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Resumen

El trabajo de fin de grado elaborado consta de la investigacion y el analisis de la
accesibilidad y la experiencia de usuario sobre un caso de estudio, en concreto: los
parlamentos autonoémicos, del Congreso de Diputados y el Senado de Espafa, en el
ambito de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

El caso de estudio de accesibilidad se lleva a cabo a través de la metodologia para el
Seguimiento Simplificado UNE-EN 301549:2019 y de herramientas automaticas online y
de cddigo abierto, que ayudan a inspeccionar el cumplimiento de los criterios establecidos
por la WCAG 2.1. Asi mismo, se generan graficas y estadisticas con las que podamos
verificar el nivel de ayuda y fiabilidad que aportan dichas herramientas.

En cuanto al estudio de experiencia de usuario, se utilizan las métricas Core Web Vitals
que ofrece Google. Se comprueba la UX de los casos de estudio a través de la herramienta
PageSpeed Insight, la cual implementa el motor de andlisis mencionado anteriormente.
De esta forma, se recogen periédicamente los datos sobre el rendimiento y el tiempo de
carga de pagina, con los que gracias a recomendaciones se podran mejorar.

Se desarrolla un aplicativo web que contiene las soluciones propuestas para el caso
de estudio. De esta manera, a través de un modelo de APIs se comprueba, por un lado
la validacion de los criterios de accesibilidad disponibles, y por otro lado el rango en el
que se encuentran las métricas analizadas para la experiencia de usuario. La informacion
obtenida sera procesada y posteriormente maquetada para su visualizacion. Ademas, el
aplicativo contiene las graficas dinamicas que se generan en el estudio previo de las
herramientas automaticas de accesibilidad.

Palabras clave: accesibilidad, usabilidad, experiencia de usuario, herramientas automa-
ticas, metodologias, casos de estudio, TIC, criterios, Core Web Vitals, aplicativo web,
Angular, APL



Abstract

The project consists of research and analysis of the accessibility and user experience of
the autonomous parliaments, the Congress of Deputies and the Senate of Spain, in the
field of Information and Communication Technologies.

The accessibility case study is carried out through the methodology for Simplified
Monitoring UNE-EN 301549:2019 and automatic online tools and open sources, which
help to inspect compliance with the criteria established by the WCAG 2.1. In this way,
graphs and statistics are generated with which we can verify the level of help and
reliability provided by these tools.

As for the user experience study, the Core Web Vitals metrics offered by Google are
used. The UX of the case studies is checked through the PageSpeed Insight tool, which
implements the aforementioned analysis engine. In this way, data on performance and
page load time is collected on a regular basis, with which recommendations can be made
for improvement.

A web application containing the solutions proposed for the case study is created. In
this way, through a model of APIs, the validation of the available accessibility criteria
is checked, on the one hand, and on the other hand, the range in which the metrics
analysed for the user experience are found. The information obtained will be processed,
and subsequently laid out for visualisation. In addition, the application contains the
dynamic graphs generated in the previous study of the automatic accessibility tools.

Keywords: Accessibility, Usability, User Experience, Automatic Tools, Methodologies, Case
Studies, ICT, Criteria, Core Web Vitals, Web Application, Angular, APIs.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introduccion

En un mundo digital es cada vez mas importante que los sitios web estén correctamente
diseniados, desarrollados, sean faciles de usar y proporcionen una buena experiencia
de usuario. El poder de la web estd en su universalidad y por consiguiente, tanto la
accesibilidad web, como la experiencia de usuario son dos aspectos esenciales para
llevarlo a cabo. Actualmente, la legislacion en Espana y Europa recogen diferentes
consideraciones que deben ser tenidas en cuenta, asi como diferentes guias y métricas
para llevar a cabo las evaluaciones en empresas y organismos publicos.

Por ese motivo este Trabajo de Fin de Grado (TFG) tiene como objetivo principal
la investigacion y el andlisis de la accesibilidad y experiencia de usuario sobre los
parlamentos autonémicos de Espana, asi como sobre el Congreso de Diputados y el
Senado.

El &mbito de estudio trata sobre las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC), ya que interesa saber cuanta ayuda y fiabilidad aportan las herramientas y so-
luciones disponibles. Por ello, se han seleccionado tres herramientas automaticas, asi
como una metodologia de estudio concreta para llevar a cabo la investigacién. Cabe la
posibilidad de que las herramientas online y de cédigo abierto puedan proporcionar un
analisis erréneo, por lo que los datos que se obtienen en el estudio no son concluyentes ya
que no todos los criterios se encuentran consensuados en el andlisis de accesibilidad. El
mayor inconveniente es que se pueden obtener falsos positivos o negativos en el andlisis.
Por ende, a dia de hoy se hace imprescindible la auditoria de un experto humano que
compruebe estos resultados obtenidos. Es por ello que se ha desarrollado un aplicativo
web basado en un modelo flexible de APIs, el cual permite una validacion de todos los
criterios disponibles. Ademads, este aplicativo contendrd el estudio previo realizado a
través de graficas dindmicas en la que se podran visualizar los resultados obtenidos por
las herramientas automaticas seleccionadas.

Por otro lado, el estudio sobre la experiencia de usuario (UX) se realiza sobre las
métricas Core Web Vitals [1], una iniciativa de Google para incluir en una guia aquellos
indicadores de calidad para proporcionar una buena experiencia de usuario. Por ese
motivo, para la investigacion se hace uso del motor de andlisis mas importante y conocido
en la actualidad, PageSpeed Insight. Lo que se consigue con esta herramienta es que
se obtenga una serie de valores en funciéon de ciertos umbrales, que proporcionan



diversas recomendaciones para mejorar el tiempo de carga y el rendimiento de los casos
de uso sobre los que se hace el analisis. Ademas, para completar la implementacion
anteriormente mencionada, se incluye en el aplicativo web un apartado para UX, en el
cual se implementa la llamada a la API de PageSpeed Insight. Estos datos son recogidos
de los dltimos 28 dias y permitirdn comprobar de manera mas sencilla el tiempo de carga
de las paginas y la categorizaciéon que reciben por ello.

