tecnologias, articulada con lineamientos pedagodgicos-didacticas
para la educacion inclusiva, beneficia a 142 jovenes y adultos con discapacidades
fisica, visual, auditiva y del lenguaje.

Recogiendo lo anterior, la connotacion y transferencia de la experticia de la Funda-
cion Universitaria Catolica del Norte, tanto en materia de educacion virtual como de
la infraestructura tecnolégica, sirvié de base para imaginar posibilidades y promover
soluciones educativas a diversas comunidades que por razones de movilidad, situa-
cién econdmica, situaciones de discapacidad, ambiente familiar, condiciones fisicas o
ubicacion geografica, se les dificulta o carecen de acceso a las universidades tradicio-
nales. Es en este punto cuando la tecnologia adquiere sentido y se convierte en un
medio que favorece la inclusién educativa y la educacion para la diversidad. En con-
creto, poner su experiencia tecnoldgica a desarrollar el encargo social del Centro
Virtual de DisCAPACIDAD referenciado anteriormente.

La pregunta que surge, entonces, es jcOmo una infraestructura tecnologica perti-
nente y accesible posibilitd procesos de educacion virtual a personas en situacion de
discapacidad en diferentes regiones del pais? Las reflexiones quedan respuestaaeste
planteamiento, desde la experiencia de la practica de la Direccion de Tecnologia, son:

d) Se parti6 del principio de que la naturaleza de la educacion virtual dispo-
ne ambientes de ensefianza-aprendizaje (informacion, metodologias, in-
teracciones, estrategias, contenidos educativos) sin la necesidad del des-
plazamiento de las personas hasta los campus o lugares fisicos. Por tanto,
el primer reto consistid en diagnosticar el estado de los ambientes de
aprendizaje para alinearlos con estandares de accesibilidad (como el
WACG 2.0 del consorcio W3C) que permitieran al tiempo el uso de he-
rramientas de soffware y hardware adaptadas para cada discapacidad. En
sintesis, para ofrecer educacion virtual a una poblacion con discapacidad
se debe contar con una plataforma educativa (LMS) y contenidos acadé-
micos que cumplan los estandares internacionales de accesibilidad, que
es el escenario en el cual se trabaja actualmente en la Direccion de Tec-
nologia articulada con el Centro Virtual de DisCAPACIDAD.

e) Ese diagnostico ratifico que la Institucion disponia de un modelo de in-
fraestructura tecnoldgica pertinente y accesible, inclusive antes de agre-
gar servicios de educacion para personas en situacion de discapacidad.
Ello, revalida el principio de que la infraestructura tecnoldgica, para una
universidad virtual, tiene que respondera las necesidades (presentes y fu-
turas) de la Organizacion. Ello significa que tanto los materiales de estu-
dio (contenidos académicos), plataformas educativas, simuladores y todo
aquel software/servicio adquiridos o desarrollado tiene que cumplir a ca-
balidad con las caracteristicas de pertinencia, accesibilidad, flexibilidad,
alta disponibilidad, crecimiento y seguridad.



g)

Se exploraron sofiware libre para diferentes tipos de discapacidad para el
usuario final los cuales se encuentran disponibles para toda la comunidad
educativa desde el subportal del Centro Virtual de DisCAPACIDAD.
Adicional, otros aplicativos licenciados como el jaws (para personas con
limitaciones visuales); también, recursos de teclados especiales e impre-
soras de alfabeto braille, plataformas virtuales y teléfonos celulares con
comandos de voz. En suma, son herramientas y utilidades disponibles
hoy para las personas en situacion de discapacidad para desempefiarse
efectivamente en el campo educativo y profesional. En lineas generales,
se identificaron ayudas técnicas de entrada que con hardware y sofiware
permiten el ingreso de datos mediante dispositivos tecnologicos de dife-
rentes maneras utilizando cabeza, ojos, boca, pies 0o manos); también
ayudas técnicas de salida que presentan informacion de forma adecuada
segun las capacidades y necesidades de los usuarios.

Se ha realizado un proceso de investigacion aplicada en innovacion tec-
nolégica para determinar como la inteligencia artificial y los sistemas ex-
pertos pueden apoyara las personas en situacion de discapacidad auditiva
y visual, involucrando agentes inteligentes controlados por un cerebro ar-
tificial, en la comunicacion entre las personas y los sistemas de informa-
cidén; y aunque aun no se tienen resultados finales, sise ha avanzado bas-
tante en la construccion del cerebro artificial y los agentes, teniendo co-
mo resultados avances en el aprendizaje del cerebro, métodos de comuni-
cacion y algunas restricciones tecnologicas.

De otra parte, el drea de tecnologia de la Fundacion Universitaria Catdlica del Nor-
te ha hecho posible esta accesibilidad web para la educacion inclusiva, como se pre-
senta a continuacion:

h)

)

k)

Disposicion de la plataforma educativa (LMS) Blackboard 9.1, homolo-
gada con estandares internacionales de accesibilidad principalmente para
las personas en situacion de discapacidad visual, lo que permite que lec-
tores de pantalla guien a los estudiantes dentro de los contenidos temati-
cos.

También se trabaja de forma colaborativa y cooperativa con el personal y
expertos del Centro de DisCAPACIDAD para proporcionar soluciones y
herramientas a la poblacion en situacion de discapacidad que cursan pro-
gramas virtuales en la Institucion. Ademas, a esos expertos en discapaci-
dad se les brinda capacitacion y soporte técnico en el manejo de herra-
mientas y utilidades convenidas.

Se han realizado algunos convenios con instituciones estatales como el
INCI (Instituto Nacional para Ciegos) y el INSOR (Instituto Nacional pa-
ra Sordos) para construir con ellos metodologias educativas y herramien-
tas de accesibilidad adecuadas para la respectiva comunidad en situacion
de discapacidad.

Acondicionamiento del portal institucional con el estindar WCAGde ac-
cesibilidad y proporcionando una barra de accesibilidad que permite a las
personas con limitaciones visuales configurar el contenido de la forma



mas adecuad, como también opciones de lenguaje de sefias para ofrecer
informacién a personas sordas. Ademas, de la contratacion de empresas
expertas en accesibilidad web enfocadas especialmente en soluciones pa-
ra discapacidades auditiva, visual y motriz. También, se han evaluado he-
rramientas que permitan la lectura automatica de contenidos desde el por-
tal web de la Institucion.

I) La maquetacion de todos los portales y subportales web es realizada a
través de objetos DIV, manejando su aspecto grafico a través de CSS e
incorporando a todas las imagenes texto alternativo para que los lectores
de pantalla puedan leerlas sin problema.

m) La politica de administracion del portal web tiene estipulado que no se
usa flash para mostrar contenidos por las barreras que pone frente a los
lectores de pantalla y a diferentes dispositivos que no son compatibles,
igualmente, se viene trabajando en la incorporaciéon de tecnologia
HTMLS con el fin de garantizar altos niveles de interactividad, movilidad
y accesibilidad para los espacios y herramientas que asi lo requieran.

n) Con el apoyo de la empresa Microsoft se cuenta con la plataforma de
comunicacion académica Live@edu basada en la herramienta Office 365
que permite a estudiantes y docentes contar con correo electronico
(Outlook Web), mensajeria instantdnea (Lync), almacenamiento de in-
formacion en la nube (Skydrive), entre otros; con todas las normas inter-
nacionales de accesibilidad.

4 Conclusiones

Con el desarrollo del presente articulo, se puede concluir que:

= Una institucion de educaciéon superior de caracter virtual necesariamente
se apoya en una sélida infraestructura tecnolégica, para soportar sus pro-
cesos misionales.

= En esencia, la infraestructura tecnolégica de la Fundacion Universitaria
Catolica del Norte es una tecnologia que conecta personas y contribuye a
generar comunidad universitaria. En este contexto, la tecnologia adquiere
sentido y es un mediador de los procesos académicos, administrativos y
financieros.

= Particularmente, la experiencia de uso de la infraestructura tecnologica en
mas de 15 afios de vida institucional de la Fundacion Universitaria Cato-
lica del Norte, se ha extrapolado a contribuir a la formacion y educacion
de personas con discapacidad.

= La Institucion dispone de herramientas, utilidades y contenidos que favo-
recen los ambientes de aprendizaje en la modalidad virtual de las perso-
nas en situacion de discapacidad que ofician como estudiantes.



= Se dispone de un modelo de infraestructura tecnoldgica pertinente y ac-
cessible de acuerdo con el Plan de Desarrollo 2010 - 2015 de la Institu-
cion, que incluye objetivos y procesos de formacion y educacion de per-
sonas en situacion de discapacidad.

=  Se dispone de plataformas tecnologicas ya adaptadas a los estandares in-
ternacionales de accesibilidad (WACG); asi también, se procede con la
adaptacion de portales y contenidos educativos para los diferentes tipos
de discapacidad como la auditiva, visual y motriz.

=  Entre otros, queda el reto de investigar de manera interdisciplinaria peda-
gogias-didacticas, metodologias, utilidades y recursos web para la pobla-
cion con discapacidad que opta por la educacion virtual.
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Resumen: Desde el afio 2008 en Uruguay se ha incorporado masivamente el
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plan, de cobertura nacional, provee una computadora portatil de bajo costo
(aproximadamente 100 doélares) a cada alumno de forma gratuita asi como
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1 Introduccion

Desde el afio 2008 en Uruguay se ha incorporado masivamente el uso de tecnologias
de la informacién y la comunicacion a los centros estatales publicos de ensefianza
primaria y secundaria mediante el plan Ceibal. Este plan, de cobertura nacional,
provee una computadora portatil de bajo costo (aproximadamente 100 dolares) a cada
alumno de forma gratuita asi como conectividad a la red en centros educativos y
lugares publicos designados, y ha favorecido especialmente a las familias de nivel
socio-econdmico mas bajo [1]. La formacion en el uso de las TIC se ha convertido
recientemente en un objetivo fundamental de la educacién primaria y secundaria
publica en el Uruguay. En las instituciones de educacion superior el estudiante debe
hacer uso de estas tecnologias para una gran variedad de actividades, tales como
consultar sus calificaciones, comunicarse con sus profesores o acceder a contenidos
educativos en linea.

Uruguay cuenta con una universidad estatal gratuita (Universidad de la Republica
o UdelaR) y varias universidades privadas (Universidad ORT, Universidad Catdlica
del Uruguay, entre otras), con sedes en varias partes del pais. Con aproximadamente
82000 estudiantes de grado y 1500 de posgrado [2], 5811 funcionarios y 8608
docentes [3, 4], la UdelaR es la institucion de educacion superior con mayor nimero
de alumnos y carreras ofrecidas. Sin embargo, en 2007 la UdelaR contaba con apenas



3,5% (2893) estudiantes con discapacidad, en su mayoria estudiantes con limitaciones
auditivas y visuales parciales [5]. Tomando en cuenta las estimaciones de la
prevalencia nacional de discapacidad (entre 7,6 y 10%) [6, 7], seria esperable que la
cifra de estudiantes universitarios con discapacidad fuera considerablemente mayor,
aun considerando que sélo 13,7% de las personas con discapacidad en Uruguay
egresan de la ensefianza secundaria y aproximadamente 11% de las personas con
discapacidad tienen limitaciones en el aprendizaje [6].

La inclusion educativa supone un proceso sin término de busqueda de maneras de
responder adecuadamente y aprender de la diferencia, que se enfoca en la
identificacion y eliminacion de barreras ambientales y el seguimiento de cerca de los
grupos de estudiantes que tienen mayor riesgo de ser excluidos de la institucion, con
el objetivo de que todos logren asistir y tener una experiencia educativa de calidad y
rendimiento 6ptimo [8]. Para promover la participaciéon educativa de un mayor
nimero de estudiantes con discapacidad y otros grupos con baja participacion en la
educacion superior es necesario involucrar a los distintos miembros de las
instituciones (estudiantes, docentes y funcionarios) en un proceso de auto-evaluacion
de su gestion inclusiva y que tenga en cuenta las dimensiones de cultura, politica y
practicas inclusivas de la institucion [9, 10]. Un instrumento que se ha utilizado con
éxito para realizar auto-evaluacion educativa en instituciones a nivel internacional es
el indice para la inclusion de Booth y Ainscow [9].

El Programa de Educacion Inclusiva con Calidad, del Ministerio de Educacion de
Colombia utiliza un instrumento llamado Indice de Inclusion, basado en el indice para
la inclusion de Ainscow para la exploracion o auto-evaluacion de sus instituciones
educativas, analizar las fortalezas y oportunidades de mejoramiento, establecer
prioridades y tomar decisiones para calificar las condiciones de aprendizaje,
participacion y convivencia de su comunidad [11, 12]. Este indice ha sido adoptado
por el proyecto ALFA III ESVI-AL y esta siendo aplicado en la Udelar, de Uruguay.
El objetivo de esta comunicacion es presentar brevemente la aplicacion y parte de los
resultados preliminares de los cuestionarios de docentes y funcionarios de esta
institucion.

2 Aplicacion del indice de inclusion a la UdelaR

En primer lugar se obtuvo la autorizacion del Comité de Etica de la investigacion de
la Facultad de Psicologia para aplicar y analizar los cuestionarios del indice de
Inclusién (de ahora en mas, encuestas) en estudiantes, funcionarios y administrativos
de la UdelaR. Luego se contactaron el Servicio Central de Informética de la
Universidad y la Division Estadistica (Direccién General de Planeamiento, UdelaR)
para solicitar autorizacion para utilizar los marcos muestrales de funcionarios,
docentes y estudiantes. La Division Estadistica fue quien manej6 los marcos, calculd
el tamafio de las muestras y realiz6 la seleccién de las respectivas muestras para
obtener resultados con 95% de confiabilidad y un margen de error del 5%. Los
criterios de seleccion de la muestra de estudiantes fueron los siguientes: 1) ser alumno
activo de la UdelaR (esto es, haber rendido al menos una materia en los dltimos dos
afios), 2) haber ingresado a la universidad en ultimos 5 afios (2007-2011). Se tomaron



recaudos para que aquellos inscriptos en mas de un servicio fueran seleccionados sélo
una vez. Para la muestra de funcionarios y docentes el Unico criterio fue estar en
actividad (no retirados). Al igual que en los casos de estudiantes, se control6 que los
funcionarios y docentes estuviesen representados una sola vez en la muestra. Debido
a que se manejaron datos personales como correo electronico, teléfono de contacto,
fecha de nacimiento, la base de datos de la encuesta seré registrada en la Unidad
Reguladora y de Control de Datos Personales (URCDP) de la Agencia de Gobierno
Electrénico y Sociedad de la Informacion (Presidencia de la Republica). La
informacién que se compartird con las universidades socias del proyecto ESVI-AL no
incluira datos identificatorios.

Para administrar las encuestas el equipo decidié utilizar un programa para
encuestas online, con el cual ya tenia experiencia de trabajo y que satisface las
normas de seguridad de la UdelaR, LimeSurvey. Desafortunadamente, la muestra de
funcionarios y docentes fue autorizada y entregada al equipo apenas el 6 de setiembre
y la de estudiantes el 24 de setiembre, por lo que el lanzamiento de la encuesta de
funcionarios y la de docentes se realizo a la semana siguiente de la entrega y la de
estudiantes los ultimos dias de setiembre. En las tres encuestas, se enviaron correos
electronicos personalizado a cada persona: uno de preaviso, luego otro con el enlace a
la encuesta (que contenia un consentimiento informado), y finalmente dos
recordatorios a quienes no hubieren contestado para intentar alcanzar la mayor tasa de
respuesta posible. Ademas se ofrecieron incentivos para completar las encuestas, de
modo que aquellos que completen las encuestas participaran en varios sorteos de
entradas para el cine o de un mp4 o articulo de similar valor.

La muestra de funcionarios estd compuesta por 334 personas, y 465 la de docentes,
pero solamente 226 funcionarios y 370 docentes tienen su correo electronico
registrado en las oficinas centrales de la universidad. En el caso de la encuesta de
estudiantes, estd compuesta por 738 personas, de las cuales so6lo 297 tienen correos
electronicos registrados con la universidad. Hasta el momento se han enviado
encuestas a 295 estudiantes, 226 funcionarios y 370 docentes y las tres encuestas
permanecen activas, pero el equipo ha recibido un gran numero de mensajes de
correos rechazados como correos “spam” por distintos proveedores de correo
electronico. Es importante destacar que la mayoria de los funcionarios y estudiantes
de la muestra no tenian un correo electrénico que perteneciese a su institucion dentro
de la UdelaR. El equipo ha comenzado los contactos con otras dependencias de la
UdelaR para intentar obtener un segundo correo electronico de aquellos estudiantes,
docentes y funcionarios que no lo tenian registrado en la administracion central y una
segunda forma de contacto en los casos de correos devueltos, pero no ha resuelto ain
cuantos casos va a contactar por estas vias. La tabla a continuacion presenta algunos
datos parciales.

Se presentaran medias y desviaciones tipicas de las respuestas obtenidas de las tres
encuestas (Indice de Inclusion) en el taller para describir como cada grupo
(estudiantes, docentes y funcionarios) evalua las condiciones de calidad e inclusion
dentro de las areas de gestion directiva, académica, administrativa de la UdelaR, asi
como la interpretacion cualitativa de los resultados en cada area de gestion y el indice
global, siguiendo el manual del indice de Inclusion [11, 12].



Tabla 1. Frecuencias de encuestas completadas, parcialmente completadas, total de

personas con correo electronico, total de muestras

Completadas Parcialmente Total de personas con Total de la

completadas  correo electronico muestra
Administrativos 22 7 226 334
Docentes 45 11 370 465
Estudiantes 2 0 295 738

Se han iniciado contactos intra-institucionales para presentar el proyecto ESVI-AL

a la luz de los resultados preliminares de esta evaluacion de la gestion en inlcusion.
Los resultados contribuiran a mejorar la gestion en inclusion de la UdelaR y fomentar
mejores condiciones de estudio para estudiantes con discapacidad en la UdelaR.
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Resumen. Se presenta una aplicacion para dispositivos iPhone relacionada con
la accesibilidad. Se trata de una aplicacion accesible, e decir desarrollada si-
guiendo los principios de disefio accesible, en este caso, para dispositivos méovi-
les. También la funcionalidad de la aplicacion esta relacionada con la accesibi-
lidad, pues sirve para identificar localizaciones en las ciudades que puedan pre-
sentar problemas de accesibilidad, especialmente de movilidad, y compartir es-
ta informacion con otros usuarios a través de una red social, con el objetivo de
aportar facilidades para el desplazamiento a personas con algun tipo de disca-
pacidad. Los usuarios pueden afiadir informacion sobre localizaciones (direc-
ciones, estaciones de metro y edificios emblematicos) inaccesibles o de dificil
acceso para personas con discapacidad.

Palabras clave: Accesibilidad, Smartphone, movilidad, lenguaje Objective-C,
red social.

1 Introduccion

Al hablar de accesibilidad en dispositivos moviles se estd haciendo referencia tanto a
un disefio de dispositivo como de aplicaciones para el mismo que va a permitir que
estas personas puedan percibir, entender, navegar e interactuar con el dispositivo sin
ningun tipo de barrera. Constituye un tema de gran trascendencia, ya que con ella se
consigue no sblo respetar uno de los derechos basicos de los ciudadanos, el acceso a
la informacion, independientemente de la deficiencia técnica o fisica que pueda aque-
jar a aquellos, sino también conseguir una serie de beneficios auxiliares, tales como:
incrementar la cuota de mercado y el alcance de la audiencia, mejorar la eficiencia,
demostrar la responsabilidad social y reducir la responsabilidad legal [1].

En informatica, la accesibilidad incluye ayudas como las tipografias de alto con-
traste o gran tamafo, magnificadores de pantalla, lectores y revisores de pantalla,
programas de reconocimiento de voz, teclados adaptados, y otros dispositivos apun-
tadores y de entrada de informacion.

Esto beneficia a las personas que presentan algin grado de discapacidad, como por
ejemplo:

» Discapacidades visuales: Como puede ser la ceguera, la baja vision o pro-
blemas en la percepcion de colores.



+ Discapacidades auditivas: Alteraciones cuantitativas de la correcta percep-
cion de los sonidos.

» Discapacidades fisicas o motrices: Aquellas que afectan a la correcta movili-
dad de las personas, epilepsia, dislexia, falta de memoria...

Pero la accesibilidad en los dispositivos moviles no beneficia inicamente a perso-
nas con algin grado de discapacidad, sino también a otros grupos de usuarios como
los siguientes [2]:

+  Usuarios de edad avanzada con dificultades producidas por el envejecimien-
to, el cual lleva asociado una pérdida paulatina de capacidades.

*  Usuarios afectados por circunstancias derivadas del entorno como baja ilu-
minacion, ambientes ruidosos, espacio reducido, etc.

+  Usuarios con insuficiencia de medios que acceden a los servicios de Internet
mediante equipos y conexiones con capacidades limitadas.

*  Usuarios que no dominen el idioma o con un nivel bajo de alfabetizacion.

»  Usuarios inexpertos o que presentan inseguridad frente a la utilizacion de di-
versos dispositivos electronicos.

En este articulo se presenta una aplicacion para dispositivos iPhone relacionada
con la accesibilidad por dos motivos: por ser una aplicacion accesible, e decir desa-
rrollada siguiendo los principios de disefio accesible [3], en este caso, para dispositi-
vos moviles; pero también porque la funcionalidad de la aplicacion también esta rela-
cionada con la accesibilidad, pues sirve para identificar localizaciones en las ciudades
que puedan presentar problemas de accesibilidad, especialmente de movilidad, y
compartir esta informacion con otros usuarios a través de una red social.

En el siguiente apartado se introducen las propiedades de accesibilidad de los dis-
postivos iPhone y la utilidades que ofrece el sistema operativo iOS para desarrollar
aplicaciones accesibles. En el apartado posterior se presenta la aplicacion creada. Y
finaliza el articulo exponiendo algunas conclusiones del trabajo desarrollado.

2 Desarrollo de aplicaciones accesibles para iPhone

Hay varios aspectos que hay que tener en cuenta para la creacion de aplicaciones
moviles accesibles. Estos varian dependiendo del tipo de discapacidad que presenten
los usuarios: audicion, vision, habla, motricidad o cognicion [4]. La aplicaciéon que se
presenta en este trabajo, ha sido desarrollada para iPhone 4, porque las opciones de
accesibilidad de este Smartphone son muy amplias y porque es el sistema que ofrece
mas facilidades al desarrollador para realizar aplicaciones totalmente accesibles.
Algunas de las caracteristicas de accesibilidad que ofrece el sistema operativo i0S
para los dispositivos iPhone, son las indicadas en la tabla 1. Este sistema incorpora la
interfaz de programacion UlAccesibility [5], que es una pequeiia API que ayuda a una
aplicacion a dar toda la informacion necesaria a VoiceOver (el lector de pantalla de
iPhone) para describir la interfaz que esta utilizando y ayudar a las personas con pro-
blemas de vision a usar la aplicacion. La interfaz de programacion UlAccesibility es
parte del Framework UIKit [6], y estd implementada de forma predeterminada en los



controles y vistas basicos de UlKit. Esto significa que cuando se usan controles y
vistas basicas, todo el trabajo para conseguir la accesibilidad ya esta hecho. Depen-
diendo del nivel de personalizacion de la aplicacion, hacerla accesible puede ser tan
simple como realizar descripciones precisas para los elementos que introduzcamos en
la interfaz de usuario de la aplicacion.

Tabla 1. Caracteristicas de accesibilidad de 10S / iPhone

Audio mono
Alarmas auditivas, visuales
y vibratorias

Usuarios con problemas Usuarios con problemas Usuarios con problemas
de vision auditivos fisicos o motrices

e Lector de pantallas VoiceOver. o Botones tactiles.
e Teclados Braille inalambricos. o Teclado inteligente con predic-
e Control por voz. . cion de texto.

P o Subtitulado oculto X
® Zoom .. o Hacer llamadas: tocando el

o Chat de mensajeria
e Blanco sobre negro. . . nombre de un contacto en letras
L. Instantanea s .
e Leer texto automatico grandes, o indicando el nimero
o e Chat con MMS .

e Botones tactiles. correspondiente en el teclado
L]

numérico a pantalla completa.
e Compatibilidad con marcacion

Tipos de letras gigantes para men-
sajes de correo electronico.

* Auricular estéreo con micro parael | | Buzén de voz visual por voz.
iPhone. o . e Auricular externo con micro.
. . o Compatibilidad con impre- -
o Teléfono manos libres. , e Tonos descargables y asignables.
.. . sores telegraficos A .
o Alarmas auditivas, visuales y e Teléfono manos libres.
vibratorias. o Sincronizacién automatica con
o Tonos descargables y asignables. un computador.

El kit de desarrollo de aplicaciones (SDK) para iOS incluye las siguientes herra-

mientas para hacer aplicaciones accesibles:

» Un inspector en la herramienta Interface Builder que proporciona una forma fa-
cil para hacer las descripciones de los elementos de la interfaz de usuario.

* La herramienta Accesibility Inspector, incluida en el simulador de i0S. Muestra
toda la informacion de accesibilidad de los elementos que se encuentran en la in-
terfaz de usuario y permite ver si esos elementos son accesibles sin probar la
aplicacion en el dispositivo (esta herramienta es muy util ya que el simulador
i0S no incorpora VoiceOver).

Para que una aplicacion en iPhone sea accesible, la informacion de los elementos
de la aplicacion deben de ser leidos por VoiceOver. Para ello, el desarrollador tiene
que estar seguro de que todos los elementos de la interfaz con los que el usuario in-
teractia son accesibles, y que todos los elementos den informacion precisa y util.

Se debe proporcionar informacion 1til y concisa en los atributos de los elementos
accesibles de la aplicacion. Como parte de la funcionalidad de UIKit, a los controles y
elementos basicos del Framework se les afiade unos atributos de accesibilidad prede-
finidos, pero hay veces que dependiendo del contexto de la aplicacion estos atributos
no son del todo correctos o adecuados, por lo que hay que mejorar los atributos pre-
definidos cuando alguno de ellos, por ejemplo de label o titulos de la aplicacion no se
corresponden de ninguna forma con el contexto de la aplicacion; o alguno de los
controles graficos realiza alguna funcionalidad sobre la que se considere necesario




informar al usuario; o al afiadir alguna imagen personalizada a cualquiera de las vistas
de UIK:it, por ejemplo, al afiadir una imagen o un icono a un UlButton.

Por otra parte, algunas veces las aplicaciones muestran datos que no son compati-
bles directamente con las opciones de accesibilidad, como por ejemplo una imagen, y
en esos casos se debe afladir informacion al atributo /abel para que los usuarios sepan
qué significa la imagen.

Si los elementos de una interfaz cambian de forma dinamica, hay que estar seguros
de que la informacién de accesibilidad que proporcionan es precisa y esta actualizada.
Es necesario enviar notificaciones cada vez que ocurre un cambio en la interfaz o en
la pantalla de la aplicacion, para que VoiceOver ayude a los usuarios a navegar por la
nueva interfaz o sobre los cambios realizados. La interfaz de programacion UlAccesi-
bility proporciona dos tipos de notificaciones que se pueden utilizar cuando estos
cambios suceden en el sistema.

En iOS hay dos formas complementarias para probar la accesibilidad de las aplica-
ciones: usando el Accesibility Inspector del simulador de i0S, o probando la aplica-
cion con VoiceOver en el dispositivo.

3 Desarrollo de la aplicacion de red social Accesible World

Se ha desarrollado una aplicacion para iPhone y su sistema 10S, llamada Accessible
World [7]. Su proposito es aportar facilidades para el desplazamiento a personas con
alglin tipo de discapacidad. Esta aplicacion esta enfocada como una red social. En ella
los usuarios podran afiadir informacion sobre localizaciones (direcciones, estaciones
de metro y edificios emblematicos) inaccesibles o de dificil acceso para personas con
discapacidad. Esta informacion puede ser modificada gracias a que los usuarios po-
dran afadir comentarios sobre ella en cualquier momento o lugar.
Las funcionalidades de la aplicacion son las siguientes:

e Registro e identificacion: Zonas de registro e identificacion de usuarios para
el acceso de los mismos a la aplicacion.

e Comprobacion de localizaciones sobre un mapa: Cuando un usuario se iden-
tifica de forma correcta, podrd consultar las localizaciones inaccesibles de
forma visual desde un mapa. En el mapa estaran todas las localizaciones
inaccesibles registradas en el sistema, si el usuario toca alguna de ellas, po-
dra ver sus caracteristicas mas detalladamente y podra afadir comentarios
sobre el estado de la localizacion.

e Zona de busqueda de localizaciones (figura 1): Los usuarios podran compro-
bar si la localizacion a la que se dirige es accesible o no gracias al buscador
implementado en el sistema. Este buscador esta pensado sobre todo para per-
sonas invidentes, ya que es mas facil para ellos buscar una localizacion de
esta manera que sobre el mapa. Una vez que el buscador encuentre la locali-
zacion en el sistema, el usuario podra elegir si verla en el mapa, o ver direc-
tamente sus caracteristicas (figura 2).



Zona para afiadir localizaciones (figura 3): Los usuarios podran afadir las
localizaciones que deseen gracias a esta funcionalidad. Esta funcionalidad
consta de un buscador de localizaciones que envia la busqueda a la API de
Google Maps y usa los resultados que nos da esta para que el usuario elija la
localizacion que quiere anadir. Una vez elegida la localizacion, el usuario
escribira una descripcion y elegira un nivel de inaccesibilidad (hay tres nive-
les: poco, medio y mucho). Una vez hecho esto la localizacion se guardara
en el sistema. Como se puede comprobar, esta seccion también estd optimi-
zada para personas invidentes.

Carrier = 10:45 AM &=  Carrier = 12:39 PM [==1

Werld
v

WoOrit

Busque la localizacién a la que se diriga y
compruebe su nivel de accesibilidad.
Recuerde que sélo se mostrarén las

Ver en el mapa

localizaciones que se encueniren regisiradas
en el sistema, por lo que si la bisqueda no da

resultados es que la localizacién es accesible
o no estd registrada en el sistema. Ver sus caraderisitcas
Si descubre alguna localizacién innaccesible
no dude en ofiadirla en la seccién de afiadir.

-
Seccidn optimizada para personas 5
con deficiencias visuales: Seccion oplimizada para personas .

con deficiencias visuales:

Figura 1. Interfaz de busqueda y de eleccion de la vista de los resultados
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Figura 2. Resultados de la busqueda en dos formatos posibles
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Figura 3. Busqueda de un nueva localizacion para afiadirla comentada a la base de datos

Seccion oplimizada para personas
con deficiencias visuales:

Atras Guardar

La aplicacion hace uso de una base de datos SQLite que debe estar alojada en un
servidor externo para poder ver toda la informacion de todas las localizaciones conte-
nida en ella desde cualquier dispositivo. Ademas de esta base de datos, la aplicacion
hace uso de el servicio JSON de Google Maps para la busqueda de localizaciones
desde los buscadores. El diagrama de la aplicacion es el mostrado en la figura 4.
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Figura 4. Arquitectura de la aplicacion

Los API’s y Frameworks utilizados en la aplicacion son los siguientes:

+  UIKit: Framework basico de iOS para la realizaciéon de interfaces graficas.
Explicado en puntos anteriores.

*  Foundation: Framework basico de iOS que contiene todas las funciones ne-
cesarios para tratar los datos dentro de una aplicacion.

*  CoreGraphics: Framework que contiene algunas funcionalidades para el tra-
tamiento de los graficos de la aplicacion, en esta aplicacion se usa para per-
sonalizar algunos de los elementos de la interfaz grafica.

*  MapKit: Framework que contiene todas las funcionalidades para el trata-
miento de datos geograficos dentro de una aplicacion. En esta aplicacion se
usa para mostrar el mapa y las distintas localizaciones que se encuentran en
el sistema.

»  Libsqlite3: Biblioteca que contiene todas las funciones necesarias para reali-
zar consultas y actualizar la base de datos del sistema.

»  Stig-JSON-Framework: Framework que contiene las funciones para poder
leer y “parsear” correctamente las respuestas JSON que ofrece Google Maps
cuando realizamos busquedas en el sistema.

4 Conclusiones

Para conseguir que personas con alguna discapacidad puedan hacer uso de los dispo-
sitivos moviles, tenemos que conseguir que tanto el dispositivos como las funcionali-
dades de este sean accesibles. En los ultimos afios se han hecho muchos mas avances
en este campo y cada vez se presentan dispositivos con mas facilidades para este tipo
de usuarios. Hay dispositivos que ofrecen funcionalidades para que aumente la acce-
sibilidad, especialmente los dispositivos con sistemas Symbian, BlackBerry OS y
i0S. De estos sistemas, unos de los que mejores propiedades ofrece es el sistema 10S,



en su integracion con iPhone. Este dispositivo presenta todas las caracteristicas nece-
sarias para que un dispositivo se considere accesible, especialmente su lector de pan-
tallas VoiceOver. Y ha sido el elegido para la aplicacion aqccesible presentada en este
articulo.

Una de las principales dificultades en el desarrollo de la aplicacion es tener que
aprender el lenguaje Objetive-C, ya que tiene una sintaxis bastante mas complicada y
menos comun que otros lenguajes (Java, C#, etc.), pero una vez que se aprende, hacer
que las aplicaciones que se desarrollen sean accesibles es muy sencillo. No obstante,
seria recomendable la existencia de una guia de disefio unificada para la creacion de
aplicaciones accesibles para dispositivos moviles de Gltima generacion.

Es importante facilitar al desarrollador la creacion de aplicaciones accesibles, sin
que suponga un gran esfuerzo de programacion. Para hacer esto, las distintos fabri-
cantes deberian de tomar como ejemplo el caso de iOS, ya que es realmente facil
crear aplicaciones accesibles en este contexto.

En cuanto a la aplicacion creada, se podria mejorar en el futuro permitiendo al
usuario afladir localizaciones inaccesibles a partir del GPS del dispositivo y de la
geolocalizacion. También se podria afiadir un comprobador de rutas, es decir, el usua-
rio introduce la ruta que va a realizar y la aplicacion le podria informar sobre las
localizaciones inaccesibles que se encuentran en esa ruta.
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Resumen. La accesibilidad web, en la actualidad, esta teniendo més re-
levancia en la Educacion Superior. La formacién on-line estd cada vez
con mas auge, por lo que es preciso pensar en la accesibilidad de las
personas con discapacidad a este tipo de formacién. Son muchos los
trabajos que se estan realizando en este sentido, por lo que es necesario
acercarlos a la realidad de cada Universidad, para hacer universidades
més accesibles. En nuestro caso hemos realizado un anélisis sobre la
accesibilidad web de tres paginas de la Universidad Nacional de Asun-
cién, a modo de ejemplo, para iniciar un proceso de evaluacion y revi-
sion de la web, que ird fundamentando el proceso de evaluacion y revi-
sion de la ensefianza virtual de dicha Universidad.

Palabras clave: Accesibilidad web, Educacién inclusiva, herramientas
para la evaluacion.

1 Introduccion

El disefio web esta experimentando una evolucion que va desde el uso de imagenes,
textos y enlaces hasta el disefio actual que usa “el disefio grafico, multimedia e inge-
nieria informatica”, constituyendo lo que se denomina como auténticas “obras de
arte”.[1] Las nuevas paginas contienen buscadores, bases de datos, la posibilidad de
recuperar informacion, y lo que es mas importante accesibilidad, es decir, la posibili-
dad de que las paginas web puedan ser usadas por personas con alguna discapacidad,
ya sea fisica, visual o auditiva. La accesibilidad, segun la W3C (consorcio Word
Wide Web), es la posibilidad de que todas las personas puedan acceder a la Web,
independientemente del tipo de hardware, software, infraestructura de red, idioma,
cultura, localizacion geografica y capacidades de los usuarios. “La accesibilidad con-
siste en disefiar productos para que las personas con discapacidad puedan utilizarlos y
hace que las interfaces de usuario sean perceptibles, operables y comprensibles para
personas con distintos tipos de capacidades y en circunstancias, entornos y condicio-
nes diferentes. De esta forma, la accesibilidad también beneficia a personas sin disca-



pacidad, de la tercera edad y a las organizaciones que desarrollan productos accesi-
bles.”’[2]

Para establecer los estandares de accesibilidad, se han creado diferentes equipos de
trabajo, entre los que destaca el W3C (World Wide Web Consortium). Estas organi-
zaciones establecen los estandares y elaboran guias de recomendaciones para un dise-
filo web accesible y para la evaluacion de la accesibilidad web. En este trabajo, si-
guiendo el trabajo de Suarez [3], la cual hace un analisis muy completo de los funda-
mentos de accesibilidad web, la legislacion y las herramientas de evaluacion, realiza-
mos la evaluacion de tres paginas de la Universidad Nacional de Asuncion.

2 Evaluacion de la accesibilidad en una Universidad

Para realizar esta evaluacion hemos seguido el trabajo de Suarez [3]. Esta autora,
tomd como marco de referencia las pautas de accesibilidad al contenido en la web 2.0
del W3C, las cuales fueron sintetizadas en una serie de verificaciones técnicas sobre
los aspectos mas relevantes.

El INTECO (2008) [4] relne estas verificaciones en 14 indicadores. Nosotros hemos
realizado el estudio siguiendo estos 14 indicadores, igual que hiciera la autora men-
cionada cuando estudi6 22 universidades a nivel internacional. Estos indicadores son
seleccionados porque reflejan la mayoria de las WCAG 2.0 correspondientes a los
tres niveles, indicados con A, AA y AAA. Cada uno de los indicadores se tienen que
averiguar haciendo comprobaciones de diferentes aspectos del indicador.

A modo de experimentacion, y siguiendo el referido procedimiento, hemos realizado
el andlisis de tres paginas del portal de la UNA (Universidad Nacional de Asuncion),
elegidas al azar. Este anélisis fue realizado en febrero de 2012.

Las paginas analizadas han sido:

12 pagina: pagina principal
2% pagina: Responsabilidad social: -Programa RS-UNA
32 pagina: Investigacion:-Catalogo de trabajo

La herramienta manual utilizada que nos ha ayudado en el analisis ha sido FIREFOX

ACCESIBILITY EXTENSION vy los resultados obtenidos son los siguientes (los

exponemos respetando la numeracion que se utilizo):

1. Documentos validos: Se consideran documentos validos cuando se comprueba
dicha validez respecto a la gramatica declarada. Se comprueba para documentos
HTML (con gramatica html 4.01 Transitional) y para documentos CSS (con
gramatica CSS 2.1)

1.1. Documentos HTML vélidos: No se cumple en ninguna de las tres paginas.
1.2. Documentos CSS validos: Tampoco se cumple.

2. Iméagenes: Las imagenes deben disponer de una descripcion textual alternativa

gue aseguren su comprension cuando éstas no se muestran
2.1. Imégenes con texto alternativo: No hay un texto alternativo para las ima-
genes



2.2. Ausencia de imagenes con texto: En este caso si se cumple, no se emplean
imagenes para transmitir informacion textual.
2.3. Mapas de imagen con texto alternativo: No se cumple.
3. Encabezados: Debe existir una estructura de encabezados que refleje adecuada-
mente la estructura Idgica de los documentos de forma que se facilite la lectura, com-
prension y navegacion no visual.
3.1. Encabezado de primer nivel: Existe en las tres paginas por lo que si se cum-
ple este indicador.
3.2. Existencia de encabezados: En la pagina principal existen 4 fallos de enca-
bezados de no estar adecuadamente anidados.

AT Screen Thisf

List of Headers Summary

FAE Order baseURI Level Landmark Text FAE Rule - Aciiesslblllty
Rule Role Information
Fail |1 hitp//'wwwunapy |3 Mas [Fail: The page should contain at
/index php visitados._. least one and no more than two
h1 elements.
[Fail: Heading elements that
follow the last h1 should be
iproperly nested.
Fail |2 hitp//'wwwunapy |3 Meni [Fail: Heading elements that
/index php principal follow the last h1 should be
iproperly nested.
Fail |3 hitp//’www.unapy |3 120 Afios de ||Fail: Heading elements that
/index.php la UNA follow the last hl should be
iproperly nested.
Fail |4 hitp//www.unapy |3 Sitios de [Fail: Heading elements that
/index. php Interés follow the last hl should be
iproperly nested.

Date: 3/30/2012 22:11 PM
URL: http//www una py/index php

Figura 1:Fallos de encabezados en la pagina principal

En la segunda pagina hay 2 fallos:



AT Screen Thisf

Accessibility Extension

List of Headers Summary

FAE Rule -
FAE Order baseURI Level Landmark Text ;:*tccessibility
Rule Role

Information

Fail ||1 hitp:/www.una py 3 Mas Fail: The page
/index phpToption=com_content& visitados... ||should contain at
view=category&id=75&Itemid=101& least one and no
lang=es more than two hl
clements.

Fail: Heading
elements that follow
the last hl should be
propertly nested.

Fail ||2 hitp://www.una py 3 Meni Fail: Heading
/mdex phpToption=com_content& principal | |elements that follow
view=category&id=7 5 &Itemid=101& the last h1 should be
lang=es propertly nested.

Date: 3/30/2012 22:20 PM
UPRL: hitp//www.una py/index php Toption=com_content&view=category&id=75&Itemid=101&lang=es
Figura 2: Fallos de encabezados en la segunda pagina

Y en la tercera hay 1:
AT Screen Thief

Accessibility Extension

List of Headers Summary

FAE Order baseURI Level Landmark Text FAE Rule - AC(.:eSSlblllt}'
Rule Role Information
Fail |1 hitp://sdi cnc una py (none) |[Fail The page should contain at
/zsgh/cliente_invest cgi least one and no more than two hl
elements.

Fail: Heading elements (h1. h6)
should be used for structuring
information on the page.

Date: 3/30/2012 22:24 PM
URL: hitp://sdi.cnc. una py/zsgb/cliente_invest cgi

Figura 3: Fallos de encabezados en la tercera pagina

Luego, puesto que en las tres paginas analizadas hay fallos en cada encabezado con-
sideramos no cumplido este indicador.
4. Enlaces: correcta utilizacion de los enlaces.



Hay 83 enlaces en la pagina principal, 47 en la segunda pagina y 10 en la tercera.
Ordenando alfabéticamente los enlaces podemos comprobar mejor los enlaces que
tienen el mismo texto.
4.1. Ausencia de enlaces sin contenido
En la primera pagina de los 83 enlaces, hay dos sin contenido y 7 que se di-
rigen a paginas extrafias. De manera parecida ocurre en las otras dos pagi-
nas.
4.2. Ausencia de enlaces con el mismo texto y destinos diferentes
En este caso hay pocos casos, podemos considerar como POCAS FALTAS.
4.3. Ausencia de enlaces que se abran en ventanas nuevas
Si hay algunas, como por ejemplo la que hemos considerado tercera pagina.
5. Contraste y uso semantico de los colores:
5.1. Contraste minimo (contraste suficiente entre el color de primer plano y el
color de fondo, en especial con los textos. Al menos de 4.5:1 para texto e
imagenes del texto, y de 3:1 para textos decorativos, logotipos o textos e
imagenes de texto a gran tamafio): Para la pagina principal, en relacion con
los logotipos, no se cumple para el caso del logotipo principal y la foto
principal de cabecera, estando por debajo de 3:1. Para los logotipos que
circulan en la seccion sitios de interés si se cumple, ya que tiene 3.1:1,
igual que la foto central, pero para el resto de textos esta por debajo de
4.5:1. Para la pagina segunda analizada el contraste valido se cumple en
poquisimas excepciones, la mayoria no lo cumple. Sin embargo en la pagi-
na tres, el disefio es totalmente diferente, cumpliéndose con indices muy al-
tos. Por lo que podemos decir que se cumple en algunas ocasiones. A pesar
de cumplirse en una pagina si y en dos no, lo consideramos como que no lo
cumple.

5.2. Contraste mejorado (contraste suficiente entre color de primer plano y color
de fondo, sobre todo con textos. Al menos 7:1 entre texto e imagenes del
texto, y de 4.5:1 para textos decorativos, logotipos o textos e iméagenes de
texto de gran tamafio): No se cumple (solo en la tercera pagina analizada)

5.3. Empleo del color (cuando no se usa como Unico medio visual para transmi-
tir informacion): Se cumple

5.4. Caracteristicas sensoriales (cuando las instrucciones no confian Gnicamente
en las caracteristicas sensoriales, tales como forma, tamafio, ubicacion vi-
sual, orientacién o sonido): No cumple

6. Presentacidn: Separacién de aspectos referentes a presentacion y contenido.

6.1. Ausencia de marcado presentacional: No cumple en la primera pagina: apare-
cen: border, background, bgcolor. No cumple en la segunda pagina: apare-
cen: Font, border, background, bgcolor. Y lo mismo ocurre con la tercera
pagina.

6.2. Ausencia de tablas para realizar la maquetacion: No se cumple, aparece el
elemento TABLE en las tres.



6.3. El usuario puede cambiar los colores de primer plano y de fondo de la pagina
por los que él elija: No puede, no aparecen cddigos tales como: docu-
ment.body.style.background

6.4. El ancho de linea no puede exceder los 80 caracteres: No se cumple, ya que
no tiene el codigo <hr width="80%">

6.5. El texto no puede estar justificado: Si se cumple, ya que no aparece el c6digo
<p align="justify”>

6.6. El interlineado (espacio entre lineas) tiene que ser al menos un espacio y me-
dio en el interior de los parrafos: No se especifica con line-height=150%

6.7. El texto puede ampliarse hasta un 200 por ciento, de manera que el usuario no
necesite desplazarse horizontalmente para leer una linea de texto en una ven-
tana a pantalla completa: Se ha hecho la prueba y no lo cumple

7. Tamafio del texto: Debe estar definido en unidades relativas para permitir su redi-
mensionado Y facilitar asi su legibilidad para diferentes necesidades de usuarios.

7.1. Uso de unidades relativas: Se determina que no cumple, ya que la mayoria (2
paginas) usan unidades absolutas (pt), mientras que una pagina usa unidades
relativas (pt)

8. Formularios: que permitan una interaccién adecuada.

8.1. Método estandar de envio: Solo en la tercera pagina se utiliza como método
de envio submit, por lo que se considera no cumplido.

8.2. Existencia de etiquetas: No cumple pues no aparece el cédigo LABEL

9. Tablas de datos: Usarse de forma correcta. No deben usarse para organizar la pre-
sentacion y maquetacién de los contenidos.

9.1. Presencia de titulo: No cumple

9.2. Asociacion entre los encabezados y las celdas de la tabla: No se cumple pues
no aparece SCOPE

9.3. Uso de elementos para tablas de datos en tablas de maquetacion si se utiliza
para maquetar

10. Accesibilidad a través de teclado: Los componentes de la interfaz de usuario y la
navegacion deben ser operables. Hacer que toda la funcionalidad de la pagina esté
disponible a través del teclado.

10.1 Funcionalidad del teclado: si, con el tabulador, si bien solo en la Gltima pagi-
na se van marcando los lugares

10.2. Sin trampas: si, con el tabulador

11. Ataques: Acceso completo al sitio sin inducir convulsiones a causa de la fotosen-
sibilidad

11.1. Tres destellos o por debajo del umbral cumple

11.2. Tres destellos cumple

12. Navegable: Proporciona medios que sirven de ayuda a los usuarios a la hora de
navegar.

12.1. Saltar bloques: en dos de las paginas si aparece el atributo div, en la tercera
pagina no. pocos fallos

12.2. Pagina titulada: si aparece el atributo title en las tres paginas.

12.3. Foco visible: solo en la tercera pagina al mover el tabulador el foco es visi-
ble

12.4. Multiples medios: dos paginas si, una no.



12.5. Ubicacion: si se cumple en las tres
13. Comprensible: (identificar correctamente el idioma, esto es Util para lectores de
pantalla o programas de sintesis de voz)

13.1. Idioma de la pagina

13.1. Idioma de la pagina: si aparecen los atributos lang y xml:lang

13.2. Cambios en el idioma: si aparecen los atributos lang y xml:lang
14. Tiempo suficiente: Proporcionar a los usuarios el tiempo suficiente para leer y
usar un contenido.

14.1. Limite de tiempo adjustable: si

14.2. Pausar, detener, ocultar: Si

En la siguiente tabla aparecen los resultados de la evaluacion:

CRITERIO BIEN | MAL | POCOS | NA

FALLO

S
Documentos validos 0 3 0 0
Iméagenes 1 2 0 0
Encabezados 1 2 0 0
Enlaces 1 1 1 0
Contraste y uso semantico 1 2 0 0
Presentacion 0 3 0 0
Tamario del texto 1 2 0 0
Formularios 1 2 0 0
Tablas 0 3 0 0
Accesibilidad a través de teclado 1 0 2 0
Ataques 3 0 0 0
Navegable 2 1 0 0
Comprensible 3 0 0 0
Tiempo suficiente 3 0 0 0
TOTAL 18 21 3 0

Tabla 1: Resultados de la evaluacién de la Universidad Nacional de Asuncién
TOTAL DE CRITERIOS=N° DE CARACTERISTICAS EVALUADAS X N°
PAGINAS EVALUADAS
TOTAL DE CRITERIOS=14 x 3= 42 (se le resta los no aplicables, pero aqui no hay)
Porcentaje de éxito= 100% x Bien /Total criterios

(Se considera BIEN los que aparecen en total de bien, mas los de pocos fallos, los
cuales son considerados como la mitad, es decir vale 0,5 cada punto). Asi obtenemos:

Porcentaje de éxito=100 x 19,5/ 42 = 46,43%




3. Conclusiones

La realizacion de paginas web accesibles tiene una gran importancia en la construc-
cion de una Educacion Inclusiva. Para conseguir una sociedad inclusiva es necesario
construir un sistema educativo inclusivo. El ultimo peldafio del sistema es la educa-
cion superior. Y en plena sociedad de la informacion es necesario afrontar la accesibi-
lidad de la educacion virtual superior.

El resultado obtenido en nuestro estudio, un porcentaje de éxito de 46,43%, para la
UNA, contrasta con el 68,57% de éxito que obtuvo la Universidad Complutense de
Madrid, en el estudio realizado a 22 Universidades de todo el mundo, por Suérez [3].
Los indicadores donde el resultado ha sido peor en la UNA, y requieren revision de
los disefiadores web son: documentos validos, presentacion y tablas. Siendo los mejo-
res puntuados: Ataques, comprensible y tiempo suficiente. Los disefiadores de pagi-
nas web necesitan mas formacion y mas concienciacion de lo que significa su trabajo
para muchas personas. En este caso, estudiantes y profesorado universitario, pero
también a cualquier usuario de la web.

Este trabajo introduce al campo de la evaluacion de la accesibilidad web y destaca la
importancia de aplicar los conceptos y las herramientas sobre accesibilidad web a los
cursos de formacion on-line.

Las personas con discapacidad tienen derecho a acceder a la formacién de nivel supe-
rior y la formacion virtual de calidad y accesible, puede ser un magnifico medio que
posibilite esta formacién, y la posterior incorporacién al mercado laboral.
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Resumen. Este estudio sobre el nivel de competencia informacional entre el
profesorado y alumnado de la universidad de Huelva surge a raiz de los conti-
nuos avances tecnologicos que estamos viviendo, y que estan interrelacionados
directamente con los cambios que la sociedad actual esta sufriendo, destacando
sobre todo la nueva manera de transmitir conocimientos y de ensefiar dentro del
sistema educativo.
Por todo lo expuesto, el sistema educativo, durante estos ultimos aflos, ha reali-
zado continuas adaptaciones para, acorde con estos cambios sociales, ofrecer a
las nuevas generaciones de estudiantes, una ensefianza que cubra estas expecta-
tivas, sustituyendo aquella que basada en objetivos evoluciona a una enseflanza
por competencias.
Ademas los continuos avances tecnologicos aludidos junto con la nueva socie-
dad denominada de la informacion, encaminan las acciones, hacia la implanta-
cion de las tecnologias de la comunicacion en el sistema educativo (TIC), ob-
servandose esta incorporacion como parte fundamental para la formacion del
alumnado.

Para ello, antes se debe dar una suficiente formacién al profesorado, consi-
guiendo con ello, la evolucion hacia una ensefianza de calidad a través de esta
nueva competencia. Esta adaptacion, debe de realizarse, profundizando en todos
los mecanismos que la nueva sociedad de la informacion, esta poniendo a nues-
tro alcance, y no quedandose en la superficialidad de las nuevas tecnologias,
sino aportando dentro del sistema educativo nuevas formas de ensefiar y apren-
der. Los Organismos Educativos de distintos niveles de ensefianza, deben de ser
los galantes de las adaptaciones encaminadas a conseguir aquellas innovaciones
y cambios en las formas tradicionales de formacion.
De ahi que para llevar a cabo este trabajo se realizara en primer lugar una breve
revision del sistema educativo universitario espafiol en la 1* década del siglo
XXI, y posteriormente se estudié de manera somera las reformas que hacen re-
ferencia al uso de las tecnologias de la informacion, analizando la importancia
que puede llegar a tener su uso dentro de la ensefianza universitaria.
Finalmente mediante un cuestionario realizado sobre un numero reducido de
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profesorado y alumnado de las distintas facultades de la Universidad de Huelva,
se estudio las carencias existentes de esta competencia una vez obtenidos los re-
sultados.

Palabras clave: Competencia informacional, TIC, educacion y medios digita-
les.

1 Introduccion

Este estudio sobre el nivel de competencia informacional entre el profesorado y
alumnado de la universidad de Huelva surge a raiz de los continuos avances tecnolo-
gicos que estamos viviendo, y que estan interrelacionados directamente con los cam-
bios que la sociedad actual esta sufriendo, destacando sobre todo la nueva manera de
transmitir conocimientos y de ensefiar dentro del sistema educativo.

Por todo lo expuesto, el sistema educativo, durante estos ultimos afios, ha realizado
continuas adaptaciones para, acorde con estos cambios sociales, ofrecer a las nuevas
generaciones de estudiantes, una ensefianza que cubra estas expectativas, sustituyendo
aquella que basada en objetivos evoluciona a una ensefianza por competencias.
Ademas los continuos avances tecnoldgicos aludidos junto con la nueva sociedad
denominada de la informacion, encaminan las acciones, hacia la implantacion de las
tecnologias de la comunicacion en el sistema educativo (TIC), observandose esta
incorporacion como parte fundamental para la formacion del alumnado.

Para ello, antes se debe dar una suficiente formacion al profesorado, consiguiendo con
ello, la evolucion hacia una ensefianza de calidad a través de esta nueva competencia.
Esta adaptacion, debe de realizarse, profundizando en todos los mecanismos que la
nueva sociedad de la informacion, esta poniendo a nuestro alcance, y no quedandose
en la superficialidad de las nuevas tecnologias, sino aportando dentro del sistema
educativo nuevas formas de ensefiar y aprender. Los Organismos Educativos de dis-
tintos niveles de ensefianza, deben de ser los galantes de las adaptaciones encamina-
das a conseguir aquellas innovaciones y cambios en las formas tradicionales de for-
macion.

De ahi que para llevar a cabo este trabajo se realizara en primer lugar una breve revi-
sion del sistema educativo universitario espafiol en la 1* década del siglo XXI, y pos-
teriormente se estudi6 de manera somera las reformas que hacen referencia al uso de
las tecnologias de la informacion, analizando la importancia que puede llegar a tener
su uso dentro de la ensefianza universitaria.

Finalmente mediante un cuestionario realizado sobre un numero reducido de profeso-
rado y alumnado de las distintas facultades de la Universidad de Huelva, se estudio
las carencias existentes de esta competencia una vez obtenidos los resultados.

APROXIMACION AL CONCEPTO DE COMPETENCIA INFORMACIONAL



Partiendo de un breve analisis del concepto en los ultimos afios podemos analizar la
evolucion que ha sufrido este concepto, aun novedoso pero pujante en el mundo de la
sociedad de la informacion.

Castilla (2005), describe a este término como «una habilidad a la hora de reconocer
una necesidad de informacion, y la capacidad de identificar, localizar, evaluar, orga-
nizar, comunicar y utilizar la informacion de manera efectiva, tanto para la resolucion
de problemas como para el aprendizaje a lo largo de la vida» es decir, tal y comoex-
presa esta experta, se le estd dando a la competencia informacional tal importancia
como que es necesaria para poder desarrollarnos dentro de nuestra sociedad una vez
terminados los estudios de enseflanza superior, con lo cual no solo sirve esta compe-
tencia para adquirirla dentro de la universidad, sino para hacer uso de ella posterior-
mente para alcanzar un mayor conocimiento.

Es decir, no solo es importante por lo mencionado por este autor, sino tal y como
consideran Elinor y Molina (2007), porque también proporciona potencialidad en las
personas y en su desarrollo. Como se puede observar cada vez se esta tomando mas
en serio esta competencia y su dominio, porque ya no solo es para que el sujeto pueda
llegar a resolver problemas, sino que sigues aprendiendo autbnomamente a lo largo de
la vida, pero vamos un paso mas adelante, el desarrollo de esta competencia en el
individuo, también crea cambios en la madurez de la persona.

Pero, la ensefianza espaiiola sigue teniendo un grave problema a la hora de compren-
der el cambio de cultura docente, tal y como afirma Gémez (2007), aun sigue predo-
minando el modelo centrado en los métodos didacticos basados de transmision y
reproduccion de contenidos, siendo muy escaso los modelos centrados en el desarro-
llo de competencias. Los modelos transmisivos forman mas a consumidores que a
gestores de sus propias necesidades de informacion. Por ello, propone que hay que
conseguir mentalizar al docente a la hora de ensefiar, donde debera integrar la alfabe-
tizacion informacional dentro de las actividades y trabajos de los alumnos para asi
evitar modelos abstractos y centrarse en ejemplos afines a sus estudios.

Para Area (2008), aquel profesor que decide indagar sobre la manera de desarrollar la
competencia informacional en su alumnado, se esta planteando nuevos retos y desa-
fios, y ellos deben tener claro que esto no se consigue de manera facil, porque lo im-
portante es crear propuesta, actividades y trabajos que tengan una meta clara de
aprendizaje y no caer en realizar ejercicios con los alumnos solo por el simple hecho
de hacer uso de las tecnologias de la informacion es decir siempre hay que buscarle
un sentido pedagogico. Debemos tener claro, «que para la infancia y la juventud del
tiempo actual, las tecnologias de la informacion y comunicacion no solo se han con-
vertido en objetos normales de su paisaje vital y experiencia cotidiana, sino también
en sefas de identidad generacional que los distingue del mundo de los adultos». Por lo
tanto se debe estrechar esa brecha existente entre alumno y profesor, y se podria in-
tentar llegar al alumno mediante el uso de las tecnologias digitales.

Por tanto, con todas estas propuestas, seria necesario plantearse como adaptar dentro
de la Universidad de Huelva la formacion en competencia informacional, después de
analizar el grado de conocimiento, dado que es un trabajo de todos, y que nos encon-
tramos ante estudiantes que poseen un gran dominio del uso de las tecnologias, que
les influye no solo a la hora de aprender sino a la hora de relacionarse, y todo esto es
imposible si el profesorado no esta cualificado para ello.



JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Si se ha elegido esta tematica, es porque nos encontramos ante una sociedad que esta
rodeada de informacion, pero aun asi hay gente que no sabe como acceder a ella, o
simplemente como usarla beneficiosamente. Si nos quedamos, con esa ultima palabra,
que mejor que enfocar esta evaluacion dentro de una universidad, donde se supone
que todos trabajamos con manejo de mucha informacién, tanto el docente como el
alumno, o por lo menos asi deberia ser, ya veremos qué resultados se obtienen de los
cuestionarios realizados, pero lo que esta claro es que nos gustaria inculcar esa pala-
bra, «beneficios» del uso y manejo de la informacion.

También hay que destacar, que son muchos los organismos que estan viendo la im-
portancia de desarrollar esta competencia, de hecho en la Declaracion conjunta de los
Ministros Europeos de Educacion, Bolonia, del 19 de Junio de 1999, la competencia
informacional es una de las habilidades claves que aparecen en su nuevo sistema de
ordenacion de la ensefianza superior en Europa.

Sin embargo, mas actual es el Plan de Accion 2010-2011, llevada a cabo por el Con-
sejo de Ministros, el 25 de Junio de 2010 del Ministerio de Educacion del Gobierno
de Espafia, donde cita «por primera vez la Educacion es una prioridad en la nueva
estrategia europea. Los jefes de Estado y de Gobierno han considerado que la Educa-
cién es uno de los cinco objetivos prioritarios para conseguir una salida sostenible de
la crisis econémica y para el cambio de modelo que se producird durante la préxima
década en todos los Estados miembros. La educacion se ha convertido en uno de los
motores del crecimiento econémico y del empleo para la proxima década». Es decir,
se esta viendo a la educacion con vistas no solo a nivel individual, de crecimiento de
la persona, sino que por fin se empieza a ver como un eslabon mas para cambiar la
sociedad.

Pero ademas, cabe destacar que no solo es necesario fomentarlo por lo anteriormente
expuesto, sino como bien llegaron a la conclusion «la preparacion para incorporarse
plenamente a la sociedad actual requiere el desarrollo suficiente de las competencias
asociadas al tratamiento de la informacion y la competencia digital, de modo que se
logre la suficiente familiaridad, la actitud critica y la eficacia en el uso de los medios
digitales». Es decir, conseguiremos mediante esto, algo muy importante y necesario
para esta sociedad, personas criticas, que sean capaces de pensar por ellos mismos, y
no dejandose llevar por el pensamiento en masa, que contrasten la informacion, y
puedan tomar por ellos mismos sus propias decisiones, evitando asi conductas irra-
cionales.

Con esto queda claro, que todos los organismos gubernamentales, instituciones educa-
tivas, y hasta el ultimo eslabon que forma parte del entorno educativo, se ha dado
cuenta, que nos encontramos en una sociedad, donde en una milésima de segundo
podemos hacer llegar una noticia a el otro hemisferio del planeta, de ahi la importan-
cia de preparar a la gente, ya que poniéndonos en un lado pésimo, si mandamos una
informacion sin ante contrastarla y ver su fiabilidad, podemos desencadenar en accio-
nes funestas. De ahi la importancia, de ensefar al estudiante, a valorar la informacion,
primero como algo muy valioso que nos transmite conocimiento, también como una
herramienta, pero debemos inculcarles no solo a saber buscar sino a hacer uso de ella
de forma ética, porque si en algo estamos de acuerdo los docentes, es que queremos



crear en nuestras aulas gente de provecho y que sepan desenvolverse en la sociedad
de la mejor manera posible que le podamos haber inculcado.

Ademas, tal y como refleja Gomez, (2000) «el valor de la alfabetizacion informacio-
nal en la Universidad depende en primer lugar de como concibamos los fines de la
Educacion Superior. Si consideramos que ésta debe preparar personas eficientes en la
produccion de conocimiento, la alfabetizacion informacional sera un pilar basico al
que deben contribuir profesores, gestores, bibliotecarios y los propios estudiantes. Los
fines basicos de la Universidad, formacion de profesionales e investigadores a la
altura de la época, hacen que la ensefianza universitaria no consista en una mera
transmision de conocimientos, sino que tenga como meta preparar para la creacion de
nuevo saber. El estado de evolucion continua de la ciencia y la cultura, ademas, obliga
a formar aptitudes y actitudes que favorezcan la flexibilidad y la capacidad de adapta-
cidén a cambios en el ejercicio profesional y los conocimientos cientificos». Con esto,
creemos que hay suficientes datos donde queda someramente justificada la importan-
cia de indagar sobre el grado de alfabetizacion informacional de una muestra reducida
de la Universidad de Huelva.

El objeto de este estudio, es evaluar el grado de alfabetizacion informacional, de un
numero reducido de profesorado y alumnado de las distintas facultades de la Univer-
sidad de Huelva. Es decir, queremos conocer la apreciacion en relacion a la compe-
tencia informacional, caracterizada por el «conjunto de habilidades y competencias
para obtener, evaluar, usar y comunicar la informacion a través de medios convencio-
nales y electronicos» (Gémez, 2000).

Por tanto, consideramos que es de suma importancia esta competencia para todos, y
debe ser un objetivo fundamental a desarrollar por la Universidad de Huelva, para
poder acercarnos cada vez mas, a las metas propuestas por la EEES. Porque, tal como
ya observo Gomez (2000), «no implica solo las habilidades de buscar y localizar, sino
también las de comprender, usar y comunicar la informacién y lograr conocimiento.
Es decir, implica tanto habilidades documentales como de pensamiento».

Entre otros aspectos, basandonos en los resultados obtenidos, y mediante una obser-
vacion inicial, podremos apreciar si es necesaria una mejora de las competencias en
informacion, entre los docentes y alumnos de la universidad, y en consecuencia, en un
proximo trabajo, proponer lineas de trabajo para su mejora.

En nuestro estudio, mi labor ha pretendido ser activa, implicandome en cada una de
las directrices dadas por mi Director para poder llevar a cabo la realizacién de esta
evaluacion dentro de la Universidad de Huelva. En primer lugar se pens6 en analizar
el grado de competencia informacional de una muestra reducida del profesorado de
cada facultad, pero posteriormente se penso, que si analizibamos también el alumna-
do, podriamos diagnosticar en cierta medida si se producia feedback entre los cono-
cimientos que el profesor posee de alfabetizacion informacional y el alumno.

Debido a la escasez de tiempo, tuvimos que acotar las muestras a un numero mas
reducido, aunque asi queda una franja abierta para futuras investigaciones que se
puedan realizar sobre este tema. De ahi que nuestra muestra cuantitativa este consti-
tuida por 6 profesores y 10 alumnos de cada Facultad, obteniendo como resultado 144
cuestionarios a analizar.

El disefio de esta muestra, ha estado sujeta a variables como, la facultad a la que per-
tenecen, edad, género y en el caso del profesorado, su categoria de doctor, o no doc-
tor. Hay que destacar, que tanto los alumnos como profesores que han participado en



este trabajo, mediante su aportacion individual de dedicarnos un poco de su tiempo
para rellenar el cuestionario, ha sido de manera aleatoria y azarosa.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES OBTENIDOS

Resultados y conclusiones del profesorado

En este breve trabajo de investigacion, partimos de la base principal, tal como queda
reflejada en la justificacion, de que el dominio y conocimiento de las tecnologias de la
informacion, es una competencia que deben poseer los docentes y estos transmitirlos a
sus alumnos.

Por un lado, debemos tener en cuenta que la mayoria de los profesores participantes,
tienen una experiencia docente y categoria profesional (doctor), cuyo perfil como
profesor debe tener un conocimiento considerable respecto al ambito universitario y la
docencia.

Por otro lado, la mayoria de estos profesores, como hemos podido analizar, tienen un
dominio de nivel medio, frente al uso de las tecnologias de la informacion, aunque a
nuestro parecer aun podria mejorarse mediante cursos que se puedan impartir en la
propia Universidad. Los docentes deben ser conscientes no solo que es un beneficio
para ellos, sino también para sus alumnos, ya que es una competencia clave con miras
a un futuro laboral, y que como profesor, deben transmitirlo a sus alumnos mediante
nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje.

También es necesario, y debido a la gran velocidad con la que avanzan las tecnologias
de la informacion, una actualizacion y formacion continua, que deberia ser ofertada
por la propia Universidad, y poder asi adquirir una buena base sobre la competencia
informacional, que ademas le va a servir para acrecentar su labor como profesor.

Esta claro que la formacion es indispensable para la mejora de esta competencia, pero
es que ademas se deberian centrar en ensefiarlas y en hacer actividades, donde dar a
conocer las diferentes herramientas que se pueden usar para buscar y transmitir in-
formacion, creando actividades motivadoras y que enriquezcan la formacion del
alumno.

Si no centramos en los resultados obtenidos, a la hora de explorar sobre el conoci-
miento y grado que poseen del mismo, de las distintas bases de datos y gestores de
referencia, hemos observado, como la mayoria de los profesores saben sobre lo que
estamos preguntando, pero no tienen un grado de conocimiento muy elevado de las
diferentes aplicaciones. Esto nos puede llevar a pensar, que cuando no hay una utili-
zacion cotidiana de la misma, hace proporcionalmente que el grado de conocimiento
sea mas bajo. Partiendo de esto se podria presuponer que la mayoria de los docentes
encuestados, conocen la mayoria de las bases de datos expuestas, pero hacen un uso
moderado de las mismas.

Sin embargo, cuando hemos preguntado sobre si estarian dispuesto a formarse tanto
en el uso de base de datos, como de revistas electronicas académicas, un poco mas de
la mitad si estarian en disposicion de asistir a cursos que se planteen, cosa muy positi-
va, pero lo que es preocupante ese porcentaje de profesores, que han respondido que
no estarian dispuestos, creo que ahi también se deberia de estudiar coémo hacer una
campaiia, donde incentivar al profesorado a participar en aquellas actividades forma-



tivas que se planteen, y hacerles ver la importancia de tener un alto dominio de las
mismas. También puede darse el caso de aquellos que pueden pensar que ya lo cono-
cen todo y no necesitan formarse, pensamiento erréoneo, porque siempre van apare-
ciendo cosas nuevas, y mas dentro del campo tecnolégico.

Cabria plantearse ante este respecto, que tipo de formacion se podria plantear, de qué
manera se pueden ofertar cursos que despierten el interés del profesorado, donde
hacer mas énfasis para aportar al proceso de ensefianza-aprendizaje nuevos métodos,
ya que no solo es ensefiar a través de buscadores de internet, ahi un amplio abanico de
posibilidades y la Universidad deberia buscar soluciones para trabajar en ello.
Analizando por ultimo la manera de difundir informacién o sus materiales didacti-
cos...la mayoria de ellos dicen difundirla a través de revistas, con lo cual el problema
aqui no estaria en que no difunden, ya que la mayor parte lo hace, sino que normal-
mente no lo hacen en entornos de libre acceso, es decir que se esta perdiendo utilidad
al hecho de difundir esa informacion, ya que no podemos acceder todos a ella, y por
ello también se debe concienciar al profesorado sobre la importancia de compartir
entre todos nuestro material, para poder reutilizarla.

Con todo lo expuesto, queda claro, que en este campo de las tecnologia de la informa-
cion dentro de la Universidad y el grado de conocimiento del profesorado, es necesa-
rio realizar un proyecto de intervencion, por un lado para que los que ya conocen mas
0 menos el uso que se puede tener a través de las TIC, aumente, y para aquellos que
no, que empiecen a tener un uso y dominio de las mismas, y puedan ver las ventajas
que le ofrece no solo a nivel personal, sino profesional y como transmisor de conoci-
mientos.

Resultados y conclusiones del alumnado

En primer lugar, y a nivel general, podemos observar como el conocimiento de los
estudiantes sobre competencia informacional es muy limitado, tanto en bases de da-
tos, como en revistas académicas. Este dato deberia de servirnos como referencia,
para saber que es necesario trabajar en este ambito dentro de la Universidad, y buscar
un plan de intervencion, por un lado para dar a conocer a los alumnos nuevos métodos
donde buscar informacion, y por otro lado para hacerles ver la importancia de saber
usar herramientas, para aumentar el conocimiento sobre temas determinados del inte-
rés del alumno.

Otro dato significativo, es el recurso mas importante para el alumno, como hemos
visto en el analisis de datos, son las redes sociales las que atraen mas a los estudian-
tes. Debemos tener en cuenta, que las redes sociales se han convertido en la nueva
manera de interaccionar entre jovenes, y podrian buscarse maneras para que este es-
pacio suponga también un lugar de aprendizaje y conocimiento. Para ello, seria nece-
sario que el profesor sea consciente de la fuerza que ejerce una red social dentro de un
grupo de estudiantes, y que el docente lo tenga en cuenta para plantear actividades
formativas, donde mejorar el nivel de competencia informacional, ya que es necesario
usar aquellos recursos donde mejor se desenvuelva el alumno.

Finalmente, concluyo en que seria necesario indagar un poco mas dentro del grado de
competencia informacional dentro del alumnado, y realizar una muestra mas extensa,
para sacar una conclusion mas acertada, ya que creo que es un campo poco estudiado



en estos momentos, y que vemos que es de vital importancia desarrollar dentro de la
Universidad.
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Diseiio de un plan de seguridad fisica aplicable
a todas las oficinas de un organismo publico

Fernando Serrano Doncel
Inés Escario Jover

Resumen. Este trabajo es una guia para la creacion de un plan de seguridad
fisica que pueda aplicarse a cualquier oficina de un organismo publico. Para
ello, se sigue un proceso ordenado con diferentes fases que se basan
mayormente en la aplicacion de la metodologia de seguridad Magerit. Se
analizan tanto los riesgos del sistema de informacion, como las salvaguardas
posibles, teniendo siempre presente la legislacion vigente. El plan de seguridad
se complementa con un caso practico basico en el que son aplicados los
fundamentos tedricos de la guia, apoyados con la utilizacion la version gratuita
de la herramienta PILAR.

Palabras clave. Seguridad, fisica, riesgos, amenazas, salvaguardas, Magerit,
PILAR.

1. Introduccion

El importante aumento en el uso de las TIC dentro de todo tipo de empresas y
organizaciones publicas y privadas, ha hecho que poco a poco crezca la preocupacion
por la seguridad. En este caso se estudiara exclusivamente la seguridad fisica, que ha
sido durante mucho tiempo ‘la gran olvidada’ dentro del mundo de la informatica y
las telecomunicaciones [1]. Este tipo de seguridad intenta proteger los activos fisicos
o tangibles de una organizacion donde se procesa y almacena la informacién de un
sistema. Algunos de ellos son por ejemplo las oficinas, CPDs, empleados, equipos de
sobremesa, servidores, portatiles, asi como todo tipo de soportes de almacenamiento
de informacion, documentos en papel, entre otros activos. Por tanto no forman parte
del alcance otros tipos de seguridad (y sus activos relacionados) como la logica,
pasiva, etc. La seguridad fisica consiste en la aplicacion de un conjunto de barreras
fisicas y procedimientos de control, como medidas de prevencion y contramedidas,
ante amenazas a los recursos de este tipo [2].

En concreto, nos centraremos en el ambito de los organismos publicos de Espaiia,
cuyas instalaciones tienen una serie de necesidades particulares que obligan a utilizar
diferentes dispositivos, equipos y sistemas de seguridad, que deben estar disefiados de
manera especifica. El objetivo principal de este trabajo, mas que crear un plan
concreto, es seguir un proceso que pueda servir de guia genérica para la creacion de
planes de seguridad en oficinas de organismos publicos, de tal forma que se recojan
las medidas de seguridad que deben aplicarse para disminuir los riesgos a valores que
el organismo pueda soportar.



El proceso se lleva a cabo en base a la metodologia de analisis de riesgos Magerit, y
se divide en varias fases encabezadas por el analisis de riesgos, que sera uno de los
pilares del proyecto. En todo el desarrollo se tiene en cuenta la legislacion vigente,
sobre todo en lo referente a leyes especificas que puedan acotar el alcance, como por
ejemplo lo recogido en el Esquema Nacional de Seguridad [3]. El objetivo es no
perder de vista el ambito de aplicacion dentro de los organismos publicos.

Paralelamente, son comentados otros aspectos propios de los planes de seguridad
fisica como el andlisis en profundidad de edificios, tipos de construccion, entorno de
las instalaciones, vecindario, politicas de seguridad, y controles administrativos
necesarios como planes de emergencia, evacuacion, recuperacion, etc.

La memoria del presente trabajo recoge un caso practico bésico donde se aplica la
guia de creacion del plan de seguridad fisica y el software PILAR.

2. Recursos utilizados

Para poder realizar el proyecto han sido necesarios algunos medios de cara a obtener
informacion y recomendaciones de seguridad:

=  MAGERIT version 2 - Metodologia de Analisis y Gestion de Riesgos de los
Sistemas de Informacion
o LibroI —M¢étodo [4]
o Libro II — Catalogo de elementos [5]
o Libro III — Guia de técnicas [6]

Se trata de la hoja de ruta que sigue el trabajo. Su uso permite estudiar los riesgos
soportados por un sistema de informacion mediante un analisis que une el impacto de
las amenazas existentes en la organizacion con la probabilidad de que estas ocurran.

La figura 1 representa el proceso completo de analisis, desde la determinacion de
activos relevantes teniendo presente su interrelacion y valor en el sentido del coste
que supondria su degradacion. Después se determinan las amenazas y salvaguardas,
ademas del impacto que tienen estas, pudiendo entonces estimar el nivel de riesgo.



figura 1. Proceso de analisis de riesgos segtin la metodologia Magerit [7]

Series CCN- STIC [8]
o 200 — Normas
o 400 — Guias generales
o 400 — Esquema Nacional de Seguridad
Legislacion vigente
PILAR Basic 5.1.6 — 3.11.2011 (para realizar el caso practico) [9]

3. Objetivos

Designaremos los siguientes objetivos como los principales del plan de seguridad
fisica:

= Impedir a toda costa la pérdida de vidas humanas: en principio las
personas deberian ser el activo mas importante para toda organizacion, por
encima incluso de los datos. Hablamos tanto de empleados como de
usuarios.

= Defensa en profundidad: un sistema seguro es tan fuerte como el eslabon
mas débil: cada factor debe securizarse, utilizando multiples niveles de
seguridad para proporcionar una defensa en profundidad [10].



= Prevencion de las contingencias a través de la disuasién: algunas
salvaguardas producen un efecto disuasorio ante posibles amenazas tales
como robos, crimen, altercados etc.

= Deteccion de contingencias: deben estudiarse con detalle las probabilidades
de materializacion de las amenazas detectadas en las instalaciones, puesto
que la frecuencia depende de muchos factores.

=  Uso de mecanismos de retraso de ataque para reducir el dafio: se centran
en retrasar los posibles ataques con el objetivo de ganar tiempo o intentar
reducir en la medida de lo posible el dafio ocasionado.

= Gestion de incidentes e implantacion de procedimientos de respuesta: cs
necesario que exista un plan para poder actuar con orden y coherencia una
vez se produce un incidente relacionado con seguridad fisica (evitar
improvisacion).

4. Desarrollo del plan de seguridad fisica

En base a estos objetivos, se establecen unas fases ordenadas para acometer la
creacion del plan de seguridad fisica:

=  Analisis: el primer paso para acometer la creacion del plan de seguridad
fisica es la creacion de un grupo de trabajo formado por personal cualificado
y con experiencia, sobre todo en organismos publicos. La presente fase trata
basicamente de realizar un analisis de riesgos, de tal forma que el grupo de
trabajo debe comenzar por identificar los activos del organismo, que en este
caso se limitan a recursos tangibles. Asi quedan inventariados con sus
caracteristicas especificas, que en el caso de organismos publicos pueden
estar asociadas a determinada legislacion vigente como la LOPD.

El siguiente punto es detectar las posibles dependencias entre los activos,
tarea que se hace siguiendo el esquema propuesto por Magerit.
Seguidamente, los activos son valorados siguiendo un criterio cualitativo o
cuantitativo, dependiendo de si se conoce el valor econdomico de los mismos.
En cualquier caso, Magerit propone hacer esta valoracion en funcion de
cinco dimensiones: disponibilidad, integridad, confidencialidad, autenticidad
y trazabilidad. Al realizar un plan de seguridad fisica nos centraremos
especialmente en las tres primeras al estar mas relacionadas con los activos
fisicos.

Con los activos ya seleccionados y valorados, es el momento de detectar los
posibles tipos de ataques (amenazas) que comprometan la seguridad de los
activos, siempre con una orientacion ligada a organismos publicos. El
inventario de amenazas del presente trabajo estd basado principalmente en
las proporcionadas por la metodologia Magerit. De cada una de las amenazas
identificadas hay que estimar el nivel de riesgo mediante el producto de
probabilidad de ocurrencia y el impacto que tendria en el organismo. Es este
el momento de determinar el riesgo que el organismo esta dispuesto a aceptar
de cara a, posteriormente, tomar las salvaguardas oportunas en funcién del



riesgo asumido, aunque antes de pasar a la siguiente fase es conveniente
identificar los controles de seguridad sin entrar en detalle de su ubicacion.
Ademas, el grupo de trabajo debe identificar las zonas de seguridad del
edificio para garantizar una proteccion homogénea en cada una de ellas.

Disefio: esta fase persigue el objetivo de utilizar toda la informacion extraida
en el analisis de riesgos para proteger el entorno de la oficina del organismo
publico estudiado, de tal forma que se pueda hacer frente a las amenazas y
rebajar el riesgo al nivel requerido mediante el reforzamiento de las defensas
del edificio.

El grupo de trabajo debe estudiar al detalle las caracteristicas de la oficina, el
tipo de infraestructuras, medidas de seguridad existentes, instalacion
eléctrica, materiales utilizados, agentes externos (topografia, clima,
interferencias, etc.) asi como la localizacion fisica del edificio (accesibilidad,
vecindario, alrededores), comunicaciones, horarios de trabajo, etc. También
han de ser revisadas las politicas de seguridad de las que dispone el
organismo, asegurando su cumplimiento y difusion. Por ultimo, y como
punto mas importante, todo el proceso anterior debe ser plasmado en forma
de medidas de seguridad, cuyas caracteristicas, costes aproximados,
recomendaciones y aplicacion a organismos publicos, son detalladas en el
trabajo. Al manejar un ambito tan genérico, se ha recopilado un amplio
catdlogo de posibles salvaguardas organizado por tipos. El coste de la
aplicacion del plan de seguridad no puede ser calculado al no estar
focalizado sobre una oficina concreta, por ello, se adjunta un caso practico
sobre una oficina ficticia, con una estimacion real de costes y realizando un
plan de inversiones. No obstante, la inversion realizada debe cumplir la
siguiente regla:

Ca>Cr>Cs

Siendo ‘Ca’ el coste de los medios necesarios para romper una salvaguarda,
‘Cr’ el valor del sistema, y ‘Cs’ el coste de las medidas de seguridad para
proteger el sistema.

La ultima parte del disefio trata de asignar responsabilidades en dentro del
organismo asignando un responsable de la seguridad fisica del edificio que
tiene que ser elegido por la direccion.

Controles administrativos: estos mecanismos pretenden evitar la
improvisacion de una organizacion ante una situacion de emergencia, y
ademas, reducir todo lo posible los dafios provocados por la materializacion
de una amenaza. Debido a la gran variedad de controles administrativos y a
la amplitud de estos, han sido tratados de forma resumida en el presente
trabajo. Algunos de los mas importantes que puede aplicarse a organismos
publicos son los siguientes:



Procedimientos de emergencia: su objetivo es contener y minimizar los
desperfectos que se estan produciendo siempre que sea posible, o en el
peor de los casos, actuar rapidamente una vez producido el desastre
Algunos ejemplos son el Plan de Emergencia o el Plan de Emergencia
de Ocupantes.

Procedimientos de recuperacion: mecanismos que capacitan a un
organismo para recuperarse de los dafios originados por una amenaza y
volver a la situacion anterior lo mas rapidamente posible. El mas
representativo es el Plan de Recuperacion de Desastres.

Comunicacion de incidentes de seguridad: procedimientos cuyo fin es
transmitir un incidente de seguridad fisica, indicando informaciéon como
la gravedad del mismo y los lugares afectados. La gestion de la
comunicacion resulta imprescindible para superar de una forma lo mas
favorable posible una situacion grave que repercute negativamente en la
organizacion [11]. Todas estas medidas se recogen en el llamado Plan
de Comunicacion de Crisis.

Plan de Mantenimiento: se trata de un plan orientado a preservar la
calidad de las salvaguardas aplicadas en una oficina, manteniendo su
correcto funcionamiento para que actuen correctamente cuando sea
necesario. Ademas, establece revisiones periddicas para detectar
posibles nuevos riesgos y el estudio de incidencias ocurridas.

5. Esquema resumen

El siguiente esquema de la tabla 1 muestra un resumen de las fases y actividades
comentadas anteriormente para la creacion de un plan de seguridad fisica en una
oficina de un organismo publico:

tabla 1. Resumen del proceso de creacion del plan de seguridad fisica

Fase Actividad Participantes Docs. generados
Nombrar un grupo de Direccion / Empresa
trabajo subcontratada
. . jo/P 1 . .
. Seleccion de activos Grupo tr?bajol/, ersona Inventario de activos
-2 direccion
= -
| . Grupo trabajo / Personal . .
D Lo M
< ependencias direccion apa de activos (si procede)
., trabajo / P 1
Valoracion Grupo trabajo / Persona

direccion




Analisis de riesgos (tipos
de amenazas)

Grupo trabajo

Analisis de riesgos
(estimacion del riesgo)

Grupo trabajo / Personal
direccion

Lista de amenazas y nivel de
riesgo establecido

Definicion de niveles de
seguridad fisica

Grupo trabajo / Personal
organizacion

Planos con los niveles de
seguridad del edificio

Identificacion de controles
de seguridad

Grupo trabajo

Preseleccion de salvaguardas

Disefio

Determinar caracteristicas
de la oficina

Grupo trabajo / Personal
oficina / Autoridades locales

Revision de politicas de
seguridad

Grupo trabajo / Direccion
organizacion

Aplicacion medidas de
seguridad

Grupo de trabajo

Inventario de salvaguardas
aplicadas

Asignacion de
responsabilidades

Grupo trabajo / direccion /
responsable seguridad fisica

Controles administrativos

Procedimientos de
emergencia

Grupo trabajo / Responsable
seguridad fisica /
Equipo respuesta incidentes

Plan de Emergencia de
Ocupantes /
Plan de Emergencias

Procedimientos de
recuperacion

Grupo trabajo / Responsable
seguridad fisica /
Personal direccion

Plan Recuperacion Desastres
Plan Contingencias IT

Comunicacién de
incidentes

Grupo de trabajo /
Responsable seguridad fisica

Plan Comunicacion de Crisis

Plan de mantenimiento

Grupo trabajo / Responsable
seguridad fisica

Plan Mantenimiento del plan
de seguridad

6. Valoracion y conclusiones

La realizacion de este trabajo ha servido para aplicar los conocimientos adquiridos
durante los dos cursos académicos del Master, especialmente de las asignaturas
relacionadas con seguridad. A destacar la importante labor realizada en materia de
documentacion y recopilacion de informacion, sobre todo en lo referente a seguridad
en administraciones publicas espafiolas.

Con la creacion del presente trabajo se han cubierto los objetivos de un plan de
seguridad fisica, ademas de repasar todas las fases necesarias para su implantacion
dentro de una oficina. En todo momento se ha mantenido el ambito y alcance
definidos en el trabajo, teniendo presente la legislacion vigente. Ha sido
especialmente complicado trabajar con un ambito de aplicacion tan amplio como son
“todas las oficinas de un organismo publico”. Cada oficina de un organismo publico
tiene unas caracteristicas diferentes en todos los aspectos, y ello significa un un



aumento importante de la complejidad del proyecto, al tener que dar en cada una de
las fases del desarrollo una vision global. Por esta razon, creo que se ha realizado un
trabajo muy completo, pero de extenso ambito, que intenta ser principalmente una
guia genérica para su aplicacion en cualquier oficina de un organismo publico.

En el futuro podria ampliarse el estudio de las fases que han quedado menos
comentadas, sobre todo los controles administrativos, cuyo desarrollo puede ser muy
amplio. También se propone la aplicacion del trabajo a una oficina concreta para
valorar su utilidad, pudiendo completarse o realizar una adaptacion para un ambito
mas cerrado.
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Resumen. El presente documento realiza un estudio de la investigacion en la
gestion y direccion de equipos en proyectos informaticos. Hoy en dia, las
personas se consideran el principal capital de las organizaciones. Por ello, la
disciplina en la gestion ocupa un papel de vital importancia para el éxito en la
consecucion de los objetivos. El estado el arte resume y organiza los diferentes
analisis investigativos en la metodologia de la gestion de equipos informaticos.
En primer lugar, se incluyen las bases tedricas que sustentan la metodologia en
la direccion de equipos. A continuacion, se describen los resultados obtenidos
tras el andlisis de los procedimientos, técnicas y elementos que facilitan la
gestion de los individuos de la empresa. Por tltimo, el documento concluye con
un analisis DAFO y las conclusiones del trabajo.

Palabras Clave: Direccion, Equipos de Trabajo, Proyecto Informatico, Gestion
Recursos.

1. Introduccion

Al inicio de la década de los 60, las organizaciones comienzan a darse cuenta de que
el personal es el capital mas importante, estableciendo a los recursos humanos como
elemento diferenciador respecto al resto de empresas en el mercado de las TI'. El
éxito de las organizaciones radica en el desempeiio de las actividades de los
empleados, por lo que la consecucion de los objetivos empresariales depende en gran
medida de la metodologia de gestion de equipos aplicada.

El mercado en el ambito de la informatica, demanda productos de alta calidad que
satisfagan la necesidad de negocio, coste y tiempo del cliente. Estos servicios se
traducen en objetivos estratégicos de la empresa, que requieren una eficaz direccion
para facilitar el desempeflo de sus actividades y obtener resultados beneficiosos. La

! Tecnologias de la Informacion



necesidad de eficiencia y productividad requiere la creacion de equipos de trabajo que
satisfagan los objetivos establecidos en el tiempo planificado. Ademas, aparecen los
sistemas de evaluacion del personal que permiten motivar y premiar a los mejores
empleados por el desempefio de sus actividades. El objetivo es mantener a los
empleados en un ambiente de trabajo cohesionado y motivado que a su vez permita
alcanzar las metas de la organizacion.