1.2. Objetivos

El objetivo de este proyecto es evaluar la accesibilidad web y experiencia de usuario en
el contexto de los diferentes parlamentos autonémicos. Por ello, las diferentes actividades
estaran focalizadas en tres aspectos esenciales: el estudio previo de la legislacion vigente,
guias y métricas; evaluacién de los diferentes parlamentos autonémicos en funcién de los
indicadores necesarios; resultados concluyentes de dicha evaluacién basadas como por
ejemplo en rankings, calidad de datos, etc; y propuestas de solucién en el ambito de las
TIC en base a los resultados obtenidos.

1.3. Planificacion del proyecto

El proyecto se ha dividido en diversas tareas para una planificacién coordinada de la
realizacion de estas. A continuacién, se presenta en un diagrama de Gantt la planificacion
seguida:

Estudio de la legislacion, guias y métricas para
la evaluacion de la accesibilidad web

Seleccion del caso de estudio de crganismos
publicos

Evaluacion y analisis de los casos de estudio
que permitan evaluar la accesibilidad web

Desarrollo aplicativo web parte accesibilidad
Desarrcllo aplicativo web parte estadisticas

Estudio y analisis para la evaluacion de la
usabilidad web

Estudio de la legislacion, guias y métricas para
la evaluacion de la experiencia de usuaric

Evaluacion y andlisis de los casos de estudio
que permitan evaluar la experiencia de usuario

Desarrollo aplicativo web parte experiencia de
usuario

Maguetacion del aplicativo web

Redaccidn de la memoria |

Figura 1.1: Diagrama de Gantt de la planificacién del proyecto



Capitulo 2

Estado del Arte

El objetivo de este capitulo es hablar sobre el estado del arte del trabajo de fin de
grado. En él se tratan los aspectos fundamentales de los diferentes objetivos establecidos.

2.1. Accesibilidad

La accesibilidad web tiene como objetivo lograr que cualquier tipo de persona, ya sea
una persona con alguna discapacidad o no, o independientemente de los conocimientos
que tenga y de las caracteristicas del equipo utilizado, pueda lograr hacer uso de los
sitios web, es decir, conseguir webs universales.

2.1.1. Legislacion

La "Directiva (UE) 2016/2102 del Parlamento Europeo y del Consejo sobre la accesibili-
dad de los sitios web y aplicaciones para dispositivos moviles de los organismos del sector
publico"[2], traspuesta a la legislaciéon espanola mediante el "Real Decreto 1112/2018
sobre accesibilidad de los sitios web y aplicaciones para dispositivos moviles del sector
publico"[3], obliga a dichos portales y aplicaciones del sector publico a ser accesibles
y a llevar un seguimiento periodico del cumplimiento del mismo. El Real Decreto (RD)
1112/2018 establece que el Ministerio de Politica Territorial y Funcién Publica sea el
encargado de realizar el seguimiento y de presentar los informes a la Comisiéon Europea.

Por otro lado, el Observatorio de Accesibilidad Web (OAW) [4] nace en 2010 con el
objetivo de ayudar a mejorar el grado de cumplimiento en materia de accesibilidad de
los sitios web y aplicaciones para dispositivos moéviles de las administraciones publicas
(AAPP).

La "Decision de Ejecucion (UE) 2018/1524 de la Comision Europea, de 11 de octubre
de 2018, por la que se establecen una metodologia de seguimiento y las disposiciones
para la presentacion de informes por parte de los Estados miembros de conformidad
con la Directiva (UE) 2016/2102"” [5] especifican como deben los estados realizar el
seguimiento de accesibilidad de los portales, con qué métodos hacer el seguimiento para
la verificacion, cudles son los métodos de seguimiento simplificado con herramientas
automatizadas y como se deben presentar los informes. Ademas, se indica la muestra de
sitios a analizar, asi como las paginas que se seleccionan teniendo en cuenta la poblacién
del pais, que sea una muestra representativa y los ratios de rotacion en los sitios web
analizados.



La Comisién Europea ha establecido dos métodos de seguimiento que deberan aplicar
los Estados miembros: el método de seguimiento simplificado y el método de seguimiento
en profundidad. Por lo que, la uniéon de ambas es necesaria para poder reportar el grado
de cumplimiento de los sitios web del sector piblico espafiol con respecto a los requisitos
de accesibilidad. Estas normas estdn a su vez alineadas con las WCAG 2.1 del World Wide
Web Consortium (W3C) [6].

2.1.2. Metodologia existentes

La OAW aprob6 en noviembre de 2020 y marzo de 2021 dos metodologias de estudio
para los sitios web. Estas son La Metodologia para el Sequimiento Simplificado UNE-EN
301549:2019 [7] y La Metodologia en Profundidad para Sitios Web UNE-EN 301549:2019
[8], respectivamente.

Ademads, se debe tener en cuenta que la validacién se puede realizar en la fase de
desarrollo del proyecto web y/o en la fase de produccién del sitio web, una vez finalizado
el proyecto.

Metodologia para el Seguimiento Simplificado UNE-EN 301549:2019

Se trata de una metodologia que se aplica para la revisiéon del cumplimiento de la
accesibilidad de los sitios web en Espaifia. La estimacion del nimero de comprobaciones
se realiza de forma automatica a través de distintos algoritmos y métricas. A continuaciéon
se detallan cuatro grandes apartados que tienen que estar presente en todos los andlisis
realizados con esta metodologia:

Seleccion de la muestra de sitios web. La muestra seleccionada debe dar cumpli-
miento a la Decision de ejecucion (UE) 2018/1524, siendo representativa en el a&mbito
gubernamental, la tematica y la distribuciéon geografica. Ademas, para la muestra se
tendrd en cuenta las aportaciones que realicen las asociaciones de personas con discapa-
cidad.

Muestra de paginas. De manera automatica, mediante un proceso aleatorio, se
selecciona el numero de paginas que se van a analizar, teniendo en cuenta el tamafo y la
complejidad del sitio web, asi como los distintos niveles en la estructura de navegacion.
Los niveles de complejidad son:

= Baja. Muestra de 17 paginas con profundidad 4 y amplitud 4.
= Media. Muestra de 33 paginas con profundidad 4 y amplitud 8.
= Alta. Muestra de 51 paginas con profundidad 5 y amplitud 10.