La direccion y gestion de equipos esta basado en un conjunto de procedimientos y
técnicas estudiadas a lo largo de los afios que facilitan dicha labor en la consecucion
de objetivos. La comprension, el aprendizaje y las habilidades de estas técnicas no
garantizan el éxito de los resultados. Por ello, el conocimiento y la capacidad de saber
aplicar diferentes modelos, influenciar en la conducta de los miembros de un equipo y
mostrar actitudes de liderazgo conforman las capacidades que debe poseer un director
de proyectos.

Para completar el contexto que engloba la metodologia de direccion de equipos, se
ha tomado como referencia dos estandares internacionales que ofrecen un marco
tecnologico en la gestion de recursos humanos.

2. Marco Teorico

Este apartado se compone de los antecedentes, las bases tedricas y los conocimientos
adquiridos durante el desarrollo del master que justifican la importancia de la
direccion del personal en los equipos de una organizacion.

Desde la época de la Revolucion Industrial, las organizaciones dan importancia al
cuidado de los empleados, con el objetivo de satisfacer sus metas. Los primeros
autores que aportaron los principales métodos de evaluacion del desempefio, division
del trabajo y optimizacion de tareas fueron Robert Owen, Charles Babbage y
Frederick Taylor respectivamente. Numerosos autores han ido colaborando nuevas
ideas sobre las conductas, métodos y modelos que aplican a los recursos humanos de
una empresa para la obtencion de beneficios. Sin embargo, no existe una ciencia
empirica que permita dirigir los recursos humanos para el éxito de las organizaciones.
Por lo tanto, hay que analizar cada situacion y conducta del ser humano para aplicar
las técnicas y procedimientos mas adecuados que apliquen en el entorno que se
desarrolla.

El éxito de las organizaciones no procede tan solo de las actividades de direccion
de recursos humanos, sino también de la conformacion de equipos de trabajo segun
las necesidades de la empresa. En numerosas ocasiones el conjunto de individuos
aporta mas productividad y eficiencia que la capacidad individual de cada uno de
ellos. Ademas, los equipos de trabajo cohesionados optimizan otros aspectos
relevantes que fortalecen a la organizacion, como por ejemplo: el mejor
aprovechamiento de las capacidades de los empleados, la facil versatilidad al cambio
de entorno y el nivel de motivacion de los empleados en el desarrollo de sus
actividades.



El liderazgo es uno de los componentes fundamentales que sustentan la direccion
de equipos en el ambito de las tecnologias de la informacion. Cada individuo es
diferente por naturaleza y posee unas capacidades aprendidas o innatas que
constituyen su comportamiento. Por ello, el conocimiento de estas capacidades ayuda
a elaborar equipos sinérgicos a través de un liderazgo experimentado que permita
establecer un equilibrio. Esta homeostasis ayuda a solventar situaciones de conflicto
que supongan un riesgo para alcanzar los objetivos.

Las organizaciones adjudican determinados roles a los individuos que conforman
los equipos de trabajo, acorde a la experiencia, capacidades y el puesto que
desempeian en el desarrollo de sus actividades. El establecimiento de roles estandar
segun las necesidades requeridas por el objetivo facilita la organizacion del equipo de
trabajo para cubrir todas las conductas del proyecto. El modelo de Katz y Khan ayuda
a predecir el comportamiento de los individuos segtn el ciclo de vida del trabajador
en el proyecto. Ademas, sustenta que la mayor parte de los empleados son mas
productivos desempefiando un rol que les gusta, en contraposiciéon de uno impuesto
por el director.

Por ultimo, destacar que la etapa de planificacion de proyectos informaticos influye
notablemente en la motivacion de los empleados y en el éxito de la obtencion de
beneficios por parte de las organizaciones. Una planificacion optimista se traduce en
sobreesfuerzo que puede provocar desmotivacion en algunos empleados. La
generacion de conflictos, la falta de innovacion y el estrés generado por
planificaciones erroneas influye negativamente en el equipo de trabajo, y por lo tanto
en el &mbito de la organizacion.

3. Resultados Obtenidos

Como resultado de los analisis realizados se han especificado modelos, técnicas,
procedimientos y otros en base a los elementos que sustentan la direccion de equipos,
definidos en el apartado 2. Marco Tedrico.

3.1 Modelos de Trabajo en Equipo

Este analisis se basa en los diferentes modelos de trabajo en equipo que pueden surgir
en las organizaciones. El objetivo es definir sus caracteristicas y sus puntos fuertes
que permitan a la alta direccion, establecer un modelo u otro en funciéon de las
necesidades del proyecto y las capacidades del personal disponible.

Si las necesidades del proyecto requieren un equipo altamente productivo que
promueva la mejora continua de los procesos e instaure soluciones ante los problemas
de la organizacion, se deben establecer los modelos de equipo de circulo de calidad,
equipos de alto rendimiento o equipos de mejora continua.



Las organizaciones se ven sometidas al continuo cambio que repercute
notablemente en el éxito de sus proyectos. Por ello, se crean equipos task force
constituidos por altos cargos de diferentes departamentos que afrontan problemas de
organizacion, seleccion, redisefio y creacion de nuevas lineas de negocio del personal.

Los equipos quirargicos, de emergencias o de especialistas, se conforman para
actuar en base a una situacion de rescate. Requiere de un personal altamente
cualificado, de gran experiencia que permita abordar el problema de la manera mas
rapida posible.

El modelo de equipo de negocio es el mas utilizado por las organizaciones. Se trata
de un equipo jerarquizado en el que la toma de decisiones la lleva a cabo el jefe de
proyecto. Este tipo de modelo resulta exitoso cuando los miembros del equipo poseen
una alta experiencia y son expertos en la materia que desempefian. Al contrario que
este modelo, se define el equipo auto dirigido en el que sus integrantes no requieren
de un jefe de proyecto, sino que son autosuficientes en la toma de decisiones. La
responsabilidad del equipo es la de cada uno de los individuos.

Por ultimo, se realiza un estudio de las principales técnicas creativas que permiten
generar ideas y soluciones ante los conflictos diarios en el desempefio de las
actividades. Cabe destacar la técnica de Brain Storming como modelo mas utilizado
en la generacion de soluciones. Para que la practica sea eficaz, el director debe avisar
con antelacion al equipo de trabajo del problema a tratar. El objetivo es que sea una
reunion colaborativa en el que se vayan anotando y ordenando todas y cada una de las
ideas relevantes de los miembros del equipo. El altimo punto conllevara la discusion
de cual sera la solucion adoptada para paliar el problema.

3.2 Roles de Equipo

Los roles en un equipo de trabajo desempefan conductas que si se complementan
correctamente pueden facilitar la consecucion de objetivos a través de una alta
productividad. La asignacion del rol al empleado es una decision de la direccion del
proyecto que debe ser negociada con el individuo. El trabajador debe sentir la
responsabilidad que le es otorgada y estar conforme con el perfil para sentirse
motivado en el desempefio del mismo.

En este apartado se obtienen resultados de las teorias desarrolladas por Belbin,
Myers-Brigg, Frederick Muuma, Margerison McCann, Bernie Crawford y Blake.

El modelo de Belbin define los comportamientos mas comunes por parte de los
individuos en un equipo de trabajo. Estas conductas pueden variar a lo largo del
tiempo y dependen del contexto y el momento del proyecto. Sin embargo, el propio
autor reconoce que los roles establecidos son ambiguos al estar basados en la manera
que le gustaria a los trabajadores comportarse, en vez de la conducta actual.



El modelo de Myers-Brigg va mas alld que el de Belbin, ya que identifica los
perfiles segun las necesidades del proyecto. Los cuestionarios empleados son mas
concretos y ofrecen indicadores de los comportamientos deseados por los
trabajadores.

El modelo de Frederick Muuma define los roles en base al ciclo de vida comun de
las actividades de los proyectos informaticos: comienzo tarea, generacion ideas,
elaboracion solucion y resultado. Ademads, establece la necesidad de aplicar roles
segun los gustos de los empleados, ya que de esta forma trabajaran de manera mas
eficaz y motivada. Este aspecto es el utilizado en la conformacion de roles del modelo
de Bernie Crawford.

El modelo de Margerison McCann aporta otro enfoque relacionando las tareas
criticas del objetivo del equipo, con las capacidades que aporta cada individuo.

Por ultimo, el modelo de Blake define una malla gerencial en base a dos factores:
interés del equipo en ser productivo e interés por el personal del colectivo. Este
enfoque permite trascender y conocer en qué estado se encuentra cada equipo de
trabajo. De esta manera, se pueden aplicar cualquier tipo de procedimientos o técnicas
que conlleven a un ambiente productivo, motivado y confiado.

3.3 Planificacion de los Equipos de Trabajo

La etapa de planificacion de proyectos requiere de personal cualificado y
experimentado que posea conocimiento de las capacidades de los equipos de trabajo y
del alcance de las actividades. El objetivo es aportar técnicas de estimacion y
modelos de planificacion que permitan asignar actividades y recursos, garantizando el
compromiso, mitigacion de riesgos y consecucion de objetivos.

En este apartado se realiza un anélisis del modelo COCOMO, orientado al ambito
de la direccion de recursos humanos. La principal caracteristicas radica en aportar una
forma empirica y ajustada de estimacion en base a las lineas de cddigo de un proyecto
informatico.

Por ultimo, se registran los modelos representativos mas utilizados en la
planificacion: Diagrama de Gannt y de PERT. Estos ofrecen un estandar que todos
los individuos deben conocer para organizar y planificar el desempefio de sus
actividades.



3.4 Gestion Recursos Humanos PMI?

PMI es una organizacion americana que vincula a los trabajadores con la metodologia
de direccion de proyectos. Esta empresa ofrece una guia de gestion de proyectos
(PMBOK) que establece una serie de buenas practicas para el éxito de las
organizaciones.

En este apartado se ha elaborado un estudio de la administracion de recursos
humanos aportado por esta institucion. El proceso de gestion del personal se divide en
cuatro etapas: desarrollar plan de recursos humanos, adquirir, desarrollar y dirigir el
equipo de proyecto. En cada una de ellas, se establecen una serie de mejores practicas
que facilitan la conducta de direccion. Cabe destacar la elaboracion de un documento
denominado’ Plan de Recursos Humanos’ que registra en todo momento la asignacion
del personal y las capacidades que posee para la organizacion.

3.5 Marcos Tecnoldgicos de la Direccion de Equipos

Estas secciones representan dos de los estandares internacionales en el ambito de la
direccion de equipos en las tecnologias de la informacion: COBIT y People CMM.

COBIT fue desarrollado por el ITGI en el afio 1996 con el objetivo de aportar
mejores practicas en los procesos de gobierno de una organizacion. Actualmente se
encuentra en la version v4.1 y el proceso analizado ha sido: P07 Planear y Organizar
— Administrar los Recursos TI.

People CMM fue elaborado en 1995 por el SEI* como estdndar para optimizar la
administracion de los recursos humanos y la efectividad de las organizaciones.

Ambos marcos tecnologicos proporcionan un sistema de medicion en el contexto
de la direccion de recursos de equipos informaticos. Esto permite a la organizacion
conocer el grado de madurez del proyecto y encaminar sus objetivos a la optimizacion
de esta metodologia a través de las mejores practicas aportadas.

3.6 Motivacion Laboral

La motivacion comprende uno de los elementos fundamentales en el desempefio de
las tareas de los trabajadores en una organizacion. Este aspecto mide la conducta
adoptada por el individuo ante cualquier desafio en el desarrollo de sus actividades.
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Por naturaleza, los empleados deben sentirse motivados, dar sentido a las tareas
que desempeiian, sentirse Utiles para la organizacion y ver recompensado su buen
hacer. Por ello, las empresas apuestan por la motivacion de su mayor capital a través
de diferentes técnicas y modelos.

En este apartado se analizan las encuestas de clima laboral que miden el nivel de
motivacion y satisfaccion de los empleados en la empresa. Estos resultados permiten
escuchar de manera anoénima a los individuos y mejorar los procesos que asi lo
requieran. Ademas, se tienen presentes cuatro factores psicologicos que suelen ser
comunes en la motivacion de los empleados: estrés, acoso laboral, agotamiento y el
burnout.

Ademas, se analizan las diferentes teorias establecidas que permiten optimizar la
motivacion de los empleados, a través de sus necesidades y de las expectativas que
persiguen. Estos modelos se dividen en contenido (Maslow, Herzberg, Clelland,
McGregor, Adelfer) y proceso (Vroom, Locke, Adams, Skinner).

Por ultimo, se describe el sistema de evaluacion del desempefio que lleva a cabo el
mentor y el empleado. Este punto es de vital importancia ya que ambos se reunen para
establecer los objetivos del proximo afio y premiar o castigar la conducta del
desempeiio de las actividades del trabajador. Cabe mencionar que una objetiva
evaluacion del empleado junto con el establecimiento de los objetivos orientados a
resultados, permiten motivar al trabajador y beneficiarse a la empresa en el desarrollo
de sus tareas.

4. Conclusiones y Trabajo Futuro

La direccion y gestion de equipos en el ambito de las TI es una metodologia evidente
y necesaria que permite obtener el maximo beneficio de las organizaciones a través
del desempefio en un entorno motivado de las actividades de sus empleados. El estado
del arte de esta disciplina se sustenta de una serie de elementos que facilitan la
consecucion de objetivos a través de su correcta administracion. Por ello, se definen
teorias y practicas que ayudan al director a gestionar sus recursos humanos.

El establecimiento de los equipos de trabajo y de los diferentes roles segun las
capacidades del personal y las necesidades del proyecto, son de gran importancia en
la administracion de los recursos humanos para el éxito de los proyectos. No existe
una formula empirica que establezca una solucion global para esta disciplina. Sin
embargo, se han definido numerosas teorias y procedimientos que dependiendo de la
situacion y necesidad permiten el logro de los objetivos y la satisfaccion del personal.

Ademas, existen marcos internacionales de referencia que permiten medir el nivel
de madurez de nuestra organizacion en base a la direccion de los equipos
informaticos. Estos estandares aportan valiosas practicas de mejora en el desarrollo de
las actividades de gestion que optimizan la situacion actual del proyecto.



El fomento y la apuesta por la motivacion del personal de la organizacion son dos
componentes fundamentales para el éxito de los proyectos. Los individuos deben
sentirse participes, reconocidos, recompensados y confiados en que la sinergia en los
equipos de trabajo facilita la consecucién de objetivos a través de un ambiente
cohesionado.

Por 1ultimo sobre la base tedrica y los resultados aportados en este documento, se
abren nuevas vias de futura investigacion respecto al ambito de la direccion de
recursos humanos en: estudiar los modelos de trabajo eficaces aplicados a las
diferentes ramas de la informatica, identificar los roles minimos para la consecucion
de objetivos, investigar aquellas malas practicas que provocan la insatisfaccion del
trabajador, considerar las normas de calidad en el ambito de la direccion, vincular la
direccion de equipos con la direccion por objetivos, diferenciar la metodologia
aplicada a empresas del sector publico y privado, y comparar los resultados de la
aplicacion de las técnicas de creatividad en diferentes sectores de la informatica.
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Implementacion de un Sistema de Gestion de la
Seguridad de la informacion en la empresa ElecSol, S.L.

Gerardo Barsi Moreau

Departamento de Informatica de ElecSol,S.L.

Resumen. La seguridad informatica adquiere cada vez una mayor importancia
y concienciacion en el mundo empresarial privado. Poco a poco, la idea de que
la seguridad de la informacion solo depende del departamento de informatica,
va desapareciendo, y la direccion de la empresa va tomando mas conciencia de
que la seguridad de la informacion es una labor de todo el mundo y no solo de
unos pocos. En este caso, ElecSol, S.L. empresa que se sitGia en el sector de
servicios de ingenieria, desea mejorar su actual nivel de seguridad, para ofrecer
a sus clientes un valor afiadido. Por esta razoén, ha decidido implementar un
Sistema de Gestion de la Seguridad de la Informacion basado en la norma
UNE-ISO/IEC 27001:2007, que sirva de apoyo a las medidas que se estan
tomando en la actualidad para reducir el nivel de riesgo de los activos de la
empresa.

1 Introduccion

Los sistemas de informacion de ElecSol, S.L. estan compuestos por datos, ya sean en
papel o en formato digital, aplicaciones, equipos e instalaciones, asi como por todo el
personal que los utiliza. Todos estos activos se deben proteger para que nadie que no
disponga de autorizacion a utilizar los datos, pueda hacerlo. De esta forma, se
controlan mejor los procesos y se permite un correcto funcionamiento de la empresa.
Desde el departamento de informatica de la empresa, se desea implementar un SGSI
para gestionar correctamente la seguridad de la informacion y para fomentar en todos
los empleados de la empresa junto con los clientes y proveedores, una verdadera
cultura de la seguridad, para que todo el personal se vea implicado en el sistema de
gestion.

Todos los empleados pueden participar en hacer la empresa mas segura, para ello,
deberan cambiar su mentalidad y hacer propias las recomendaciones que desde la
norma y el departamento de informatica se van a dar. De esta forma tomaran
conciencia de que la seguridad de la informacion también depende de ellos y que ellos
mismos pueden aportar su grano de arena para hacer mas segura la informacion de la
empresa y asi evitar el uso fraudulento de ésta.

En los siguientes apartados de este articulo se van a explicar los pasos necesarios para
disponer de un SGSI. En el capitulo 2 se explicara la norma UNE/EN ISO 237001; en
el apartado 3 se hablara del establecimiento del SGSI; el apartado 4 versara sobre la
implementacion del SGSI; en el capitulo 5 se comentara la revision del SGSI; en el 6,



se tratarda el mantenimiento del SGSI. Los siguientes apartados incluiran las
conclusiones y bibliografia empleada.

2 Norma UNE-ISO/1EC 27001

Es una norma de gestion, y para ello se basa en un ciclo de mejora continua, y para
ello utiliza el modelo PDCA, también conocido como circulo de Deming, en honor al
estadistico estadounidense W. Edwards Deming. Se basa en una estrategia de 4 pasos:
Plan-Do-Check-Act, o traducido al espaiiol, Planificar-Hacer-Verificar-Actuar.

PLAN

! Establecer el
SGSI

Implementar
y operar el
SGSI

8 ACT

Mantenery
mejorar el
SGSI

Monitorizar y
revisar el SGSI |

CHECK
Figura 2.1. Modelo PDCA para el establecimiento de un SGSL
Las cuatro fases que comparta la norma UNE-ISO/IEC 27001 son:

o Establecimiento del SGSI. Se realiza el analisis y disefio del SGSI, se indica
el alcance del SGSI, la evaluacion de los riesgos y la seleccion de los
controles de seguridad, acabando con la Declaracion de Aplicabilidad.

o Implementacion del SGSI. Se ejecuta el tratamiento de los riesgos, es decir,
llevar a la practica lo escrito en la declaracion de aplicabilidad, la creacion
de la mayor parte de la documentacion y la formacién y concienciacion
del personal.

e Revision del SGSI. Se realizan revisiones por parte de la direccion general y
de las auditorias internas para verificar que todo funciona. Es decir,
verifica la eficacia del SGSL

o Mantenimiento del SGSI. Se aplican las modificaciones detectadas en la fase
anterior para conseguir mejorar el SGSL



3 Establecimiento del SGSI

En esta fase del modelo PDCA, se va a definir el alcance del SGSI, el disefio de la
politica de seguridad, la recopilacion de la documentacion de seguridad existente en la
empresa para su posterior adaptacion al SGSI, la deteccion de los activos, la
realizacion del andlisis de riesgos, la seleccion de los controles, de acuerdo al Anexo
A de la norma UNE-ISO/IEC 27001 y la creacion del documento de la declaracion de
aplicabilidad (4), (5), (6).

3.1 Alcance

Antes de realizar un SGSI, se debe conocer cudles van a ser los limites y qué es lo que
se desea proteger. Para poder conocer esto, se debe desarrollar un documento
denominado alcance, donde se describiran los procesos a los que se va a implementar
el SGSL En el caso de ElecSol, S.L, se ha decidido seleccionar los procesos mas
criticos de la empresa y no a toda ella. Una vez que se disponga de un SGSI con el
alcance delimitado, se vera la posibilidad de irlo extendiendo al resto de procesos del
negocio. La Direccion general ha aprobado el alcance del SGSI con los siguientes
procesos implicados:

Departamento de informatica.
Proceso de creacion de ofertas.
Departamento de Recursos Humanos.
Proceso de facturacion.

3.2 Politica de seguridad y recopilacion de documentos de seguridad

La empresa disponia de algunas normas de seguridad de la informacion. Algunas de
ellas, incluso no estaban escritas, sino que se aplicaban per se. En esta fase, se han
restructurado todos los documentos encontrados y se ha escrito una politica de
seguridad junto con varios anexos de seguridad, como la politica de uso del
equipamiento informatico, un documento estableciendo las sanciones por
incumplimiento de la politica, etc.

Todos estos documentos han sido validados por la direccion general de la empresa y
se han publicado en la intranet. También se ha enviado una copia de estos documentos
al personal que no dispone de acceso a la intranet, pero que utiliza alguno de los
activos de la empresa.

3.3 Deteccion de los activos

Para proceder a la deteccion de los activos se ha empleado la metodologia de Magerit
V2, (3) creada por el gobierno espafiol y que indica de una forma sencilla los pasos a
dar para la deteccion de los activos.



Los activos se han dividido en 4 niveles
e Nivel 1. Sera el nivel mas general, donde los activos seran los procesos que
han resultado tras el analisis de los diagramas de flujo de datos realizados.

e Nivel 2. Se incluiran los programas generales que se necesitan para cubrir los

procesos de nivel

1.

e Nivel 3. Serd el resto de activos sobre los que se encuentran los activos del
nivel 2. En este nivel se encuentra todo el hardware, software de apoyo y los
documentos en papel, ya que un SGSI cubre todo tipo de informacion.

e Nivel 4. En este nivel se incluiran los edificios y el personal clave que
engloba a los activos.

Para su descubrimiento, se han realizado diagramas de flujo de datos en los procesos
y entrevistas con el responsable de Calidad y con los responsables de los procesos del
alcance del SGSI. Una vez detectados los activos, se han buscado las interconexiones
entre éstos mediante una tabla de activos como la mostrada en las figuras 3.1 y 3.2.

Para comprobar que no se ha cometido ningln error en el establecimiento de los
activos y en sus relaciones, se vuelven a realizar reuniones con los responsables de los
procesos para su verificacion y validacion.

Inventario de activos

Activo Descripcion Tipo Propietario Localizacion |Valor
[FOO_PR] Proceso facturacidn Proceso de facturacidn Proceso Lucie Renaud Sala DAF Alto
[FO1_S_Qra] ERP Oracle Finanzas ERP de finanzas Software Personal IT Matriz CPD Matriz Alto
Base de datos donde se
[FO2_S_BDO] Base de Datos Oracle (Matriz) [almacenan los datos del ERP | Software Personal IT Matriz CPD Matriz Alto
[FO3_D_Fac] ] Documentos: Facturas Facturas en papel Documente [Arnaut Duran Sala DAF Medio
[FO4_E_DAF] Sala DAF Sala del departamento financiero |Sala Arnaut Duran Edificio Sede Medio
[G01_s_Win] Intranet Grupo Intranet del grupo Software Personal [T Matriz CPD Matriz Bajo
Programa para hacer copias de Responsable Copias de
[G02_S_ARC] ARC Software Backup Seguridad Software Seguridad CPD Sede | Alto
[G03_S_Lot] Lotus Domino Senvidor de correo corporative Software Personal IT Matriz CPD Matriz IMedio
[G04_s_WeE] Web empresa Web de ElecSol Software Director General ISP externo Bajo
[G06_H_SrA] Servidor Aplicaciones Windows |Servidor de aplicaciones Hardware Dep Help-Desk CPD Sede Alto
[G07_H_SrF] Senidor Ficheros Windows Servidor de ficheros Hardware Dep Help-Desk CPD Sede Alto

Figura 3.1 Extracto de activos.




PROCESO Sub-activo dependiente | Tipo| Ubicacion Tipo

[RO0_PR1] Gestion |[R01_S_Met] Metad RRHH Software CPD SalaTl

Incidencias RRHH [[R03_S_We2] Web Portal del Empleado Web CPD SalaTl
[RO2_S_We1] Web Partes de hora Web CPD SalaTl
[101_8_Help] IT_HelpDesk Software CPD SalaTl
[G02_S_ARC] ARC Software Backup Software CPD Sala T/
[G03_S_Lot] Lotus Domino Software CPD Matriz Qutsorcing
[RO7_H_SrH] Servidor RRHH Servidor CPD SalaTl
[GO7_H_SrW] Servidor Windows Servidor CPD Edificio Sede
[RO8_H_PCs] [G10_H_PCs] Ordenador Personal R~ PC Sala RRHH Edificio Sede
[RO9_H_PCp] [GO9_H_PCp] Ordenader pertatiil RR ~ PC Sala RRHH Recinto
[G11_H_Imp] Impresoras / Fotocopiadora Hardware| Sala RRHH Sala T/
[G13_S_SwV] Software vario Software CPD Sala Tl
[G14_S_Offi] Ms Office Software CPFD Sala T/
[R10_S_SQL] Base de datos SLQ Software CPD Sala TI

Figura 3.2. Extracto de la relacion entre los activos.

3.4 Analisis de riesgos

Una vez identificados los activos se ha procedido a realizar el andlisis de riesgos.
Empleando las normas ISO/IEC 27005:2008, UNE 71504:2008 y UNE 71501-
3:2001(1), (2) y la lista de amenazas dada por Magerit V2 (3), que dispone de una
lista muy estructurada y diversa de amenazas, se ha dictaminado el riesgo de los
diferentes activos. Para ello se han empleado dos plantillas diferentes. En una de ellas,
se han analizado los riesgos en funcion a sus dependencias y a una matriz de célculo
de riesgo. Un ejemplo es el extracto que aparece en la figura 3.3.

RIESGOS
DISPONIBILIDAD CONFIDENCIALIDAD INTEGRIDAD
Amenaza Aplica~[15m | 3h]| 1d~| 1s/~[ DF| DT ES RE |~| EPE~| EGI~| MD
Desastres naturales Freq 0 0 0 1 1 1 0 1] 0 1] 1]
Vuln 3 4 4 5 5 5 0 0 0 0 0
[l06_E_CPM] CPD Matriz Impacto 2 3 3 ] 5 4
Desastres naturales-=[106_E_CPM] CPD Matriz Riesgo 4 3 4 0 0 0 0 0
Fuego Freq 0 1 1 1 1 1 0 0 [1] 0 0
Vuln 3 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0
[G22_E_HQ] Edificio sede Impacto 2 3 5 3 5 4
Fuego->[G22 _E HQ] Edificio sede Riesgo 3 4 4 3 4 0 0 0 0 0
Dafios por agua Freq 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Vuln 3 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0
[G22_E_HQ)] Edificio sede Impacto 2 3 5 3 5 4
Dafios por agua-=[G22_E_HQ] Edificio sede Riesgo 3 4 4 3 4 0 0 0 0 0
Desastres industriales Freq 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Vuln 2 3 4 4 4 4 0 0 0 0 0
[G19_O_ISP] ISP Web de ElecSol Impacto 1 2 3 4 2 5 3 5 2 4
Desastres industriales-=[G19_0O_ISP] ISP Web de Riesgo 2 3 3 2 4 0 0 0 0 0
Contaminacion mecanica Freq 3 3 3 3 3 2 0 0 0 0 0
Vuln 2 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0
[G10_H_PCs] Ordenadores personales Impacto 2 3 5 Y 5 3 Y 5
Contaminacién mecanica->[G10_H_PCs] Ordenad Riesgo 3 3 4 5 3 4 0 0 0 0 0

Figura 3.3. Extracto de la tabla de riesgos

3.5 Seleccion de los controles

Para la seleccion de los controles, me he basado en la norma UNE-ISO/IEC 27002
(1). Antes de la busqueda de nuevas salvaguardas. He identificado aquellas que ya se
estan realizando en la empresa. A estas salvaguardas se las debera modificar para que



cumplan con la norma, en especial, habrd que incluirles nuevas métricas e
indicadores, ademas de actualizar los procedimientos ¢ instrucciones técnicas
necesarias. Un ejemplo de posibles salvaguardas es el mostrado en la figura 3.6.

Relacion entre amenazas y salvaguardas

da de Amenaia que reduce Proyectos seleccionados en el PDS
Efectividad
Coste Riesgo Aincluir Riesto
Nombre Nombre Ilc Riesgo N Coste
anual efectivo % en el PDS | residual
reducido
Curso de alos usuarios y ienciacign de
que el marterial de empresa es para uno de empresay | 15.000 €|[4.7] Use no pravisto 2071.455€ 0 o 1] 50% [1.035.728 €] 1 1.035.728 € 15.000 €]
no particular
Formacion alos usuarios y mejora de la sequidad d& | 45 o &) e 1) ervores o Ios usuarios 14008%0¢€ 0 | 1 | 1| 0% 0g| 1 1409809 € 12.000¢]
acceso de éstos
Busqueda de medios de conexion attemativos (E) 24.000 €[ 18] Falo del servicio de Comunicacione | 1.303.654€| 0 | 0 | 1| 26% | a2setag| 1 9T7.T41€ 24000
Mddems 3G
" . . [L7] Condiciones inadecuadas de tempe | o, - | 74110 €] 374519€ 15.000 €}
Realizarr ito de los Aires Acor 15.000 £ humedad (Fallo de Aire Acondicionado, 1248.728€ 0 o 1] 70% 874110 €| 1 374619€ 15.000 €
Realizar un mantenimiento del equipamiento fisico 16.000 €] [1.5] Averia de origen fisice 12286171€( 0 0 1| 50% 614.086 €| 1 614.088 € 16.000 €}
Concienciacién sobre sus responsabilidades 4.000 €] [E.2] Errores de los administradores 1.168670€( 1 1 1 0% 0€| 1 1 4.000 €
Peliica de cambio de claves y complejidad de las 8.000 €[ (2 11] Acceso no autorizado 110e778€l 1 | 1 | 0| as% | somisos| 1 E07628€  5.000¢]
cuentas de usuario y definicion deh horario de trabajo

Figura 3.6. Extracto de la relacion entre amenazas y salvaguardas.

3.6 Declaracién de aplicabilidad

Una vez seleccionados los controles de la norma que aplican a la empresa, y
descubiertas las salvaguardas necesarias para cumplir los controles de seguridad que
exige la norma UNE/EN-ISO 27001, se escriben en el documento denominado
Declaracion de Aplicabilidad. Este documento tiene una gran importancia si la
empresa va a solicitar la certificacion, ya que es uno de los primeros documentos que
revisaran los auditores. No hay un modelo determinado a seguir, salvo que se deben
introducir ciertos minimos, como los controles de la norma, las salvaguardas que se
van a realizar para cumplir con los controles, una descripcion de lo que se va a hacer
y una descripcion de por qué no se van a implementar ciertos controles. La
Declaracion de Aplicabilidad que he realizado se muestra en la figura 3.7. El fichero
proviene de las herramientas gratuitas que se pueden descargar del portal ISO 27001

).

Referencias| Titulo del
Anexo A control Descripcion del contol Aplicabilidad Contro/es Comentarios Evidencia
A5 Politica de seguridad
‘5.1 Politica de |La direccion porporcionara indicadores y dara apoyo a la seguridad de la informacion de acuerdo con los requisitos del negocio y con la legislacion y no
‘ idad de |apli
Documento de | La Direccién debe aprobar un documento Exditar, aprobar y publicar la Politica de | )
3 re B ! isponible a todos los empleados con
AB11 politicade  |de politica de seguridad de la informacicn, sequridad en consonancia con las | o oPODS & 08 B8 BEIREST0 SN 1w elscsol.com
1 sequiidad de la | publicarlo y distribuirlo a todos los obligaciones legales en la Intranet de Ia | ¥ P h -
. s nuevos empleados
informacidn empleados y terceros afectados. empresa
La politica de sequridad de |a informacion
Revisidn de la | debe revisarse a intevalos planificados o L. . . Trimestralmente se redne el Codiry | Acta de la reunidn,
p Inclusidn de la revisidn de la Politica de
politica de siempre que se produzcan cambios - cada 6 meses uno de los puntos de la | documentos de
Ab12 Seguridad en el orden del dia de las . p p . "
seguiidad de la | significativos, a fin de asegurar que se reunién es la revisién de la politica de | revisién de la poltica
o : p reuniones del Codir
informacin | mantenga su idoneidad, adecuacién y sequridad de sequridad
eficacia.
A6 Aspectos organizativos de la seguridad de |a informacion
aga | memal onar la sequridad de Ia i ion dentro de la

T3 Uireccion debe prestar un apoyo actva
- . lala seouridad dentro de la oraanizacién a

[ Trimestralmente se redne el Codi can

Figura 3.7 Declaracion de Aplicabilidad. (9)



4 Implementacion del SGSI

Es la fase mas larga de realizar (4), ya que se debe pasar a la practica aquello que se
ha puesto en papel. Tras completar la Declaracion de Aplicabilidad, se deberan
implementar todas las salvaguardas que se han creado para la reduccion del riesgo.
Para ello, primeramente se deber realizar un plan de tratamiento de riesgos, que
incluird todo aquello que se necesita, es decir, los recursos humanos y materiales,
junto a los plazos de implementacion. También se debera ver con la Direccion qué
activos se van a tratar, porque es posible que para algunos de esos activos se decida
aceptar el riesgo o traspasarlo mediante, por ejemplo un outsorcing de servicios. Una
vez realizado el plan, y aprobado por la direccion de la empresa, se empezaran a crear
las salvaguardas. Durante este proceso, se deberan crear instrucciones técnicas y
procedimientos para controlar todas las salvaguardas. También sera necesario
redisefiar la documentacion existente para adaptarla a los requisitos de la norma. No
se puede olvidar tampoco, que estos documentos deben estar controlados y deberan
disponer de un etiquetado especifico.

Acto seguido, se deben definir los indicadores y las mediciones para comprobar el
buen funcionamiento de las salvaguardas. Para ello se empleara la norma ISO/IEC
27005 (1).

También en este apartado de la norma UNE-EN/ISO 27001 aparece la concienciacion
y la formacién de las personas, por lo que se deberan crear procedimientos de
formacidn, cursos y notas internas para concienciar a los empleados y a los terceros.

5 Revision del SGSI

En esta fase se comprobara el estado de funcionamiento del SGSI, para ello se
deberan establecer revisiones periddicas para conocer su eficacia, medir la eficacia de
los controles de seguridad con la ayuda de los indicadores y revisar el tratamiento de
riesgos, aceptando o no los riesgos residuales. La mayor parte de esta revision se
realiza mediante las auditorias de seguridad, que pueden ser realizadas por personal
de la empresa o por entidades externas. La auditoria debe estar alineada con el
negocio, es decir, se la debe planificar para que afecte lo menos posible al
funcionamiento de la empresa mientras ésta se encuentra auditada. Una vez acabadas
las auditorias, la Direccion de la empresa, debera aprobar el informe da auditoria que
marcara las pautas a seguir para la siguiente fase.

6 Mantenimiento del SGSI

En esta fase, se mejorara el SGSI mediante las medidas correctivas y preventivas
detectadas en la auditoria y el seguimiento del SGSI. Es una fase de mejora continua.



Una vez instauradas las mejoras, se podra volver a empezar un nuevo ciclo PDCA
donde, poco a poco el SGSI ira mejorando en eficacia y eficiencia.

7 Conclusiones

El establecimiento de un SGSI reporta grandes beneficios a la empresa y a sus

clientes. Es una forma de mantener viva y gestionada la seguridad de la informacion,
adaptandola a los cambios que puedan producirse en cuanto a las amenazas,
vulnerabilidades, cambio de activos y lineas de negocio. Busca la implicacion de todo
el personal de la empresa y es un valor afiadido que puede ser aprovechado por la
empresa para obtener mas cuota de mercado.
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Gobierno de TI

Ramiro Pérez

Resumen. El presente proyecto resume el estado del arte del gobierno de TI,
analizando las cinco 4reas establecidas por ISACA y describiendo los
principales marcos y referencias disponibles, asi como sus interacciones. El
proyecto concluye con un estudio de la situacion en Espaiia.

Palabras Clave: Gobierno TI, COBIT, Risk IT, Val IT, ISO 38500, ISO 3100,
alineacion, desempefio, recurso, riesgos y valor.

1 Introducion

Durante los ultimos afios el mundo ha sufrido una auténtica revolucion con la llegada
de las tecnologias de la informacién. El valor del negocio se ha desplazado
vertiginosamente de lo tangible a lo intangible. Como consecuencia, la inversion en
TI ha crecido exponencialmente y los negocios han recibido multitud de servicios de
TI que les permiten explotar oportunidades hasta ahora impensables [1].

Pero un cambio tan vertiginoso, también conlleva nuevos retos y el mayor reto al
que se enfrenta ahora el mundo de TI es el reto del gobierno. Ya no es tan importante
el “qué”, porque TI sabe lo “que” hay que hacer. Ahora la clave esta en el “como”, es
decir, “como” hay que hacerlo. No basta con entregar servicios de TI. Se trata de
alinearse con el negocio y entregarle el valor que necesita.

En el afio 2009 el 24% de los proyectos de TI fracasaron por completo, frente al
32% que lograron finalizarse con éxito [2]. Mejorar esta situacion es el reto que
encara el gobierno de TI, para ello pretende que TI entregue valor al negocio y
mitigue los riesgos. La entrega de valor, no es posible sin un alineamiento estratégico
y la administracion de los recursos, y no se puede proporcionar transparencia en el
éxito/fracaso sin la medicion del desempeiio.

Por lo tanto estas son las cinco areas del gobierno de TI: alineacion estratégica,
entrega de valor, administracion de riesgos, administracion de recursos y medicion del
desempeiio.



2 Areas de Gobierno de TI segiin ISACA

2.1 Alineacion Estratégica

Para alcanzar el éxito a largo plazo de un negocio es esencial que todos los empleados
conozcan los objetivos y trabajen juntos de forma controlada y coordinada en su
consecucion. La alineacion es sindbnimo de la estrategia. Si la estrategia de TI sustenta
la estrategia del negocio entonces TI estara alineada. La participacion de TI en la
formulacion de la estrategia del negocio debe ser un camino bidireccional, es decir, T1
debe sostener y potenciar la estrategia de la compaiiia, pero al mismo tiempo la
capacidad y las oportunidades de TI deben ser clave a la hora de definir la estrategia.

El gobierno de TI requiere la atencion del CEO (chief executive officer) y su
comité de direccion para asegurar que TI proporciona valor al negocio. TI no
desarrollara todo su potencial si no cuenta con el respaldo de la direccion.

A pesar de que la alineacion estratégica de TI se considera muy importante, en
torno a un 50% de las empresas no tienen una estructura de gobierno disefiada para
asegurar la alineacion entre TI y el negocio. Las empresas que disponen de dicha
estructura de gobierno, apenas un 25% cuentan con la presencia de al menos un
miembro del comité de direccion [3]. Esta situacion reduce la efectividad del gobierno
para alinear TI y el negocio.

2.2 Entrega de Valor

Asegurar que se obtiene el valor esperado en las inversiones de TI es un componente
esencial del gobierno de TI. El principio basico que rige la entrega de valor por parte
de TI es la entrega en plazo, con los costes previstos, la calidad adecuada y
alcanzando los beneficios esperados.

Los beneficios de una inversion se agrupan en dos categorias:

Beneficios directos: Beneficios esperados por la implantacion de un nuevo sistema.
Por ejemplo: ahorrando costes de empleados, reduciendo el coste de la produccion,
mejorando el flujo de caja, acelerando los cobros...

Beneficios indirectos: Reputacion, compromiso de los empleados, satisfaccion del
cliente... Por ejemplo, mejorando la moral de los empleados se reducira la rotacion
y en consecuencia se reducira el coste de formacion y contrataciones.

Los beneficios indirectos son mas dificiles de cuantificar, pero no por ello deben
ser ignorados. Algunas veces el valor entregado por TI al negocio es indirecto y por
ello, la mesa de direccion puede ser reacia a invertir ya que no tienen claros los
beneficios que obtendran.

Las inversiones en TI tienen un potencial de retorno de inversion mucho mayor
que las inversiones convencionales, pero al mismo tiempo, el rigor con el que se
miden las inversiones en TI es mucho menor [4].



Las inversiones en TI deben de ser categorizadas seglin la naturaleza del negocio,
esto ayudara a tener mayor control sobre las inversiones, identificar los riesgos y las
prioridades.

En el portfolio debe estar estructurado, conteniendo las inversiones aprobadas y las
que aun no han sido aprobadas y diferenciando entre las inversiones necesarias y
opcionales. El portfolio debe ser considerado en conjunto y de forma individual.

Las inversiones conviven unas con otras y las decisiones correctas se tomaran si se
evalua el conjunto y el detalle para asegurar que los recursos estan asignados a las
inversiones adecuadas.

2.3 Administracion de Riesgos

El gobierno de TI, a través de la administracion de riesgos pretende asegurar que los
objetivos estratégicos del negocio no peligren debido a fallos en TI.

Los riesgos asociados a TI aumentan continuamente debido a la dependencia
creciente del negocio sobre TI. Un fallo en TI puede suponer perder una oportunidad
de mejora, pero también puede tener devastadoras consecuencias. La direccion
deberd asumir el reto de determinar cuanta incertidumbre se puede aceptar. La
incertidumbre implica riesgos y oportunidades y posee el potencial de destruir o
generar valor. La gestion de riesgos permite a la direccion tratar eficazmente la
incertidumbre, sus riesgos y oportunidades asociados, mejorando asi la capacidad de
generar valor [5]. Se maximiza el valor cuando la direccion establece una estrategia
equilibrada entre los objetivos y riesgos.

Los riesgos de TI se deben expresar en términos de negocio. Por lo que debe
existir un marco de traduccion desde el lenguaje de TI al lenguaje de negocio.

Existe una falta de involucracion por parte de los responsables de negocio en la
definicion de riesgos de TI. Solamente estan involucrados en el 37% de los casos [6].
El comité ejecutivo, con representacion de los responsables de los procesos de
negocio, deberia revisar y aprobar el plan de gestion de riesgos.

2.4 Administracion de Recursos

El gobierno de TI, a través de la administracion de recursos pretende asegurar la
eficiencia de los servicios que necesita el negocio, gracias a la utilizacion de los
recursos adecuados [7]. Asi por ejemplo, la administracion de recursos velara por la
cualificacion del personal de TI, por la formacion de los usuarios para una dptima
utilizacion de los servicios de TI o por la utilizacion de las metodologias adecuadas en
la gestion de los servicios de TI.

La administracion de recursos también velara por saber identificar donde y como
externalizar servicios de TI, de forma que puedan ser gestionados para que
proporcionen el valor esperado a un coste 6ptimo.

Los servicios de TI deberian ser priorizados en base a acuerdos de servicio
orientados al negocio, de manera que se obtenga la calidad de servicio deseada al
minimo coste.



De no priorizar los servicios de TI no existird alineacion entre asignacion de
recursos y valor aportado al negocio, es decir, se puede estar invirtiendo mucho en
algo que no aporta valor, mientras que no se dota de los recursos suficientes a un
servicio critico para el negocio.

2.5 Medicion del desempeiio

La medicion del desempefio de TI es algo fundamental para el gobierno de un negocio
ya que TI puede ser percibido como un agujero negro que consume cada vez mas
recursos sin entender el valor que esta aportando.

La medicion del desempefio deberia proporcionar al negocio la capacidad de
entender como TI contribuye a alcanzar los objetivos.

Las herramientas tradicionales de control del valor de los activos basadas en lo
tangible, como podria ser el ROI (return over investment), no valen para medir el
valor intangible que aportan muchas de las inversiones de TI, a pesar de ello el ROI es
la herramienta mas utilizada, seguido del payback, lo que significa que los factores
financieros son los que rigen la inversion en TI [8].

El ITGI (IT governance institute) recomienda la implantacién de un BSC (balanced
scorecard) que permita medir el valor integral de las inversiones de TI, compuesto por
una parte tangible y una intangible.

3 Principales Marcos y Referencias del Gobierno de TI

Las asociaciones, organismos y grupos de usuarios han respondido al reto de gobernar
TI con diferentes marcos y referencias como por ejemplo COBIT, Risk IT, Val IT e
ISO 38500.

Dichos marcos y referencias de gobierno interactiian con marcos y referencias de
gestion, como por ejemplo ITIL, CMMI o ISO 20000, encargados de implementar las
directrices marcadas por el gobierno.

Tanto COBIT [9] como ISO 38500 [10] definen claramente las responsabilidades
del gobierno como: dirigir, evaluar y controlar.

La norma de la ISO 38500 establece una serie de principios para el buen gobierno
a muy alto nivel. Dichos principios son guias que deberan adaptarse a la naturaleza
del negocio y su grado de implantacion no se concreta mediante ningun sistema de
madurez.