Ademads, la muestra siempre contiene la pagina principal del sitio web.

Por otro lado se analiza la profundidad, siendo esta el nimero de clics necesarios para
llegar hasta el recurso solicitado y la amplitud, que corresponde al nimero de paginas
que se han analizado en cada nivel de profundidad.

Lista de verificaciones. Las verificaciones van a estar definidas dependiendo del nivel
de adecuacién. El nivel A es el minimo incluido en las pautas WCAG 2.1 [9]]; mientras que
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el nivel AA es que se establece en la norma UNE-EN 301549:2019. También se puede
categorizar como no valido.

Resultados obtenidos. Se generaran graficas y valores estadisticos que ayudan a
reflejar los resultados obtenidos. Existen otros indicadores como pueden ser las pun-
tuaciones medias para evaluar el estado de los sitios web. Estas son tres: Puntuacion
Media de Pagina (PMP), Puntuacion Media del Sitio Web (PMSW) y Puntuacion Media
de Verificacion (PMV).

Se debe recalcar que es necesario una revision manual complementando todos los
requisitos de UNE-EN 301 549:2019 para determinar el nivel de adecuacion real del sitio
web.

Metodologia en Profundidad para Sitios Web UNE-EN 301549:2019

Esta metodologia definird los requisitos minimos para que se cumpla la muestra de
sitios web a analizar y las métricas a nivel de un sitio web, asi como a nivel global.
Estas ultimas mencionadas no seran de estudio ya que se debe recopilar una cantidad de
informacién bastante significativa para poder hacer el analisis.

Seleccion de la muestra de sitios web. La seccion se divide en subcategorias para
que la muestra sea exhaustiva. Se deberan tener en cuenta:

= Que el tamano de la muestra sea representativo en cuanto al namero de habitantes
que tenga el estado miembro, asi como dependiendo de la complejidad con la que se
quiere hacer el analisis del sitio web y el tamaiio.

= Se seleccionan aquellos sitios web que conforman el seguimiento simplificado pero
que por sus caracteristicas no se ha podido incluir una muestra en él. Ademads, se
tendra en cuenta la puntuacion obtenida en el seguimiento simplificado, para asi
seleccionar las de mayor puntuacién y realizar un analisis mas exhaustivo que pueda
corroborar los resultados o determinar problemas no encontrados. El seguimiento
en profundidad se hard de manera manual y analizando todos los criterios.

= La seleccion realizada debe corresponder a una distribucién diversa, representativa
y equilibrada geograficamente. Ademas, los analisis que se realizan a las AAPP son
en cuatro ambitos de actuacion diferenciados, en este caso son: estatal, regional,
local y otros.

Analisis y métricas de un sitio web. Se deben cumplir las siguientes pautas para
que el andlisis se catalogue como completo:

= Que se cumplan los criterios de conformidad en base a los criterios de cada pagina,
calificandose como conforme, no conforme y no aplica. La calificacion no aplica hace
referencia a un criterio que no se ha podido evaluar, ya que no existen elementos
con las caracteristicas necesarias para realizar las comprobaciones.

= Que se determine el cumplimiento del sitio web (plenamente conforme, parcialmente
conforme y no conforme) en base a los criterios de conformidad de cada pagina.
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= La puntuacion media y el porcentaje que obtiene el sitio web después de analizar
los dos item anteriores.

Una vez realizado los andlisis y métricas de los sitios web se recogen los resultados en un
informe de revision de accesibilidad.

2.1.3. Herramientas existentes

Las herramientas automaticas son de gran utilidad en un periodo de tiempo corto para
identificar o analizar los problemas de accesibilidad que se presentan en una web. Pero
estas no son del todo eficientes y no detectan todos los problemas. Por eso, se recomienda
que para completar el proceso de validacién se utilice, ademas de las automaticas, otras
herramientas manuales o semiautomaticas.

Ademas, se debe llevar una revision periédica que garantice el mantenimiento del sitio
web, independientemente de si se aflade o modifica contenido. El periodo de estas no
pueden superar los tres afios.

Herramientas de evaluacion automatica

Con las herramientas de evaluacion automatica se detectan numerosos problemas
que de otra manera seria muy dificil y supondria demasiado tiempo. Pero no todas las
herramientas detectan los mismos problemas e incluso pueden llegar a dar falsos positivos.
Cabe destacar que la mayoria de estas herramientas tienen versién online y gratuitas,
pero validan segun las WCAG 2.0, y algunas en proceso de adaptacion para las WCAG 2.1.
Existen diversas herramientas, pero en esta ocasion se tratan las mas conocidas:

» Servicio de diagnoéstico en linea del Observatorio de Accesibilidad Web [10]. Es una
herramienta proporcionada de manera gratuita a la administracion publica por el
OAW. Ya que el estudio se basa en los documentos aportados por el Observatorio de
Accesibilidad Web, hubiera sido interesante poder hacer uso de esta herramienta,
pero no ha sido posible su utilizaciéon porque se debe ser miembro de la administra-
cion publica, ademas de ser parte de la red SARA para poder acceder y hacer uso
de ella.

s TAW [11]. Se trata de un servicio online gratuito desarrollado por la Fundacién
CTIC, que permite hacer un andlisis de accesibilidad web sobre los criterios WCAG
2.0, mediante la aportacion de la URL y pudiendo seleccionar el nivel de compleji-
dad. Ademas, envia al correo electrénico un documento mas explicito del analisis
realizado.

= eXaminator [12]. Es un servicio online gratuito que realiza la evaluaciéon de accesi-
bilidad automatica en espanol mediante los criterios WCAG 2.0. Esta herramienta
dejo de estar disponible en el afio 2021.

= AChecker [13]. Se trata de un validador gratuito en inglés, que hace su validacién
igual que la herramienta TAW. El informe se organiza en pestanas diferenciando
entre los problemas conocidos, posibles problemas que requieren de una revision
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manual posterior, problemas potenciales que no se han verificado automdaticamente
y que tienen que ser revisados manualmente, asi como los problemas relativos a la
validacién del cddigo HTML y CSS. Para cada error se indica el nimero de linea, una
descripcion del error, un extracto del cédigo y un breve comentario describiendo
coémo se puede solucionar.