Por el contrario los tres marcos de ISACA (COBIT, Val IT y Risk IT) si que
establecen un modelo de evaluacion del grado de madurez de cada uno de sus
procesos. Dicho modelo de madurez permitird concretar a que nivel esta cada
proceso, se podra marca el objetivo de madurez a alcanzar y se definira un plan con
acciones concretas para alcanzarlo.

La norma ISO 31000 [11] establece un proceso y una serie de principios a alto
nivel para la gestion de riesgos. No es relativa a TI sino genérica y aplicable a
cualquier ambito. Como marco especifico de la gestion de riesgos en TI, existe Risk



IT [12], el cual despliega 9 procesos (tres de ellos de gobierno) que constituyen las
buenas practicas recomendadas por ISACA.

Val IT [13] es un marco de referencia para el gobierno de TI, pero centrado en la
parte financiera, con el objetivo de maximizar la generacion de valor producido por
las inversiones en TIL.

Los tres marcos de ISACA conviven y se complementan: cuando gracias a Risk IT
se identifica una oportunidad o riesgo, Val IT con su marco de gestion del valor entra
en juego maximizando el valor aportado por cambio en TI y como resultado
probablemente cambiaran algunos procesos del ambito de COBIT.

4 Situacion del Gobierno de TI en Espaiia

La situacion de Espafia es peculiar ya que sus empresas presentan una amplia
utilizacion de TI, en linea con el resto de Europa [14], pero realizan un gobierno de TI
a la carta.

Los principales objetivos que pretende conseguir la empresa espaiiola a la hora de
implantar sus propias formas de gobernar TI, son alcanzar una mejor calidad de los
servicios de TI y mejorar el alineamiento [15].

Precisamente estos son los resultados que dicen obtener, sin embargo, menos de un
20% reduce costes, mejora la gestion del riesgo e innova en los servicios de TI.

Un servicio de TI tiene calidad cuando satisface las necesidades para las que fue
disefiado. Pero el gobierno de TI pretende mucho mas que esto. Pretende entregar
valor al negocio mitigando riesgos. Si TI no es eficiente en sus servicios (reduce
costes), no mejora la gestion de riesgos y no ayuda a crear oportunidades de negocio
(innovacion), entonces TI no estara bien gobernada.

Por lo tanto el gobierno a la carta aplicado en las empresas espafiolas no produce
los resultados prometidos por los principales marcos de gobierno.
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Resumen. Este trabajo realiza un estudio de los diferentes requisitos y habilida-
des que se necesitan para trabajar en diferentes puestos de informatica segiin se des-
criben en estudios publicados en revistas de impacto y calidad internacional o en
otros estudios con garantias de validez. El personal involucrado en el desarrollo de
proyectos software desempefia una gran variedad de roles y habitualmente se diferen-
cian diversos puestos. Por lo tanto, necesitamos estudiar las diferentes caracteristicas
(relativas a cada puesto o rol) que influyen en la habilidad de las personas para con-
tribuir a la productividad y calidad del desarrollo software. No podemos tampoco
ignorar la influencia de la motivacion y la cultura de calidad, el espiritu del trabajo
bien hecho, etc. Existen obviamente diversas contribuciones que han intentado forma-
lizar la relacion entre el personal y la productividad, sefialando caracteristicas como la
cualificacion y la experiencia de los desarrolladores.

A continuacion se presentara una definicion de los Perfiles Profesionales: Com-
petencias y conocimientos necesarios y niveles requeridos para terminar con distintas
clasificaciones de habilidades agrupadas por categorias segun diferentes estudios
publicados.

Palabras clave: Tecnologia de la Informacion (TI), Personal Software Process
(PSP), COnstructive COst MOdel (COCOMO), Recursos Humanos (RH).

1 Introduccion

[1]Las empresas suelen decir que "los recursos humanos son nuestro principal acti-
vo". Esto es especialmente cierto en el desarrollo software, donde los modelos y mé-
todos de estimacion de costes reconocen al personal como el principal recurso (y
coste): de hecho los modelos de estimacion se basan en la estimacion del esfuerzo
humano (horas o meses de trabajo) para calcular el coste de los proyectos [11]. Natu-
ralmente, se reconoce "Ingeniero del Software" como un perfil de trabajo diferencia-
do y claramente definido dentro de las Tecnologias de la Informacion (TI) [12].



El personal involucrado en el desarrollo de proyectos software desempefia una
gran variedad de roles y habitualmente se diferencian diversos puestos. Por lo tanto,
necesitamos estudiar las diferentes caracteristicas (relativas a cada puesto o rol) que
influyen en la habilidad de las personas para contribuir a la productividad y calidad
del desarrollo software:(a) Formacion académica y cursos de formacion especifi-
cos: como se observa en los estudios sobre requisitos para los aspirantes a trabajo en
TI en Espaia [7], son evidentes la rapida evoluciéon y cambio en los requisitos solici-
tados sobre conocimientos de cuestiones técnicas y también la creciente necesitad de
demostrar habilidades personales como la capacidad de trabajo en equipo, habilidades
comunicativas, actitud proactiva, etc.; (b) Experiencia y cualificacion especificas,
relativas a entornos técnicos, lenguajes de programacion, sistemas de bases de datos,
etc.; (¢) Utilizacion de buenas practicas en desarrollo de personal para proyectos
software que influyen en los resultados de productividad y calidad: p.ej. PSP (Perso-
nal Software Process)[14].

No podemos tampoco ignorar la influencia de la motivacion y la cultura de cali-
dad, el espiritu del trabajo bien hecho, etc. que dependen sobre todo de la actitud
ética, tal como la establecida por el cddigo ético de IEEE (Institute of Electrical &
Electronics Engineers) para los ingenieros de software (ver
<http://www.computer.org/certification/ethics.htm>).

Deberia existir un especial interés en analizar los efectos de los diversos factores

relativos a los recursos humanos RH en la productividad del desarrollo software. De
hecho, si los costes principales provienen del personal, es importante estudiar todas
las relaciones entre los desarrolladores y productividad, calidad o cualquier otro obje-
tivo habitualmente establecido en los proyectos software. En particular la productivi-
dad es tema recurrente de debate porque el desarrollo software es acusado habitual-
mente de baja productividad.
Existen obviamente diversas contribuciones que han intentado formalizar la relacion
entre el personal y la productividad, sefialando caracteristicas como la cualificacion y
la experiencia de los desarrolladores. Modelos tan conocidos como COCOMO
(COnstructive COst MOdel) [15] y COCOMO I1[16] incluyen los factores relativos a
los RH citados en la siguiente tabla(tablal):

Tabla 1. Factores relativos a los RH.

FACTORES DE COSTE MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Capacidad del analista 1,42 1,19 1,00 0,85 0,71
Capacidad del programador 1,34 1,15 1,00 0,88 0,76
Experiencia con la plataforma 1,19 1,09 1,00 091 0,85
Experiencia con la aplicacion 1,22 1,10 1,00 0,88 0,81
Experiencia con el lenguaje y las 1,19 1,09 1,00 0091 0,85
herramientas

Continuidad del personal 1,29 1,12 1,00 0,90 0,81

Al analizar este modelo, deberian comentarse dos factores:(a) La influencia nega-
tiva de algunos factores (p.ej. la baja cualificacion de analistas o programadores o la
escasa experiencia en el entorno a utilizar) es mayor que la correspondiente influencia



positiva en costes. Por ejemplo, la mala calidad de los analistas podria causar un
incremento en costes de un 42% sobre el esfuerzo nominal/estandar, pero analistas de
buena calidad contribuirian a una reduccion de costes de solo el 29%;(b) Las directri-
ces para categorizar al personal estan basadas en métodos subjetivos, con criterios
que incluyen evaluacién porcentual (p.ej. la capacidad de un analista se clasifica
como muy baja si el/ella esta en el percentil 15 conforme a una evaluacion subjetiva
de diversas habilidades) y diversos niveles para la experiencia(p.ej. menos de 2 meses
se considera como muy bajo en los factores de coste relacionados con la experiencia).

Una contribucién importante a la hora de comprender las relaciones que se esta-
blecen entre los diversos factores que se presentan en los proyectos de desarrollo
software es el modelo de micromundo de desarrollo software de Abdel-Hamid [17].

Fue desarrollado basandose en entrevistas con directores de proyectos software de
cinco importantes compafiias y en una amplia base de datos con hechos empiricos
recopilados de la literatura al uso. Incluye cuatro subsistemas principales y uno de
ellos trata de la direccion de recursos humanos, ocupandose de la contratacion, inte-
gracion y traspaso de personal. En este subsistema se contempla también la diferen-
ciacion de los trabajadores en diversas categorias en funcién de su productividad
(recién contratados y trabajadores experimentados, por ejemplo).

También refleja que el proceso de formacion para los nuevos empleados produce
un descenso en la productividad de los veteranos, debido a que son ellos los que habi-
tualmente se encargan de los recién llegados.

Otros factores tales como la estabilidad y la cantidad de personal evolucionan ha-
cia la fecha de finalizacion del proyecto y a medida que el proyecto sigue su curso.
Parametros como la tasa de contratacion, tasa de rotacion o experiencia del personal
influyen en la estructura del equipo de proyecto, que por su parte afecta a aspectos
tales como la productividad potencial, porcentaje de desarrollo software o pérdidas
del proyecto.

Existen multitud de puestos laborales y roles involucrados en el desarrollo de pro-
yectos software. Cada uno de ellos tiene un perfil diferente que deberia ser analizado
para que tenga sentido realizar estudios adicionales sobre productividad.

2 Algunos Perfiles Informaticos

La Ingenieria del Software (IS) se ha erigido no solamente como una disciplina emer-
gente y de creciente importancia, sino también como la base para distinguir un con-
junto diverso de perfiles profesionales dentro de las ramas de la informatica. El profe-
sionalismo en informatica no esta aun bien definido en muchos paises debido a la
combinacion de dos factores: la relativa inmadurez del campo en comparacion con
otras profesiones basadas en la ingenieria o la ciencia, y la ausencia de cultura y re-
conocimiento social.

En las ingenierias informatica y del software se necesita establecer tanto un cuerpo
de conocimiento como un marco educativo bien reconocidos, pero ademas hay que
conseguir una referencia clara de comportamiento técnico y ético. S6lo con estos
elementos sera posible que el profesionalismo en Ingenieria de Software (IS) pueda
definir una conducta o cualidad que caracterice o distinga la profesion y a sus profe-



sionales, alcanzando el reconocimiento social que ya poseen otras disciplinas mas
veteranas.

Un buen ingeniero del software debera estar entrenado en un conjunto especifico
de habilidades técnicas y personales que no siempre son faciles de coordinar con el
perfil formativo de, por ejemplo, un cientifico tradicional en computacién, no sola-
mente en el area de conocimientos técnicos.

En este apartado presentaremos una definicion de los Perfiles Profesionales: Com-
petencias y conocimientos necesarios y niveles requeridos (tabla 2) [1][2][3][4][10]:

Tabla 2. Perfiles Profesionales.

AMBITO PERFIL

Direccion Director de informatica
Director de proyecto
Jefe de Proyecto

Sistemas y Redes Jefe de sistemas
Jefe de Redes
Administrador de sistemas y/o redes
Técnico de redes
Operador de sistemas y redes

Seguridad Jefe de seguridad
Ingeniero de seguridad
Técnico de seguridad

Calidad Jefe de Calidad
Ingeniero de calidad

Base de Datos Administrador de Base de datos

Arquitectura Analisis
Jefe de Analisis
Ingeniero de requisitos
Analisis Funcional/Sistemas
Analista de Aplicaciones
Ingeniero web
Disefio
Jefe de disefio
Ingeniero de disefio
Construccioén
Jefe de Construccion
Ingeniero de desarrollo
Analista Programador/Programador
Jefe de Gestion de Configuracion
Ingeniero de Gestion de Configuracion
Técnico de Pruebas
Explotaciéon
Jefe de Informatica
Jefe de Explotacion
Ingeniero de Explotacion
Operador
Ingeniero de Soporte



Legal Consultor
Auditor

Ventas y Marqueting Ingeniero Comercial

3 Tipologia de l1a Informacion

A continuaciéon vamos a ver distintas clasificaciones de habilidades agrupadas por
categorias segun diferentes estudios publicados:

1. Analizados los anuncios de los periddicos Washington Post, The
Sun(Baltimore), The Philadelphia Inquirer, and Sunday Patriot-News (Ha-
rrisburg) el estudio[5] incluye datos de anuncios aparecidos en la edicion del
domingo durante los meses de mayo, junio y Julio de 1995 (tabla 3):

Tabla 3. Porcentajes de anuncios por categorias.

CATEGORIAS PORCENTAIJES
Habilidades generales 62%
Habilidades de sistemas de informacion 85%
Conocimientos de software
Sistemas operativos 120%(algunos ponen mas de un
sistema)
Programacion
Lenguajes de programacién 49%
Lenguajes de 4° generacion 24%
Programacion orientada a objetos 37%
Herramientas case 19%
Otros 27%
Paquetes
Bases de datos relacionales 87%
Otros 27%
Conocimientos de hardware 21%
Conocimientos de telecomunicaciones 57%

2. Durante el periodo de tres afio a partir de 2001 hasta 2003, 837 anuncios de
trabajo para el programador/analistas eran recogidos de la Fortuna 500 sitios
web corporativos: 117 anuncios en 2001, 412 en 2002, y 308 en 2003[3]. De
ellos se obtiene una tabla de categorias de habilidades igual a la tabla 4 que
se expone en el siguiente apartado.

3. Las categorias de habilidad presentadas en esta tabla fue-
ran adaptadas de un estudio hecho por Todd y sus colegas [13] para reflejar
el espacio de tiempo entre mediados de los afios 1990 y principios de los
afios 2000[2]. Durante este periodo de tiempo, el cambio mas significativo
fue la adopcion explosiva de Internet. Este cambio condujo a las organiza-
ciones comerciales a redisefiar sus sistemas de red/arquitectura (tabla 4).



CATEGORIAS (Todd y sus colegas)

CATEGORIAS DE HABILIDADES

Hardware
Mainframe
Mini
Escritorio
Otros

Software
Lenguajes de programacion de 2° genera-

cion

Lenguajes de programacion de 3° genera-

cion

Lenguajes de programacion de 4° genera-

cion

COBOL

Bases de datos
Herramientas CASE
Sistemas operativos
Paquetes

Otros

Negocio

Industria especifica
Funcion especifica
Otros

Direccion

Direccion General
Habilidades de liderazgo
Habilidades de organizacion
Gestion de proyectos
Planificacion
Monitorizacion y control
Educacion

Otros

Social

Habilidades de Comunicacion
Independencia/Motivacion
Habilidades Interpersonales
Otros

Solucién de problemas
Cuantitativo/Logico
Solucion de problema general
Experiencia técnica
Creativo/innovador

Otros

Desarrollo

Analisis

Disefio

Programa

Puesta en practica
Operaciones/Mantenimiento
Desarrollo general
Tecnologia general

Otros

Arquitectura/Red (A/N)
Conocimiento General de A/N
Cliente/Servidor

Internet/Seguridad

LAN/WAN

Mainframe

Interconexion y Dispositivo de N/W
Otros

Hardware (H/W)

Conocimiento General de H/'W
Escritorio/PC
Dispositivos/Impresoras/Almacenaje
Servidor

Otros

Software (S/W)

Conocimientos generals de S/'W
Herramientas CASE

Sistemas operativos/ Plataformas/BBDD
Paquetes

Lenguajes de programacion

Otros

Negocio

Conocimientos generales de negocio
Electronico

Enterprise-wide

Industria y Funcion especifica

Otros

Direccion

Conocimientos generales de direccién
Habilidades de Liderazgo y Organizacion
Monitorizacion y Control
Planificacion y Direccion de Proyecto
Educacion

Otros

Social

Habilidades de Comunicacion
Independencia/Motivacion
Habilidades Interpersonales

Otros

Solucién de problemas

Solucién de problemas generales
Adaptable/Flexible
Analitico/Critico/Logico
Creativo/Innovador

Orientado por cliente

Modelado

Experiencia Técnica

Otros

Desarrollo

Desarrollo de conocimientos generales
Analisis/Disefio/Documentacion
Implementacion/Integracion

Dev. Metodologias

Tendencia Tecnologica
Operaciones/Mantenimiento
Programacion

Garantia de calidad

Otros




En este cuadro se incluyen las habilidades de arquitectura/red, direccion,
sociales y de solucion de problemas que no se incluian en la tabla anterior.

4. En [4] se describen cuatro amplias categorias de conocimie-
tos/habilidades:(a) Conocimiento/Habilidades de Especialidades Técnicas;
(b) Conocimiento / Habilidades de Direccion;(c) Conocimiento / Habilidades
de Negocio;(d) Conocimiento / Habilidades de Relaciones personales.

4 Conclusiones

En muchos de los estudios revisados, se da cada vez mas importancia no solo a las
habilidades técnicas, sino también a las no técnicas que estan relacionadas con la
capacidad de comunicacion tanto oral como escrita y son aplicables a todos los perfi-
les. Esto nos permite trabajar con eficacia con otros departamentos, con usuarios
externos e internos, clientes, proveedores,....

La mayor parte de nosotros vemos como el mundo de los sistemas de informacion
se mueve con rapidez y los conocimientos que se exigen hoy no se exigian hace afios
con lo cual es importante que los profesionales estemos continuamente reciclandonos
y al dia en los cambios que surgen en los sistemas de la informacion para posicionar-
nos mejor en el mercado laboral.

La investigacion de exigencias de habilidad deberia de utilizarse en el mundo aca-
démico para disefiar planes de estudios que se adapten mas al mercado laboral y asi
preparar mejor a los alumnos. En este sentido existen en todo el mundo universidades
interesadas en la determinacion de las perspectivas futuras del mercado laboral, con el
fin de definir estudios de grado o de especializacion para cada area especifica. Seria
interesante que en este trabajo también participaran las empresas para lograr una
definicion mas adaptada a las necesidades laborales.

En los documentos leidos aparecen estudios o bien de perfiles, o bien de requisitos
y habilidades, por ello, seria necesario seguir buscando documentaciéon donde aparez-
can los perfiles ligados a sus requisitos y habilidades.
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Resumen. El uso del video como recurso didéactico en las universidades
de la sociedad contemporanea es una realidad constatable y sus poten-
cialidades en el &mbito educativo estan creando tal cantidad de conteni-
dos que es imprescindible organizar los mismos de una forma estandari-
zada de catalogacion. El aumento de uso de Internet posibilita la facil
distribucion de contenidos audiovisuales educativos en la red y ante la
demanda de repositorios o portales digitales se nos plasma la necesidad
del analisis de uno con caracter globalizador, iTunes U. Esta aplicacion
mantiene la identidad corporativa de todas y cada una de las universida-
des que lo integran y es accesible en cualquier momento y en cualquier
lugar, gracias al uso del PC y dispositivos moviles como ipod, iphone o
ipad. La presente investigacion recoge el analisis de contenidos, catego-
rizacion y estética en los portales digitales de las diferentes universida-
des espafiolas integradas en la aplicacion iTunes U.

Palabras clave: iTunes U, video, portales digitales, repositorios, universidad.

1 Introduccion

Vivimos en una sociedad en la que el avance tecnoldgico se nos presenta como
una oportunidad de abrir horizontes, de llevar mas alla del espacio fisico de un aula
los procesos de ensefianza-aprendizajes que se crean en la interacciéon alumno-
profesor, de expandir globalmente los conocimientos resultantes de amplias investi-
gaciones llevadas a cabo por las comunidades universitarias.

La sociedad de la informacion es un fenémeno actual que se nos presenta con
unas caracteristicas de desarrollo y evolucion innovadoras y tiene unas consecuen-
cias que son dificiles de evaluar actualmente, pero que tiene una gran relevancia para
la vida de nuestra sociedad, en todos sus ambitos, ya sean sociales, religiosos, cultura-
les o politicos. Sobre la sociedad de la informacion y la comunicacion existe gran
variedad de referencias, criticas y valoraciones, todas ellas desde puntos de vista muy
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variados, por ello en esta investigacion se pretende dar una introduccion que guie y
oriente el laberinto de las tecnologias aplicadas a la informacion y a la comunicacion
en el que se mueven las cuestiones relativas a las interacciones sociales.

En la sociedad actual se esta produciendo la incorporacion de una codificacion
audiovisual del conocimiento y el aprendizaje donde a través del uso de tecnologias
de la informacion y de la comunicacion (TIC) se nos facilita la interpretacion de sus
estructuras y signos, y que nos llevan a analizar tanto el contenido de la informacion
como los medios técnicos utilizados para su transmision.

El consumo de television y telefonia moévil, el uso de Internet y el manejo de nue-
vas aplicaciones y recursos audiovisuales on-line por parte de los jovenes es un hecho
constatado, del que no cabe duda, puesto que el contexto en el que se desarrolla la
vida de los jovenes se caracteriza por el incremento del uso de nuevos medios y tec-
nologias, jugando un papel fundamental el uso de tecnologias digitales para su socia-
lizacion, desarrollo personal y aprendizaje (Tabernero, 2010: 77-96).

La expansion tecnoldgica actual se nos presenta a través de paginas web con con-
tenidos especificos para todos los ambitos de la ensefanza, y la utilizacion de Internet
en las aulas universitarias nos ofrecen la oportunidad del uso del material audiovisual
como complemento al proceso de ensefianza-aprendizaje a través de portales digitales
con un potencial educativo relevante.

Con la expansion de las nuevas tecnologias y la facilidad de acceso a las mismas
deberia generarse un debate en el entorno educativo que conduzca a la necesidad de
una alfabetizacion medidtica para la correcta utilizacion de las TIC, tanto en el mundo
educativo en general como en el universitario en particular. El uso de nuevas tecnolo-
gias implica un conocimiento de las competencias digitales y audiovisuales tanto del
entorno tecnoldgico como de la creacion de contenidos y recursos para el medio edu-
cativo. En este ambito de las TIC en la educacion se contextualiza esta propuesta de
Trabajo Fin de Master, donde se analiza y evalta el potencial didactico de los recur-
sos audiovisuales asi como el medio utilizado para su divulgacion y uso, fijando la
tematica a investigar en la nueva aplicacion universal iTunes U de Apple en las dife-
rentes universidades espafiolas.

La investigacion realizada se inicia con una revision bibliografica y digital, inda-
gando a través de paginas webs, libros, revistas electronicas, etc. para realizar un
estudio pormenorizado de las diferentes investigaciones y publicaciones relevantes al
objeto de nuestra investigacion. Se Comienza haciendo una aproximacion al concepto
de sociedad de la informacion, a la utilizacion de tecnologias de la informacion y la
comunicacion en nuestra sociedad, acotando seguidamente el campo de nuestro estu-
dio al ambito educativo, para finalizar nuestra revision con el andlisis de los portales
digitales dentro del entorno educativo universitario y los contenidos audiovisuales
educativos como recurso didactico.

Posteriormente, en el tercer bloque de este trabajo, se lleva a cabo un analisis,
evaluacion y cotejo de los contenidos web en los portales iTunes U de las universida-
des espafiolas, las diferentes metodologias usadas en torno a la categorizacion de
recursos y las particularidades de los contenidos audiovisuales en el marco educativo
universitario.

Dicho analisis nos llevo a plantear un conjunto de perspectivas de las potenciali-
dades didacticas de iTunes U como portal digital educativo universitario, donde alojar



los contenidos audiovisuales como recurso didactico. Desarrollando posteriormente
una propuesta de implantacion futura para el uso de los contenidos, del medio de
almacenamiento y del acceso a los recursos audiovisuales en iTunes U como portal
digital y repositorio de alojamiento del material didactico audiovisual de la Universi-
dad de Huelva. Fundamentada la propuesta en un proceso mediante el cual se podra
conseguir que el docente minimice los tiempos de almacenamiento, bisquedas y uso
del material de las asignaturas en video, audio o ambos a la vez, todo ello unido a una
propuesta orientada también a los alumnos para que puedan tener acceso a los mis-
mos o incluso compartir los recursos.

Nos encontramos con avances a gran escala, y segun Aguaded (2011), «estamos
inmersos en un mundo donde es inevitable el progreso en cuanto a los recursos que
son ofertados desde las instituciones educativas. Es dificil entonces hablar de tecno-
logia sin hacer referencia a la informacion y la comunicacion, todo lo relacionado con
la sociedad del conocimiento, gestion de la informacion, integracion de las TICs en la
educacion... es caracteristico de la sociedad en la que vivimos», donde el autor coin-
cide con Garcia Valcarcel (2009) al indicar que «la informacion y las comunicaciones
dan nombre a estos tiempos».

El video didactico, los portales digitales y los repositorios han supuesto una gran
apuesta por instituciones publicas y privadas, investigadores y educadores que han
desarrollado materiales audiovisuales y han promocionado diferentes medios de dis-
tribucién que, segiin Cabero (2007), «la utilizacion de la web como medio y recurso
para la realizacion de actividades formativas implica que todas las acciones formati-
vas que se realizan apoyandose en las nuevas tecnologias de la comunicacion y la
informacion, fundamentalmente en Internet y en sus herramientas de comunicacion
sincronicas y asincrénicas, facilitan alcanzar un entorno flexible para la interaccion
del alumno con la informaciony.

2 Objetivos de la investigacion

En este trabajo de investigacion tenemos como objeto de estudio realizar un anali-
sis del estado de la situacion de las ocho universidades espafiolas integradas en iTu-
nes U y de los contenidos que alojan cada una de ellas, al tratarse de una realidad
escasamente investigada, por lo que las razones esenciales que justifican este estudio
son: (a) El uso del video en las universidades es una realidad constatable. (b) Tratarse
de un estudio del que no se encuentra ninguno realizado en Espaiia. (c) La necesidad
de contenidos en video y homogeneizar una catalogacion de los materiales audiovi-
suales. (d) Ante la demanda de portales digitales y repositorios, analizar uno que tiene
caracter globalizador.

Como objetivos concretos, este estudio pretende realizar un analisis de: (a) Las di-
ferentes universidades espafiolas que estan integradas en iTunes U y la oferta de vi-
deos didacticos que contienen. (b) Analizaremos la estética de los diferentes portales.
(c) El modo de presentacion de contenidos. (d) La clasificacion y categorizacion de
los mismos. (e¢) Los metadatos incorporados a los videos (f) La duracion de los conte-
nidos.



Teniendo como objetivo principal desarrollar una propuesta de implantacion futu-
ra para el uso de los contenidos de video y audio, del medio de almacenamiento y del
acceso a los recursos audiovisuales en iTunes U, como portal digital y repositorio de
alojamiento del material didactico audiovisual de la Universidad de Huelva.

Fundamentar la propuesta de un proceso mediante el cual se podra conseguir que
el docente minimice los tiempos de almacenamiento, biisquedas y uso del material de
las asignaturas en video, audio o ambos a la vez, todo ello unido a una propuesta
orientada también a los alumnos para que puedan tener acceso a los mismos o incluso
compartir los recursos.

3 Disefio y Metodologia de la Investigacion

La metodologia utilizada para el proceso de recogida de datos en este trabajo de
investigacion es la técnica de observacion individual, simple y directa, con el objeto
de observar atentamente al fenomeno, tomar informacion y registrarla para que nos
proporcione una representacion de la realidad del fenomeno de la divulgacion de
videos a través de iTunes U.

El objeto de observacion se centra en el contenido de videos y audio en los porta-
les iTunes U de las diferentes universidades espafiolas, con la finalidad exploratoria
de conseguir explicar, en un analisis cuantitativo y cualitativo, los contenidos y su
categorizacion.

El contexto de la observacion se concentra en la plataforma iTunes U, y en concre-
to en las ocho universidades espafiolas que estan integradas en la plataforma con
contenidos audiovisuales a disposicion del profesorado y de los alumnos.

Para la seleccion del periodo de observacion se ha realizado el analisis desde el 03-
06-2011 al 15-08-2011, tomando la Gltima fecha como definitiva en la toma de datos.

El sistema de observacion utilizado en nuestro estudio se enmarca dentro del sis-
tema categorial siguiendo las reglas de division de categorias y secciones en un modo
claro y preciso, con categorias homogéneas y donde cada video o podcast se encuen-
tra en una categoria y en un modo excluyente de otras.

Se ha realizado un analisis cualitativo de los datos, ya que el estudio pretende
comprobar y aislar el nivel de integracion de contenidos en videos/podcast, el sistema
de agrupacion y las diferentes denominaciones utilizadas. A la vez, se ha realizado un
analisis cuantitativo para determinar las cantidades de elementos videos/podcast que
cada categoria y coleccion contiene, asi como su duracion y periodo de publicacion.

Pretendemos conocer la implicacion y carencias de las estructuras organizativas de
las diferentes plataformas. (a) Definir las cantidades de contenidos por unidad de
categorizacion. (b) Definir los marcadores temporales de los contenidos. (¢) Diagnos-
ticar los niveles de agrupacion categoriales y las diferentes estructuras en colecciones.

En la técnica para la recoleccion de datos e informacion se han utilizado, como ins-
trumentos, las listas de control y de cotejo, donde se han ido anotando las diferentes
observaciones en sus correspondientes items, se han determinado las caracteristicas
que estan presentes, o no, en cada una de las observaciones y se ha ido realizando su
cuantificacion. Para el analisis se han utilizado técnicas logicas de sintesis y técnicas
estadisticas, para descifrar los resultados que revelan los datos recogidos.



En cuanto a la poblacion se ha elegido las 402 universidades que conforman iTu-
nes U y disponen de contenidos audiovisuales en la aplicacion de Apple. La evalua-
cioén y andlisis de nuestra investigacion se realizara sobre una muestra a fecha de
15/08/2011, compuesta por las ocho universidades espaiiolas con portal digital iTunes
U: (a) Universidad de Alicante. (b) Universidad de Valladolid. (c) Universidad Poli-
técnica de Madrid. (d) Universidad Rey Juan Carlos. (¢) Universidad de Vigo. (f)
Universidad Pompeu Fabra. (g) Universidad Politécnica de valencia. (h) IE Bussiness
School/IE University.

4 Conclusiones

Tras los tres aflos de introduccidn de iTunes en las universidades espafiolas y con
el analisis realizado de las ocho Universidades que estaban integradas en el portal,
podemos concluir que iTunes U es un medio que reune las condiciones para expandir
la universidad, se nutre de las potencialidades didacticas del material audiovisual
producido en el ambito de la educacién y la ciencia, y es un portal de difusién que
abre las frontera con una cobertura internacional.

La integracion en el portal suscita la visibilidad de la tarea universitaria, potencia
su funciéon como fuente de informacion, creadora del conocimiento y divulgadora
académica, cientifica y cultural. Internet nos ha posibilitado poner en comun a las
instituciones de ensefianza superior y a los contenidos generados, mediante la aplica-
cion iTunes U; un portal que mantiene la identidad corporativa de cada una de las
Universidades y es accesible desde cualquier lugar y en cualquier momento, convir-
tiéndose en un espacio de buisqueda preferente de informacion y de fuentes especiali-
zadas, investigadoras y profesionales.

Sin duda, queda un largo camino por recorrer, pero los resultados obtenidos del
trabajo de investigacion ponen de manifiesto que tras el analisis del estado en el que
se encuentran las ocho universidades espafiolas integradas en iTunes U, se ha iniciado
el uso de contenidos audiovisuales educativos; el video didacticos se constata como
un soporte para la difusion educativa, cientifica y cultural, y como muestra de ello,
son la categorizacion y presentacion de los cerca de siete mil videos analizados y
ofertados por las diferentes Universidades.

De la observacion realizada a la dimension estética de presentacion de las diferen-
tes colecciones, secciones y bloques, todas retinen una presentacion simple e identifi-
cativa de su corporacion, las colecciones son presentadas con miniaturas de imagenes
personalizadas e inscripciones de las tematicas; es de destacar las presentaciones que
realiza la Universidad Politécnica de Valencia a las colecciones, bloques y secciones,
incorporando fondos con imagenes personalizadas de las tematicas y contenidos,
creando un entorno visual mas amigable y motivador.

En relacion a los items referentes a los diferentes modos de presentacion, todas las
Universidades muestran, de forma uniforme, el mismo patron; los videos/podcast
estan agrupados en colecciones y las colecciones en bloques, categorias o secciones.

Los resultados obtenidos de la variable clasificacion y categorizacion nos muestran
que hay diferentes modos de categorizar; hemos de distinguir la columna principal
donde se presentan los bloques méas destacados de cada Universidad y la barra lateral



donde se encuentran las categorias establecidas por iTunes U, a las cuales han de
adaptarse las Universidades para categorizar sus contenidos, si desean utilizar este
método; por otro lado existe la posibilidad de creacién de secciones propias a elec-
cion de cada Universidad.

En la dimension de categorizacion, es uniforme el uso del bloque Novedades don-
de se alojan todas las colecciones y que posteriormente se clasifican, en algunos ca-
sos, en distintos bloques de la columna principal o se distribuyen en las categorias y
en las secciones. Hemos de destacar a la Universidad de Vigo que no incluye todas
las colecciones en Novedades, encontrandose estas repartidas por las diferentes cate-
gorias y secciones.

En lo concerniente a los resultados obtenidos del analisis de los metadatos, ponen
de manifiesto que el patron es estandar, con inclusion de titulo, descripcion, duracion,
publicacion y tipo; en este aparatado es de resefiar que la Universidad de Vigo utiliza
la cuadruplicacion de metadatos en videos y podcast con idioma castellano y gallego,
lo que lleva a convertir el nimero de articulos multiplicados por cuatro, o la Univer-
sidad de Valencia que utiliza las diferentes definiciones SD o HD, duplicando el
numero de sus articulos al igual que las Universidades de Valladolid y la Politécnica
de Madrid.

Y por ultimo, la variable de duracion nos determina que la horquilla de medias de
duracion de los videos/podcast se encuentra entre cinco y veintisiete minutos, cuando
debemos destacar que la existencia de colecciones de congresos y actos instituciona-
les con duraciones superiores a una hora hacen subir las medias en aquellas Universi-
dades que tienen estos contenidos incluidos y donde es de destacar a la Universidad
de Valencia con un reparto mas uniforme dentro de las colecciones al establecerse
una media proxima a los diez minutos por video.

5 Propuesta de implantacion y futuras lineas de investigacion

El objetivo principal marcado en este estudio y los resultados de las conclusiones
del trabajo de investigacion, nos colocan ante la necesidad de plantear una propuesta
para la implantacion de iTunes U en la Universidad de Huelva, a la vez que nos han
facilitado los datos necesarios para elaborar las lineas de actuacion de dicha implanta-
cion y el siguiente modelo que podemos observar en la imagen].

Imagen 1. Portal de la Universidad de Huelva en iTunes U



Debemos iniciar esta propuesta haciendo especial hincapié en el contenido de los
materiales didacticos y en el proceso de produccion; para lo que es necesario impulsar
lineas de formacion sobre las competencias audiovisuales de los profesores, enten-
diendo que iTunes U es un portal de divulgacion del conocimiento para la educacion,
la investigacion y la cultura; lo que justifica la necesidad de conocer las competencias
en materia de tecnoldgica, del lenguaje audiovisual, de conocer los sistemas de pro-
duccién y la dimension estética audiovisual.

Por lo que proponemos la inclusion de las producciones audiovisuales del material
didactico, investigador y cultural de la Universidad de Huelva en el portal iTunes U,
dinamizando la participacion del profesorado a través de la utilizacion de los recursos
tecnologico disponibles en los estudios de uniTv y la sala Polimedia.

Desde la perspectiva de los contenidos, hemos de aprovechar las potencialidades
del sistema Polimedia, en una linea de actuacién basada en un formato de pildoras
educativas, con una duracion comprendida entre los cinco y diez minutos, con las
caracteristicas que Garcia Areito (2009) nos recomienda y que tenemos recogidas en
el marco conceptual de este estudio. Entendiendo que las producciones en el sistema
Polimedia no se deben limitar a la inclusion de Power Point en las presentaciones si
no que, aprovechando los recursos tecnoldgicos, se pueden implementar nuevos for-
matos con la inclusion de contenidos en video.

Inicialmente se incluira en el portal el material ya disponible para comenzar la im-
plantacion, a la vez de ir ampliando los contenidos con nuevas producciones, pero
hemos de tener en cuenta que dichas producciones se han de realizar en un marco que
contemple:

Mantener una tendencia hacia las definiciones en HD, ya que nos facilitan una ma-
yor resolucion de imagen. Dado el caracter internacional del portal, facilitar los con-
tenidos en castellano e inglés, y ante la presencia del Centro asiatico en la Universi-
dad de Huelva, incluir contenidos especificos en chino e incluir subtitulos en los
videos para facilitar el acceso al conocimiento de las personas discapacitadas, siendo
ésta una posibilidad para la combinacion de idiomas.

El ambito internacional nos plantea ampliar esa futura linea de investigacion al res-
to de universidades integrantes del portal iTunes U, para objetivar el estudio de las
presentaciones y de los contenidos, con la posibilidad de ampliacion de la muestra
para un mejor estudio y cotejo.
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Resumen. Aplicacion web para moviles que, mediante la geolocalizacion y una
base de datos de lugares geolocalizados, incentiva el turismo en sus usuarios
por medio de la gamificacion. Esta aplicacion afiade una serie de logros que se
conseguiran visitando ciertos lugares. La aplicacion comprobard que el usuario
se encuentra en ellos y le hard una pregunta de cultura sobre cada lugar. Se ha
desarrollado con una arquitectura cliente-servidor, donde el cliente esta basado
en HTMLS, consiguiendo asi el mismo resultado en distintas plataformas
moviles usando la misma base de codigo.

Palabras clave: web, movil, geolocalizacion, gamificacion, logro, turismo.

1 Introduccion

El presente documento realiza una descripcion exhaustiva de la aplicacion
desarrollada con motivo del Trabajo de Fin de Master del Master en Ingenieria del
Software para la Web de la Universidad de Alcald de Henares.

Se trata de una aplicacion web para moviles cuya intencion es la de incentivar el
turismo mediante el uso de la gamificacion. Esta aplicacion se alimenta de una base
de datos con informacion sobre lugares de especial interés turistico, almacenando para
cada lugar los datos de su localizacion (coordenadas) asi como un pequefio fragmento
de informacion acerca del mismo. Se presentara al usuario una lista de estos lugares y
se le propondra visitarlos a cambio de obtener ciertos logros.

Para verificar que un usuario efectivamente ha visitado un lugar, la aplicacion hace
uso de las posibilidades de geolocalizacion que ofrecen los dispositivos moviles mas
avanzados, y ademas se hace al usuario una pregunta de cultura sobre el lugar en el
que se encuentra para incentivarle a investigar y conocer nuevas cosas acerca del
mismo.

2  Gamificacion

La gamicacion consiste en utilizar mecanicas propias de los video juegos a contextos
que no son juegos propiamente dichos. Esto no debe confundirse con el concepto de



serious game, segun el cual hablamos de un juego propiamente dicho cuya jugabilidad
estd enfocada a adquirir ciertas habilidades y conocimientos, y no a la diversién
propiamente dicha.

Gamificar una aplicacion consiste en afiadir a una aplicacién "seria" distintos
elementos propios de los video juegos, siendo los siguientes los mas comunes segin
estudios actuals [5]:

1. Patrones de disefio de interfaces como insignias (badges), niveles o sistemas

de puntuacion [4].

2. Patrones de disefio de juegos [2] o mecanicas de juego [10].

3. Principios de disefio o heuristicas: pautas para abordar el disefio de un

problema o evaluar una solucion de disefio.
4. Modelos conceptuales de unidades de disefio de juegos, como el framework
MDA [7], el reto de Malone [8], o los atomos de disefio de juegos descritos
por Braithwaite y Schreiber [3].

5. Me¢étodos de disefio de juegos, incluyendo practicas especificas como el
playtesting y procesos de disefio como el disefio juegocéntrico [6] o el disefio
de juegos conscientes de valores (value conscious game design) [1].

Dentro de los sistemas de puntuacién mencionados en el primer punto, combinado
con el sistema de insignias, tenemos los sistemas de logros. En videojuegos esto se
materializa en proponer al jugador distintos pequefios retos opcionales (no es
necesario realizarlos para avanzar en el juego) que, al realizarlos, dan puntos al
jugador, permitiéndole compararse y por tanto competir con otros jugadores.

Dentro de los sistemas de puntuacién mencionados en el primer punto, combinado
con el sistema de insignias, tenemos los sistemas de logros. En videojuegos esto se
materializa en proponer al jugador distintos pequefios retos opcionales (no es
necesario realizarlos para avanzar en el juego) que, al realizarlos, dan puntos al
jugador, permitiéndole compararse y por tanto competir con otros jugadores.

Asi, los jugadores se veran motivados a seguir jugando para resolver los distintos
retos con la intencion de superar a otros jugadores.

Este sistema de logros ha alcanzado un gran auge con las videoconsolas X-box 360
y Playstation 3, asi como con las plataformas moviles iPhone/iPad (con el Game
Center de Apple). En el caso del sistema Playstation 3, la nomenclatura utilizada no
hace uso de la palabra logro sino que al superar los mencionados retos los premios
obtenidos son trofeos.

Para la aplicacion descrita en este documento se utilizara un sistema de logros para
fomentar el turismo: la aplicacion cuenta con una base de datos con informacion
acerca de distintos lugares de interés cultural alrededor del mundo, y ademas
propondra al usuario recorrer ciertos conjuntos de lugares para obtener logros. Por
ejemplo, visitar los lugares mas emblematicos de Europa permitiria al usuario obtener
el logro llamado Europe is mine (Europa es mia).

3 Aplicaciones web para movil

Con el reciente auge en el uso de dispositivos moviles, este mercado se torna cada vez
mas interesante para los desarrolladores de software. Sin embargo, la diversidad de



plataformas puede suponer un problema para aquellos que deseen desarrollar
aplicaciones que funcionen en varios dispositivos sin necesidad de modificar el
codigo o cambiando Uunicamente lo minimo posible.

Actualmente, las plataformas méviles mas importantes son Android, iPhone/iPad,
Windows Phone y Blackberry. Todas ellas son incompatibles entre si, por requerir
programar en distintos lenguajes y por el hecho de utilizar diferentes frameworks y
bibliotecas. Ademas de esto, cada plataforma utiliza sus propios patrones de disefio de
interfaces y de usabilidad, por lo que llevar aplicaciones de un sistema a otro no se
reduce solamente a reescribir el codigo y conseguir que compile en la plataforma de
destino.

Ante este panorama, se vuelve muy complicado intentar conseguir el objetivo
mencionado anteriormente: si queremos crear aplicaciones multiplataforma
deberemos reescribir todo o gran parte del cédigo para cada plataforma. Sin embargo,
con la inminente aparicion de HTMLS5 como estandar de desarrollo web (si bien los
navegadores principales, a excepcion de Internet Explorer, han implementado ya
muchas caracteristicas del sus multiples borradores), surge una nueva posibilidad: la
de crear aplicaciones web especificamente disefiadas para dispositivos moviles y que
funcionen en todas las plataformas mdviles que posean un navegador web que
implementen el estindar HTMLS realizando el minimo de cambios posible.

En este momento son las plataformas iPhone/iPad y Android las mas indicadas
para llevar a cabo un desarrollo de este tipo, pues sus navegadores son de los mas
avanzados del mercado en cuanto a implementacion del estandar HTMLS. El sistema
operativo Windows Phone lleva integrado un navegador basado en la versiéon 9 de
Internet Explorer de escritorio! (al menos en la fecha actual, abril de 2012), por lo que
el soporte de HTML5 del mismo es bastante pobre? en comparacion con otros
navegadores.

3.1 HTMLS

El lenguaje de marcado HTML (HyperText Markup Languaje) es el principal
lenguaje de marcado para la creacion de paginas web en la actualidad. Es usado para
describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar
el texto con objetos tales como imigenes. El HTML se escribe en forma de
«etiquetas», rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTML también puede describir,
hasta un cierto punto, la apariencia de un documento, y puede incluir un script (por
ejemplo JavaScript), el cual puede afectar el comportamiento de navegadores web y
otros procesadores de HTML [9].

La version actual de HTML es la 4.01 que data de diciembre de 1999. Esta version
del estandar ha sido ampliamente utilizada en la ultima década, pero en junio de 2004
la fundaciéon Mozilla y Opera Software presentaron al World Wide Web Consortium
(en adelante W3C) un articulo que pretendia mejorar el estandar HTML?.

' Web Development for Windows Phone from MSDN: http:/msdn.microsoft.com/en-
us/library /ft462082(v=vs.92).aspx

2 Mobile HTMLS5. Consultado 16 de abril de 2012: http://mobilehtml5.org/

3 Position Paper for the W3C Workshop on Web Applications and Compound Documents:
http //www.w3.0rg/2004/04/webap ps-cdf-ws/papers/opera.html
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Este articulo y los grupos de trabajo creados a su alrededor por la W3C dieron
lugar el 22 de enero de 2008 al primer borrador publico de la especificacion de
HTMLS. Desde entonces, los principales navegadores han ido implementando a su
ritmo las distintas capacidades que aparecian en los sucesivos borradores de HTMLS.

Entre otras cosas, HTMLS especifica nuevas interfaces de programacion de
aplicaciones (API, porsus siglas en inglés) que pueden ser usadas con JavaScript:

1. API para hacer Drag and Drop mediante eventos.
2. API para trabajar sin conexion a internet, permitiendo descargar todos los
contenidos necesarios y trabajar en local.

API de Geoposicionamiento para dispositivos que lo soporten.

4. API Storage que ofrece gran facilidad de almacenamiento persistente en
local, con bases de datos (basadas en SQLite) o con almacenamiento de
objetos por aplicacion o por dominio Web (Local Storage y Global
Storage).

5. WebSockets, que ofrece un API de comunicaciéon bidireccional entre
paginas similar a los sockets de C.

6. WebWorkers para establecer hilos de ejecucion en paralelo.

w

3.2 Geolocalizacion

Como se pudo ver en el apartado anterior, HTMLS5 incluye numerosas novedades,
siendo una de ellas la integracion con una nueva API de geolocalizacion. Siendo
estrictos, esta API no forma parte de HTMLS sino que esté siendo desarrollada por el
Geolocation Working Group, independiente del HTMLS Working Group.

Esta API de geolocalizacion esta disponible para practicamente todos los
navegadores actuales, de escritorio y de dispositivos moviles. Puesto que la
implementacion del API de geolocalizacion depende del navegador que se utilice, son
los desarrolladores de estos navegadores web quienes deben aprovechar al maximo
las posibilidades que ofrece la plataforma de destino para conseguir la mayor
precision posible que sea necesaria al detectar la posicion del usuario.

De este modo encontramos las siguientes opciones para la localizaciéon de los
usuarios a traves de esta AP, ordenadas de menor a mayor precision:

1. Mediante la IP del dispositivo.

2. Utilizando la informacion sobre los puntos de acceso inalambricos
cercanos.

3. Utilizando la informacion sobre la celda de telefonia mévil por la que se
encuentra conectado del dispositivo mévil a la red celular.

4. Utilizando un dispositivo GPS.

Puede deducirse de la lista anterior que los ordenadores de escritorio solo pueden
utilizar, en su mayoria, los dos primeros métodos, mientras que los dispositivos
moéviles como smartphones pueden hacer uso de cualquiera de ellos, pudiendo llegar a
obtener una gran precision.

Gracias a esta nueva API de geolocalizacion las aplicaciones web de dispositivos
moviles tienen acceso a un sistema de localizacion muy preciso que antes estaba
reservado exclusivamente a las aplicaciones nativas.



4 Tourist Game

La aplicacion desarrolada consta de dos partes: por un lado una aplicacion web de
gestion (en adelante aplicacién de gestion) cuyo objetivo es ser utilizada en
ordenadores para afiadir o modificar los datos de la base de datos de la aplicacion, y
por otro lado una aplicacion web para mévil (en adelante aplicacién cliente) que sera
utilizada por los usuarios finales.

4.1 Arquitectura del sistema

El sistema cuenta con una base de datos y un servidor de aplicaciones web. Los
usuarios finales acceden a la aplicacion conectdndose a dicho servidor desde sus
terminales (dispositivo movil en el caso de la aplicacion cliente, y ordenador en el
caso de la aplicacion de gestion). La figura 1 muestra de manera grafica esta
arquitectura.

Fig. 1. Arquitectura del sistema.

4.2 Modelo de datos

La figura 2 corresponde al diagrama entidad-relacion correspondiente al modelo de
datos de la aplicacion. En ella podemos ver las siguientes entidades:



e User: corresponde al usuario de la aplicacion cliente. Incluye su nombre de
usuario, contrasefia, nombre real, apellido real y direccion de correo
electronico.

Fig. 2. Diagrama entidad-relacion.

e Place: corresponde a los lugares que pueden ser visitados. Incluye nombre
de lugar, descripcion, coordenadas geograficas de su ubicacion, pregunta de
cultura general sobre el mismo asi como la respuesta correspondiente a la
pregunta.

e Photo: corresponde a las fotos que pueden afiadirse a los lugares. Se
caracteriza por el nombre del fichero de la foto.

e Achievement: corresponde a los logros que pueden ser conseguidos por los
usuarios. Incluye el nombre dellogro y una descripcion.

4.3 Diseiio de interfaces
A continuaciéon (Figura 3) se muestran algunas imagenes pertenecientes a la

aplicacion, asi como los diagramas de navegacion de la aplicacion de gestion y de la
aplicacion cliente (Figura 4 y 5).

Fig. 3. Capturas de pantalla de la aplicacion cliente en un iPhone 4.



Fig. 4. Diagrama de navegacion de la aplicacion de gestion.

Fig. 5. Diagrama de navegacion de la aplicacion cliente.



5 Conclusiones y trabajos futuros

Con este trabajo se ha conseguido desarrollar una aplicacion que promueve el turismo
haciendo uso de elementos propios de los videojuegos: los sistemas de logros. Los
usuarios se veran motivados a obtener los distintos logros que propone la aplicacion
y, con ello, visitaran los lugares indicados. Todo esto con una interfaz mas que
apropiada para los dispositivos moviles con pantalla tactil que abundan hoy en dia.

Sin embargo, las funcionalidades relativas a la gamificacion podrian completarse
aun mas, especialmente porque actualmente la competicion del usuario es consigo
mismo al no poder compararse con otros de una manera sencilla. Es por esto que
como trabajo futuro se propone ampliar esta aplicacion afadiendo un sistema de
puntos al sistema de logros y creando un marcador a nivel mundial que permita a los
usuarios de todo el mundo competir entre ellos, consiguiendo asiincrementar el grado
de motivacion para visitar los distintos lugares turisticos.

Otra posible mejora del programa es que se permita a los usuarios subir sus propias
fotos de los lugares al servidor de la aplicacion para que otros usuarios puedan verlas.
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Resumen. En este articulo se presenta un patron de diseflo novedoso basado en COBIT 5,
enfocado en dar a la arquitectura de una empresa un funcionamiento basado en un ciclo PDCA.
Con esto no solamente se consigue alinear el total de la empresa con el departamento de
informatica, cuyo método de trabajo también esta basado en un ciclo PDCA (la ingenieria del
software), sino que ademas establece un proceso de mejora continua a nivel corporativo. Por
ultimo, se presenta una posible implementacion arquitectonica basada en la gobernanza SOA, y
en particular en WS-BPEL. A modo de ejemplo he realizado un proceso logistico automatizado
que orquesta una red de proveedores y distribuidores heterogénea.

Palabras clave: Corporacion, patron de diseflo, proceso de ingenieria del software, alineacion a
negocio, informacion en tiempo real.

1. Introduccion

Que una empresa cuente con una red heterogénea de proveedores y distribuidores
es una gran ventaja de cara a sus clientes. Ello es debido a que pueden acceder a un
catalogo de productos mucho mas amplio, asi como a distintas formas de pago y
entrega que se adecuen a sus necesidades. Por contra, lleva la penalizacion de tener
una gran cantidad de problemas que se han de tener en cuenta a la hora de hacer una
planificacion, tanto a nivel externo como a nivel interno.

A nivel externo y mirando a corto plazo, son muchos los detalles a valorar, como
la localizacion, la forma de trabajar y la calidad en los resultados de sus proveedores y
distribuidores. Mirando a largo plazo, pueden aparecer cambios en el mercado, como
por ejemplo, los gustos de los clientes, o la desaparicion repentina de un proveedor
y/o distribuidor.

A nivel interno, los problemas a corto plazo se solucionaran con tiempo y
esfuerzo; y a largo plazo, mediante un proceso de mejora continua de la red. Ahora
bien, muchas empresas, sobre todo las de gran tamafo, cuentan con multitud de
departamentos y niveles de gestion, que pueden ser totalmente incompatibles con
dicho proceso. Las barreras producidas entre los empleados suelen acarrear el
deterioro o incluso la pérdida de la informacion recogida en el dia a dia, y cuya
retroalimentacion es la base de la mejora continua de la red.
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La soluciéon que aporto con este trabajo tiene en cuenta todos estos problemas,
desde el mismo momento en que se decide crear una red heterogénea.

Para ello planteo un patrén de disefio innovador, basado en COBIT 5 [1]. Este
patron sirve para reducir los niveles de una empresa a tres, es sencillo de
implementar, y distingue claramente el papel de los empleados de una empresa dentro
de la red. Pero sin duda, su principal ventaja es que la arquitectura esta disefiada para
llevar a cabo un proceso de mejora continua desde el primer momento, sin ningun tipo
de adaptacion posterior.

El proceso de ingenieria de software [2] que propongo para la construccion del
sistema se basa en el modelo clasico PDCA [3]. Sin embargo, he revisado el lenguaje
utilizado para describir las etapas del proceso, usando uno lo menos técnico posible,
para que asi pueda servir de base a equipos de trabajo multidisciplinares, ya que una
red heterogénea involucra a muchos departamentos distintos. Asi pues de un simple
vistazo podra ser comprendido tanto por un alto directivo de marketing como por un
técnico de informatica.

Por ultimo, he disefiado la arquitectura del sistema informatico usando como base
las directrices recomendadas en gobernanza SOA [4] y en particular en WS-BPEL [5]
[6]. Esta arquitectura orquesta a los distintos proveedores y distribuidores de la
empresa, reduciendo los tiempos de logistica a practicamente el tiempo de entrega del
producto. Por otra parte, esta arquitectura permite una rapida sincronizacién en todos
los niveles de la empresa, permitiendo un andlisis y control de la red en tiempo real,
cuya principal ventaja es la toma de medidas agiles ante cambios bruscos en el
mercado.

2. Contenido

Hay quien piensa que cuando las empresas crecen, lo natural es tener cada vez
mas departamentos y jefes. Imaginemos estos departamentos como piezas de un
puzle, donde los enganches son las relaciones entre empleados. Si los encajas, en la
imagen resultante aparecen claramente tres niveles distintos:

e Nivel operativo: donde se lleva a cabo el trabajo diario de la empresa.
e Nivel tactico: donde se controlan y mejoran los procesos de la empresa.
e Nivel estratégico: donde se determina la evolucion de la empresa.

En el nivel operativo estaran los empleados encargados del dia a dia de los
procesos de la empresa, como el encargado de orquestar la red de proveedores y
distribuidores heterogénea que aparece en la Figura 1.
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En el nivel tdctico estaran los empleados encargados de controlar y mejorar
dichos procesos. Esto se consigue tomando medidas y creando a partir de ellas
cuadros de mando (como los que usan los pilotos aviones).

Por ultimo estara el nivel estratégico, al que pertenecen los duefios y altos
directivos, y cuya labor es marcar el rumbo de la corporacion. Todo esto se puede ver
en la Figura 2.

Estructura de la empresa Funcionamiento de la empresa

Fig. 2. Estructura y funcionamiento de una corporacion. Patron de disefio innovador.

La ventaja de esta estructura es que viene asimilado en ella el ciclo PDCA, y por
tanto es capaz de establecer y poner en marcha un ciclo de mejora continua a nivel
corporativo:

*  Plan: dado primero por los requisitos estratégicos, seguidos por los tacticos
y por ultimo los operativos.

* Do: es donde se hace el proceso de ingenieria del software.

*  Check: se comprueban a través de los cuadros de mando que los resultados
se alinean a lo previsto en el Plan.

*  Act: marca la evolucion de la empresa.

A la hora de hacer el proceso de ingenieria del software, se tendran en cuenta los
tres niveles en cada una de las etapas del proceso. Sin embargo se ha modificado el
nombre de las etapas para que pueda servir de base a un equipo multidisciplinar como
muestra la Tabla 1.



ETAPAS CLASICAS

ETAPAS ALINEADAS AL PATRON DE

DISENO

Analisis de requisitos
a. Modelo de procesos de negocio
b. Modelo de requisitos
Analisis
a. Modelo de casos de uso
b. Modelo de dominio
Diseifio
a. Modelo de datos
Modelo de clases

Estudio de la empresa (Plan)
a. Procesos anteriores

i. Modelo de procesos del

negocio

b.  Nuevo proceso

i. Modelo de requisitos

ii. Modelo de casos de uso

iii. Modelo de dominio
Estudio del sistema informatico
(Do)

b.

c. Modelo de componentes
d. Modelo de despliegue a. Infraestructura informatica
i. Modelo de despliegue

b. Software del sistema
i. Modelo de componentes
ii. Modelo de clases
iii. Modelo de datos

Tabla. 1. Proceso de Ingenieria de Software adaptado a un equipo de trabajo multidisciplinar.

En la tabla anterior se muestra como las fases del proceso de ingenieria del
software estan basadas en un ciclo de vida PDCA. En el Plan, se realiza un estudio de
la empresa, donde se incluyen las fases de analisis de requisitos y analisis. En el Do,
se realiza el estudio del sistema informatico y su fabricacion, e incluye todas las fases
de disefio. En cuanto al Check y al Act, ya no solamente seran labor del departamento
de informatica, si no que incluirdn los niveles tacticos y estratégicos del resto de los
departamentos de la empresa.

En mi ejemplo he disefiado un sistema informatico alineado al negocio, y cuya
estructura permite un control en tiempo real de la red de proveedores y distribuidores
de la empresa. De la parte del Plan voy a explicar el modelo de casos de uso, y en la
fase del Do, sera el turno para el modelo de componentes. He elegido esos dos
modelos porque creo que son los mas representativos.

Plan - Modelo de casos de uso

A la hora de llevar a cabo este modelo, lo primero que he hecho es dividir el
espacio de trabajo en tres areas que se corresponden con los niveles operativos,
tacticos y estratégico de la empresa.




En cada nivel aparecen los distintos actores implicados (ya sean personas fisicas o
perfiles del sistema), con sus correspondientes actividades. Todo ello agrupado en los
distintos sistemas que forman la empresa.

La ventaja es que los niveles anteriormente citados ya no son apreciados como
aislados, si no que se puede ver claramente la interaccion entre ellos.

Fig. 3. Modelo de casos de uso.

Do - Modelo de componentes

Como se puede ver en la figura 4, el modelo de componentes estd formado por
cada uno de los sistemas o plataformas en los que se divide la empresa.

El encargado de centralizarlos y gestionarlos es el WS-BPEL que dicta la orden de
ejecucion de cada uno de ellos.

Por otro lado la gobernanza SOA permite que cada uno de los sistemas esté en
diferentes ordenadores conectados a internet.



Fig. 4. Modelo de componentes.

3. Conclusiones

Gracias al patron de disefio se ha conseguido identificar como se relacionan los
distintos niveles de la empresa con el ejemplo expuesto, la red heterogénea de
proveedores y distribuidores.

En consecuencia, el 100% de la informacidén que genera el funcionamiento diario
de la red se retroalimenta y reparte para su posterior analisis.

Ademas, gracias a la arquitectura del sistema basada en la gobernanza SOA, y en
particular en WS-BPEL, se consigue una rapida sincronizacion entre los niveles
corporativos, y asi llevar un control en tiempo real de la red, donde se agiliza el
analisis y la gestion de riesgos, y que trae como consecuencia la rapida adaptacion a
la realidad cambiante del mercado, asegurando asi su evolucion.



Referencias

1.

ISACA. (2012). COBIT 5, AN ISACA FRAMEWORK - A business
Framework for the Governance and Management of Enterprise IT. Rolling
Meadows, IL 60008 USA: ISACA.

Ingenieria del software: un enfoque practico, sexta edicion. Roger S.
Pressman (2005).

Calidad, productividad y competitividad: la salida de la crisis, Deming. W.
Edwards (1989).

IBM Developer Works,

OASIS, Advancing open standards for the information society,

Web Services Interoperatibility organization,


http://www.ibm.com/developerworks/ssa/webservices/newto/index.html
https://www.oasis-open.org/
http://www.ws-i.org/

Autoevaluacion EFQM en el Decanato de la Facultad
Regional Tucuman de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Republica Argentina

GustavoGabriel Maigud, José Amelio Medina MerodipWalter Fabian Sorta

Direccion de Proyectos Informéticos, Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad
Regionalde Tucuman
2Dpto. de Ciencias de la Computacion -Universidad de Alcald - Campus Universitario,
28871- Acala de Henares - Madrid
{gustavomaigua, fabiansoria}@frt.utn.edu.ar
{josea.medina}@uah.es

Resumen.

La implantacion de un Sistema de Gestion de Calidad es una tarea que exige realizar un
diagnostico inicial en cualquier organizacion. En este proyecto se va realizar una
autoevaluacion segun el modelo de Excelencia EFQM en el Decanato de la Facultad
Regional de Tucuman de la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN-FRT) con el
proposito de obtener informacion que permita optimizar la gestion, utilizando como
recurso estratégico y de planificacién el modelo EFQM. Se trabajara sobre los procesos
que se generan en la interaccion del decano, las secretarias y direcciones de la Facultad.
Como resultado de la autoevaluacién se tendra un diagnéstico de la situacion actual de
la organizacion, con sus puntos fuertes, sus areas de mejora, y las necesidades para
obtener el nivel de reconocimiento EFQM mas accesible. Con este proyecto se pretende
facilitar la implantacién futura del Modelo EFQM en el Decanato de UTN FRT.

Palabras Claves:EFQM, Autoevaluacion, Decanato, UTN-FRTJalidad

1 Introduccidon

Desde hace algunos afios los organismos responsables de la ensefianza superior en
Europahan llegado a la conclusién de que es necesario reemplazar los modos
tradicionales de funcionamiento de la universidad como institucién si se desea
alcanzar excelencia [1]. Las recomendaciones generales indicaban ya las directrices
generales que deben cumplir los sistemas de aseguramiento de la calidad en la
universidad, entre las cuales el requisito de la evaluacién ocupa un lugar destacado.

Por su parte, en Argentina dentro del contexto universitario se promueve la autonomia
como una herramienta para profundizar en la autogestion y superar los niveles de
calidad previos, ya que sostienen el principio de que la autonomia conlleva de manera
implicita la consecuciéon del desarrollo organizacional (innovacién, eficacia,
eficiencia).



Tanto en Europa como en Argentina, en el nuevo planteamiento de los sistemas
educativos, la universidad no se justifica acudiendo sin mas al argumento de la

solidez y antigiedad de la institucidon. Es necesario demostrar sus méritos para que
gobiernos y usuarios se encuentren satisfechos y sigan confiando en su utilidad y
eficacia. Dicho de otra manera, los problemas de ajuste del gasto publico, o la

necesidad de ofrecer informacion directa y actualizada a los futuros estudiantes,

organismos politicos o sociedad en general, justifican ampliamente la implantacion de

actividades de evaluacion, ademas de que éstas sirven para analizar y corregir las
debilidades del sistema, garantizando la eficacia y eficiencia en los servicios que

presta.

En el ambito de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), en el afio 2008, se
sentaron las bases para el Plan Estratégico [2] teniendo en cuenta los rasgos
principales de un contexto que esta caracterizado por el crecimiento y el incremento
de la diversidad de la oferta formativa, en la cada vez mayor integracion de la
institucion al sistema social y en la basqueda permanente de mejorar la calidad. En su
Facultad Regional de Tucuman, desde el afio 2007 se viene intentando articular
algunos procesos a un sistema de gestion de calidad. Esto se vino realizando de
manera informal y como producto de un conjunto de buenas intenciones de los
responsables de dicha facultad. Ante esta situacion se present6 EFQM como un
modelo de Excelencia de Calidad que permitird formalizar el proceso de orientar los
servicios de la facultad en el marco de un sistema de calidad.

En este proyecto se realizd un estudio de las necesidades de la organizacién y se llevo
a cabo la autoevaluacién, atendiendo al Modelo EFQM de Excelencia, de la gestion
del Servicio Universitario en el Decanato de la Facultad Regional Tucuman de la
Universidad Tecnoldgica Nacional. El Modelo EFQM de Excelencia tiene un caracter
globalizador que cubre todos los aspectos del funcionamiento de una organizacion.
Como resultado de la autoevaluacion se obtuvo un diagnéstico de la situacion actual
de la organizacion y los puntos a mejorar para certificar EFQM.

2 Problema

La tendencia actual de la sociedad occidental es la adopcion de modelos de gestion
gue sivan de referente y guia en los procesos permanentes de mejora de los productos
y servicios que ofrecen [3]. Las instituciones educativas, por su contenido, conducen
la formacién humanistica y el desarrollo profesional del capital humano que necesita
cualquier pais; reflexionando hacia esas premisas es que se concede tal importancia a
la calidad en instituciones universitarias. La Facultad Regional Tucuman establecié
acciones para identificar cuales son los procesos principales de la gestion del Decano
que permitieron, y permitiran, mejorar la calidad en el servicio educativo y en la
relacion con toda la comunidad universitaria.

El problema que se plantea entonces es analizar la situacién actual de los procesos
que se realizan en el decanato de UTN-FRT con el fin de determinar el nivel de



calidad en el que se estan realizando. Para esto se debe determinar la evaluacion de la
calidad como un buen punto de partida para desarrollar sistemas de calidad. La
complejidad radica en evaluar los criterios que afectan a la ejecucion de dichos
procesos en UTN-FRT. Estos criterios son el liderazgo, capacidad del personal,
alianzas estratégicas, recursos disponibles, politica y estrategia definida. Por tal nos
centramos en la autoevaluacién propuesta en el modelo de excelencia EFQM para
realizar el analisis de la situacidn actual en el decanato de UTN-FRT.

3 Modelo EFQM de Excelencia

3.1 Descripcion del modelo EFQM

El Moddo EFQM de Excelencia es un marco de trabajo no-prescriptivo basado en
nueve criterios, que puede utilizarse para evaluar el progreso de una organizacion
hacia la Excelencia [4]. El Modelo establece que la excelencia sostenida en todos los
resultados de una organizacién se puede lograr mediante distintos enfoques. El
Modelo se fundamenta en la premisa segun la tuas resultados excelentes en el
Rendimiento general de una Organizacién, en sus Clientes, Personas y en la
Sociedad en la que actla, se logran mediante un Liderazgo que dirija e impulse la
Politica y Estrategia, que se hara realidad a través de las Personas, las Alianzas y
Recursos, y los Procesos.”

A continuacion se muestra una figura del esquema bésico del modelo EFQM
2010:

Figura 1. Esquema bésico del modelo EFQM 2010

3.2 Autoevaluacién EFQM

La autowaluacién EFQM es un examen global y sistematico de las formas de hacer y
de los resultados alcanzados por ella, comparados con el Modelo de Excelencia
EFQM, que permite a ésta identificar areas de mejora para el futuro. Los objetivos
fundamentales del proceso de autoevaluacién son, por tanto, reflexionar en equipo



sobre las actividades y resultados de la unidad, enfrentdndose a un Modelo de
Excelencia y elaborar a continuacion planes para la mejora continla de la misma. [5]

4 Ejecucion de la Autoevaluacion EFQM en UTN-FRT

4.1 Descripcion de la organizacion

Este poyecto serd desarrollado en la Facultad Regional de Tucuman de la
Universidad Tecnol6gica Nacional de la Republica Argentina. El proyecto se aplicara
en el Decanato de la Facultad Regional Tucuman, la cual es una de las 24 facultades
regionales. La mencionada facultad regional es la tercera en infraestructura y
poblacion en toda la universidad. Su decanato estd compuesto por el Decano,
Vicedecano, 6 Secretarias y 7 Direcciones. A continuacién se muestra el organigrama
de UTN-FRT:

Figura 2. Organigrama del Decanato de UTN-FRT

4.2 Auoevaluacion en UTN-FRT

Se definié un cronograma de trabajo para la ejecucion del proceso de autoevaluacién
de acuerdo las principales tareas a realizar. Se dividio el trabajo en tres etapas
secuenciales que fueron realizadas en los meses de Febrero, Marzo, Abril, Mayo y
Junio del afio 2012. Estas tres etapas son:

« Etapa 1: Sensibilizacion

« Etapa 2: Relevamiento de Informacion

« Etapa 3: Plan de Mejora



Cabe destacar que para el relevamiento de la Informacion se planificéd realizar la
elaboracién del cuestionario EFQM por parte del responsable del proyecto. Dicho
cuestionario fue adaptado al contexto organizacional de estudio.

4.3 Andlisis de los resultados

El proyecto fue ejecutado segun la planificacion. Se considera que la participacion de
los directivos fue exitosa y valiosa para los objetivos del proyecto. Aunque se aclaré
previamente la importancia de disponer de evidencias en las respuestas del
cuestionario, muchas preguntas fueron respondidas sin evidencias concretas. Este
motivo hizo que algunas valoraciones tuvieron que ser disminuidas posteriormente
por el evaluador por no contar con una evidencia que demuestra la veracidad de la
respuesta. A continuacién se muestra el resultado final de la autoevaluacion:

Figura 3. Puntuacion Final EFQM en Decanato UTN-FRT

Como segpuede observar, Liderazgo es el criterio con mayor porcentaje EFQM con un
38 %. En segundo lugar esta el criterio Alianzas y Recursos con un 30 %. Los
criterios Productos, Procesos y Servicios se encuentran en un 22 %, Personas en un 17
%. De aqui en adelante se puede observar el bajo porcentaje en los Resultados en los
Clientes, Resultados en la Sociedad, Resultados en las Personas y Resultados Clave.
Esto denota una ausencia de un sistema de indicadores que permita evaluar, controlar
y monitorear correctamente los resultados que genera la gestion en UTN-FRT.

Con 185 puntos la facultad puede implementar algunas acciones de mejora que tengan
una intensidad alta, con esto impacto en varios subcriterios y con ello pueda obtener
una puntuacién mas elevada en la préxima autoevaluaciéon. Si en este caso obtuviera
un puntaje EFQM mayor a 200 puntos ya podria solicitar el certificado de
“Compromiso a la Excelencia” que va destinado a aquellas organizaciones que inician
el proceso hacia la Excelencia.



5 Conclusiones

Este proyecto ha permitido determinar el nivel de calidad con que se esta gestionando
la Faculad Regional de Tucuman de la Universidad Tecnolégica Nacional, segun el
modelo de excelencia EFQM. Ha reflejado la situacion actual de una facultad en
crecimiento académico, de infraestructura y en poblacion, y en donde se detecta la
necesidad de una mejora continua en base a la calidad de los servicios ofrecidos.
Segun esta autoevaluacién EFQM se alcanzo un total de 185 puntos.

Este proyecto ha permitido una evaluacion interna con fundamentos objetivos de la
situacion actual de gestion. Ha puesto a la luz debilidades y falencias propias de una
organizacién que se encuentra en proceso de reestructuracién. También ha permitido
mostrar fortalezas que pueden servir como base para el futuro. La ejecucion de este
proyecto ha generado expectativas en una mejora en los procesos.

Con la implementacion de las acciones de mejora se espera mejorar la gestién de la
facultad y con esto mejorar la planificacién estratégica, y su control y seguimiento.
Los resultados de este proyecto servirdn como entradas para la implementacion de
mejoras en UTN-FRT como parte del Proyecto Institucional de Facultad que serian
ejecutadas desde julio del 2012 a Junio del 2013. El andlisis, control y monitoreo de la
ejecucioén de dicho proyecto se realizara en el proyéstaluacion de la eficacia del
modelo de excelencia EFQM para la gestién estratégica del decanato de la Facultad
Regional Tucuman de la Universidad Tecnoldgica Naciow@lé serad ejecutado por
miembros de la alta direccion de UTN-FRT. En Diciembre del 2013 se realizaria una
nueva autoevaluacién EFQM para determinar la evolucién en el tiempo de los
cambios implementados.
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1 Resumen

Cada vez existe una mayor rivalidad entra organizaciones que comparten un
mismo mercado para conseguir posicionarse en lo mas alto y lograr una mejora
competitiva respecto al resto de competidores.

Una de las causas que pueden hacer que la empresa logre este objetivo es invertir
en Tecnologias de la Informacion (TI). Por norma general, las organizaciones
grandes, suelen disponer de un departamento de informatica que proporcione los
servicios de TI necesarios para que se lleven a cabo de la mejor forma posible las
tareas relacionadas con el negocio.

Al no disponer de los recursos técnicos necesarios cada vez es mas habitual que se
subcontrate a terceros este tipo de prestaciones.

A pesar de que existen multitud de estindares en el mercado que proponen las
mejores posibles practicas para optimizar los procesos que favorecen la optimizacion
de los servicios de TI que se deben prestar no es muy habitual que las empresas los
utilicen, o mejor dicho que los apliquen en sus tareas del dia a dia.

En mi opinioén no existe el estandar perfecto que te permita gestionar todos los
aspectos necesarios con la externalizacion de servicios de TI para un departamento de
TI de una organizacion. Ademas estos estandares no suelen detallar lo que
verdaderamente se debe realizar para llevar a cabo las mejores practicas que proponen
en sus procesos, siendo necesario la contratacion de consultoria de especialistas para
llevarlos a la practica.

Por este motivo se ha realizado un estudio del arte de diversos estandares para
poder gestionar la realizacion de un proyecto de externalizacion de servicios de T y
un mapa de procesos genérico que incluya los procesos necesarios para llevarla a cabo
bajo una sistema de gobernabilidad que permita alinear los objetivos estratégicos de
TI con los objetivos estratégicos de la organizacion.



2 Introduccion

Para lograr tener una ventaja competitiva en el mercado las organizaciones cada
vez invierten mas recursos de las tecnologias de la informacion (TI) ya que les
permiten ser mas eficientes. En organizaciones con estructuras organizativas grandes
esto no suele ser suficiente, ya que los distintos departamentos suelen funcionar como
silos y no se suele tener claro cuales son los objetivos estratégicos a cumplir a nivel
de empresa.

Uno de los departamentos mas afectados por este fenomeno es el departamento de
TI, que muchas veces tiene objetivos claros pero estos no estin necesariamente
alineados con los objetivos del negocio de la organizacién. Otro problema asociado
con el anterior ocurre por la pobre alineacion estratégica entre ambos, ya que los
ritmos de desarrollo del area de TI y los ritmos del negocio son diferentes [Ross &
Weil, 2002].

Ante esta situacion la solucion esta en mejorar la gobernabilidad de las TI para de
esta forma alinear los objetivos estratégicos de TI con los de la organizacion para un
caso concreto como puede ser la externalizacion de los servicios [Weill, Subramani
& Broadbent, 2002].

Pero, (Como podemos mejorarla?, pues con ayudas de estandares que con sus
mejores practicas nos pueden ayudar a encaminar a nuestra organizacion a la
organizacion que queremos que sea.

El problema es que no existe el estandar perfecto que cubra todas las necesidades
que pueda tener un departamento de TI. Por este motivo, he decidido realizar un
modelo de gobernabilidad global basado en la alineacién de procesos de distintos
estandares que me permita gestionar proyectos como el de la externalizacion de
servicios de TI.

3 Estudio del Arte

Para el desarrollo de este TFM se ha realizado un estudio del arte de la
gobernabilidad y de sus principales marcos de trabajo como son CobiT e ISO/IEC
38500. Finalmente se optd por la decision de aplicar los procesos de CobiT debido a
su mayor aceptacion.

Debido a que el marco de trabajo debia estar orientado a la implantacion de la
externalizacion de servicios en una organizacion también se eligieron los siguientes
estandares para completar las carencias que podia tener CobiT respecto a este entorno.
Para la gestion de proyectos se realizé el estudio del arte del estandar americano
PMBOoK, para la gestion de los servicios a externalizar se hizo lo propio con el
estandar britdnico ITIL y para la gestion de la informacion se estudié ISO/IEC27002.

Para un mejor entendimiento y aplicacion del modelo de gobernabilidad que se ha
creado se ha decidido usar la notacion estandar BPMN.



4 Alineacion de los procesos

Partiendo de Cobit como estandar utilizado para la creacion del modelo de
gobernabilidad para una externalizacion de servicios de TI se ha realizado una
alineacion del resto de estandares utilizados para una mejor integracion de los
procesos a utilizar. Para la alineacion de Cobit con ITIL e ISO/IEC 27002 se ha
utilizado y revisado el conocimiento que aporta ISACA sobre ello, para PMBoK la
alineacion ha sido realizada en base a mi conocimiento en este cuerpo de
conocimiento.

5 Mapas de Procesos

Para poder llevar a la practica las mejores practicas que proponen los estandares
estudiados es necesario crear un mapa de procesos que esté basado en la alineacion
realizada. Para ello se ha utilizado la notacion estindar BPMN. En este TFM
unicamente he podido realizar los mapas de procesos a nivel de subproceso. El
siguiente paso seria el transformar estos subprocesos en tareas que se puedan aplicar
en cualquier organizacion.

6 Objetivos

El objetivo principal del trabajo consistié en definir un modelo de Gobernabilidad
para la Externalizacion de Servicios de TI utilizando estindares, a fin de alcanzar
ventajas competitivas.

Los objetivos especificos planteados fueron los siguientes:

Elegir un marco de trabajo estandar para gestionar la gobernabilidad.

Elegir y seguir un estandar para gestionar los servicios de TI.

Elegir y seguir un estandar para gestionar la seguridad de la informacion.

Elegir y seguir un estandar para realizar el seguimiento, control y ejecucion

del proyecto.

5. Elegir y seguir una notaciéon estandar para realizar el modelo de
Gobernabilidad propuesto.

6. Conseguir una alineacion de las mejores practicas utilizando los procesos

que mejor se adaptan al proyecto de los estandares elegidos.

L=

3 Resultados

El resultado del trabajo ha sido un documento en el cual se explica con el maximo
detalle posible, los pasos seguidos para llevar a cabo la creacion de un Modelo de



Gobernabilidad para la Externalizacion de Servicios de TI basado en estandares
como Cobit, ITIL, ISO/IEC 27002 y PMBoK, incluyendo los diagramas realizados en
la notacion BPMN. También se incluye el estudio realizado para llevar a cabo la
alineacion de los principales procesos que han permitido la creacion de dicho modelo
y las conclusiones obtenidas durante el mismo.

4 Metodologia

Para llevar a cabo el desarrollo del Modelo de Gobernabilidad para la
Externalizacion de Servicios de TI se han seguido los siguientes pasos:
= Estudio del Arte de los principales estandares.
= Alineacion de los principales procesos.
=  Mapa de Procesos para la Gobernabilidad.

5 Recursos

Para la realizacion del trabajo se precisara disponer de los siguientes medios:
= Guias Oficiales CobiT 4.1., ITIL v3, ISO/IEC27002:2005, PMBoK, BPMN.
= Software:
- Microsoft Word. Para la realizacion de todos los entregables que se
vayan generando a lo largo de la vida del Trabajo Fin de Méster.
- Microsoft Power Point. Para la presentacion final del Trabajo Fin de
Master.
- Microsoft Project. Para llevar a cabo la planificacion del proyecto.
- BPMN (Bizagi Process Modeler) para el modelado de procesos de
negocio relacionados con la gobernabilidad.
=  Hardware: Para la realizacion del TFM sera necesario un ordenador.
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Resumen. Uno de los retos mas dificiles que se les presenta a las organizacio-
nes hoy en dia, sin importar su actividad comercial o tamafio, es una buena im-
plementacion de un sistema de seguridad en su red informatica interna, que les
garantice que su informacion este bien protegida. En este articulo se propone
un disefio de red segura tomando como aspecto fundamental la utilizacién de
las zonas desmilitarizadas o DMZ, como zonas perimetrales. El uso de estas
zonas desmilitarizadas, asi como de su disefio general y aplicacion, pueden ser
relativamente simples o extremadamente complejos, dependiendo de las nece-
sidades de la empresa en particular o del sistema de la red. En este caso, anali-
zamos como caso practico la situacion y las necesidades de la topologia de red
de una empresa genérica, y proponemos un disefio avanzado de una red DMZ,
ademas de algunas mejoras que optimizaran significativamente la seguridad de
su red corporativa.

Palabras clave: Zonas Desmilitarizadas, DMZ, Seguridad en Redes Corpora-
tivas, Analisis y Disefios de Redes.

1. Introduccion

Actualmente, las organizaciones son cada vez mas dependientes de sus redes informa-
ticas y cualquier inconveniente que las afecte, por minisculo que sea, puede conver-
tirse en algo tragico y llegar a dificultar la continuidad de las operaciones.

La falta de medidas de seguridad en las redes es un problema que estd en crecimiento.
Cada vez mas aumenta el nimero de atacantes o intrusos. Estos continian evolucio-
nando y organizandose rapidamente, por lo que van alcanzando dia a dia habilidades
mas especializadas que les permiten obtener mayores beneficios. Del mismo modo,
frecuentemente se subestiman también las fallas de seguridad provenientes del mismo
interior de la organizacion. Esta situacion se presenta debido a disefios ineficientes en
la seguridad de la red con los que cuentan la mayoria de las organizaciones a nivel
mundial, y porque a menudo no existe conocimiento relacionado con la planeacion de
disefios mas eficientes que protejan los recursos informaticos de las actuales amena-
zas combinadas que afectan dichas organizaciones. [1]
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2. Enunciado del caso

En este articulo presentamos un caso muy comun en el que una empresa que lleva
tiempo funcionando, con un disefio de su topologia de red fruto de sucesivas modifi-
caciones e incorporaciones de elementos, pretende analizar los riesgos de seguridad
que presenta su topologia y plantear una solucion global al problema.

La empresa es tamafio medio, localizada en la Republica Dominicana, perteneciente
al sector de la generacion y distribucion de electricidad y con otra sede en otra pro-
vincia del pais. Posee, por tanto, una infraestructura de red general de tamafio medio
que, aunque moderna, presenta ciertos aspectos fundamentales de seguridad que se
pretenden mejorar.

A partir de su topologia de red en general, se realizara un andlisis de su arquitectura,
para asi proponer una DMZ, ademas de otras mejoras de seguridad que vayan acorde
con los avances tecnologicos.

2.1. Topologia actual

Actualmente la topologia de la organizacion presenta una estructura no muy comple-
ja, con un cortafuego central que protege toda la red en general.

Figura 2.1. Topologia actual de la empresa.



Ademas de este cortafuego, la red no posee otro tipo de seguridad tanto a nivel fi-
sico como a nivel de aplicacion. La organizacion actualmente no da servicios a clien-
tes o socios en el exterior pero si cuenta con un gran nimero de empleados que nece-
sitan acceder a ciertos recursos y servicios dentro de esta, por lo que actualmente
utilizan una conexion VPN conectandose directamente a la red interna donde se en-
cuentran dichos servicios.

2.2. Propuesta

Analizar la infraestructura de la red de la organizacion e implementar una red perime-
tral DMZ, de manera que la red interna se encuentre aislada de la red de internet, con
el fin de proteger la informacion valiosa y sensible dentro de esta, que es de uso ex-
clusivo de los empleados de la organizacion. Esta propuesta también lograra propor-
cionar algunos beneficios extras como son:

e Trabajar en una arquitectura mas segura y confiable.
e Prevenir, proteger y resguardar la red interna.
e Bloquear trafico no deseado.
e Contar con redundancia en sus enlaces.
2.3. Alcance

Como nuestro objetivo principal es aumentar la seguridad y disponibilidad en la ar-
quitectura de red de la organizacion, se persigue que los cortafuegos a implementar
en la red perimetral (DMZ) controlen y protejan los recursos internos de la organiza-
cion, estos podran controlar y registrar los accesos hacia los diferentes servicios que
provee la organizacion tanto fuera como dentro de su red.

2.4. Evaluacion de la topologia actual

La configuracion actual presenta varias carencias en cuestiones de seguri-
dad:

e Solo posee un cortafuego. En caso de que falle o que tenga una mediocre
configuracion, cualquier intruso podria acceder a los recursos dentro de la
red interna.

e No posee una DMZ: Al no poseer una zona desmilitarizada, no consta del
aislamiento en la red necesario para asegurar los equipos y servicios de la
red interna, de los equipos y servicios utilizados desde la red externa.

e Servidores expuestos: Los servidores de correo, bases de datos, intranet,
aplicaciones en desarrollo, etc., estan todos expuestos a posibles ataques
desde el exterior.



e No posee enlace de redundancia con su sede en SF: Solo mantiene un enlace
Frame Relay entre sus oficinas. En caso de pérdida del servicio FR, las ofi-
cinas quedarian totalmente desconectadas entre si.

2.5. Disefio de la nueva topologia.

El disefio de la nueva topologia se debe realizar teniendo en consideracion la posibili-
dad de que la organizacién vaya a tener algun crecimiento a corto plazo. Por ello, se
plantea una solucién de segmentacion de la red, previendo un rapido crecimiento a
medio plazo de esta. [3]

En este disefio se seguiran los siguientes principios:

e El router de acceso a internet se le aplicara traduccion de direcciones NAT
(Network Address Translation), Esto nos ayudara a proteger el direcciona-
miento interno, ya que el NAT traducira las direcciones internas en externas
y que estas puedan salir a Internet [4].

Figura 2.5. Diserio de la nueva topologia con DMZ.



e Para aumentar la seguridad, se afadira un servidor en la DMZ que actuara
como relay de correo. 1

e Se creard un enlace de fibra optica como redundancia para la comunicacion
con la Sede SF, y se movera a la red interna la Frame Relay existente.

e Se creara una red perimetral (DMZ) con dos cortafuegos para aislar y prote-
ger los servidores y recursos de la red interna del exterior.

2.5.1. Red de acceso a Internet

Es la que mantiene la comunicacion de la organizacion con el exterior. En ella se
incluye un router troncal, que recibe las peticiones del exterior y las redirige al corta-
fuegos (Firewall A).

Cabe destacar que esta red o zona, simplemente por ser internet, es la que contiene
mas peligro. Por tal razon, en nuestro disefio se le ha dado un sombreado de color
rojizo.

2.5.2. Red DMZ

Dentro de esta zona, se ubican los servidores que contienen los recursos y servicios
necesarios para ser accedidos desde el exterior. [3]
Consta de:
e Un servidor Web. Este incluye también un Proxy.
e Un servidor de DNS: Para la traduccion de nombres en direcciones IP.
e Un relay de correo: Para pasar las peticiones al servidor de correo principal
en la red interna [4].

2.5.3. Red interna y otras conexiones

El Switch (por la cantidad de nodos existentes seran varios Switches), por medio de
Vlans 2, separaran a la red interna en cuatro segmentos:
e Un segmento para los servidores de:

o Intranet

o Aplicaciones
o Correo

o Base de Datos
o NAS

e Otro para los ordenadores de los empleados.

! También llamado Agente de Transporte de Correo (“Mail Transport Agent”). Sirve para
proteger el servidor de correo de ataques como gusanos (“worms”) o spam.
2 Método para crear redes 16gicamente independientes dentro de una misma red fisica.



e  Otro para el enlace dedicado de Frame Relay ya existente, que conecta la red
central con la Sede SF.(Este enlace dedicado fue trasladado desde una zona
no segura a la red interna)

e Otro para el enlace redundante con la Sede SF a través de Fibra Optica.

2.5.4. Analisis y politicas de los cortafuegos

Los principios generales a aplicar a cualquier politica de los cortafuegos son:
e Todo acceso no esta permitido, a no ser que se autorice expresamente.
e Fl trafico que viajara entre el Internet, la red DMZ y la red interna esta to-
talmente controlado por los cortafuegos. [4]

2.5.5. Politica de seguridad de las reglas del cortafuegos A

Con los antecedentes definidos anteriormente, las politicas de seguridad de las reglas
del cortafuegos A son:
e Politica 1: Internet -> red interna. Todo acceso desde el Internet a la red
interna estara denegado, a menos que sea autorizado explicitamente.
e Politica 2: Internet -> DMZ. Los accesos permitidos desde Internet a la red
DMZ son HTTP, HTTPS desde cualquier origen hasta el servidor Web de la
DMZ, asi como también, el SMTP y POP3 hasta el relay de correo.
e Politica 3: DMZ -> Internet. Los accesos desde la DMZ a Internet estan
todos denegados, excepto cuando el origen es el proxy (en el servidor web).
e Politica 4. Se permite el trafico DNS con origen en el servidor de DNS.

2.5.6. Politica de seguridad de las reglas del cortafuegos B
Las politicas de seguridad de las reglas del cortafuegos B son:

e Politica 1: Red interna -> Internet. Los accesos desde la red interna a In-
ternet permitidos son HTTP, HTTPS, SSH, FTP, SMTP, POP3 y DNS desde
todas las direcciones hacia el proxy.

e Politica 2: Red interna -> DMZ. Los accesos desde la red interna hasta la
DMZ permitidos son HTTP, HTTPS, SSH, FTP, SMTP, POP3 y DNS desde
todos los segmentos.

e Politica 3: DMZ -> Red interna. [.os accesos desde la DMZ a la red interna
permitidos son HTTP, HTTPS con origen en el servidor Web de la DMZ y
destino en el interno. También se permite trafico FTP, SMTP y POP3 con
origen en el relay de correo y destino en el servidor interno de correo.