SortSite [14]. Es una herramienta online que permite verificar la accesibilidad de
una pagina web tanto por las WCAG 1.0 y 2.0, pero con una muestra de diez paginas.
Comprueba accesibilidad, usabilidad, SEO, compatibilidad de navegadores, errores
de codigo, privacidad, validacion de estandares, entre otros.

Wave [15]. Es una herramienta gratuita basada en las WCAG 2.1. La validacién se
ejecuta directamente dentro del navegador sin ser necesaria la comunicacién con
el servicio online. Es una herramienta de gran ayuda a la hora del desarrollo del
proyecto y la comprobacién del mismo.

Herramientas de ayuda en la evaluacion manual

La mayoria de estas herramientas son plugins o extensiones para el navegador. Muchas
de dichas herramientas se emplean a lo largo del desarrollo del sitio web o se necesita el
cédigo fuente para poder analizarlo.

Web developer toolbar [16]. Extensién gratuita para Chrome, de utilidad para los de-
sarrolladores. Ofrece diferentes funciones como: deshabilitar ciertas caracteristicas,
definir una hoja de estilo de usuario, etc.

Colour contrast analyser [[17]. Contrasta los colores del primer plano y los del fondo.
Contrast-A [[18]. Aplicaciéon web para la combinacion de colores.

WCAG Contrast Checker [19]. Extension para Firefox y Chrome, para el contraste
de color.

HeadingsMap [20]. Extension para Firefox y Chrome que genera un indice o mapa
de cualquier documento web estructurado.



2.2. Usabilidad

A lo largo de la historia se han definido diferentes descripciones sobre la usabilidad,
pero se enfocan de la misma manera. El término usabilidad hace referencia a la capacidad
de uso de un software por determinados usuarios de manera sencilla y funcional, es decir,
de manera intuitiva, rdapida y segura el usuario puede interactuar con el software. Aunque
se esté hablando exclusivamente de software esta terminologia se aplica a cualquier otro
ambito. Se incluye a esta terminologia en la categoria de requerimiento no funcional, ya
que debe ser cuantificada mediante medidas indirectas o atributos.

Jakob Nielsen, considerado el padre de la usabilidad, define usabilidad como atributo
de calidad que evaltia cuan facil son de usar las interfaces de usuario. Existen otras
definiciones del término usabilidad:

= Calidad de experiencia de un usuario cuando interactia con un producto o sistema,
la cual es medida a través de la relacién entre las herramientas y quienes las utilizan.
De esta manera se sabe la eficiencia en el uso de los elementos ofrecidos y la
efectividad del cumplimiento de las tareas que se pueden realizar.

» La Organizacion Internacional para la Estandarizacion "International Organization
for Standardization"(ISO) en su norma ISO/IEC 9126 [21]] define la usabilidad como
“la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser atractivo
para el usuario, en condiciones especificas de uso”

» La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) en su norma ISO/IEC
9241 [22] define usabilidad como “la eficiencia y satisfaccion con la que un producto
permite alcanzar objetivos especificos a usuarios especificos en un contexto de uso
especifico”

La usabilidad proporciona un factor de gran importancia como es el posicionamiento
“Search Engine Optimization” (SEO) [23]. El posicionamiento SEO es un “conjunto de
técnicas que se aplican en una pagina web con el objetivo de mejorar su posiciéon y su
visibilidad en los motores de busqueda de los principales navegadores”.

Por otro lado, la usabilidad mide tres factores principales: la eficiencia, que trata de
cubrir las necesidades del fin del usuario, la eficacia que procura cubrir en tiempo breve
el objetivo del usuario, y la satisfaccion que pretende que la navegacién por el sitio web
del usuario sea sencilla, rdpida y eficiente.

Una buena usabilidad repercute tanto en los usuarios como en los propietarios de la
web, por ello se consideran diferentes objetivos:

= Disefio claro, sencillos, intuitivos que ayuden al usuario y que se adapten a diferentes
dispositivos.

= Tiempos de carga cortos para disminuir la tasa de abandono de los usuarios y la
tasa de rebote.

= Informacion relevante, consistente y facilmente localizada sobre los productos y
servicios ofrecidos.



= Adaptar la tecnologia a las diversas necesidades de los usuarios.

= Tener en cuenta la duracion del promedio de las sesiones en el sitio web, para
conseguir un aumento del tiempo de visitas.

= Mejorar la experiencia y satisfaccion de los usuarios.

La importancia de la usabilidad también recae en conseguir un maximo aprovechamiento
de los recursos y en no perder usuarios potenciales.

2.3. Experiencia de usuario

La experiencia de usuario (UX) se define como un conjunto de elementos relacionados
con la interaccién del usuario frente a un producto o servicio. Existen factores que
influyen en la manera en la que se percibe e interactia con el servicio. Se debe tener en
cuenta que no se trata de algo universal, ya que cada usuario interactia o reacciona de
diferente manera en cada situaciéon que se le presente, por lo que conocer el objetivo del
aplicativo y al publico al que va dirigido es de gran importancia para disefar la estructura.
Otros factores a tener en cuenta son los test de usabilidad, que se realizan a una serie de
usuarios antes de que el aplicativo salga al mercado asi como el feedback que genera el
cliente final.

El objetivo principal de UX es que el usuario tenga la apreciacién de control y manejo
del aplicativo. Ademads, la experiencia de usuario se compone por tres elementos clave,
de los cuales dos de ellos ya se han mencionado en apartados anteriores, estos elementos
son la accesibilidad, la usabilidad y el disefo. El disefio, no solo se refiere al aspecto
visual, sino que incluye también la arquitectura de la informacion, el disefio adaptable
(responsive design), la facilidad de navegacion y la velocidad de carga del aplicativo.



Capitulo 3

Accesibilidad

En el capitulo 2, se definié la accesibilidad como aquella practica que debe garantizar
que un sitio web sea inclusivo y universal. En este capitulo, se realiza un estudio y evalua-
cion exhaustiva sobre la accesibilidad de diversos sitios web, previamente seleccionados.
Ademads, se elige una metodologia y unas herramientas especificas para el mismo. Como
resultado se desea obtener un analisis propio sobre cada caso de uso y asi poder definir
una solucion a la problematica encontrada.

3.1. Caso de Estudio

Para este estudio se escogen los enlaces de referencia de sitio web de los parlamentos
autonémicos de Espafia, asi como de la web de El Congreso de Diputados y El Senado de
Espafa. Han sido seleccionadas aleatoriamente teniendo en cuenta el tamafo de la pobla-
cion y la inversion econdmica que ha hecho cada parlamento en transformacion digital,
estos son: Parlamento de Canarias [24], Parlamento de Extremadura [25]], Parlamento de
Valencia [26]], Parlamento de Andalucia [27]], Asamblea de Madrid [28]], Parlamento de
Cataluna [29], Parlamento de Galicia [30] y Parlamento de Asturias [31]].

Los casos de estudio se clasifican en dos ambitos: &mbito estatal que incluye el Congre-
so de Diputados [32] y El Senado de Espana[33]] y &mbito local que hace referencia a los
parlamentos autonémicos seleccionados.

3.2. Metodologia empleada

Como se menciona anteriormente existen dos metodologias, pero el estudio se centra en
La Metodologia para el Seguimiento Simplificado UNE-EN 301549:2019 para el andlisis
de los casos de estudio. Esta se basa en realizar unas comprobaciones automaticas con
la que se verifique, dependiendo del nivel de adecuacién y de la muestra de paginas
seleccionadas, los criterios que se establecen en las WCAG 2.1.

Cabe destacar que la muestra de paginas se escoge de forma automatica mediante un
proceso aleatorio, a través de algoritmos, en donde se seleccionan distintos niveles en la
estructura de navegacién segun el grado de complejidad que se desee.
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3.3. Herramientas empleadas

Se hace uso de herramientas automaticas para realizar el estudio. Estas son herra-
mientas online y de cddigo abierto, por lo que se comprueba cuanta ayuda y fiabilidad
pueden aportar. La metodologia empleada se enfoca en las pautas WCAG 2.1, pero estas
herramientas y la mayoria con estas caracteristicas, validan sobre las pautas WCAG 2.0.
Esto se debe a que algunas estan en proceso de actualizacién o, si se quiere hacer la
comprobacidén sobre las pautas WCAG 2.1, se debe pagar por usarlas.

Por ello se han seleccionado tres herramientas que se ajustan bastante a la evaluacion
de los criterios y que han sido mencionadas y reconocidas en la guia de accesibilidad del
Observatorio de Accesibilidad Web de Espafia. Estas son: TAW web, AChecker y Sortsite,
las cuales sus caracteristicas fueron explicadas en la seccion de Estado del Arte de este
documento. Cabe resaltar nuevamente que no se utilizaran herramientas manuales, ya
que para poder hacer uso de ellas se necesita ciertos conocimientos avanzados o a un
profesional experto en ese ambito.

3.4. Aspectos generales

El estudio llevado a cabo en este TFG consiste en la creaciéon y cumplimentacion de
dos tablas.

La primera tabla comprende el titulo del nombre de cada parlamento seguido de la
terminacion WCAG 2.1. En ella se completa cada criterio, correspondiente a un principio
determinado, dependiendo del valor que haya sido resultante al generar el andlisis en las
herramientas nombradas.

Existen cuatro principios. El principio perceptible trata de mostrar al usuario la
informacion de forma que lo pueda entender. Por otro lado, el principio operable se
ajusta a que los componentes puedan ser manejados por los usuarios. Mientras que el
principio comprensible debe mostrar informacion inteligible para el usuario. Y por ultimo
el principio robusto trata que el contenido sea estable para que pueda ser interpretado
por diferentes tecnologias de asistencia y agentes de usuario.

Esta tabla comprende otras columnas a completar:
= Nivel de analisis. El nivel de andlisis puede ser A o AA, dependiendo del criterio.

= Pautas que cumple. En cada celda definida por un criterio se seleccionara si se
cumple el criterio (tendra un valor de 1), si no cumple el criterio (tendra un valor de
0), si no se aplica (no se le dara valor) o celdas vacias que seran completadas en las
siguientes dos columnas.

= Posibles pautas que se cumplen pero deben de comprobarse manualmente.
Esta columna hace referencia a criterios los cuales las herramientas automaticas
marcan como posible error pero que se deben corroborar de manera manual para
comprobar que no se trate de un falso positivo o negativo. Por ello, al no tener una
valoracion clara sobre estos, se puntiian con un 0,5, y asi no descartar un posible
error.
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= No se pueden comprobar automaticamente. Esta columna marca los criterios
por los cuales las herramientas no pueden hacer el andlisis. No tendran valoracion.

Por otro lado, al final de cada principio se realiza una media de este, en donde se tendra
en cuenta exclusivamente aquellos criterios que se han podido analizar y han obtenido
una puntuacién. Ademas, al finalizar esta columna se encuentra la valoracién media global
del sitio web. Esta media dara un resultado entre cero y diez. La féormula utilizada es:

) . >.del valor obtenido de cada criterio
Media por Principio = . — * 10
Numero de criterios con valor

>.del valor obtenido de cada 'Media por Principio’
Numero de principios

Media del Sitio Web =

Nota: el 'Numero de principios’ siempre sera 4

De las valoraciones obtenidas de cada tabla, se realizan graficas y estadisticas para su
posterior andlisis. De esta manera, los resultados obtenidos ayudan a visualizar cuantos
criterios se pueden comprobar gracias a las herramientas automaticas y cuanta fiabilidad
dan. Por tanto en este TFG, no se va a aplicar el valor de la media obtenida por ambas
formulas, ya que estos resultados no son representativos y no se utilizaran para realizar
comparaciones entre los casos de estudio.

La segunda tabla comprende el titulo del nombre de cada parlamento. Esta tabla se ha
desarrollado como mera tabla informativa y no contendrd valoracién. Ha sido disefiada
gracias a la metodologia para el seguimiento simplificado publicado por el OAW. En ella
se hace la unién de la informacion contenida en las tablas detalladas por cada nivel junto
con la correspondencia con WCAG 2.1 y UNE-EN 301549:2019 para que el resultado sea
una tabla genérica lo mas completa posible. Las columnas que comprende son:

= Identificador. Corresponde a un nimero
= Nombre. Hace referencia al nombre del identificador.