® Politica 4. Se permite el trafico DNS con origen en el servidor de DNS.



2.5.7. Elementos adicionales de mejora de la instalaciéon

Las tareas de administracion y operaciones pueden realizarse en la red local o bien
crear una red independiente para estas. Sin embargo, podria resultar poco apropiado
debido a que:
e Dificulta el rendimiento de la red de servicios.
e Notificaciones relacionadas con la administracién, como las capturas de
SNMP pueden inundar la red, creando cuellos de botella de rendimiento.
e Lanotificacion de errores es imposible si la red de servicio se bloquea.
e Implicaciones en la seguridad. La red de administracion es la misma que la
de uso habitual, lo que puede provocar accesos indebidos a servicios muy
sensibles.

Por estos motivos se propone crear una red de administracion independiente escalable
y segura. En este sentido, también para los cortafuegos seria conveniente el uso de
una red de administracion totalmente independiente [6].

3. Evaluacion de Costes

Con esta propuesta no se pretende incurrir en gastos excesivos, pero si en los necesa-
rios que permitan un redisefio topoldogico con equipos y medios adecuados, a través
de metodologias adecuadas (DMZ's), que permitan aumentar a un mayor nivel la
seguridad de los datos y reducir los niveles de vulnerabilidad dentro de la red corpo-
rativa.

Por este motivo, el costo de la inversion propuesta va a depender de la elaboracion y
analisis de un presupuesto para los diversos factores involucrados, tales como: Cam-
bios en el nuevo disefio de la estructura de la red, cableado, reconfiguraciones logicas
de los equipos, la adquisicion de hardware adicional (Servidores, cortafuegos, modu-
los), y en la contratacién e instalacion de un enlace redundante (Fibra Optica).

4. Conclusiones

Un gran porcentaje de la informacion sensible de una organizacion se encuentra
viajando diariamente por su red informatica. Por esto, y debido a la existencia de un
nimero razonable de amenazas y riesgos, la infraestructura de la red y los recursos
informaticos de una organizacion deben estar protegidos bajo un esquema de seguri-
dad que reduzca los niveles de vulnerabilidad y permita una eficiente administracion
del riesgo.

Existen varios métodos que permiten optimizar la seguridad de una red informatica
corporativa. En este articulo se analiza uno de los que se utiliza con mayor frecuen-
cia, el cual es el aseguramiento mediante redes desmilitarizadas (DMZ), por su alto
desempeilo y por la factibilidad de acoplarse con la mayoria de las redes. El objetivo



de estas redes DMZs, es aislar la red interna de los servicios y aplicaciones que pue-
den ser accesibles desde internet. Esto se realiza con el fin de proteger la red interna
aun cuando los servicios publicos reciban ataques que puedan afectar la seguridad del
sistema. Finalmente, se pretende resaltar que no basta con tener una tecnologia de
punta utilizando DMZ, cortafuegos, IDSs y demads dispositivos de seguridad, si no se
comprende que ningun plan o disefio de seguridad es definitivo, ya que se debe revi-
sar y actualizar continuamente en un esfuerzo continuo para obtener la mejor cober-
tura posible y asi minimizar los riesgos de intrusion y dafios.
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Resumen. El objetivo del este trabajo fin de master es encontrar vias de investigacion para la
realizacion de la tesis doctoral, es decir una vez terminado el master en sistemas informaticos y
redes continuar haciendo el doctorado. Este trabajo fin de master es un trabajo del estudio-del-
arte en diferentes areas de telecomunicaciones, refleja el proceso previo al inicio de la tesis
doctoral. Esta basado en el analisis de gran cantidad de informacion publicada en diferentes
fuentes como son tesis doctorales, revistas cientificas, congresos, asociaciones, libros... Debido
a que todos los temas no son adecuados para el desarrollo de una tesis porque debe aportarse
algiin descubrimiento al mundo cientifico de las telecomunicaciones, se han ido eligiendo
aquellos que son factibles hasta llegar a varios posibles temas que seran expuestos en la con-
clusion.

Palabras clave: Matrices de movilidad, informatica forense, telefonia mévil.

1 Introduccion

Los puntos principales para su elaboracion son fase 1 y fase 2. En cada una de las fases se
han desarrollado una serie de actividades: Busqueda de informacion, lectura comprensiva de
textos cientificos, clasificacion de los textos por fuente, titulo, autor, afio de publicacion, clasi-
ficacion de los textos por temas, analisis de los textos, resumen, opinion personal, obtencion de
resultados. Finalmente, se realiza la seleccion del tema para la tesis doctoral obteniendo las
posibles lineas de investigacion y se escribe la bibliografia y webgrafia.

Se obtiene un método de investigacion claro, preciso, explicativo, objetivo y metddico.

Los temas se van eligiendo porque son innovadores, no estan centralizados en ningtin orga-
nismo publico, estan en pleno desarrollo, no son temas muy abordados y ofrecen multitud de
posibilidades para investigar.

De la fase 1 se obtienen una serie de temas para continuar buscando informacion sobre ellos
en la fase 2, llegando finalmente a las posibles lineas de investigacion en esta fase.

2 Desarrollo del proyecto

Las conclusiones alcanzadas en la primera fase:

Son una serie de temas para continuar en la fase 2. Estos son: Internet movil, comparticion
de redes moviles, estimacion de matrices de movilidad mediante datos de telefonia movil e
informatica forense.



Estos temas se han elegido porque son innovadores, no estan centralizados en ningtin orga-
nismo publico, estan en pleno desarrollo, no son temas muy abordados y ofrecen multitud de
posibilidades.

Inicialmente en la fase 1, parto de los temas: DNI electronico, telefonia mévil, seguridad in-
formatica, redes de telecomunicaciéon y formacion online. Son elegidos por afinidad con el
master que estudio y por la lectura, comprension, analisis, clasificacion y valoracion de textos
sobre ellos, como son:

a) Sobre DNI electronico, textos como sistema de control de acceso en redes wireless con DNI
electronico, el valor afiadido de los servicios de certificacion.

b) Textos sobre telefonia movil como estimacion de matrices de movilidad mediante datos de
telefonia movil, ;Internet movil para qué?

¢) Textos sobre seguridad como el libro titulado, criptografia clasica y moderna, informatica
forense el CSI de los bits.

d) Textos sobre redes de comunicacion como comparticion de redes,

f) Textos sobre formacion online como formacion online en las TIC: dinamismo ¢ innovacion.

Las conclusiones alcanzadas en la fase 2 son las posibles lineas de investigacion para la
realizacién de la tesis doctoral:
Con la fase 2 se concluye la busqueda de informacion, leyendo gran n° de textos los cuales
aportan conocimientos y se ve como va evolucionando la tecnologia en la sociedad. Ademas de
las pequefias carencias que se pueden encontrar en ciertos &mbitos.
De la lectura, valoracion, comprension, opinién personal, de la clasificacion por temas de los
diferentes textos han ido surgiendo posibles lineas de investigacion. Estas son:
a) Resultados obtenidos sobre telefonia movil:
La primera seria sobre la aplicabilidad de Wi Gig que es un término que probablemente se
volvera comtin en el futuro, es una evolucion del estandar de Wi-Fi, para soportar tasas de
transmisiones mucho mas elevadas a cortas distancias, habiendo vision directa entre transmisor
y receptor.
La segunda posible linea de investigacion seria mejoras en MIFI. MIFI es un dispositivo que se
conecta a la red 3G para tener conectividad a Internet (o donde haga falta) y que radia local-
mente una seflal Wi-Fi para que otros dispositivos (como por ejemplo un mévil con Wi-Fi)
puedan tener acceso a internet a través del MIFI). Las mejoras serian para que no se produzca
saturacion en los puntos de acceso Wi-Fi, ya que radiando simultaneamente puede producirse
esta saturacion, dejando totalmente inoperativa la banda de radio, lo que es perjudicial para los
usuarios y también puede degradar soluciones de descarga del trafico 3G mediante Wi-Fi (el
llamado Wi-Fi Offloading).
La tercera linea de investigacion estaria basada en los femtonodos. Los femtonodos permiten la
convergencia de redes fijas a moviles, tanto en el hogar como en los entornos interiores des-
congestionando la red movil y mejorando la cobertura. La investigacion consistiria en la im-
plementacion en la practica, de las innovaciones necesarias para la coordinacion de estaciones
base y femtonodos.
La cuarta linea de investigacion estaria basada en la implementacion de Wi-Fi en los medios de
transporte publicos, autobuses. Ya que Wi-Fi en movilidad se esta convirtiendo en uno de los
servicios mas demandados por parte de los usuarios de smartphones, tablets y notebooks.
Una quinta linea de investigacion seria implantacion de los teléfonos moéviles en microscopios,
para facilitar la labor de los médicos que trabajan en paises con pocos recursos. El teléfono
movil capturaria la imagen y la enviaria al laboratorio o a los médicos especialistas.
b) Resultados obtenidos sobre estimacion de matrices de movilidad:
Una sexta linea de investigacion es el perfeccionamiento de los modelos de prediccion de
volumenes de vehiculos que existen actualmente basados en la estimacion de matrices.



La séptima linea es la investigacion es el desarrollo de modelos de estimacion de volumenes de
trafico basados en datos del cambio de area de localizacion generados por teléfonos que sim-
plemente se encuentran encendidos, estudio de los parametros de trafico (velocidades, tiempos
de viaje, densidad...).

La octava linea de investigacion esta basada en el desarrollo de una metodologia para la elabo-
racion de matrices de movilidad a nivel de macrozonas.

Una novena linea de investigacion es desarrollo de modelos de identificacion de patrones para
el filtrado y depuracion de la muestra con terminales moéviles.

Una décima linea es el analisis de clusterizacion entre curvas de intensidad de vehiculos pro-
porcionados por estaciones de aforo e intensidades inferidas de la telefonia movil.

¢) Resultados obtenidos sobre informatica forense:

La undécima linea de investigacion es diseflo de una politica de seguridad para una empresa
multinacional, mejorando las que ya existen, introduciendo algo novedoso.

De todas estas lineas de investigacion encontradas, habria que elegir una, para llevar a cabo la
tesis doctoral.

Explicacion de como se lleva a cabo la clasificacion por temas:

Los textos sobre telefonia mévil se dividen en: Internet movil, redes moéviles, teléfonos moviles
y aplicaciones para moviles.

Los textos sobre la estimacion de matrices de movilidad se dividen en: Localizacion, matrices
de movilidad, trafico, transportes y viajes.

Los textos sobre informatica forense se dividen en: Seguridad, hackers y ataques.

A partir de esta clasificacion se elaboran los resimenes, valoracion y opinién personal para
llegar a las posibles lineas de investigacion anteriormente mencionadas.

Fig.1 Ilustracion de estudios sobre matrices de movilidad.

Fig.2 Ilustracion de estudios sobre informatica forense.



3 Conclusiones

La elaboracion del trabajo fin de méster ha sido muy laboriosa ya que he leido muchos textos
de diferentes fuentes libros, revistas cientificas, internet, periddicos... he tenido que ir selec-
cionando los mas apropiados. Me he esforzado bastante para elaborar el documento, en el
titulo, la estructura de las diferentes partes, en la redaccion, conclusiones y opiniones persona-
les. Se observa como empezando por un variado abanico de temas estos se van reduciendo y la
opiniodn personal favorece esta seleccion de temas. La comprension de los textos y su analisis
lleva a las lineas de investigacion. Es un método laborioso que lleva muchas horas de lectura
sintesis y comprension. Este proceso que puede ayudar a personas que busquen tema para la
tesis doctoral en el futuro.
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Resumen. En el articulo se presentan aspectos relacionados con el disefio de
una plataforma basada en la tecnologia sensorial inalambrica y los sistemas de
informacion geografica (SIG) para monitorizar desde una interfaz Web, de
forma georeferenciada y en tiempo real, los principales parametros de
contaminacion atmosférica producidos por la Refineria Estatal de Esmeraldas
(REE). Se incluye ademas un analisis fundamentado en las métricas bésicas que
una red inaldmbrica de sensores debe cumplir para optimizar los recursos
energéticos de los nodos y asegurar la fiabilidad de la red durante la captura,
procesamiento y transmision de datos.

Palabras clave: Red Sensorial Inalambrica, Nodo Sensorial, Sistema de
Informacion Geografica, Monitorizacion, Contaminacion Atmosférica.

1 Introduccion

La preservacion y cuidado del Medioambiente se ha convertido en un tema de
interés prioritario a nivel global. Muchos paises han ratificado decretos y normativas
en la que existe compromiso de cooperacion para la conservacion y proteccion de un
legado natural que nos pertenece a todos, el Medioambiente. Pese a ello, su aplicacion
es muy cuestionada debido al papel limitado que desempefian los organismos de
control.

Ecuador, y especificamente Esmeraldas no son la excepcion. Contar con un puerto
maritimo en la costa del Pacifico, ha convertido a esta provincia en un punto
estratégico para el asentamiento de la Refineria Estatal de Esmeraldas (REE) desde
1972 [1]. Actualmente la planta industrial opera las 24 horas del dia para captar el
petroleo proveniente del oriente ecuatoriano a través del oleoducto de crudos pesados
(OCP) y refinarlo para producir productos derivados (gasolina de 80 y 89 octanos,
diesel 1 y 2, jet fuel, fuel oil, asfaltos y azufre) que sirvan para la exportacion y
consumo interno del pais.



El crecimiento demografico en la zona ha sido la principal causa de que
actualmente la poblacion conviva a diario con los gases toxicos que la planta
industrial libera a la atmosfera, causando un impacto negativo a la calidad del
ambiente y del buen vivir de las personas de zonas proximas a la REE.

En este trabajo se fusionan las tecnologias de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para capturar, almacenar, procesar Yy visualizar datos
georreferenciados obtenidos por medio de una Red Sensorial Inalambrica (WSN)
dotada de nodos sensores que monitoricen los principales gases de contaminacion
atmosférica (ozono, didéxido de nitrégeno, dioxido de azufre, mondxido de carbono)
en un perimetro aproximado de 5 km entorno a la REE.

La aplicacion SIG de monitorizacion se fundamenta en la metodologia de la
arquitectura en tres capas y el disefio de la WSN se ha logrado mediante la realizacion
de un analisis de métricas que permitan alcanzar la optimizacidon energética y la
fiabilidad la plataforma.

2 Metodologia

En septiembre del 2008, Ecuador se convirtié en el primer pais a nivel mundial en
incorporar a la Constitucion de la Republica, el “derecho a la naturaleza” [2]. La
Normativa de Emisiones al Aire desde fuentes fijas de combustion', del Libro VI,
Anexo 4, define la Norma de Calidad del Aire, que constituye el limite maximo
permisible de concentracion, a nivel del suelo, de un contaminante del aire durante un
tiempo promedio de muestreo [3]. Los contaminantes comunes del aire considerados
en la normativa se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Contaminantes comunes del aire ambiente producidos por una refineria [3].

Contaminante Méximo Permisible? x Periodo
Particulas Sedimentables lmg/cm2 x 30 dias

Material Particulado de didmetro 50pg/m® x 1 afio 6 150 ug/m’ x 24 h
menor a 10 micrones (PM,)

Material Particulado PM, 5 15ug/m’® x 1 afio 6 65 pg/m’ x 24 h
Oxidos de Nitrogeno (NOy NO,) 100 pg/m’ x 1 afio 6 150 pg/m’ x 24 h
Dioxido de Azufre (SO,) 80 ng/m’ x 1 afio 6 350 pg/m’ x 24 h
Mondxido de Carbono (CO) 10000 pg/m® x 8h 6 40000 pg/m® x 1 h

Oxidantes Fotoquimicos (Ozono) 160 pg/m® x 8h 6 120 pg/m* x 1 h

! La Normativa tiene como objetivo principal el preservar o conservar la salud de las personas,
la calidad del aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del ambiente en general. Para
cumplir con este objetivo, esta norma establece los limites permisibles de emisiones al aire
desde diferentes actividades.

2 Promedio aritmético de las muestras obtenidas en el periodo definido.



El escenario de monitorizacion, lo constituyen los barrios y sectores cercanos a la
REE. Las condiciones meteorologicas (temperatura, direccion y velocidad del viento)
definen directamente las zonas afectadas por los gases contaminantes que la refineria,
desde sus unidades de proceso (Destilacion Atmosférica, Destilacion al Vacio,
Craqueo Catalitico, Hidrosulfuradora de Diesel, MEROX e Hidrotratadoras de
Naftas) emiten a la atmosfera.

El hecho de que la Refineria Estatal de Esmeraldas se encuentre en el perimetro
urbano, da origen a que la contaminaciéon emitida por la planta industrial afecte no
solo a quienes laboran en las instalaciones; sino también a los moradores de los
barrios del sur debido a que el viento predomina en direccion norte/suroeste®. Cuando
el régimen de viento varia, alcanza también la ciudad. La inclusion de un perimetro
aproximado de 5 km entorno a la localizacion de la REE, abracaria los barrios: 15 de
Marzo, 24 de Mayo, La Victoria, Codesa, La Propicia, La Tolita, La Concordia, Julio
Estupifian y la urbe de la ciudad esmeraldefia.

Centro de la ciudad
de Esmeraldas

Refineria Estatal de
Esmeraldas (REE)

Barrios del Sur de

o Esmeraldas
=

Fig. 1. Localizacion geografica de la REE y sectores proximos a la planta industrial.
Fuente: Google Maps.

Los lugares especificados, constituyen los principales puntos estratégicos donde se
instalen los nodos sensoriales que midan las emisiones de gases contaminantes, segun
la escala temporal requerida. Los posibles niveles de ésta se muestran en la Tabla 2 y
permitiran programar los nodos para que obtengan las muestras segun la frecuencia
requerida.

Tabla 2. Escala Temporal de Monitorizacion de Emision de Gases en la REE.

Nivel Descripcion
Largo Plazo Semanal
Mediano Plazo Diario

Corto Plazo 3 Veces al Dia
Inmediata Cada 2 horas

3 Dato proporcionado por el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR), Julio 2012.



3 Aspectos de disefio de la WSN

Los nodos que constituyen una red de sensores inaldmbricos poseen caracteristicas
como: tamafio reducido, bajo consumo energético y coste; pero a la vez tienen
limitaciones en cuestiones de capacidad de computo y almacenamiento en memoria.
Esto implica que deben aplicarse métricas que permitan optimizar las comunicaciones
entre nodos, de manera que ejecuten la menor cantidad de procesos. La cooperacion
que exista entre los nodos y la forma en que se encaminen los paquetes entre
dispositivos ayudard al ahorro energético y la fiabilidad de la red.

3.1 Tipos de nodos

Definido el escenario (sectores localizados a menos de Skm entorno a la REE) y la
escala temporal de monitorizacion, y posterior a un analisis de aspectos relacionados
con las comunicaciones inalambricas entre nodos sensoriales, se recomienda utilizar
dispositivos que cumplan las restricciones de la siguiente figura.

Tecnologia: ZigBee, Fabricante: Libelium (recomendado, no

1 exigible), Estandar de Comunicacion Inalambrico: IEEE802
Forma de Alimentacion: Corriente Alterna / Conexion a lamin
paneles solares, Tipos de Sensores Integrables: Sensores de Gases
y Meteorologicos, Lenguaje de Programacion compatible: C.

Sensores  Medicion  de
Gases:

Monoxido de  Carbono,
Ozono, Dioxido de Carbono,

Dioxido de  Nitrogeno, R
DioxidoldcIATIe S. Complementarios: GPS, GPRS

2 Tecnologia: ZigBee, Fabricante: Libelium (recomendado, no
exigible), Estandar de Comunicacion Inalambrico: IEEE802.15.4,
Forma de Alimentacion: Corriente Alterna, Interfaz de Conexion:
Universal Serial Bus (USB), Sistema Operativo: TinyOS, Lenguaje
de Programacion compatible: C.

Fig. 2. Caracteristicas de un 1) nodo terminal y 2) de infraestructura del sistema propuesto.

La infraestructura de monitorizacion incluye dos tipos de nodos sensoriales,
“nodos finales” y de “infraestructura”. En vista de que los gases contaminantes
emitidos por la REE aumentan su impacto segun las condiciones meteorologicas de la
zona, se recomienda incorporar sensores que midan la temperatura ambiente y la
direccion y velocidad del viento. Asi se podra analizar los niveles y la forma de
expansion de los contaminantes en funcion de las condiciones climatoldgicas. Por
tanto, se dispondra de nodos finales para medir gases y para medir condiciones
climatoldgicas, diferenciandose entre si por el tipo de sensores que integren.



3.2 Métricas de disefo

El hecho de que la REE sea una fuente fija de contaminacion, invita a proponer que
un grupo de nodos se instalen de forma fija (mantienen su geolocalizacion y tablas de
enrutamiento estaticas con el paso del tiempo). Adicional a ello, se sugiere que se
incorporen nodos que puedan ser movilizados a fin de incluir dentro del estudio otras
zonas, segun nuevos requerimientos o cambios climatologicos que se presenten.
Considerando que en la zona, existe la disponibilidad de corriente alterna y sefial para
la conexion a la red telefonica movil e Internet, las métricas que se adaptan a esta
realidad se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3. Métricas de la Red Sensorial Inalambrica.

Métrica Descripcion
Topologia Arbol
Area de cobertura Red Area Metropolitana

Modelo de Comunicacion  Jerarquico

Caracter Comunicaciones Broadcast

Esquema de enrutamiento  Enrutamiento jerarquico reactivo

Protocolo de Enrutamiento  AODV* Ad hoc On-Demand Distance Vector Routing

3.3 Arquitectura de la WSN

La arquitectura de una WSN depende principalmente de la extension a monitorizar,
lo que a su vez determina el nimero de nodos que se necesitan desplegar para cubrir
el area. La Arquitectura Distribuida basada en grupos jerarquicos con caracter
broadcast y el protocolo de enrutamiento AODYV, solventa sin problema alguno, los
requerimientos relacionados con la extension del entorno a monitorizar y ademas
soporta escalabilidad y movilidad de los nodos de la red [4].

Una de las caracteristicas fundamentales de una arquitectura basada en el modelo
de grupos es que los nodos colaboran en la consecuciéon de una tarea comun o se
abastecen de flujos de datos comunes. Los elementos se organizan de manera que
cada subgrupo (cluster) dispone de un nodo lider (clusterhead) que coordina las
comunicaciones entre los elementos de su grupo. Ademas incorpora funcionalidades
para comunicarse con nodos lideres de otros clisteres a fin de optimizar la
transmision de paquetes hacia el centro del control, lugar donde reside el servidor de
base de datos para su respectivo almacenamiento, y su analisis a través del SIG de
monitorizacion. A continuacion se muestra el diagrama esquematico con la
localizacion de los nodos en el escenario sujeto a estudio.

4 AODV, protocolo reactivo disefiado para comunicaciones de dispositivos méviles en modo
ad-hoc. Incorpora el concepto de encaminamiento bajo demanda ya que solo se guarda
informacion de los nodos que intervengan en la transmision de datos, optimizando el tiempo
de proceso, uso de memoria y el trafico de control por la red.
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Fig. 3. Diagrama Esquematico de Ubicacion de Nodos en el Entorno a Monitorizar.

4 SIGMAT

SIGMAT, Sistema de Informaciéon Geografica de Monitorizacidn Atmosférica,
constituye una aplicaciéon web mapping para la monitorizaciéon georreferenciada de
gases contaminantes capturados por una WSN.

4.1 Funcionalidades

SIGMAT es un entorno web que posibilita la recepcion, almacenamiento, consulta
y despliegue de datos que muestran la evolucion de la contaminacion atmosférica en
el escenario de monitorizacion definido. Incorpora también un subsistema de alerta
que informa automaticamente en qué instantes se superan los limites permisibles de
contaminacion segin la normativa actual de la Constitucion ecuatoriana. Todo el
proceso realizado de forma georeferenciada de manera que permita efectuar tareas de
planificacion y ejecutar planes de accion para establecer controles de forma oportuna.

4.2 Arquitectura

Por lo general, la incorporacion de nuevas funcionalidades en una aplicacion de
software son necesarias poco tiempo después de su implementacion. Cambios en las
normativas o nuevas necesidades, exigen que la aplicacion sea flexible en términos de
escalabilidad. Por ello, SIGMAT es una aplicacion disefiada con la metodologia de la
arquitectura en tres capas, de modo que se separe la capa de presentacion, de la 16gica
y de datos. A continuacion, la Figura 4 muestra las principales funciones de la
aplicacion y las herramientas recomendadas para el desarrollo de la misma.
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4.3 Modelo de Datos
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Fig. 5. Modelo Relacional de la Base de Datos de la Aplicacion SIGMAT.
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La figura anterior, muestra las estructuras necesarias que constituyen la base de
datos de SIGMAT. El modelo esta formado por una parte espacial que almacena la
cartografia, y de una parte tematica que permite el almacenamiento de la informacion
nominal, que esta relacionada con los elementos cartograficos, logrando que se
desplieguen los datos y se generen reportes georreferenciados. El modelo utilizado
para organizar la informacion en la base de datos es el Modelo Relacional. El sistema
de gestion de base de datos libre que soporta estos requerimientos es PostgreSQL y su
extension PostGis.

5 Conclusiones

Las Redes Inalambricas de Sensores, son hoy en dia una tecnologia de la
Computacion de alta aplicabilidad en Inteligencia Ambiental. Su naturaleza hace que
los nodos sensores sean dispositivos que pueden ser empotrados en contextos de
diversas caracteristicas para medir parametros ambientales de contaminacion
atmosférica en entornos industriales como lo es la Refineria Estatal de Esmeraldas y
acceder a ellos mediante interfaces sencillas y usables en un modo natural.

La tecnologia ZigBee, en conjunto con el estandar de comunicacion inalambrica
IEEE802.15.4 y el protocolo de enrutamiento AODV, se adaptan perfectamente al
entorno de la planta de operaciones de la REE y a los sectores sujetos a estudio, a fin
de llevar a cabo la captura de datos y transmision de los mismos, enfatizando en el
ahorro energético que contribuya a perdurar la vida de los nodos y también en la
tolerancia a fallos para ayudar a alcanzar la fiabilidad de la red.

Las tecnologias asociadas a los Sistemas de Informacion Geografica se integran con
multiples ramas de la ciencia para facilitar tareas de planificacion y toma de
decisiones. La fusion con las Redes Inaldmbricas de Sensores hace posible una
infraestructura de monitorizaciéon georreferenciada de facil uso y accesibles por
multiples usuarios desde cualquier lugar a través de la Web.

Bibliografia

1. Cervante F.: Sistema de Gestion Ambiental para los Desechos Peligrosos de la
Refineria Estatal de Esmeraldas, Escuela Politécnica Nacional, 2009

2. Mychaley C.: Ecuador’s Constitution Gives Rights to Nature, Upside Down World
(2008)

3. Libro VI, Anexo 4, de septiembre 2008 de la Presidencia de la Republica del
Ecuador, relativa a la Norma de Calidad del Aire Ambiente

4. Pico P.: Infraestructura Polivalente basada en Sensores Inalambricos aplicada a la

Monitorizacion Medioambiental Georreferenciada, Trabajo de Fin de Méster, STANI
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 2012



Seleccion dinamica de servicios web basada en
atributos de calidad

Mobnica Guerrero', Rafael Capilla?,

!"Universidad Estatal del Sur de Manabi
Unidad Académica de Ciencias de la Computacion
Jipijapa, Manabi, Ecuador
% Universidad Rey Juan Carlos
Departmento de Informatica
¢/ Tulipan s/n, 28933, Madrid, Espaiia
{m.guerrerovazquez@gmail.com, rafael.capilla@urjc.es}

Resumen. Una de las tendencias actuales es la ingenieria de servicios, en
concreto el uso de servicios Web. La naturaleza dindmica y cambiante de
Internet hace que los servicios Web tengan que adaptarse a condiciones de
contexto diferentes, generalmente basada en aspecto de calidad, donde nuevos
servicios remplazan a otros ya existentes. La sustitucion de un servicio Web por
otro en tiempo de ejecucion es conocido como “binding dindmico” y constituye
uno de los mayores problemas de protocolos y plataformas que soportan el uso
de servicios Web. Este trabajo se centra en analizar los aspectos mas relevantes
del “binding dinamico” y proponer una mejora sobre propuestas anteriores en
entornos semi-distribuidos.

Keywords: Servicios Web, Binding Dinamico, Atributos de Calidad, Web
Distribuido, Software como servicio

1 Introduccion

Una de las tecnologias Web mas recientes y populares es el desarrollo de software de
servicios, y en concreto el desarrollo de servicios Web, a modo de componentes
reutilizables que se pueden invocar mediante protocolos estandares de Internet. La
reformulacion de parte de la funcionalidad de los sistemas software en servicios,
permite ampliar el abanico de posibilidades para reutilizar componentes software en
la red. En cambio, nuevos desafios en el uso de servicios Web requieren una solucion
adecuada por parte de la infraestructura software y motivada por la heterogeneidad de
las plataformas utilizadas. En este sentido, la invocacion dinamica de los servicios
Web basada en factores de calidad es uno de los grandes problemas que no estan del
todo resueltos. Por ello, este trabajo se centra en como invocar servicios Web de
forma dinamica y basada en parametros de calidad para determinar la mejor seleccion
entre diferentes servicios con funcionalidad idéntica o similar.

El desarrollo del trabajo siguid la siguiente estructura:



- En primer lugar, se rediseiid una interfaz web para la interaccion con el
usuario en el proceso de seleccion de servicios.

- En segundo lugar se realizé un analisis del estado del arte en servicios web y
seleccion dinamica.

- A continuacion se trabajo sobre el algoritmo de seleccion de servicios web y
se realizaron ejercicios en un entorno semi-distribuido.

- Finalmente, de los resultados se extrajeron las conclusiones para trabajos
futuros.

2 Contenido del Trabajo

Los servicios Web surgen como una respuesta a la necesidad de ofrecer una
funcionalidad completa via Web. Un servicio Web exhibe dos partes: la funcionalidad
del servicio y la interfaz que ofrece un conjunto de métodos accesibles para la
aplicacion que invoca el servicio. Ademas, los servicios se pueden combinar para
formar servicios de mayor funcionalidad.

Los servicios Web requieren de ciertos protocolos de comunicacion para
describirlos e invocarlos de manera adecuada. La Figura 1 Interaccion de protocolos
de WS muestra la interaccion de los protocolos SOAP, WSDL y UDDI descritas a
continuacion:

Figura 1 Interaccion de protocolos de WS

Los servicios Web se han convertido en una tecnologia para disefiar ademas
aplicaciones de negocios. Los protocolos listados anteriormente son basicos para
implantar una infraestructura simple con servicios Web, pero insuficientes cuando se
requieren procesos de negocio complejos en los que es necesario componer servicios
para lograr una funcionalidad mayor. Sin embargo, la heterogeneidad de las
aplicaciones hace que el proceso de interaccion sea complejo, pues hay que tratar con
tecnologias, protocolos y plataformas diferentes. Por estos motivos se han definido
protocolos adicionales que permiten la composicion y coordinacion de servicios Web
compuestos, en los que cada servicio aporta una funcionalidad individual y concreta.



2.1 Coordinacion

La coordinacion entre servicios Web hace referencia a la comunicacion entre clientes
y servicios o entre servicios cuando existe un intercambio publico de mensajes, pero
no entra en los mensajes privados que puedan intercambiarse entre los diferentes
servicios. La coordinacion es necesaria ya que multiples clientes pueden estar
accediendo a un determinado servicio Web y es necesaria una actuacion coordinada
entre las diferentes partes, bien de forma centralizada o distribuida.

Por una parte, un cliente envia un mensaje al servicio de activacion que crea el
contexto de coordinacion que, a su vez, genera un identificador del puerto de registro
de servicios. Los servicios que se registren, bajo invocacion de cliente, contienen
dicho identificador [3]. Asi mismo, se debe asegurar que las interacciones generadas
durante la ejecucion de actividades de negocio son correctas, es decir, que las
transacciones de servicios Web cumplen propiedades de atomicidad, integridad y
durabilidad [2]. Para ello se requieren protocolos de transaccion como el estandar
WS-Transaction, que define tres protocolos de coordinacion para los tipos de
transacciones atomicas existentes: completion, volatile two-phase commit y durable
two-phase commit.

Por otra parte, se puede decir que una conversacion es una interaccion entre un cliente
y un servicio Web o entre dos servicios Web, es decir es un conjunto irdenado de
intercambio de mensajes que necesitan ser estandarizados. Para gestionar las
conversaciones se desarrollan protoccolos Web Services Conversation Language [6] 'y
Web Service Coreography Interface [7]. WSCL define el comportamiento externo de
un servicio, definido en las interfaces abstractas, mediante la especificacion de las
conversaciones y los procesos de negocios soportados por un servicio Web. WSCI
describe el flujo de mensajes intercambiados por un servicio Web que participa en
interacciones durante procesos colaborativos (procesos coreografiados por otro
servicio Web).

2.2 Composiciéon

En la composicion los servicios intercambian mensajes privados para posibilitar la
creacion de un proceso de negocio que resulta transparente al usuario, y que permite
componer la funcionalidad de servicios individuales para obtener una funcionalidad
mayor. Los procesos de negocio que agrupan servicios describen un flujo de negocio
que se modela con protocolos como WSFL o BPEL y que posteriormente son
ejecutados por el middleware correspondiente. La composicion tiene lugar dentro de
un contexto en el que se requiere ejecutar una tarea, con la agregacion de otras. El
contexto también requiere de un estandar debido a la heterogeneidad de entornos en
los que se implementa un servicio de composicion de servicios Web. A este respecto,
Sun desarrolla WS-Context [9], que define el contexto, su gestion y métodos para
compartirlo.

Respecto a la composicion de servicios, se han propuesto diversos lenguajes
(WSFL y XLANG) basados en XML, pero el que ha tenido mayor éxito ha sido el
estandar Business Process Execution Language (BPEL o BPEL4WS [8]) propuesto
por IBM, Microsoft y BEA Systems. Actualmente, OASIS estd a cargo de la



estandarizacion de este protocolo [8] que aprobd la ultima version BPEL 2.0 en 2007.
BPEL [8] considera a los servicios Web como partners del proceso de negocio y cada
uno de ellos tiene un rol determinado. BPEL ofrece un modelo de composicion de
servicios Web y describe un modelo de componentes basados en actividades
(activities), un modelo de orquestacion (correlationSet) que permite la definicion de
actividades estructuradas, una definicion de tipos de datos en XML, un modelo de
seleccion de servicios y un mecanismo para el tratamiento de excepciones
(faultHandlers) para casos de error. La Figura 2 Elementos de BPEL 2.0 muestra un
resumen de los elementos principales de BPEL2.0.

Partners, properties, correlation sets, variables y scopes
Permiten definir como llamar a un servicio, que datos hay
que utilizar y cuales se utilizan como indicadores de estado.

Fault Handlers, compensation handlers, event handlers,
activities

Estos elementos definen lo que hace un proceso y permiten el
tratamiento de errores y gestionar el flujo de datos

Figura 2 Elementos de BPEL 2.0

BPEL2.0 aborda el tema de la seleccion de servicios mediante el uso de elementos
partner link type, partner links y endpoint references.

2.3 Seleccion estatica y dinamica de servicios Web

Uno de los problemas derivados de la composicion de servicios es la seleccion de un
nuevo servicio que, ofreciendo una funcionalidad equivalente, sea capaz de realizar la
misma tarea mejor que otro que ya se estd ejecutando. Existen cuatro formas
principales de seleccion de servicios Web [1]:

¢ Binding estatico consiste en incluir en el codigo del servicio, como parte de la
especificacion, la URL de acceso al mismo, de modo que cada mensaje que
reciba el servicio de composicion sabe que debe hacerlo llegar al servicio con
la URL especificada. Aunque sencilla, no es una solucion flexible, dado que
ante cualquier cambio hay que volver a generar la especificacion WSDL.

e Binding dinamico por referencia es una evolucion natural del binding estatico.
Consiste en almacenar la URL del servicio en una variable. El valor de dicha
variable se obtiene en una operacion previa a la invocacion del mensaje.
Aunque sencillo, la desventaja que presenta en el caso de que la URI se
seleccione dindmicamente de un directorio, es la necesidad de implementar
una actividad so6lo para obtener dicha URL.

e Binding por busqueda (lookup). Este método permite obtener la URL del
servicio como resultado de una consulta (query), aunque el problema es que
dicha consulta devuelva diversas URLs y haya que definir un criterio para
seleccionar una de ellas.

¢ Binding dindmico por seleccion de operacion la URL del servicio se obtiene
como resultado de una operacion, que generalmente va asociada a la calidad
del servicio. La implementacion de la seleccion por binding dindmico no es



tarea sencilla ya que es necesario conocer el servicio nuevo que se pretende
seleccionar y disponer de un middleware que permita dicha seleccion, y en
algunos casos de forma transparente al usuario, evitando asi tener que
reconstruir la especificacion WSDL. Por otra parte, para determinar cual es el
mejor servicio o el mas adecuado es necesario definir unos parametros de
calidad de servicio (Quality of Service, QoS). Estos parametros permiten
comparar la calidad del servicio en ejecucion con otros similares, y asi poder
seleccionar el servicio Web mas adecuado a las necesidades del usuario
cuando el contexto cambia o cuando se produce un fallo en la ejecucion del
servicio actual. Esta problematica va ligada a lo que se denomina el Service
Level Agreement (SLA), que son contratos establecidos entre el cliente y los
proveedores de servicios para la seleccion de un determinado servicio.

2.4. Variabilidad Software y Seleccién de Servicios con BPEL

Uno de los aspectos que puede mejorar la seleccion dinamica de servicios Web es
mediante el uso de técnicas de variabilidad software, en el cual las partes de un
sistema que varian se modelan como puntos de variacion y variantes que pueden ser
configurados en diferentes momentos.

La variabilidad software facilita la seleccion de un servicio por otro y la
reconfiguracion de servicios compuestos en tiempo de ejecucion. En este sentido, la
propuesta descrita en [15] presenta un modelo para incorporar variabilidad en
servicios Web a través de una adaptacion de BPEL, denominada VXBPEL, que
incorpora al lenguaje elementos de variabilidad. VXBPEL permite la definicion de los
procesos de negocio, afiadiendo a BPEL, actividades que incluyan puntos de variacion
y variantes. VXBPEL define puntos de variacion que son areas de un sistema
afectadas por variabilidad, mientras que los variantes son opciones concretas que
varian y que toman una serie de valores acorde a la configuracion que se desea
obtener. Una vez que se han elegido las variantes para cada punto de variacion, el
conjunto de todas las elecciones constituyen la configuracion del proceso.

En VXBPEL la variabilidad en los procesos BPEL se incluyen mediante ficheros de
definicion diferentes o un Unico fichero de definicion. La diferencia entre ambos
métodos radica en que el proceso de interpretacion de ficheros diferentes es mas
sencilla, con un andlisis mas complejo en el motor de composicion de BPEL.
Mientras que con el fichero de configuracion tinico es mas sencillo representar la
relacion entre los puntos de variacion en un proceso BPEL ya que se facilita la
definicion del proceso, se reduce la probabilidad de errores y resulta mas facil de de
analizar por el motor BPEL, que con la opcion anterior.

Segtin los autores [15], VXBPEL permite binding dindmico en tiempo de ejecucion
pero no una reconfiguracion dinamica en tiempo de ejecucion de un servicio Web
compuesto. Con VXBPEL un proceso puede cambiar de forma dindmica entre
diferentes niveles de QoS, utilizando para ello un variante.



2.5. Seleccion de servicios Web basada en parametros de calidad

Ademas de lo expuesto anteriormente, existen algunas propuestas de otros autores
para tratar el problema de la seleccion dinamica de servicios Web. En [2], los autores
discuten la necesidad de la composicion de servicios y diferentes estrategias de
composicion de servicios en la que los aspectos de calidad juegan un papel clave y
que es necesario monitorizar.

En [4], los autores describen la seleccion de servicios utilizando parametros
cualitativos relacionados y proponen una ontologia que se basa no solo en la
funcionalidad sino en dichos pardmetros que se consideran fundamentales para la
seleccion dindmica de servicios.

La ontologia permite a las partes implicadas, clientes y proveedores determinar los
niveles de calidad y confianza.

Asimismo en [5], se menciona el desafio que suponen los cambios dinamicos de
los aspectos de calidad de servicio (QoS) referidos a servicios Web, y se propone un
modelo computacional y una ontologia para seleccion dinamica de servicios. Se
propone un gestor de atributos de calidad (“QoS manager”) que actualiza los
parametros de calidad de los servicios y se proporciona un algoritmo de seleccion
basado en dichas propiedades. En cambio, los autores no describen la manera
concreta de realizar el binding dinamico de los servicios basados en los aspectos
cambiantes de calidad.

La propuesta descrita en [3] los autores proponen la seleccion de servicios Web
con estado y utilizan una ontologia de conocimiento denominada QoWS, para
gestionar la seleccion de servicios Web. En el caso de que varios servicios ofrezcan
una calidad equivalente, se proponen cuatro politicas de seleccion diferentes para
seleccionar el servicio que se adapta mejor a los requisitos exigidos. La solucion
propuesta en [3] esta formada por un servidor con elementos de calidad de servicios
Web, consumidor de servicios Web y proveedor de servicios Web, para la seleccion
de un servicio basada en la consideracion de factores de calidad. Un cliente envia
peticiones al servidor indicando sus requisitos funcionales y de QoS. El servidor
comprueba si existe un proveedor con recursos disponibles para ejecutar un servicio
Web y si estd en el nivel de calidad requerido por el cliente. De encontrar un
proveedor que cumpla esos requisitos, el servidor, asigna al cliente los recursos
disponibles en el proveedor. Finalmente, cuando el cliente termina la ejecucion del
servicio Web, devuelve al servidor informacion sobre la satisfaccion de ejecucion del
servicio.

3 Seleccion dinamica de servicios

El sistema desarrollado se basa en la realizacion de seleccion dinamica de servicios
Web. Para ello, un cliente HTML debera poder seleccionar un servicio Web de entre
una lista de servicios almacenados en un servidor Web. Estos servicios seran
solamente simples y no compuestos, por lo que no es necesario utilizar plataformas y
lenguajes de composicion de servicios.



En este trabajo se hace distincion entre distintos roles de usuarios: usuarios que
invocan servicios, proveedores de servicios y administrador del sistema de calidad y
seleccion del servicio. Los parametros de calidad pertenecen a dos categorias: una
correspondiente a la calidad del servicio (comprendido entre 0 y 10) y otra
corresponde a un peso o valor subjetivo que tiene cada pardmetro para un servicio
determinado (comprendido entre 0 y 1). Los usuarios que invocan los servicios
podran seleccionar éstos de una lista de servicios disponibles y acorde a su categoria y
funcionalidad equivalente, permitiendo la definicion del método de calidad para la
seleccion del servicio Web.

El disefio consta de las siguientes partes: una parte inicial para el control de acceso,
una segunda parte con el disefio de la base de datos que albergara toda la estructura de
la plataforma de servicios Web y una tltima parte con el disefio de la arquitectura
software de la plataforma.

Cada servicio se identifica de manera univoca mediante el PID. Para cada servicio
ademas, se almacena el listado de operaciones que realiza y datos de acceso como la
URL vy la categoria. Asi mismo, cada servicio Web tiene asociados parametros de
calidad que son customizables por el usuario y que permitiran definir el método de
calidad mejor de entre los disponibles.

El sistema realiza un sondeo para encontrar servicios con calidad superior a los
servicios en ejecucion. De encontrarlos, se muestra al usuario un mensaje pidiendo
confirmacion para ejecutar el nuevo servicio, si la confirmacion es positiva se detiene
el proceso asociado al servicio en curso. Al realizar este proceso, se ha realizado
binding dindmico por seleccion de calidad.

Para calcular la calidad de los servicios web, el sistema utiliza el método activado
por el usuario. La féormula utilizada de forma experimental se baso en los siguientes
atributos de calidad, y para cada uno de los parametros se definieron pesos que
permitieron comparar los métodos de calidad disponibles para los servicios web.

D = Disponibilidad ~ C = Coste VT = Velocidad de Transferencia
AB = Ancho de Banda requerido TR = Tiempo de Respuesta
S = Seguridad VU = Valoracion del Usuario

Se pudo comprobar que el algoritmo es semi-distribuido, pues aunque el proceso
(script) de calculo de calidad esta alojado en un equipo fisico, permite gestionar el
binding dindmico en servicios web locales y remotos.

Conclusiones y trabajos futuros

Las principales conclusiones que podemos extraer de nuestro trabajo son las
siguientes:

(a) Hemos observado que no es necesario parar un servicio Web que se encuentra en
una maquina diferente a aquella donde se ejecuta el script de calidad, ya que la
conexion HTTP se corta cuando el cliente selecciona otro servicio. De esta manera,
no es necesario almacenar el identificador de los procesos de los servicios en
ejecucion que se encuentran en maquinas remotas.

(b) La categorizacion de servicios Web permite una seleccion de grano mas fino
respecto al trabajo anterior, lo cual mejora la seleccion y comparacion de los mismos.



En cuanto a las principales dificultades podemos mencionar las siguientes:

(a) La diferenciacion de cada proceso al ejecutar el servicio Web, ya que en un
principio se penso resolver utilizando el comando “ps” del sistema operativo Linux,
pero dicho comando, detectaba el proceso como un proceso apache y era
practicamente imposible descubrir que instancia del proceso apache correspondia a
cada servicio Web. Este problema se solucioné mediante la funcion “posix_getpid()”
de PHP, que proporciona el identificador del proceso en curso. Esta funcion se utilizd
en los procesos alojados en el servidor Web del sistema.

(b) Otro problema fue como ofrecer el nuevo servicio encontrado al cliente.
Inicialmente se barajo la posibilidad de leer la informacion del nuevo servicio desde
un archivo de texto plano que la URL del nuevo servicio, pero se descartd esta
solucién debido a que por motivos de seguridad es necesario mantener la separacion
entre cliente y servidor. Por este motivo se decidio utilizar una base de datos en el
lado del servidor para mantener la confidencialidad de los datos y que ésta pudiera ser
manejada sin problemas por los scripts del servidor, y asi el cliente puede acceder
periddicamente a la base de datos para buscar si hay servicios encontrados y tomar la
URL del servicio seleccionado.

Como trabajos futuros se proponen los siguientes

(a) Una configuracion distribuida del script.

(b) Una gestion mas amplia de los datos para los usuarios, categorizacion, baja y
modificacion de servicios Web.

(c) Recuperar de forma automatica las operaciones de los servicios Web, de modo
que no sean introducidos por el usuario que los registra, si no que se puedan obtener
de la especificacion WSDL.

(d) Seleccion de servicios Web con estado.

(e) Mejora de la obtencion del método de calidad.
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1 Introduccion

Pretendemos ofrecer por medio de tecnologias de virtualizacion, securizacion
y de red un servicio a través de la red que sea facil, comodo y sin inversion ni en
tiempo ni en conocimiento para los usuarios de una Universidad.

Cuando ademas afiadimos el término privada lo que estamos indicando es
que pretendemos plantear este servicio en exclusiva a los miembros de la Universidad
y sus asociados.

Las necesidades que vemos de este servicio se basan en lo siguiente:

Como la corporacion de la que se trata existen infraestructuras informaticas
redundadas en facultades, escuelas, departamentos, servicios de la Universidad etc.

Todos estos elementos de la Universidad tienen a menudo sus propios
servicios informaticos, aulas de informatica, los departamentos portales web,
servidores de ftp, servidores de back up, unidades de almacenamiento, equipos
ofimaticos, servidores de bases de datos, etc. Con la consiguiente enorme inversion en
equipos de Hardware a renovar, administrar, mantener, mejorar, mantenimiento de
Software, inversiones en personal especializado y descentralizado, gasto en consumo
energético etc.

Mediante este servicio basado en estas tecnologias se permitird una mejora
de la gestion, un ahorro de los costes en gasto informatico en las diversas areas y
departamentos (que puede ser redirigido a otras infraestructuras mas provechosas
como las de investigacion), una liberacion del personal del departamento que puede
dedicarse a las tareas a las que son especialistas e incluso la apertura de este servicio a
proyectos externos mediante el rapido despliegue de una nueva infraestructura virtual.
Por ejemplo, se crea un equipo de investigacion conjunto con otra Universidad que
necesita una infraestructura informatica de algun tipo (por experiencia personal).
Mediante el servicio de Nube Privada se podria realizar en poco tiempo el despliegue
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necesario de infraestructuras de servidores y de red que fuera necesaria para facilitar
la labor.

1.1 Planteamiento del Servicio

El objetivo del servicio de Nube Privada es posibilitar a cualquier area de la
Universidad el disponer de las maquinas que necesiten sin coste y rapidamente
mediante pool de recursos. El servicio simplemente les asignara un pool de recursos o
maquina virtual remota con una cantidad de memoria, espacio de disco, procesadores,
sistema operativo y servicios determinados via pool.

El servicio dispondra de una serie de plantillas base, por ejemplo, servidor
Linux con IIS y FTP, servidor Linux Red Hat con Apache y Samba, servidor Webmin
para administracion remota, equipo ofimatico estandar con Microsoft Office y
Windows 7 para conectar mediante cliente ligero, servidor de backup con amplio
almacenamiento y escaso procesador, matriz de equipos con Matlab con amplia RAM
y varios procesadores, etc.

El mantenimiento posterior de lo que se hiciera con esas maquinas es
variable en funcion de si la pagina web el departamento necesitara de su propio
disefiador o como fuese, pero en cualquier caso se consigue un ahorro en hardware,
material, recambios, mejoras, gasto eléctrico y recursos humanos. Al mismo tiempo
se facilita la tarea a proveedores de servicios microinformaticos de la Universidad.

Una simplificacion consistiria en facilitar a administradores de cada area
recursos para que ellos mismos se autogestionaran su propia memoria, sus propios
procesadores y sus propios discos duros como les conviniera. Por ejemplo, se podria
dotar al Departamento de Fisica de 16 Teras de Disco, 300 Gigas de RAM y 40
procesadores mientras que al Departamento de Filologia podria dotarsele de mayor
cantidad de Teras de Disco, pero menos procesadores o RAM y dejar a los
administradores de cada area su reparto.

Esta infraestructura implicaria una centralizacion y su correspondiente
desembolso economico, pero que gracias a la tecnologia de virtualizacion es
ampliamente optimizable. Por ejemplo, es posible ofrecer 40 procesadores mientras,
fisicamente, se dispone de muchos menos. Simplemente esos 40 procesadores pueden
estar compartidos por varios grupos distintos siendo esto totalmente transparente para
los usuarios. Es decir, podriamos comprar fisicamente so6lo 40 procesadores y ofrecer
40 a fisica, 20 a filologia y 15 mas a botanica de esos 40 gracias a la tecnologia de
virtualizacion y a la optimizacion que esta hace de los recursos con el consiguiente
ahorro que supone. Hay que tener en cuenta que estimaciones consideran que entre el
90% y el 95% de los recursos de una maquina estan habitualmente sin emplearse[1].

Vamos a analizar a continuacion las posibles tecnologias a emplear a este
respecto. A lo largo del proyecto vamos a dividir los temas a tratar en dos categorias:
la correspondiente a sistemas informaticos, es decir, a la virtualizacion pura, y la
correspondiente al networking y seguridad tanto fisico como virtual.



2 Tecnologias

La tecnologia propuesta para virtualizar nuestro Hardware es VMWare, con su
ESXi y su vCenter. Principalmente elegimos a este fabricante por su amplia capacidad
de optimizacion de los recursos virtualizados asi como la flexibilidad de
funcionalidades que ofrecen sus multiples productos ofertados. La virtualizacion se
realiza mediante una fina capa de software situada entre las maquinas virtuales
propiamente dichas y el soporte fisico, coloquialmente “el hierro”. A esta capa
afiadida se la conoce como Hypervisor.

Ademas, el hecho de que las maquinas virtuales sean ficheros independientes del
hardware fisico las convierte por ejemplo inmunes a los cambios de hardware o de
drivers. Esto es algo temido por los administradores de sistemas.

Del mismo modo VMware posibilita faciles soluciones de alta disponibilidad (HA,
high avaliability) asi como redundancia (tanto de maquinas como de componentes
como el almacenamiento, tarjetas de red, etc.) y backup de configuraciones y datos.

Con respecto al switching virtual VMware posibilita la creacion de tantos switches
como sean precisos para nuestra infraestructura, posibilitando en ellos la redundancia
y la creacion de VLANSs .

El usuario final tendria varias opciones para acceder a sus correspondientes
maquinas. A todos los efectos son idénticos a maquinas fisicas por lo que podrian
conectarse empleando:

- SSH en el caso de los administradores, para lo que no se necesita una red
potente especialmente

- Escritorio remoto o VNC para aquellos que necesiten acceso grafico

- FTP o SFTP para subir archivos de pagina web, compartir ficheros etc. en el
caso de algunos usuarios

- El cliente vSphere, algo lento pero disponible para todos los usuarios e
imprescindible para los administradores de maquinas virtuales o de pool de recursos

-vSphere y escritorio remoto adaptado para clientes ligeros. De esta manera se
pueden comprar para usuarios de perfil ofimatico clientes ligeros 0 maquinas baratas
conectadas mediante GigaEthernet a su correspondiente maquina virtual, con el
consecuente ahorro en ordenadores de sobremesa.

-Opciones adicionales para administradores avanzados como vCLI o la API/SDK
suministrados para automatizar los procesos de virtualizacion mediante scripting o
lenguajes de alto nivel y poder adaptarlos a sistemas tipo M2M o similar.

Existen dos elementos de virtualizacion a utilizar. Los hosts ESXi, responsables de
la gestion de las maquinas virtuales, y cuando disponemos de varios de estos el
vCenter, encargado de la gestion de varios ESXi.

ESXi tiene capacidad para soportar hasta 512 maquinas virtuales y 2048
procesadores virtuales, esto es, 512 maquinas con 4 cores cada una... instalados sobre
160 procesadores fisicos administrados como maximo y hasta 2Tb de RAM.

El despliegue de dichas maquinas es sencillo para cualquier usuario o administrador
de un departamento o area universitaria, permitiendo una conexion segura mediante
software de cliente y facilitando el despliegue.



2.1vCenter

El vCenter es un servicio que permite la administracion central de los hosts ESXi
asi como de sus maquinas virtuales, todo conectado en red. Permite la gestion de
hasta 1000 ESXi hosts y hasta 10.000 maquinas virtuales encendidas al mismo tiempo
y hasta 15000 registradas.

Hay que tener en cuenta la completa independencia de esta estructura
administrativa del resto de toda la infraestructura virtual: el vCenter no implica una
centralizacion de todo el servicio virtual, sino solo de su gestion, de esta manera una
caida en el vCenter no supone una pérdida del servicio en las maquinas virtuales o en
los ESXi y estas pueden seguir prestando su funcionalidad a los usuarios.

El vCenter ofrece ademas servicios como la programacion de recursos distribuida,
que permite asignar recursos a determinados hosts y/o maquinas en funcion de la hora
del dia (por ejemplo, servidores de correo a primera hora de la mafiana etc.), alta
disponibilidad y tolerancia a fallos y grandes mejoras en la administracion del espacio
y recursos como la funcionalidad vMotion que describiremos mas adelante.

La arquitectura de un vCenter implica:

- La conexién mediante el vSphere client de los usuarios administradores

- La vCenter Server database, en donde se almacena toda la informacion relativa y
es de suma importancia. En general se despliega en servidores aparte de al que
contiene el SW del vCenter

-El Directorio Activo, si asi se desea, posibilitando total integracion con este y
posibilidad de securizacion por esta via. De esta manera se puede emplear el mismo
registro de usuarios de la Universidad para las tareas de administracion y gestion del
centro.

-Los hosts gestionados (ESXi)

El vCenter incluye soporte para la instalacion en SUSE 64-bits, para la conexion
con sistema de base de datos Oracle e IBM DB2 asi como la capacidad de integracion
con el Directorio Activo o via NIS de Sun (Network Information Service).

Como servidor de aplicaciones el vCenter emplea Tomcat y la Java Virtual
Machine.

De la misma manera, la configuracion de red como DNS, NTP, IPs etc. puede
realizarse mediante el mismo vCenter.

Para facilitar esta misma administracion el vCenter dispone de un sistema de
monitorizacion de alertas y alarmas que avisa de todos los problemas o eventos
encontrados en maquinas virtuales, ESXi o vCenter. Todo esto es almacenado en log
y puede ser facilmente revisable, filtrado y buscado mediante el interfaz GUI de la
aplicacion cliente (vSphare Client) o el interfaz web.

2.2 Red Virtual
El componente virtual de la red virtual es el switch virtual. La tecnologia VMware
permite la creacion de redes virtuales para la interconexion de las maquinas creadas.



El vSwitch funciona exactamente igual que un Switch de nivel 2. De tal manera una
tarjeta NIC de maquina virtual (vNIC) no puede ser vinculada a varios vSwitch, pero
varias VNIC si pueden estarlo a uno solo.

Mediante la combinacion de varias de estas tarjetas y varios vswith se pueden tener
varias interfaces de salida, multiplicar anchos de banda, limitarlos etc.

En general los vSwitch se emplean para dos tipos de conexion:

1)Unir las maquinas virtuales al interfaz fisico
2)Conectar los servicios del como el almacenamiento por IP, el servicio vMotion y
otros a través de la red.

En general la colocacion de uno o mas switch suele depender de los swith fisicos.

Por supuesto todos estos vSwitch permiten diversas configuraciones, incluyendo
posibilidad de VLAN y su correspondiente tagging y otros protocolos de cisco como
CDP (Cisco Discovery Protocol).

De la misma manera se pueden crear teamings de tarjetas de red fisica para redundar
ante posibles caidas o averias de alguna.

3. Seguridad

Es posible variar algunas cuestiones con respecto a la politica de seguridad: como
evitar el modo promiscuo de las NIC virtuales, los cambios de MAC o la posibilidad
de tirar todo el trafico que se envie con MAC distintas a las del host. Esto tiene una
aplicacion para evitar ataques de MitM, como hemos visto en algunas asignaturas de
la carrera.

De la misma manera podemos establecer administraciones en el trafico con respecto
al pico maximo que se puede alcanzar de banda ancha en una maquina, la media que
no debe de superar etc.

Por ultimo con respecto al teaming de las NIC y su balanceo de carga: es posible
asignar la capacidad a las NIC de ser sustituidas ante su fallo por otras que nosotros
les indiquemos de manera automatica. Dotando a la infraestructura de capacidad para
detectar fallos en las tarjetas de red, sustituticion y recuperacion. En general dicha
monitorizacion para la comprobacion de si la NIC esta levantada o no se realiza
mediante el envio de ping y el analisis de respuestas.

3.1 Acceso y autenticacion

Es posible aumentar la seguridad impidiendo el acceso de root a las maquinas.

También es posible realizar logging por medio de un Directorio Activo de
Microsoft.

Existe ademas un sistema de privilegios para indicar qué objetos del inventario
puede acceder qué usuario. Las descripciones y el reparto de tareas son las habituales:
acciones permitidas, roles del usuario con un juego de estas ultimas, nombre de
usuario y grupo al que pertenece...

Un permiso es basicamente la combinacion de un rol, un usuario o un grupo y un
objeto.

De esta forma un determinado usuario puede entrar mediante el cliente vSphere en
el vCenter o en un ESXi y poder gestionar aquellas partes que el administrador de la



infraestructura virtual le haya asignado. Todo ello son més modificaciones o cambios
de usuario y contrasefa que los que disponga en su trabajo del dia a dia.

3.2 Securizacion Firewall
La securizacion debe contener los siguientes elementos de seguridad en el
perimetro:

-Gestion de reglas Firewall

-Gestion de NAT

-IPS (Intrusion Prevention System)

-Control de Aplicaciones

-Antispam para correo

-Configuracion para acceso desde dispositivos moviles
-Gestion de incidencias internas al Firewall

-Antivirus y filtro de URL

-VPN IPsec

-Ofrecer calidades de servicio gestionando anchos de banda
-Facilitar la conexion a escritorios remotos

4.0 Plantillas y Clones

Estas funcionalidades permiten rapidos despligues de maquinas virtuales con sus
correspondientes servicios y quizas sea la funcionalidad mas importante de cara a un
administrador local responsable de proporcionar estos recursos a su
area/departamento.

En realidad tanto una plantilla o un clon son practicamente lo mismo: una copia de
una maquina virtual. La diferencia es que la plantilla es una maquina virtual
“dormida”, por decirlo asi, mientras que el clon se encuentra activo. Las diferencias
se fundamentan en las caracteristicas de su sistema de ficheros.

Para evitar colisiones en la configuracion de las maquians clonadas, por ejemplo de
IP, se puede encaragr la ejecucion de utilidades de autoconfiguracion en las maquinas
clientes (como Microsoft sysprep por ejemplo o las disponibles para cada distribucion
de Linux)

También es posible realizar cambios en la composicion del hardware virtual de las
maquinas virtuales... en caliente. Es posible asignarle mas espacio de disco, de RAM,
adaptadores USB etc.
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Resumen. A nivel global actualmente encontramos un gran auge de las Nuevas
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (NTIC’s). Por ello se
considera el momento, como la era de la informacion y del conocimiento;
donde todas las personas puedan acceder a la tecnologia. En consecuencia, el
sistema educativo debe estar obligado a brindar a los estudiantes, sin importar
su condicion social, acceso a todos los recursos tecnologicos, convirtiendo su
formacién sea una experiencia integral, incluyente, donde cualquier pueda
gozar de los mas altos estandares de calidad de la educacion. Este trabajo
recopila y analiza los aspectos mas importantes, como politicas adoptadas por
gobiernos de turno, Ademas brinda sugerencias respecto, a las posibles
soluciones y a como abordar la problematica; para lograr mejores resultados en
lo que a “Inclusion digital” se refiere. Y propone crear un Campus Virtual
Inalambrico Educativo (CVIE) Institucional, que permita disminuir la llamada
“brecha digital”.

Palabras claves: Campus virtual, Brecha digital, I.E.D. (Institucion Educativa
Distrital), Inclusion digital, NTIC

Abstract— Globally are currently a boom in the New Information
Technologies and Communications (ICT's). Therefore considered the moment,
as the information age and knowledge, where all people have access to
technology. Consequently, the education system should be required to provide
students, regardless of social status, access to all technology resources, making
your training experience is a comprehensive, inclusive, where anyone can enjoy
the highest quality standards education. This paper compiles and analyzes the
most important aspects, such as policies adopted by successive governments,
also provides suggestions to possible solutions and how to address the problem,
to achieve better results as a "Digital Inclusion" means. It proposes create a
Wireless Virtual Education Campus (CVIE) Institutional, which reduces the
"digital divide".

Keywords: Digital divide, Digital inclusion, ICT's, .E.D. (District Educational
Institution), Virtual Campus.
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1 Introduccion

La llamada “Revolucion educativa” y el “Plan decenal de la Educacion”, ejes
centrales, en lo que a educacion, compete a los 2 ltimos gobiernos y el actual; han
creado y puesto en marcha una serie de programas, con ¢l objeto de llevar a todas las
instituciones Educativas de Colombia, herramientas tecnologicas (Aulas digitales,
Computadores, Internet de Banda Ancha, entre otros). Esta realidad, era hace unos
afios como un sueflo en las instituciones educativas de orden oficial-estatal. Las
politicas nacionales emprendidas para mejorar tanto la cobertura educativa, como la
calidad de la misma, han sido una serie de aciertos y desaciertos; y de una u otra
manera han cambiado las tradicionales actividades del quehacer pedagdgico, en el
proceso de ensefianza — aprendizaje, mediante la utilizacion de las NTIC’s.

Recursos Recursos Recursos Recursos
Fisicos Digitales Humanos Sociales
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El uso eficaz de las NTIC’s permite acceder, adaptar
y crear conocimiento.
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Fig. 1. Recursos que contribuyen el acceso a las NTC's. Fuente: Technology And
Social Inclusion: Rethinking The Digital Divide. P. 47

Warschauer M. en [5], afirma que la correcta administracion de los recursos,
incluidos los tecnolodgicos; aportan un circulo virtual que redunda en el desarrollo
social y la inclusion digital. Pero en caso contrario, si se manejan mal, éstos pueden
servir como detonantes del subdesarrollo y la llamada exclusion digital (ver figura 1).
Las politicas de “Inclusion Digital”, desarrollada tanto, por el Ministerio de
Educacion Nacional y el Ministerio TIC con su programa “Colombia Vive Digital”,
que a su vez se refleja en cada ente territorial, como el distrito de Barranquilla, en
donde se proyecta la creacion de nuevos Centros Comunitarios de Acceso a Internet
de Banda Ancha, ubicados en instituciones educativas y otros espacios comunes en
los municipios de Colombia, contrasta con varios aspectos que “Excluyen
Digitalmente” a la poblacion vulnerable, entre estos: insuficientes recursos
tecnologicos en las LE., la intensidad horaria de la asignatura de informatica, la
cantidad de dias que los estudiantes asisten a la LE., entre otros aspectos.



Este trabajo es producto de una investigacion descriptiva de la realidad Nacional y
local del Distrito de Barranquilla, en lo que respecta a Inclusion digital, tomando
como objeto de andlisis, el sector educativo oficial. Donde se recopila y analiza los
aspectos mas importantes, que actualmente han sido la piedra en el zapato de las
politicas adoptadas por los gobiernos de turno, en su afdn de disminuir la llamada
“brecha digital”. Ademas presenta varias soluciones a la problematica, y como puede
mitigar en gran manera, las desigualdades actualmente existentes y asi
verdaderamente poder mostrar mejores resultados y hablar de una real “Inclusion
digital”.

En este trabajo de reflexion, primero encontrard una descripcion de la realidad de
Colombia frente a temas como la penetracion de Internet y el uso de PC’s en los
hogares; tanto en el contexto latinoamericano, nacional y local (Distrito de
Barranquilla). Luego se desglosan uno a uno cada aspecto, que ha sido la piedra en el
zapato; y no han permitido el desarrollo exitoso de ésta la politica de Inclusion digital,
como lo son: Disponibilidad y acceso al recurso tecnoldgico, La cobertura y el
Calendario académico. Inmediatamente encontrara las acciones posibles que se deben
desarrollar para afrontar y dar solucién a la problematica. Después aparece una breve
descripcion de las especificaciones técnicas de la solucion. Luego encontrara los
resultados que se esperan obtener con la implementacion de la solucion planteada, y
por ultimo las conclusiones al respecto.

2 La realidad

En lo que a acceso a Internet, tanto fijo como movil, actualmente el Pais, en el
contexto latinoamericano [1], se encuentra rezagado frente a paises que como Chile,
México y Brasil, que alcanzan una cobertura de conexiones a Internet instaladas, entre
usuarios fijos y moviles, del 12.6% por cada 100 habitantes, ver Figura 2. Seglin el
ultimo informe del MINTIC [1], Colombia actualmente posee aproximadamente 4,3
millones de servicios instalados de Internet (Banda ancha y Angosta), entre usuarios
fijos y moviles, lo que indica que aproximadamente el 10% de los colombianos
quieren, o mas bien pueden pagar un servicio de acceso a la Web, (ver Figura 4).
Ahora, acciones como la creacion de Centros Comunitarios de Acceso a Internet,
llegar con fibra oOptica a 700 municipios de Colombia [2]; emprendidas por el
Ministerio de Educacion Nacional y el Ministerio TIC; que a su vez se reflejan en
cada ente territorial, como por ejemplo, el distrito de Barranquilla, donde la
Administracion de turno ha realizado grandes esfuerzos, en lo que a infraestructura y
dotacion en recursos tecnologicos se refiere, de las Instituciones Educativas
Distritales Oficiales. Sin duda son importantes y han dado resultado; como el de
disminuir en estos ultimos 3 afios, el nimero de estudiantes por computador de 78 a
34. Ver Figura 3., y ser el primer municipio de Colombia en tener instalada 1 o 2
conexiones de acceso a Internet, de Banda Ancha. En todas las LE.D. [3]. Entre otras.
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Fig. 2. Penetracion de Internet Fijo, Internet Movil y PCs en paises
seleccionados. Fuentes: ITU 2009, Pyramid Research 2010

Los esfuerzos gubernamentales han dado sus frutos, pero siguen siendo
insuficientes si se analizan los siguientes aspectos que de una u otra forma “Excluyen
Digitalmente” a la poblacion vulnerable.

Afio Matricula*  No.PCEducativos  Relacion Nifios por PC
2008 169.588 2.167 78

2009 204.129 3.750 58

2010 204.162 4.647 44

2011 201471 5.278 38

Avances 2008-2011 3.111 Se disminuyd a 38 unidades

Fig. 3. Relacion Estudiantes por Computador en el Distrito de Barranquilla.
Fuente: SED Barranquilla

Bertarelli F., Kilwake J. en [7], concluye que la utilizacion de tecnologias de
interconexion de redes como las Wireless, se han convertido en una solucion
relativamente de bajo costo de implementacion; permitiendo a paises como Kenia,
donde existe mucha pobreza, implementar proyectos exitosos para disminuir la brecha
digital.

2.1 Disponibilidad y acceso al recurso tecnolégico

De acuerdo a los indices de cobertura educativa tanto en ambito Nacional como
Distrital, la relacion recurso tecnoldgico versus estudiante, esta lejos del ideal.
Adicional a esta negativa tan evidente, se le suma la cantidad de horas catedra que
reciben los estudiantes en las Instituciones Educativas para la asignatura Tecnologia e



Informatica, que tiene relacion directa con el uso del computador; de acuerdo al MEN
para ésta asignatura, se debe asignar semanalmente solo una (1) hora para Preescolar
y dos (2) para Basica Primaria, Secundaria y media. Si se analiza lo anterior se
observa que el nivel acceso que tienen los estudiantes al recurso tecnoldgico, es poco
y de muy baja frecuencia, cuando éstos se encuentran dentro de la LE.D., teniendo en
cuenta que no se esta analizando cuantos estudiantes usan un computador cuando
reciben las clases, que normalmente puede ser de dos a cuatro por computador.
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Fig. 4. Suscriptores a Internet fijo y movil (Banda ancha y angosta) Fuente: SIUST y DANE.
€l 0070 (DCEUIl UdlV DVAINLD, dCludlCHLC CllI CUIVIDId 1dy dpluXx. 40 HHUHoOLCs uc
habitantes), de la poblacion en Colombia. En [1] encontramos que de esta poblacion,
a lo sumo el 10% posee PC en el hogar. En el contexto local, la LE.D. “Alberto
Assa”, ubicada en la ciudad de Barranquilla, Colombia, en sector vulnerable, de
estrato 1, se encontrd que por cada 700 estudiantes, el 35% posee PC, en el hogar. Y
de ese 35%, solo el 22% posee acceso a Internet en su hogar (ver figura 5).

2.2 Cobertura

Una de las politicas clave del gobierno nacional, es la de llevar mas estudiantes a las
aulas, para ello el Ministerio de Educacion Nacional ha desarrollado campafias como
“Ni Uno Menos”, "No hay disculpa" y "El colegio a ti te espera", apoyadas en
programas como: Gratuidad de la educacion en el sector oficial, y la articulacion con
‘Familias en Accion’ y ‘Red Juntos’, la inversion del sector solidario y de las cajas de
compensacion, la alimentacion y el transporte escolar; estrategias que benefician a
estudiantes de los niveles 1 y 2 de SISBEN, en extra edad en situacion de
desplazamiento y vulnerabilidad en general.
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Fig. 5. Cantidad de estudiantes que tienen Computador y acceso a
Internet en su hoear.

Todas las campafias y estrategias, muestran resultados satisfactorios, y las cifras lo
comprueban. En el ambito nacional, “de acuerdo con la informacion reportada por las
Secretarias de Educacion en el afio 2009 asistieron a educacion basica y media
11.322.620 estudiantes, de los cuales 9.499.403 fueron atendidos por el sector oficial
y 1.823.217 por el sector no oficial, alcanzando una tasa de cobertura bruta en
educacion basica y media de 104.65% y una tasa de cobertura neta del 90.03%” [3]. A
nivel del Distrito de Barranquilla las cifras también son alentadoras. La poblacion
estudiantil atendida y en los actuales momentos tiene un cubrimiento del 95%, que
corresponde a 202.352 estudiantes aproximadamente.

Todos esos logros son importantes y sin duda se observa que el trabajo se esta
haciendo bien, pero aparecen los grandes interrogantes, sobre si los estudiantes estan
recibiendo la adecuada atencion y si la formacion alcanza los niveles minimos de
calidad. Sobre todo cuando una mayor cantidad de estudiantes tiene que ser atendida
por la misma infraestructura fisica y tecnologica, lo que pone en duda la “Calidad de
educacion”, que estos reciben. Un andlisis de los indices para medir la calidad
educativa, la relacion “cantidad de computadores por estudiante”, es una de las metas
del Distrito de Barranquilla, “Establecer un computador por cada 35 estudiantes para
superar la actual brecha tecnoldgica de 65 estudiantes por computador”, Actualmente
el indice muestra 34 estudiantes por computador, ver figura 2; siendo esta una meta
incierta si cada afio se aumenta en un 20% la poblacion estudiantil.

2.3 Calendario académico

Este aspecto es uno de los mas influyentes, y no debe tomarse para malas
interpretaciones. De acuerdo al MEN (Ministerio de Educacion Nacional), el
calendario escolar para la educacion (Preescolar, Basica Primaria, Secundaria y
Media), es de cuarenta (40) semanas de actividades académicas, con un receso de



vacaciones de doce (12) semanas. Un andlisis matematico del nimero de dias que
permanecen los estudiantes en las IE; muestra que éstos realmente pueden acceder a
los recursos institucionales (entre ellos los tecnoldgicos), 191 dias de los 365 del
afio.If you have more than one surname, please make sure that the Volume Editor
knows how you are to be listed in the author index.

3 :Como enfrentar la problematica?

Moody L. y Schmidt G. en [6], Analizan de manera clara los efectos que tiene la
implementacion de una red inalambrica en las Instituciones Educativas de diferentes
niveles académicos; concluyen explicando que la implementacion de ésta integrar la
tecnologia y su uso en el aula, en sustitucion del laboratorio de computacion estandar
que se encuentra fuera del aula. La red inalambrica trae mas tecnologia en el aula ya
su vez mejorar la experiencia de aprendizaje, asi como ofrecer la oportunidad a los
estudiantes para acceder a los recursos fuera de las aulas, lo que proporcionaria a
aquellos que estan interesados una manera de obtener un conocimiento cada vez que
quieren y pueden. Sin duda las redes inalambricas aportan muchas ventajas y valor
agregado a la manera de realizar las diferentes actividades pedagdgicas intra y extra
curricular. Después de analizar la informacion del item anterior, se infieren a las
siguientes hipotesis: Si el distrito de Barranquilla es la primera ciudad de Colombia
en tener una cobertura del 100% de conexion a Internet de banda ancha, en cada una
de las Instituciones oficiales [4]. Sin duda esto es un gran esfuerzo pero si se analizan
y se relacionan, lo anterior permite plantear los siguientes interrogantes:

--(Estan siendo subutilizados los recursos tecnoldgicos que estan llegando a las
LE.D.?

--(Estan cumpliendo los recursos tecnologicos con la funcion social “Disminuir
la brecha tecnologica en la poblacion vulnerable?

--;Es productivo tener habilitada la conectividad a Internet en las LE.D. las 24
horas al dia, durante todo el afio, cuando solo los estudiantes pueden acceder a
éstos recursos 191 (dias que realmente asiste un estudiante a la LE.D.)?

--;Las estrategias actuales implementadas por el gobierno para realizar
pedagogia informatica son las adecuadas?

La responsabilidad social que atafie al sector privado, ha dado nacimiento a varias
alianzas con las S.E.D. (Secretarias de Educacion Distritales), que actualmente
gjecutan magnificos proyectos con empresas como (UNE, FUNDACION
TELEFONICA, entre otras), pero aun sigue siendo la problematica central el
porcentaje de uso que se da a los recursos en el periodo académico escolar.

Desde la experiencia y del analisis del entrono. Se plantean como posibles
soluciones las siguientes alternativas: (1) Realizar un estudio real del nivel de uso de
los recursos tecnologicos en las L.LE.D. del distrito de Barranquilla, ubicados en zonas
vulnerables. (2) Crear un Campus Virtual Inalambrico Educativo (C.V.LE.), con un
rango de cobertura adecuado, para que gran cantidad de estudiantes puedan usar el
servicio de conexion a internet de la LLE.D. de manera inaldmbrica (Totalmente gratis,
previa autorizacion y registro), cuando ésta se encuentre cerrada. Solo est4 proyectado



para LE.D. ubicadas en los sectores de poblacion vulnerables. (3) Crear en las LE.D.,
Centros de Atencion de Tecnologia informatica y Comunicaciones (C.A.T.I1.C.), para
que los estudiantes y la comunidad educativa en general, pueda acceder a los recursos
tecnologicos cuando la L.LE.D. no esté ateniendo los estudiantes (periodos normales de
descanso y vacaciones), en servicios como: acceso a Internet para adelantar tareas e
investigaciones, impresion de documentos, entre otros; a costos muy bajos y en el
mejor de los casos gratuitos. (4) Evaluar el impacto y la efectividad de la solucion
implementada, haciendo uso de diferentes instrumentos en cada una de las diferentes
LE.D. tomadas como pilotos.

La solucién inicial que se implementara y pondra a prueba en una institucion
educativa piloto, es la que aparecer a continuacion.

4 Implementacion del C.V.L.LE

Un Campus Virtual Inalambrico Educativo (C.V.LE.), que permita a gran cantidad de
estudiantes puedan acceder a internet, a través de la L.E.D. de manera inalambrica,
totalmente gratis, previa autorizacion y registro, cuando ésta se encuentre cerrada. Su
uso sera meramente académico y se realizara control de contenido a través de filtrado
de trafico. Su implementacion solo estd proyectada para LE.D. ubicadas en los
sectores de poblacion vulnerables de Estrato 1, con un rango de cobertura adecuado.

Las especificaciones técnicas y tecnologicas de la solucion implementada, son las
siguientes:
--Arquitectura de red Wi-FI (estandar IEEE 802.11x), utilizando arquitectura Ad-hoc
o con infraestructura, usando AP (Access Point).
--Antenas Omnidireccionales (algunas de fabricacion casera), para ser usadas como
AP, para dar servicio a areas mas amplias (p. €j. 300 metros de radio de cobertura).
--En algunos casos se haran conexiones Ad-hoc (usando antenas Direccionales,
algunas de fabricacion casera), para dar servicio a un punto especifico de la
comunidad educativa.

--La administracion del acceso se restringida, solo para estudiantes de las L.E.D.

5 Resultados esperados

Con la implementacion del C.V.LE., se pretende lograr los siguientes resultados:
--Elaborar un informe real del estado en que se encuentra la Brecha Digital en las
LE.D. de Barranquilla.

--Disminuciéon en un 75% de los indices de subutilizacion de los recursos
tecnologicos de las L.E.D. de Barranquilla.

--Disefio e implementacion de estrategias para mejorar el uso y la interaccion con las
NTIC’s en la comunidad educativa, de las Instituciones pilotos.

--Disminuir la Brecha Digital, aumentando los niveles de Inclusion Digital en un 80%
en las LE.D. del Distrito de Barranquilla.

6 Conclusiones



--Las acciones tomadas para el uso de los recursos tecnologicos en las Instituciones
Educativas, no han sido las més adecuadas, porque en la actualidad éstos solo estan
siendo utilizados en un 50%.

--La implementacién de redes Mesh, puede abrir camino para el inicio de lo que se
puede llamar “Internet inaldmbrico Comunitario de Barranquilla” o Barranquilla
Mesh.

--Si no se habilitan espacios, que permitan que la poblacion vulnerable (Comunidad
educativa), siendo ésta, la que menos oportunidades tiene de acceder a los recursos
tecnologicos en sus hogares, puedan aprovechar al maximo lo que las IE brindan,
jamas se podra hablar de “Inclusion Digital”.

--El acceso a internet en las LE.D., en muchos casos esta limitado a una sola
computadora en la sala de informatica, lo que restringe a la comunidad educativa, las
oportunidades de acceder a diferentes escenarios de informacion y herramientas,
valiosas para los procesos de formacion.
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Resumen. En este documento se presenta un analisis de distintos modelos que
se utilizan para medir la calidad de las acciones formativas, tanto las presencia-
les como las que se desarrollan completamente a distancia. Tomando como
punto de partida uno de los modelos analizados, se plantea la necesidad de
desarrollar un modelo para evaluar la calidad de un proceso formativo mixto,
seleccionando los indicadores aplicables y complementando con algunos nue-
vos. Finalmente se presenta un modelo que se esta aplicando actualmente en un
caso concreto de una asignatura semipresencial en el entorno universitario de la
Universidad Politécnica de Madrid.
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1 Introduccion

La formacion online actualmente se ha convertido en una de las metodologias pre-
feridas por estudiantes y empresas debido a la flexibilidad y compatibilidad con la vida
personal y laboral que ofrece a los alumnos [1]. Este tipo de formacion, que ya no es
tan reciente, ha protagonizado un rapido crecimiento en los ultimos afios provocando la
necesidad de desarrollar nuevas competencias y habilidades para su imparticion. Este
ha sido uno de los principales problemas que se encontraron los docentes cuando co-
menzaron a impartir sus contenidos on-line, y es que no basta con acomodar los patro-
nes y procedimientos que se han desarrollado tradicionalmente en el entorno presencial
al entorno on-line, sino que es necesario definir una estrategia global tanto desde el
punto de vista administrativo como técnico y metodologico con el fin de adecuar los
objetivos a las nuevas condiciones que la tecnologia nos ofrece [2].

Por otra parte, la ensefianza presencial del siglo XIX es muy similar a la que hoy en
dia ofrecen la mayoria de los profesores en las aulas, si bien el profesor utiliza algiin
apoyo audiovisual en su clase magistral como diapositivas, transparencias o videos,
sigue siendo el protagonista principal. Sin embargo hoy en dia es impensable que en un
curso a distancia un alumno no utilice herramientas como el ordenador, el teléfono o
Internet, que no existian en el siglo XIX o apenas comenzaba su difusion. Con esta
comparacion podemos hacernos una idea de la evolucion que ha tenido la formacion a



distancia motivada principalmente por el apoyo que ha encontrado esta modalidad
educativa en las nuevas tecnologias y justifica que a lo largo del documento nos centra-
remos principalmente en el estudio de las recientes aportaciones en el ambito de la
formacion online.

En la formacién en general, y particularmente en la formacion virtual, existe una
preocupacion por medir la calidad de las acciones formativas. Al fin y al cabo, si con-
sideramos la formacion como un producto o servicio, debe estar sujeta a algin meca-
nismo de medida para garantizar la calidad. El principal enfoque a la hora de evaluar la
calidad en la formacion es el que va orientado a la mejora de los procesos educativos y
a la busqueda de la excelencia en los elementos que los componen. La formacion pre-
sencial con sus métodos de aprendizaje clasicos llevan muchos afios desarrollandose,
analizandose y evaluandose. Sin embargo, en la formacion e-learning intervienen fac-
tores novedosos como el uso de la tecnologia y de nuevos estilos de aprendizaje que
requieren de una atencion especial a la hora de realizar una evaluacién. Por tanto, la
medida de calidad de estos procesos se hace requisito indispensable para validar los
nuevos modelos formativos.

Surge por tanto la problematica de la medicién de la calidad en un entorno formati-
vo mixto, es decir, no servirian los modelos clasicos de medicion de la calidad presen-
cial ni los que se centran solo en la formacion online, deberemos por tanto pensar en
algun modelo que permita cerrar el circulo y estudiar los criterios que mejor apliquen a
la medida de la calidad en un entorno de convivencia entre el mundo online y presen-
cial.

2 Marco Teorico

Son muchos los modelos de medicion de la calidad en la educacion que se han
desarrollado a lo largo de la historia tanto para evaluar metodologias presenciales, las
mas antiguas, como online, las mas nuevas. A continuacion revisaremos las mas rele-
vantes.

Una de las primeras tendencias partia de los principios de la calidad total, siguiendo
por tanto la evolucion de su consideracion principal: Primero fue el "producto", mas
tarde el "proceso", luego los "trabajadores” y finalmente “la satisfaccion del cliente”.
Existen algunas obras que definen la calidad total en la educacion como: “Un proceso
que supone incidir en lo siguiente: cumplir y superar las expectativas del cliente, mejo-
ra continua, compartir responsabilidades con los empleados y reducir los desechos y la
reelaboracion” [3]. Este punto de vista considera la formacion como un proceso indus-
trial, que puede ser medido y mejorado. Es una primera aproximacion para la medida
de la calidad, pero tiene numerosas limitaciones, al fin y al cabo no se puede considerar
el entorno universitario como una organizacion empresarial, ya que las personas que
participan son muy diferentes culturalmente [4].

Por otra parte, en el area de la calidad en la educacion, instituciones como ISO o
AENOR han dedicado un gran esfuerzo a la publicacién y promocion de normas rela-
cionadas en este tema, como es el caso de la serie de normas ISO 900x, donde aparece
una nueva definicion de calidad que segtin ISO se refiere a “la totalidad de propiedades



y caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le confiere su aptitud para
satisfacer unas necesidades expresas o explicitas” [5], la cual es mucho mas adecuada a
ambito educativo.

Profundizando un poco mas en la formacion online, descubrimos recientes normas
que poco a poco van dando forma no soélo a la medida de calidad, sino también a la
metodologia adecuada para medirla. Son destacables las normas ISO/IEC 19796-1 [6]
e ISO/IEC 19796-3 [7] que definen las métricas y categorias que se deben medir y la
metodologia adecuada junto con algunos ejemplos de interés. Por su parte, AENOR en
2008 presentaba el primer estandar de calidad de la formacioén virtual elaborado en
Espafia como norma UNE 66181 [8].

Actualmente nos encontramos en un entorno en el que existe una gran preocupa-
cién por la estandarizacion y la definicion de reglas de crecimiento y desarrollo en la
educacion para garantizar la calidad de la misma. Existen algunos trabajos que hacen
una recopilacion de todos los estandares e instituciones que cada dia trabajan por una
convergencia necesaria hacia estandares comunes ¢ intercambiables, que soporten la
definicion de recomendaciones y nuevos estandares para campos de actividad especifi-
cos que regulen el aprendizaje mediante e-learning: desde estandares que regulen los
contenidos educativos o como empaquetarlos, hasta estandares que definan como de-
ben ser etiquetados y presentados. [9]

En lo respectivo a la formacion online, aunque los mecanismos de parametrizacion
de la calidad varian en funcion tanto del contexto, como del propio concepto de cali-
dad, hasta el momento se puede hablar de dos grandes clasificaciones de las tendencias
en relacion a las practicas para evaluar la calidad de las instituciones y de los proyectos
que utilizan el e-learning como actividad formativa con entidad propia: el enfoque
global y parcial [10]. El principal objetivo se centra sobre todo en buscar criterios e
indicadores especificos que den respuesta a las preguntas que se plantea la evaluacion
de la calidad de la formacion en entornos especializados, con medios especificos y
dirigida a personas con un perfil diferente al del alumnado tradicional [11].

2.1 Enfoque parcial de evaluaciéon

Por un lado esta el enfoque parcial que describird por separado cada uno de los
elementos de interés. Dentro de la evaluacion parcial se consideran aspectos concretos
relevantes en la formacion como son los procesos formativos, los recursos utilizados o
las plataformas tecnologicas en las que se apoya el proceso educativo. A su vez, dentro
de los modelos de evaluacion de los procesos formativos podemos encontrar algunas
aportaciones como:

Modelo Sistémico Vann Slyke: se basa en el estudio previo a la accién formativa
analizando una serie de factores y caracteristicas clave que predeciran el éxito de la
formacion [12]. Analiza cuatro dimensiones: La institucion, los destinatarios de la
formacion, las caracteristicas del curso y el entorno en el que se desarrolla el proceso.

Modelo de los cinco niveles de evaluacion de Marshall and Shriver: se centra
en el estudio de cinco niveles que influyen en la accion formativa [13]. En este caso el
énfasis se centra en el docente, como actor principal de la formacion ya que sera el



dinamizador del entorno virtual. Se recupera con este modelo el interés por la calidad
docente convirtiéndolo en un factor estratégico, ya que acompafiara al estudiante du-
rante todo el desarrollo formativo y la interaccion con el mismo sera determinante para
el éxito de la accion. Las dimensiones evaluadas son: el docente, el material del curso,
el curriculum, los médulos de los cursos y la transferencia del aprendizaje.

Modelo de los cuatro niveles de Kirkpatrick: muy utilizado en la formacion tra-
dicional, es recomendado por numerosos autores para su uso en el e-learning. Analiza
cuatro dimensiones: la reaccion de los usuarios frente a los diferentes elementos que ha
conformado la accion formativa, el aprendizaje de los conocimientos y habilidades
adquiridos por el alumnado a lo largo del curso, la transferencia que ha generado el
desarrollo de competencias y el impacto que produce la mejora formativa, medida
econdomicamente o a nivel innovador [14].