» Criterio WCAG 2.1. Cada identificador va a cumplir uno o varios de los criterios
WCAG 2.1.

= Pregunta. La cuestion que deben responder cada vez que se compruebe el identifi-
cador.

= Pautas que se incumplen. Aquellos criterios correspondiente a WCAG 2.1 que se
incumplen en cada identificador.

= Posibles pautas que se incumplen pero deben de comprobarse manualmente.
Estas hacen referencia a criterios WCAG 2.1 que las herramientas automaticas
marcan como posible error pero que se deben corroborar de manera manual para
comprobar que no se trate de un falso positivo o negativo.
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Tabla de Analisis de la web del Parlamento de X sobre el marco del Observatorio de Accesibilidad Web

1gentificador Nombre CriterioWCAG 2.1 Requisito UNE EN Pregunta Pautas que incumple " CSIDIES PaUtas que se incumple pero debe
11 Existencia de alternativas textuales WCAG 1.1 9111 & Los elementos no textuales tienen texio alemativo y éste es comecto?
1.2 Usa de encabezados WCAG 1.3.4 8.4.3.4 ¢5e usan encabezados para reflejar la esiruciura del documenio?
13 Uso de listas WCAG 1.31 9.1.31 ¢ Las listas estin correctamente marcadas?
¢Las tablas de dalos tienen encabezados, informacion de resumen adecuada,
14 [Riiashieti s WCAG 1.3.1 <] asociacién de celdas en caso de ser complejas y sus celdas de dalos lienen contenido?
15 Agrupacién estructural WCAG 134 9.4.3.4 :Se realiza un marcado adecuado de los pamafos de fexto?
- +Se separa adecuadamente el conlenico de |a presentacion, sin usar estios
16. Y s WCAG 1.3.1 5= para transmitir ni glementos estructurales O con fines ?
1.7 Identificacion del idioma principal WCAG 3.1.1 9.3.4.1 £Se wentifica el idioma principal comectamente?
WCAG 214 82141
Navegacién con Javascript accesible xgﬁg ‘;;f g';‘;'f +Se usa Javascript de forma independiente de dispositivo? Y
y Control de Usuario WCAG 2:2:‘ 9:2‘2:1 ¢ Puede el usuario confrolar los parpadeos, |as redis nes y actualzacion Teclamenie?
1.8 WCAG 2.31 9.231
WCAG 1.31 8.1.31
i WCAG 3.3.2 9.5.3.2 ¢ Todos los conircles de formulario se efiquetan comeclamente y se ideniifican
Formularios y etiquetas WCAG 4.1.2 9.4.1.2 los campos obligatorios en los formularios?
1.9 WCAG 2.5.3 9.25.3
o WCAG 1.3.1 [XEX] :Se agrupan estructuralmente los controles y olros elementos de formularic
1.10 ST = WCAG 4.1.2 9.41.2 relacionados entre 517
WCAG 2.4.1 9.241
Titulo de pagina y de marcos WCAG 2.4.2 9.2.4.2 :La pagina y los marcos tienen un tlulo significative que identifica su contenido?
1.1 WCAG 4.1.2 9.4.1.2
112 Enlaces descriptives WCAG 2.44 8.244 ¢Los enlaces tienen un fexio adecuado?
WCAG 3.2.1 9.3.2.1 .
113 Cambios de contexto WCAG 3.22 9322 i Los cambios de contexto se realizan adecuadaments
1.14 Compatibilidad WCAG 4.1.1 9.4.4.1 4l codigo es procesable?
21 Identificacion de los cambios de idiom  WCAG 3.1.2 8.3.4.2 ¢Se idenlifican los cambios de idioma comectamente?
Legibilidad y Contraste WCAG 143 89143 ¢ El contraste entre el color del texto y el color de fondo es el suficiente con una ufilizacion
2.2 eq yCo WCAG 1.4.12 8.1.4.12 comecta de los estilos en linea para las propiedadss de espaciado?
23 Maquetacién adaptable WCAG 1.4.10 8.1.4.10 < La maguetacién del silio web se adapta correctamenle 2 diferenies tamafios de ventana o zoom?
24 Miltiples vias de navegacion WCAG 2.4.5 9.24.5 ;Existe un mapa web o un buscador?
WCAG 1.34 9.1.3.4
o S WCAG 2.4.3 9.2.4.3 £ Se respeta la visibilidad y el orden del foco del teciado, |a orientacin del dispositive
Independencia de dispositiva WCAG 2.4.7 9.24.7 y los valores comectos de autocompletado en formularios?
25 WCAG 1.3.5 9.1.3.5
26 Navegacion consistente WCAG 3.2.3 9.3.2.3 2E1uso de los enlaces es consistente v &l esperado por los usuanos?

Figura 3.1: Segunda tabla creada.

Basandose en la primera tabla, después de realizar los analisis y ya teniendo datos
con los que hacer comparativas, se comprueba que las herramientas usadas y otras con
las mismas caracteristicas, realizan el estudio con una muestra de una tnica pagina, en
este caso la pagina inicial de cada web seleccionada. Esto ha generado un resultado poco
satisfactorio, ya que no se tiene un conjunto minimo de paginas que se ajuste a uno de los
tres niveles de complejidad para realizar un andlisis mas exhaustivo.

3.5. Resultado del Caso de Estudio de Accesibilidad

El nimero total de criterios a analizar es de 49 criterios de nivel A y AA de adecuacion.
Al realizar los andlisis para cada sitio web seleccionado, se percibe que los criterios
a evaluar por herramientas automaticas son escasos y siempre son los mismos dentro
de cada principio. Ademas, se distinguen criterios que las herramientas directamente
no pueden comprobar, por lo que para conocer cuales son estos criterios se realiza
una recogida de datos en la que se comprueba cudles son los que no se han podido
evaluar y por tanto se deben evaluar manualmente a través de un experto o herramientas
que lo permitan, estos son: 1.2.1 Solo audio y video (pregrabado), 1.2.2 Subtitulos
(pregrabado), 1.2.3 Descripcion de audio o alternativa de medios (pregrabado), 1.2.4
Subtitulos (pregrabado), 1.2.5 Descripcion de audio (pregrabado), 1.3.4 Orientacidn,
1.3.5 Identificar el proposito de entrada, 1.4.2 Control de sonido, 1.4.10 Reflujo, 1.4.11
Contraste sin texto, 1.4.12 Espaciado de texto, 2.1.2 Sin trampa de teclado, 2.1.4 Atajos
de teclas de caracteres, 2.2.1 Tiempo ajustable, 2.2.2 Pausar, detener y ocultar, 2.4.5
Multiples formas, 2.5.1 Gestos de puntero, 2.5.2 Cancelacion de puntero, 2.5.3 Etiqueta
en nombre, 2.5.4 Actuacién de movimiento, 3.2.1 Enfocado, 3.2.2 En la entrada, 3.2.4
Identificacién consistente y 4.1.3 Mensajes de estado.

Por otro lado, las herramientas automaticas online y de cédigo abierto comprueban el
cumplimiento de un nimero bajo de criterios, que se van a categorizar en: se cumplen,
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no se cumplen y se deben comprobar manualmente. Sobre estos ultimos las herramientas
hacen una pequena comprobacion pero se requiere de validacién de manera manual para
no confundirlo con un falso positivo o negativo. Estos criterios, en total 25, de los cuales
se obtiene un resultado son: 1.1.1 Contenido sin texto, 1.3.1 Informacion y Relaciones,
1.3.2 Secuencia significativa, 1.3.3 Caracteristicas sensoriales, 1.4.1 Uso del color, 1.4.3
Contraste, 1.4.4 Cambiar el tamafio del texto, 1.4.5 Imagenes de texto, 2.1.1 Teclado, 2.3.1
Tres destellos o por debajo del umbral, 2.4.1 Bloques de derivacion, 2.4.2 Pagina titulada,
2.4.3 Orden de enfoque, 2.4.4 Propédsito del enlace, 2.4.6 Encabezados y etiquetas, 2.4.7
Enfoque Visible, 3.1.1 Idioma de la pagina, 3.1.2 Idioma de las partes, 3.2.3 Navegacién
consistente, 3.3.1 Error de identificacion, 3.3.2 Etiquetas o instrucciones, 3.3.3 Sugerencia
de error, 3.3.4 Prevencion de errores, 4.1.1 Andlisis y 4.1.2 Nombre, Rol, Valor. En el
listado se recogen los criterios tanto del nivel de adecuacién A, siendo estos 16, como del
AA, siendo estos 9, ya que son los dos niveles que se van a analizar.

Por el gran numero de criterios no evaluados, las notas medias por principio y la nota
media total de cada uno de los casos de estudio han sido bajas, 1o que son insatisfactorios
de acuerdo a las métricas establecidas y por tanto no se pueden concretar como datos
concluyentes. Por consiguiente, se ha decidido no tener en cuenta estas notas, sino que
se tendra en cuenta el conteo de aquellos criterios que se clasifiquen dependiendo del
nivel de adecuacién. Estos son: si se cumplen, si no se cumplen, si se deben comprobar
manualmente, si no aplican y si no han podido ser comprobados por la herramienta. De
esta manera, se consigue un estudio en el que se verifica cuanta ayuda puede proporcionar
aquellas herramientas automaticas online y de cddigo abierto que estdn destinadas a
corroborar la accesibilidad del sitio web que se desea analizar. Asimismo, cabe destacar
que se hace imprescindible de un experto humano para verificar los resultados obtenidos.

3.5.1. Parlamento de Canarias

El analisis del sitio web del Parlamento de Canarias comprende un total de 5 criterios
de nivel A y 1 de nivel AA que se incumplen, sobre todos aquellos mencionados que se
han podido analizar. Estos son: el contenido que no es texto; la informacidn, la estructura
y las relaciones transmitidas a través de la presentacion; el propdsito del enlace; los
encabezados y etiquetas que describen el tema o el propdsito; las etiquetas o instrucciones
de asistencia de entrada; y el criterio de nombre, rol y valor.

Se comprueban otros 8 criterios de nivel A y 6 de nivel AA han dado un posible error
pero estos potencialmente se deben volver a analizar de manera manual. Ademas, cabe
destacar que los criterios de idiomas y poder cambiar el tamano del texto se cumplen.
Los demas criterios analizados quedan divididos entre “no aplica” y "la herramienta no
los ha podido comprobar".
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Canarias

I Nivel A I Nivel AA

12

10

No cumple Si cumple Se deben No aplica No se comprueba
comprobar por la
manualmente herramignta

Figura 3.2: Diagrama de accesibilidad del Parlamento de Canarias.

3.5.2. Parlamento de Andalucia

Esta web incumple un total de 4 criterios de nivel A siendo estos: el andlisis del
principio robusto; el propédsito del enlace; el uso del color; y la informacién y relaciones.
De manera sorprendente solo se cumple el criterio de idioma de la pagina, siendo también
de nivel A. Destacar que las herramientas comprueban el cumplimiento de los criterios
de nivel AA, pero estos se encuentran categorizados en las otras secciones.

Por ende, los demas criterios de ambos niveles se encuentran en los rangos en los que
"no se han podido comprobar", "si se han comprobado pero necesitan que se corrobore
manualmentez los "no aplica".

Andalucia
B nNivel A W Nivel AA

16
10

5

0 [ |

No cumple Si cumple Se deben No aplica No se comprueba
comprobar por la
manualmente herramienta

Figura 3.3: Diagrama de accesibilidad del Parlamento de Andalucia.
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3.5.3. Parlamento de la Comunidad Valenciana

Al realizar el andlisis se comprueba que solo se cumplen 2 criterios, en concreto de
nivel A, de entre todos los que se han analizado. Estos son: idioma de la pagina y etiquetas
o instrucciones. Por ende, los demas criterios se encuentran categorizados en criterios
que no se cumplen, criterios que no aplican, criterios que no se han podido comprobar
o criterios que si se han comprobado pero necesitan que se corrobore manualmente.
La gran mayoria de estos estan repartidos entre los dos tltimos nombrados. Reinciden
aquellos criterios que se incumplen con los mencionados en apartados anteriores. Estos
son: el contenido que no es texto como alternativa de texto; el propdsito de enlace; el
analisis compatible del principio robusto; y de este mismo principio, el nombre, rol y valor.