Por otra parte, en los modelos de evaluacion de recursos y materiales educativos, la
calidad de los mismos es fundamental debido a que se trata del principal instrumento
con el que los alumnos se encontraran para afrontar la formacion. La evaluacion de
estos recursos es uno de las principales areas de estudio, debido a la diversidad de los
mismos y a que hay que prestarlos especial atencion para un buen desarrollo de los
cursos. Existen numerosos trabajos y numerosas recomendaciones asociadas a los
principios de calidad destacando algunos proyectos que analizan con detalle la diversi-
dad de recursos aplicando un doble enfoque: por un lado los criterios pedagogicos del
recurso y por otro los relacionados con el aspecto [15].

La evaluacion de las plataformas tecnoldgicas tiene como objetivo valorar la cali-
dad del entorno virtual o campus virtual donde se realiza el e-learning. El gran numero
de plataformas que existen, clasificables de numerosas maneras: software libre, propie-
tarias de desarrollo propio o adquiridas con licencia, etc. Pone de manifiesto la necesi-
dad de estandarizacion. De igual manera que hay tantas diferencias entre unas plata-
formas y otras, existen variedades de medir su calidad. Destacando algunas iniciativas
europeas [16] basadas en la revision de las diferentes soluciones, tratando de dar una
vision global a la medida de calidad de las mismas.

2.2 Enfoque global de evaluacion

Existe un enfoque global que tiene presente el conjunto total de elementos que inter-
vienen en una solucion e-learning a la hora de establecer criterios para evaluar la
calidad. Concretamente en este enfoque destaca un modelo desarrollado por el Insti-
tuto de Politica de Educacion Superior (IHEP) de Washington, DC, [17] conformado
a base del estudio de diferentes organizaciones, que identifica siete categorias a anali-
zar con las que se cubren todos los aspectos relacionados con la ensefianza online y
dentro de cada categoria se distinguen varios indicadores que nos permiten calcular el
nivel de la misma dentro de cada una. Denominado evaluacion basada en el bench-
marking y sus categorias son: el proceso de Ensefianza/Aprendizaje, la evaluacion y
valoracion, el apoyo al profesorado, la estructura del curso, el desarrollo del curso, el
apoyo al alumno y el apoyo institucional.



3 Propuesta de Modelo

El modelo de calidad basado en el benchmarking es un excelente punto de partida a
la hora de evaluar la calidad en un proceso formativo. El estudio inicialmente fue apli-
cado y contrastado con diferentes casos de estudio en algunas organizaciones y univer-
sidades como [17] Brevard Community College, Universidad de la Florida que comen-
z6 a ofrecer cursos de educacion a distancia en 1974, Regents College, Institucion de
la Universidad del Estado de Nueva York que comenzo6 en 1971 con sus programas a
distancia, University of Illinois at Urbana-Champaign, una de las escuelas de la Uni-
versidad de Illinois que ofrece mas de 20 grados en programas a través de Internet, la
University of Maryland University College, la Utah State University o la Weber State
University.

El modelo partia de 45 indicadores repartidos entre siete diferentes categorias. Es-
tos indicadores fueron valorados por la muestra anteriormente descrita, de manera que
los perfiles entrevistados cuantificaban en una escala Likert la importancia de los dife-
rentes indicadores. El estudio descubrié que muchos de los indicadores estaban dupli-
cados y se redujeron a 24. El modelo benchmarking mide la calidad a través del anali-
sis de siete categorias que cubren el proceso formativo, por tanto cuanto mayor sea el
valor de los diferentes indicadores mayor sera el nivel de calidad.

En las siguientes lineas se tratara de presentar una nueva version del modelo basa-
do en el benchmarking del IHEP [17], que ha sido adaptado para evaluar la calidad de
una formacion semipresencial, de manera que se han incluido una serie de indicadores
tratando de complementar la parte presencial que no consideraba el modelo inicial. Se
disponia de 24 indicadores originales y se ha complementado hasta 35 afiadiendo 11
adicionales en base a la revision del resto de modelos de calidad analizados.

Se ha elegido este modelo porque ha sido contrastado y utilizado por numerosas
instituciones, es un modelo que abarca todo el proceso formativo con unas categorias
genéricas que permiten su adaptacion al modelo presencial incluyendo mas indicado-
res. Las nuevas normas de ISO/IEC y AENOR también proporcionan una serie de
categorias que pueden relacionarse con las del modelo elegido, pero no entran en deta-
llar los indicadores necesarios para la medida de calidad, ademas de que el modelo de
benchmarking estd mucho mas orientado a la formacion universitaria.

El modelo propuesto se compone de los siguientes categorias e indicadores:

Categoria: Proceso de Enseiianza/Aprendizaje.(A).

Se trata de medir la calidad en aspectos relacionados con las actividades pedagogi-
cas interactividad entre alumnos y profesores, colaboracion entre alumnos, herramien-
tas que facilitan el proceso, etc.

e Al. Participacion en foros: alumnos y profesores.

e A2, Participacion en las clases: alumnos y profesores.

e A3. Herramientas de comunicacion entre los participantes.
e A4 Calidad de la documentacion disponible.

e AS5. Calidad de las aportaciones de las correcciones de los profesores.



Categoria: Evaluacion y Valoracion.(B).

Medira la eficacia educativa del programa, los procesos de evaluacion que se utili-
zan, el grado de éxito de los participantes, etc.

B1. Ntmero de alumnos matriculados.

B2. Ntmero de alumnos aprobados.

B3. Ntmero de alumnos presentados.

B4. Grado de cumplimiento con los objetivos.

B5. Herramientas de evaluacion.

Categoria: Apoyo al Profesorado.(C).

Indicaran el grado de calidad en actividades orientadas a ayudar al profesorado en
su adaptacion a la ensefianza on-line y la asistencia disponible durante el proceso for-

mativo.

C1. Disponibilidad de los administradores.

C2. Manuales disponibles para el profesorado.

C3. Usabilidad de las herramientas para el profesorado del sistema
C4. Disponibilidad de medios técnicos para las clases.

C5. Herramientas para la organizacion del profesorado.

Categoria: Estructura del Curso.(D).

Analizara la calidad relacionada con las expectativas de los estudiantes y las de los
profesores sobre el curso. Los procedimientos para trasmitir los objetivos de los cursos
a los estudiantes, asi como la disponibilidad de los recursos de biblioteca, los tipos de
materiales que se entregan, o el tiempo de respuesta.

D1. Satisfaccion del alumnado con el curso.

D2. Satisfaccion del profesorado con el curso.

D3. Percepcion del alumno sobre la metodologia utilizada.

D4. Adecuacion del tiempo dedicado a la complejidad del curso.

D5. Documentacioén completa durante el curso.

Categoria: Desarrollo del Curso.(E).

Mide la calidad con indicadores relacionados con el desarrollo del curso, generados
tanto por los profesores o departamentos como por expertos en la materia de la organi-
zacion o de empresas comerciales. Revision de los materiales para que encajen con el
disefio del curso.

E1l. Recursos disponibles suficientes para un buen desarrollo del curso segiin
el profesorado.



e E2. Recursos disponibles suficientes para un buen desarrollo del curso segun
el alumno.

e E3. Facilidad percibida por el profesorado para el seguimiento del alumno.
e E4. Herramientas que ayudan a la gestion de alumnos.

e ES5. Administracion del curso.

Categoria: Apoyo al Alumno.(F).
Medira la calidad incluyendo indicadores referidos a los servicios que se ofrecen a
los estudiantes tanto a nivel formativo como asistencia técnica en el uso de tecnologias.
e F1. Disponibilidad de los administradores.
e F2. Manuales disponibles para el alumno.
e F3. Usabilidad de las herramientas para el alumno del sistema.

e F4. Utilidad de herramientas para el seguimiento del curso.

e F5. Posibilidad de adaptacion a las necesidades del alumno.

Categoria: Apoyo Institucional.(G).

Trata de medir el grado de calidad con indicadores que incluyen las medidas de se-
guridad electrénica que garantizan el cumplimiento de las normas de calidad, integri-
dad y validez de la informacion. La fiabilidad y centralizacion del sistema como apoyo
a la creacion y mantenimiento de la infraestructura de educacion a distancia.

e Gl. Seguridad y privacidad en los servicios.

e (2. Accesibilidad de las herramientas del sistema
e (3. Fiabilidad del sistema.

e G4. Solidez de la informacion.

e (5. Servicios de valor afiadido al alumno.

Las categorias del modelo estan interrelacionadas entre si abarcando todo el proce-
so educativo. Por tanto, si medimos la calidad en cada una de las diferentes categorias,
podremos observar algunas conclusiones. Para medir los niveles dentro de cada cate-
goria utilizaremos la escala Likert de 5 puntos comunmente utilizada en cuestionarios
y encuestas destinadas a la investigacion. Con el fin de darle una interfaz grafica al
modelo, representaremos estos indicadores en un diagrama de Kiviatt, en cuyos ejes
radiales se representan las diferentes categorias y las intersecciones entre los radios y la
circunferencia representan los valores alcanzados por la medida.

Esta representacion sera a alto nivel ponderando las medidas de los diferentes indi-
cadores asociados a cada categoria. También sera factible la representacion de los
indicadores seglin cada categoria para analizar cual de ellos es menor a la hora de pro-
poner un posible plan de mejora.



e Segun el area cubierto. Cuanto mayor sea el area cubierto en el diagrama, ma-
yor sera la calidad final del proceso educativo global, a su vez, cuanto menor
sea el area menor sera la calidad.

e Segun la simetria. Independientemente del area, las medidas en las diferentes
variables pueden ser muy diferentes, dando origen a formas orientadas hacia
los diferentes lados del diagrama, esto nos mostrara un proceso educativo mas
orientado a la calidad en una u otra fase del proceso formativo.

e Segun la regularidad. Si la forma de la figura resultante es muy homogénea,
podremos decir que el proceso estd compensado, pero si la forma no es equili-
brada, significa que hay alguna parte del proceso que tiene menor calidad que
las otras.

4 Conclusiones

Se ha disefiado un modelo que parte de otro contrastado y consolidado en diferen-
tes organizaciones e instituciones, principalmente universidades. El presente modelo
esta siendo aplicado en un caso universitario espafiol, esperando analizar y revisar los
resultados para definir un modelo mas refinado. Al igual que sucedié con el modelo
original, se espera que alguno de los indicadores pueda ser eliminado por estar muy
correlacionado con otro/s de los planteados.

Los datos recogidos en el estudio seran analizados en profundidad, no sélo estu-
diando las categorias sino también los valores de los indicadores de manera indepen-
diente. El resultado final esperado serd un diagrama por categorias como el que hemos
presentado en el que trataremos de analizar su area, simetria y regularidad para poder
diagnosticar la calidad ofrecida por ese proceso formativo que se imparte en modalidad
mixta.
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Resumen. En 2011 la Universidad Nacional de Jujuy inici6 un programa de
capacitacion docente destinado a generar competencias en comunicacion edu-
cativa mediada por TIC. Simultaneamente se habilito el sitio UNJu Digital, so-
bre Plataforma Moodle. A partir del entrenamiento en el uso del entorno vir-
tual, con el objeto de mejorar los indicadores de rendimiento académico de la
materia Analisis Matematico II, se reformulé la planificacion de catedra, se lle-
vo adelante una experiencia piloto en el segundo cuatrimestre de 2011 y se im-
plemento definitivamente el Aula Virtual en el primer cuatrimestre de 2012 in-
corporando un nuevo espacio de interaccion con los alumnos. Entre los efectos
visibles de estas acciones se destacan la diversificacion de mecanismos de
aprendizaje, el fortalecimiento de los vinculos entre los actores, la posibilidad
de sostener evaluaciones de proceso y la mejora en los resultados de la cursada.

Palabras clave: TIC y educacion, aula virtual, disefio instruccional, rendimien-
to académico

1 Introduccion

La Universidad Nacional de Jujuy (UNJu) es una institucion de gestion publica, crea-
da en 1973. Al igual que la mayoria de las Universidades estatales argentinas enfren-
ta, entre otros, el doble desafio de mejorar la calidad educativa y de disminuir los
indices de desercion, desgranamiento y cronicidad de sus estudiantes.

A nivel nacional, seglin datos oficiales de la Secretaria de Politicas Universitarias,
un 40% de los ingresantes a las universidades nacionales fracasan y abandonan los
estudios durante el primer afio de sus carreras [1]. La tasa media de egreso se ubica en
el orden del 24% con relacion a las inscripciones [2].

En el ambito de la UNJu se tomaron decisiones institucionales tendientes a revertir
estos indicadores. Entre ellas, la apertura del programa de capacitacion para profeso-
res “Uso de las Tecnologias de la Informacion en la Ensefianza Universitaria” y la
realizacion en la Facultad de Ingenieria de una serie de talleres para la “Busqueda de
estrategias de ensefianza aprendizaje para mejorar el rendimiento académico y dis-
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minuir la desercion”, que condujeron, en mi caso y como docente a cargo de la mate-
ria, a la aplicacion de modificaciones en la planificacion de Analisis Matematico II y
a la implementacion de su Aula Virtual bajo una plataforma Moodle 1.9 en
www.unjudigital.unju.edu.ar.

2 Antecedentes

Analisis Matematico II corresponde al segundo afio de las carreras de Ingenieria y sus
contenidos incluyen ecuaciones diferenciales ordinarias y calculo multivariable.

Desde 1973 y hasta 2011 su dictado se desarrollo separando las clases teodricas de
los espacios obligatorios destinados a la resolucion de problemas.

El régimen de la cursada incluia requisitos de asistencia y aprobacion de exdmenes
parciales para obtener la calidad de alumno regular, en los que se planteaban ejerci-
cios de aplicacion de herramientas matematicas y el posterior examen final, basado en
consignas tedricas, para aprobar la materia.

Originalmente el régimen era anual, con una carga total de 150 horas. Hasta me-
diados de la década de 1990 la cantidad media de estudiantes se mantenia en treinta y
cinco por ciclo lectivo, lo que permitia el acompafiamiento cercano de los docentes.

La creacion de carreras de Informatica en 1996 y la definicion de estandares de ca-
lidad en las ingenierias en 2001, provocaron el aumento sostenido de los alumnos
inscriptos, el paso al esquema cuatrimestral y la reduccion de la cursada a 120 horas.

En la tabla 1 se ven las cifras del rendimiento de los Gltimos 7 ciclos lectivos, con
estas condiciones y luego de estabilizados los nuevos parametros.

Tabla 1. Indicadores académicos Analisis Matematico I1. 2005-2011 [3]

Alumnos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011  Me-

dia
Inscriptos 192 151 122 126 160 138 163 150
Regulares 93 90 65 90 89 93 108 90

Porcentaje de regulares 48% 60% 53% T71% 56% 67% 66%  60%
Aprueban examen final 61 12 74 46 40 64 51 50
Porcentaje de aprobados  32% 8%  61% 37% 25% 46% 31%  33%

Un aspecto negativo de la modalidad de dictado se manifestaba, a mi criterio, en la
baja participacion de los alumnos en las clases tedricas a lo largo del curso, Fig. 1.
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Fig. 1. Porcentaje de alumnos presentes por clase teorica de Analisis Matematico 11
con relacion al nimero de alumnos cursantes, evolucion ciclo lectivo 2011.

Entonces, no so6lo los indicadores resultaban preocupantes en términos de no apro-
bacion, sino también la realidad evidenciaba que a raiz del aumento del ntimero de
alumnos inscriptos, se fue diluyendo la posibilidad de establecer el vinculo que una
los objetivos de la materia con los intereses de los estudiantes.

Aun comprendiendo que “las practicas rutinarias, descontextualizadas de los
problemas auténticos, dificilmente permitiran el desarrollo de la capacidad de refle-
xion” [4], no se encontraba la manera de generar espacios que reunieran la teoria con
la practica y la practica con problemas abiertos de ingenieria. Una de las limitaciones
centrales era la relacion docente alumno. La otra, la urgencia de transmitir los conte-
nidos de la asignatura en un tiempo acotado, con reducidos espacios para el dialogo.

3 Las propuestas institucionales y las acciones de la catedra

La problematica apuntada no es exclusiva de la asignatura indicada y, la Universidad
Nacional de Jujuy gener6 propuestas institucionales para actuar sobre ella.

A partir de marzo de 2011 se diseiid un Programa gratuito de capacitacion docente
sobre los ejes: 1) Entornos virtuales y plataforma Moodle; 2) Las TIC y la educacion;
3) La virtualizacion de la ensefianza universitaria; 4) Variables en el proceso de
aprendizaje mediado; 5) Inclusion de practicas de virtualizacion. El curso, de 240
horas, se realiza a distancia sobre la plataforma Moodle y permite aprender con la
practica el uso de la herramienta virtual, de mecanismos alternativos de comunicacion
y dimensionar el grado de compromiso que se debe asumir para sostener adecuada-
mente espacios educativos de estas caracteristicas.

Por su parte, entre junio y agosto de 2011 la Facultad de Ingenieria convoco a sus
docentes a una serie de talleres de los que surgieron propuestas comunes e intercam-
bios de aportes en torno de tres aspectos: implementar redictados en asignaturas cua-



trimestrales, brindar a los alumnos la posibilidad de optar por el régimen de promo-
cion y ofrecer durante las cursadas acciones compensatorias mediadas por las TIC.

A partir de estas propuestas y en un contexto que reclamaba acciones concretas
con el objetivo central de mejorar la eficiencia docente, se considerd que las compe-
tencias adquiridas en el manejo de la comunicacién educativa mediada por las TIC
constituian el elemento que, sumado en algunos casos a la formacion previa de los
profesores, permitiria cristalizar ideas de cambio que se venian posponiendo. La cate-
dra de Analisis Matematico II elabord en los primeros dias de agosto de 2011, una
propuesta en dos etapas.

3.1 Una prueba piloto

En la primera etapa se habilito el redictado de la cursada con un grupo pequeiio de
alumnos en una modalidad mixta presencial y virtual durante el segundo cuatrimestre
de 2011. Se ofrecio participar a los alumnos que no aprobaron la materia en el primer
cuatrimestre de 2011 habiendo cumplido el requisito de la asistencia.

El propoésito en esta instancia estuvo ligado principalmente a la adquisicion de
practica docente en la ensefianza utilizando la plataforma Moodle. El incentivo para
que los alumnos participen fue la posibilidad de alcanzar la condicion de regular sin
perder un afio académico.

La oferta fue tomada por 14 de los 25 potenciales alumnos. Se planteé con un en-
cuentro presencial semanal de dos horas que se complementé con la propuesta de
actividades individuales y grupales en el aula virtual. De los 14 participantes, 11
lograron la regularidad superando, con un 79% de eficacia, los valores estadisticos
historicos.

3.2 La nueva propuesta a escala real

La segunda etapa se desarrolld durante la cursada habitual del primer cuatrimestre de
2012, partiendo de un disefio instruccional que incorporé el dictado de clases tedrico
practicas presenciales obligatorias, guias de trabajos practicos integrales con consig-
nas tedricas, ejercicios para aplicar métodos rutinarios y problemas abiertos de inge-
nieria y, finalmente una actividad grupal integradora y reflexiva que se denomind
“portafolio grupal”. La modalidad de evaluacion adoptada permitio ofrecer el régi-
men de promocion.

Se habilito el aula virtual que por primera iba a ser usada de manera significativa
por los estudiantes en nuestra universidad. El inicio de las clases se destin6 a introdu-
cirlos en las técnicas elementales para su empleo, en la metodologia colaborativa y el
uso de foros y wikis. Se les informd a los alumnos de los objetivos generales de la
habilitacion de este nuevo espacio.

La primera actividad propuesta en el aula virtual fue completar una base de datos
para que los alumnos consignen algunos elementos para diagnostico. Este formulario
fue completado por 132 de los 183 alumnos inscriptos. Surgio que s6lo 5 de los que
respondieron la encuesta personal pasaron alguna experiencia en cursos no presencia-



les y que el 65% de los estudiantes tenia acceso a una computadora y conexion a
Internet en su domicilio.

En el aula se ofrecieron para cada tema recursos tales como la guia de cursada que
refleja lo que sucede en las clases presenciales, la guia para resolver y materiales de
consulta, en texto o video, como ser ejercicios resueltos, clases de otras universidades
y comentarios relacionados con la tematica. Se propusieron actividades, por ejemplo,
subir un archivo con la guia resuelta, completar el glosario del tema en una wiki ge-
neral colaborativa y participar de los foros de dudas y consultas.

Durante todo el cuatrimestre se mantuvo un foro general de la materia y un “foro
con onda” destinado a compartir todo tipo de ideas, opiniones, humor, informaciones
de interés o cuestiones de cualquier indole.

La actividad grupal central consistio en la elaboracion de un documento donde los
alumnos debieron hacer una breve presentacion personal, declarar sus expectativas
con relacion a la tarea, presentar al menos dos productos como resultado de la inda-
gacion de aplicaciones en el campo de la ingenieria de temas tratados en la materia y
hacer una breve autoevaluacion de la actividad. Se habilitaron foros y wikis cerradas
para cada equipo de manera que los alumnos pudieran optar por realizar el trabajo
grupal de manera mediada por Internet.

Finalmente, se solicito el llenado de una encuesta anénima para conocer la opinioén
de los alumnos con relacion a la experiencia realizada.

4 FEl desenlace de la cursada 2012. Analisis y cifras

Los indicadores académicos fueron mas favorables que los historicos. En la tabla 2
se ven las cifras del rendimiento del ciclo 2012 comparado con la media de los tlti-
mos 7 ciclos lectivos.

Tabla 2. Indicadores académicos Analisis Matematico I1. 2005-2011 vs 2012 [5]

Alumnos Media 2005-2011 2012
Inscriptos 150 183
Abandonan o desaprueban 40% 40%
Regulares 90 59
Porcentaje de regulares

Aprueban examen final 50 33
Promocionan - 51
Total aprobados 50 84
Porcentaje de aprobados 33% 47%

Si bien no se han logrado mejorar los valores de retencidon en la materia, mante-
niéndose el 40% de ausentes y/o desaprobados, queda claro que de los alumnos que
terminaron de cursar en 2012 se prevé que solo un 13% (comparado en el 27% del
periodo anterior de referencia) no aprobé la materia.



La catedra dispuso un docente administrador del Aula, un profesor con permiso de
edicion y dos profesores sin permiso de edicion. La actividad en el Aula Virtual no
fue masiva, aunque resultd intensa, tal como se muestra en la Fig. 2.
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Fig. 2. Numero absoluto de intervenciones de alumnos y docentes en el Aula Virtual.
Periodo: 19 de marzo al 1 de julio de 2012.

La participacion de los Alumnos en el Aula Virtual no se planted como una activi-
dad obligatoria. No obstante se establecid un sistema de “puntos virtuales” que tuvie-
ron su valoraciéon como una nota conceptual en los casos que hubo que decidir una
calificacion real dudosa, siempre en beneficio del alumno. Esta regla fue publicitada y
contribuy6 a incentivar la participacion del alumnado.

Las tareas encomendadas a través de este espacio fueron evaluadas y comentadas
con cada interesado y, cuando correspondia, publicamente. Asimismo se dispararon
temas de interés comun en la busqueda de generar inquietudes y acompafiamiento.

En cuanto a las preferencias de los participantes en el Aula Virtual, claramente el
“foro con onda”, espacio informal, es el que mas convocé. En la Fig. 3 se presentan
algunos datos referidos a espacios seleccionados.
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Fig. 3. Numero absoluto de intervenciones de alumnos y docentes en espacios selec-
cionados del Aula Virtual. Periodo: 19 de marzo al 1 de julio de 2012.

Un tema que requiere una consideracion especial es la evolucion de la participa-
cion de los alumnos a lo largo del curso. En las Fig. 4 y 5 se reflejan las disminucio-
nes en la realizacion de dos de las actividades planteadas:
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Fig. 4. Intervenciones en los Foros de Dudas y Consultas por Tema
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Fig. 5. Subida de Trabajos Practicos Resueltos por Tema

No obstante estos ultimos datos no muy alentadores, la actividad grupal planteada
sobre la finalizacion de la materia arrojo conclusiones significativas de los alumnos
como por ejemplo: “El portafolio fue una linda experiencia en donde volcamos a la
vida diaria lo que estudiamos, ademas compartimos tiempo y aprendimos a trabajar
en grupo.” [6]

En esta tarea se presentaron 35 trabajos, integrando a 126 participantes.

Finalmente se propuso una encuesta voluntaria y anénima de fin de curso donde se
solicitd a los alumnos que opinen sobre cuestiones consideradas relevantes. Algunas
de estas preguntas se mencionan, con sus respuestas, en la tabla 3



Tabla 3. Resultados encuesta Analisis Matematico II. Fin de curso 2012. 30 respuestas.

Pregunta Si No

(Te resulto de alguna utilidad el Aula Virtual? 100 0%
%

(Aprovechaste el régimen de promocion? 70%  30%

(Concurriste habitualmente a las clases de Seminario? 57%  43%

(Es suficiente el tiempo dedicado a resolucion de problemas? 57%  43%

Muy

Pregunta Mala Regw  Bue g o
lar na

na
Relacion de los docentes con los alumnos 0% 0% 20% 80%
Califiquen la metodologia de la ensefianza 7% 7% 56% 30%

Adicionalmente se tratd de establecer la opinion sobre la correspondencia entre el
nivel de las evaluaciones y los temas y el grado de dificultad de la teoria y de los
ejercicios que se desarrollan en clase, el cumplimiento del desarrollo de la materia de
acuerdo a lo programado, y se hizo una invitaciéon a que formulen observaciones y
sugerencias.

De estas ultimas se deben considerar las criticas a la metodologia de dictado, que
para varios de los alumnos resultd en “clases muy pesadas” 'y la necesidad de apoyar
ciertas explicaciones con imagenes predisefiadas. Es notable observar algunos comen-
tarios como “no me gusto que (las clases) sean tedricas practicas. (Es) como que se
sale del contexto con respecto a las otras materias”.

5 Conclusion

Los cambios producidos en la modalidad del dictado de la materia podrian haberse
hecho aun sin utilizar ningiin mecanismo virtual. La pregunta es ;por qué esperamos
décadas para llevarlos adelante?

Aunque no tengo una respuesta precisa, tal vez era necesario un disparador. En es-
te caso actud como tal la decision institucional de mostrarnos a los docentes las cifras
de nuestra eficiencia profesional reflejada en el rendimiento académico de los alum-
nos y darnos, simultineamente, algunas herramientas basicas para el manejo de la
comunicacion educativa mediada por las TIC que nos animaron a movernos.

Me resulta imposible separar la intensa experiencia que atravesé durante el ultimo
afio asistiendo a Congresos virtuales, participando de Seminarios Internacionales a
través de video conferencias, recibiendo visitas de personalidades del extranjero,
todas actividades vinculadas con la Educacion y las Nuevas Tecnologias, de la moti-
vacion que me impulso a cambiar el dictado de la asignatura Analisis matematico II.

La practica en el uso del aula virtual durante el segundo cuatrimestre de 2011 con
un pequefio grupo seleccionado de alumnos, resultd francamente positiva en tanto
advertencia de ciertas condiciones que se deben asumir como indispensables para que
la habilitacion de un Aula Virtual como complemento de la ensefianza presencial
tenga alglin efecto favorable en el rendimiento académico de los alumnos: elaborar un



adecuado disefio instruccional, ser competente para administrar la plataforma Moodle
y, en conjunto con estas capacidades, estar dispuesto a entregar con generosidad todo
el tiempo posible a los estudiantes que, entusiasmados por la propuesta, demandan
atencion.

Un aspecto importante es la posibilidad de abrir canales de comunicacion en el te-
rreno del lenguaje del alumno, un adolescente con su propia cultura de Generacion
Net.

La posibilidad de generar encuestas de opinion, procesarlas de inmediato y dar
respuestas de un cuatrimestre a otro, generan mecanismos validos para la mejora
continua.

La habilitacion del espacio virtual impactdé muy favorablemente en la relacion de
los docentes con los alumnos. Seguramente este aspecto es una de las mayores forta-
lezas del uso de las TIC en la educacion superior.

El Estado nacional, a través del Programa Conectar Igualdad, viene proveyendo de
netbook a los estudiantes del nivel medio, desde hace dos afios. Hoy los estamos
recibiendo en la universidad con estos equipos y con conectividad inaldmbrica en
todos nuestros edificios.

Las ventajas de utilizar las tecnologias de la comunicacion en los procesos de en-
sefianza y de aprendizaje son multiples.

A mi criterio, dar un paso en esta direccion es valioso. En esl presente estudio de
caso, este primer avance, con seguridad y conviccion, llevara a los venideros. En la
medida de que compartamos las experiencias y estemos dispuestos a aprender, no veo
limites en este camino, mas alla de nuestra propia capacidad de trabajo, individual,
grupal e institucional.
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Resumen. En este articulo se presenta los resultados obtenidos al evaluar el
impacto de un factor de seguridad de la informacion sobre objetos de aprendiza-
je en sistemas de gestion de aprendizaje. El factor de seguridad de la informa-
cion esta integrado por dos componentes: derechos de autor y certificados digi-
tales, los mismos que permitirdn mejorar la confianza entre los participantes de
comunidades virtuales de aprendizaje utilizando LMS. Se evalua el factor de
seguridad de la informacion con un grupo de estudiantes miembros de una co-
munidad de virtual de aprendizaje. Se utiliz6 un sistema de encuestas para reco-
lectar informacion referente a la opinion e importancia del factor y un sistema
de comunidades virtuales de aprendizaje sobre el cual se disefio el experimento.

Palabras clave: confianza, objetos de aprendizaje, comunidades virtuales de
aprendizaje, factor de seguridad de la informacion.

1 Introduccion

El desarrollo de Internet y de las herramientas colaborativas han propiciado la utiliza-
cion de los Learning Management Systems (LMS) como apoyo a la formacion pre-
sencial, semi-presencial, o virtual que ofrecen las universidades o las organizaciones
que trabajan comportandose como comunidades virtuales de aprendizaje (CVA) don-
de los LMS permiten crear espacios en comun y los usuarios comparten perfiles o
caracteristicas para comunicarse e intercambiar con toda confianza un sinnumero de
recursos educativos a través de las posibilidades que ofrecen las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion.

Dentro de las Comunidades Virtuales (CV) una CVA se define como aquella agru-
pacién de personas que se organiza para construir e involucrarse en un proyecto edu-
cativo y cultural propio, y que aprende a través del trabajo colaborativo, cooperativo y
solidario. Una CVA esta conformada por un grupo de personas que aprende conjun-



tamente utilizando herramientas comunes en un mismo entorno [1]. Los LMS actual-
mente permiten que los objetivos que persiguen las CVA se cumplan cuando las per-
sonas de la comunidad utilizan actividades de aprendizaje ligadas a la comparticion
de lo que producen en la comunidad (foros, glosarios) y estas experiencias son mas
exitosas cuando estén ligadas a la generacion, produccion y realizacion de tareas con-
fiables que persigan fines comunes en beneficio de la comunidad.

Un LMS proporciona un ambiente de CVA en donde los miembros comparten ma-
teriales, creencias y formas de aprender diversos temas en comuin. Las CVA ayudan a
disminuir los problemas que surgen por las dificultades, o incluso imposibilidad, de
comunicacion en tiempo real y a la vez ahorran tiempo al compartirse lecciones
aprendidas por otros grupos de usuarios. Sin embargo, el hecho de que las personas
puedan o no conocerse personalmente hace que la confianza se convierta en un factor
determinante en el funcionamiento de las CVA mediados por un LMS.

Actualmente, tras el trabajo de diversas organizaciones [2,3] persiguiendo la estan-
darizacion de los recursos didacticos que se utilizan dentro de un LMS, se han defini-
do los Objetos de Aprendizaje (OA) como unidades de aprendizaje reutilizables [4,5].
Se cuenta con propuestas donde algunas CVA implementan sistemas de seguridad
sobre los OA [6] con firmas o certificados digitales, en cambio otras, no cuentan con
ningun procedimiento que estime valores de confianza de los OA [7]. Este aspecto es
importante en las CVA donde se crean espacios comunes de trabajo con los OA que
van generando los usuarios.

En el contexto de la Educacion Superior la formacidn presencial, semi-presencial y
a distancia utilizan plataformas que facilitan la fluidez de comunicacioén entre cada
uno de los miembros. Muchas universidades, institutos tecnologicos a nivel nacional y
mundial ponen a disposicion los OpenCourseWare (OCW) como fuente de apoyo o
de divulgacion por parte de su cuerpo docente. Parte de ese material, si proviene de
una universidad, se considera fuente confiable.

El objetivo del articulo es evaluar el impacto del factor de seguridad de la informa-
cion [8] para objetos de aprendizaje en sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) con
un grupo de estudiantes miembros de una comunidad de virtual de aprendizaje que
participan en un curso de apoyo a la formacion presencial de Introduccion a los Algo-
ritmos Genéticos conformado por actividades que permiten generar y compartir OA
que se gestionan en un LMS. La estructura del articulo es la siguiente: Modelos de
Confianza para OA en LMS, aqui se presenta formalmente el estado del arte relacio-
nado a las investigaciones aproximadas realizadas en éste ambito. Asimismo, se pre-
senta de manera general modelos de confianza y reputacion utilizados en entornos de
CVA. Factor de la seguridad de la informacion para objetos de aprendizaje en LMS,
aqui se observa los componentes del factor de seguridad de la informacion [8] y algu-
nos conceptos de WOT'. En el caso de estudio se trabaja con el disefio instruccional
del curso de Introduccion de Algoritmos Genéticos en el LMS- EQUALA? combina-
do con el sistema de encuestas en linea (Limesurvey), se realiza éste caso de estudio
con estudiantes universitarios de la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universi-
dad Nacional de Loja. Y por ultimo tenemos la parte de Conclusiones en donde se
describen las conclusiones extraidas en la investigacion.

! Herramienta de navegacion segura en Internet
2 http://eqaula.org/eva, Red Social de Aprendizaje
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2 Modelos de confianza para objetos de aprendizaje en LMS

El concepto de confianza puede tener multiples definiciones que se aplican a diversos
contextos. Se la concibe como la medida en la que una persona esta confiada y ansio-
sa de actuar en base a las palabras, las acciones y las decisiones de otros [9]. La con-
fianza es un concepto abstracto que en la mayoria de las veces es usado indistinta-
mente con términos relacionados como: credibilidad, confiabilidad o lealtad. Se con-
sidera el término confianza como el nivel de seguridad que se tiene a la hora de inter-
actuar con un agente ya sea humano o automatico.

La reputacion es la percepcion que una persona tiene sobre las intenciones y nor-
mas de otra, asi como la confianza de una persona sobre las capacidades, honestidad y
formalidad de otra persona, basada en las recomendaciones de otros. La diferencia
entre confianza y reputacion depende de quién tenga experiencia previa con la fuente
de informacion, es decir, si una persona tiene experiencia directa con una fuente de
informacion se puede decir que la persona tiene un valor de confianza para esa fuente.
Por lo contrario, cuando la fuente de informacion ha sido recomendada por otra per-
sona que previamente ha tenido experiencia con esa fuente, entonces se puede decir
que la fuente tiene un valor de reputacion [10].

Los sitios Web de comercio electronico ofrecen productos y servicios, la finalidad
es ofrecer un entorno de confianza en donde los usuarios puedan adquirir sus produc-
tos o servicios sin temor a ser engafiados. Para ello cada sitio de comercio electronico
implementa diferentes mecanismos que garantizan la confianza del cliente en el mo-
mento de realizar operaciones.

Por otra parte, existen modelos de confianza y reputacion basados en agentes inte-
ligentes. Un sistema basado en agentes se define como un sistema que busca lograr la
cooperacion de un conjunto de agentes autdnomos para la realizacion de una tarea. La
cooperacion depende de las interacciones entre los agentes e incorpora tres elementos:
la colaboracion, la coordinacion y la resolucion de conflictos. Ademas, un sistema
basado en agentes puede estar constituido por un tinico agente (SingleAgentSystem-
SAS) o por multiples agentes (SistemaMultiAgente-SMA). La mayor diferencia entre
estos sistemas se basa en los patrones de comunicacion. Un SMA se comunica con la
aplicacion y el usuario, asi como con otros agentes en el sistema. Sin embargo, en los
sistemas basados en un unico agente los canales de comunicacion estidn abiertos so-
lamente entre el agente y el usuario. Es importante destacar que utilizar varios agen-
tes para la solucion de problemas no so6lo implica dividir las tareas para cada indivi-
duo y esperar a que éstas se ejecuten, sino también que los agentes actien entre si y
compartan conocimientos. Ademas se deben coordinar sus acciones ante los posibles
cambios del entorno con el fin de lograr un objetivo comin o permitir que cada uno
de ellos cumpla sus objetivos personales de la manera mas eficiente.

Los nuevos modelos de confianza se basan en el concepto de Web of Trust
(WOT), en donde se utilizan técnicas de seguridad informatica basadas en la cripto-
grafia para estimar valores de confianza y reputacion en CV [9]. Un punto importante
al trabajar con OA en las CVA gestionados por LMS, y que permite aumentar el nivel
de confianza entre los participantes radica en la presentacion de contenidos alineados
a metodologias y estrategias pedagogicas en el ambito virtual contenido bajo un con-
junto de especificaciones (estandares-evaluacion), cuya finalidad es que los OA sean
lo mas transparentes e interoperables entre los LMS y los usuarios que participan en



las CVA [7]. Algunos sistemas de confianza han trabajado con modelos de Webs de
confianza basados en WOT, donde se construye una red de confianza que permite que
los usuarios aporten una calificacion para si mismos y mediante un organismo central
almacenar las puntuaciones directas sobre otros usuarios de la red [6].

En [11] se presenta un Sistema de Vigilancia Tecnoldgica y Agentes Inteligentes.
Estos sistemas se dedican a procesar la informacion tecnologica del entorno para
extraer conocimiento, como la identificacion de tendencias y cambios. En este trabajo
se hace hincapié en el problema fundamental de evaluar y gestionar fuentes de infor-
macion. Dada la naturaleza y objetivos de un sistema como éste, se propone un disefio
orientado a agentes donde la calidad de una fuente de informacién se mide de acuerdo
con el modelo de confianza REGRET. En este modelo, los agentes representan tanto a
los usuarios como a las distintas funcionalidades del sistema. El disefio sigue la meto-
dologia INGENIAS vy fue realizado con las herramientas que dispone dicha metodo-
logia en el modelado de la confianza y reputacion en los sistemas multi-agente.

En [12] se define una arquitectura multi-agente y un modelo de confianza para
gestionar el conocimiento en comunidades de practica. Esta arquitectura permite dar
soporte, compartir conocimiento en las comunidades de practica y evitar la sobrecarga
de informacion mostrando aquella mas confiable, asi como detectar personas que
introducen informacion irrelevante y potenciar la reutilizacion de informacion pu-
diendo recomendar informacion.

En [8] se define un modelo de confianza para OA en CVA. Se propone un modelo

con 6 factores: rol, presentimiento, conocimiento, experiencia previa, calidad y Certi-
ficadoDigital-DerechosAutor (CDDA), todos estos factores relacionados a las fuentes
de informacion que participan en una CVA. El factor de seguridad de la informacion
CDDA se lo utilizard para evaluar el impacto de objetos de aprendizaje en los LMS
para ello se prepard un disefio instruccional de un curso de Algoritmos Genéticos que
permitira a los participantes emitir su punto de vista sobre el impacto del factor de
seguridad de la informacion.
En lo relacionado a modelos de confianza para OA en LMS, las investigaciones pre-
liminares permiten observar que el LMS (Moodle 2.0) han acoplado un tipo de licen-
cias de proteccion intelectual para los recursos que se disponen en ¢él, actualmente un
modelo de confianza especifico no existe por lo que la linea de investigacion en esta
area es abierta.

3 Factor de seguridad de la informacion para Objetos de
Aprendizaje en LMS

Partiendo de la propuesta [8] donde se define 6 factores para el modelo de confianza,
se ha seleccionado el factor CDDA que combina Seguridad Informatica en un entorno
de CVA. Los componentes del factor que utilizaremos para evaluar el impacto sobre
los objetos de aprendizaje en LMS son: derechos de autor y certificados digitales. Se
observa en la Figura 1 la ubicacion de los componentes del factor de seguridad en
relacion a los LMS como infraestructura de una CVA.



Fig. 1. Componentes del factor de seguridad de la informacion en ambientes LMS.

A continuacion se describe el esquema presentado en la Figura 1:

LMS: es el sistema que permitira gestionar los OA que produzcan las fuentes
de informacion en cada uno de los espacios de aprendizaje.

Espacios de Aprendizaje: son los cursos virtuales que sirven de apoyo para
la formacion presencial, semi-presencial o a distancia y donde se consumi-
ran, crearan OA.

Fuentes de Informacion: son las personas que consumen, generan o producen
conocimiento en los espacios de aprendizaje al compartir OA que seran valo-
rados de acuerdo a al factor de seguridad de la informacion.

Objetos de Aprendizaje: son los recursos que seran valorados y en base a
ellos cada fuente de informacion obtendra su nivel de confianza si cumplen
el factor de seguridad de la informacion.

Moderador: es el encargado de proponer actividades que permitan compartir
(foros) crear y gestionar OA dentro de un espacio de aprendizaje.
Estudiantes: son los que participan al crear y proponer OA en cada una de las
actividades propuestas por el moderador. Son los encargados de evaluar los
OA generados en la CVA.

Certificados Digitales: componente del factor de seguridad de la informa-
cion, se trata de certificados digitales emitidos por una entidad certificadora.
Derechos de Autor: son los permisos o derechos que los creadores de OA les
atribuyen a sus obras.

CAcert: es una autoridad de certificacion que otorga certificados de clave
publica y que pueden ser usados para firmar y cifrar correo electronico, iden-
tificar y autorizar usuarios a sitios web para la transmision de datos.

Creative Commons: son las licencias de derecho de autor de acceso libre que
se utilizaran para los OA digitales que se gestionan en el LMS.

El factor de la seguridad de la informacion hace referencia a la confianza que
tienen las fuentes de informacion sobre otras basandose en un nivel de seguridad
digital sobre los contenidos que producen las fuentes de informacion. Este factor
utiliza certificado/firma digital combinado con derechos de autor por medio de un tipo
de licencia libre de los OA digitales. Ademas este factor combina los conceptos de la
Web of Trust. El certificado/firma digital puede ser obtenido por una entidad certifi-



cadora como CAcert?, asi como los derechos de autor por medio de las licencias Crea-
tive Commons*.

Para obtener un valor aproximado de confianza que se obtendra por medio del
factor de seguridad de la informacion se redefinird la formula utilizada en el modelo
de confianza definido en [8].

La nueva formula matematica sera la siguiente:

T(i.j) = PCDDA = CDDA(j) (1)
Donde:
* T(,)), representa la confianza que una FI (i) de la CVA tiene sobre otra FI (j).
* CDDACYj), representa el valor de seguridad de los OA producidos por la FI
0

Se cuenta con el peso PCDDA que permiten controlar el valor de confianza. El
valor de este peso permitira identificar el grado de importancia del factor de acuerdo a
los diferentes escenarios en los que las fuentes de informacion se puedan comportar
en la CVA gestionado por un LMS.

4 Caso de estudio

En esta seccion se describe un caso de estudio realizado en un contexto educativo real
con el objetivo de evaluar el impacto del factor de Seguridad de la Informacion defi-
nido la seccion anterior, para ello se ha realizado un disefio instruccional de un curso
de apoyo a la formacion presencial con los temas de Algoritmos Genéticos’, disefiado
con actividades colaborativas como foros para generacion y comparticion de OA
dentro de un espacio de aprendizaje en el LMS. EQAULA se utiliza como soporte
LMS de una CVA. Ademas se cuenta con el sistema de encuestas on-line LimeSur-
vey® que permitira recoger la opinion de los estudiantes participantes de CVA sobre
los OA producidos y consumidos en el espacio de aprendizaje permitiendo evaluar el
factor de seguridad de la informacion.

El disefio del caso de estudio estd estructurado en dos fases de experimentacion
integradas por los sistemas web: EQAULA (LMS) y LimeSurvey (ver Figura 2).

3 http://www.cacert.org/, Autoridad de certificacién

4 http://creativecommons.org/, Las licencias Creative Commons

3 http://eqaula.org/eva/course/view.php?id=1800, Espacio Virtual de Aprendizaje en EQAULA
6 http://lachamba.ec/limesurvey, Sistema Limesurvey para recolecciéon de opinidn usuarios
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http://eqaula.org/eva/course/view.php?id=1800
http://lachamba.ec/limesurvey

Fig. 2. Esquema del caso de estudio para el factor de Seguridad de la Informacion del modelo
de confianza en LMS.

Para la experiencia practica se ha trabajado con un grupo de estudiantes con su
respectivo moderador que actuan como con