Comunidad Valencia

Nivel & [l Nivel AA

2 .
0

No cumple Sicumple Se deben No aplica No se comprueba
comprobar por la
manualmente herramienta

Figura 3.4: Diagrama de accesibilidad del Parlamento de Valencia.

3.5.4. Asamblea de Madrid

Esta web incumple un total de 3 criterios, dos de nivel A y uno de nivel AA. Estos
son: informacidén y relaciones del principio perceptible, andlisis del principio robusto,
y cambiar el tamafio del texto del principio perceptible. Ademas, se cumplen también
un total de 3 criterios con la misma disposicion que la anterior. Son: los dos criterios
correspondientes a los idiomas y el criterio de etiquetas o instrucciones del principio
comprensible.

Por otro lado, los demads criterios de estudio se vuelven a dividir en las otras tres cate-
gorias que han sido comentadas en apartados anteriores. Se observa una similitud en el
numero de criterios que no se pueden comprobar por las herramientas y el nimero de las
que se comprueban pero deben de corroborarse manualmente. Estas ultimas nombradas
comprenden los siguientes criterios: contenido sin texto, secuencia significativa, uso del
color, imagenes de texto, teclado, tres destellos o por debajo del umbral, pagina titulada,
orden de enfoque, propodsito del enlace, encabezados y etiquetas, navegacion consistente,
error de identificacion, sugerencia de error, prevencion de errores y nombre, rol, valor.
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Figura 3.5: Diagrama de accesibilidad de la Asamblea de Madrid.

3.5.5. Parlamento de Cataluna

En este estudio se observa que el mayor nimeros de criterios se encuentran concentra-
dos en la columna identificada como "no se comprueba por la herramienta”, por lo que las
herramientas nuevamente vuelven a comprobar un nimero muy bajo de criterios que si
se cumplen o no se cumplen. En concreto, se cumplen 2 criterios, siendo estos el idioma
de la pagina y las etiquetas o instrucciones; y se incumplen un total de 6, siendo estos:
contenido sin texto, informacién y relaciones, cambiar el tamafio del texto, propdsito de
enlace, andlisis del principio robusto y nombre, rol y valor.

Cataluia
W nNivela [ Nivel AA

No cumple Sl cumple Se deben No aplica Ne se comprueba
comprobar por la
manualmentea herramienta

Figura 3.6: Diagrama de accesibilidad del Parlamento de Cataluia.

3.5.6. Parlamento de Extremadura

En este caso, sorprendentemente no se incumplen ningun criterio de entre los que se
estan analizando, pero exclusivamente se cumplen 3. Por lo que las herramientas con las
que se ha realizado el andlisis vuelven a catalogar los demads criterios analizados dentro
de las categorias de “no se comprueban por la herramienta”, “no aplica” y “se deben
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comprobar manualmente”. El listado de criterios que se debe comprobar manualmente es:
contenido sin texto, caracteristicas sensoriales, uso del color, cambiar tamano del texto,
pagina titulada, bloques de derivacién, propdsito de enlace, encabezados y etiquetas,
idioma por partes, error de identificacion, sugerencia de error, prevencion de errores,
analisis y mensajes de estado.

Se debe aclarar que los criterios que se cumplen reinciden en los mismos nombrados
en los apartados anteriores.

Extremadura
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Figura 3.7: Diagrama de accesibilidad del Parlamento de Extremadura.

3.5.7. Parlamento de Galicia

Esta web incumple y cumple un total de 4 criterios por cada uno de estas categorias.
Los criterios que se incumplen son: contenido sin texto, propdsito de enlace, etiqueta en
nombre y andlisis del principio robusto. Y los criterios que se cumplen de nivel A son:
etiquetas o instrucciones, informacién y relaciones, y secuencia significativa; y el que se
cumple de nivel AA es cambiar el tamano del texto.

Por ende, el otro grupo de criterios que quedan por analizar, vuelven a encontrarse
categorizados dentro de “no se comprueba por la herramienta”.
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Figura 3.8: Diagrama de accesibilidad del Parlamento de Galicia.

3.5.8. Parlamento del Principado de Asturias

El andlisis del sitio web del Parlamento del Principado de Asturias, incumple un total
de 6 criterios, en concreto de nivel A, sobre todos aquellos mencionados que se han
podido analizar. Estos son: el contenido que no es texto; la informacién y las relaciones
transmitidas a través de la presentacién; el propdsito del enlace; las instrucciones y
etiquetas que describen el tema o el propésito; el criterio de analisis y el de nombre, rol y
valor.

Se comprueban otros 7 criterios de nivel A y 6 de nivel AA han dado un posible
error pero estos potencialmente se deben volver a analizar de manera manual. Ademas,
destacar que nuevamente el criterio de idioma de la pagina se cumple. Los demas criterios
analizados de los dos niveles de adecuacion quedan divididos entre “no aplica” y los que
"la herramienta no ha podido comprobar".

Principado de Asturias

B nivel A [ Nivel AA

0 [
No cumple Si cumple Se deben No aplica No se comprueba
comprobar por la
manualmente herramienta

Figura 3.9: Diagrama de accesibilidad del Parlamento de Asturias.
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3.5.9. Congreso de Diputados

Esta web incumple un total de 5 criterios de nivel A y 2 de nivel AA. Estos son:
informacién y relaciones, cambiar el tamano del texto e imagenes de texto del principio
perceptible, analisis y nombre rol, valor del principio robusto, propdsito del enlace del
principio operable y etiquetas o instrucciones del principio comprensible. Ademas, se
cumplen los dos criterios referentes al idioma.

Por otro lado, los demads criterios de estudio se vuelven a dividir en las otras tres cate-
gorias que han sido comentadas en apartados anteriores. Se observa una similitud en el
numero de criterios que no se pueden comprobar por las herramientas y el numero de las
que se comprueban pero deben de corroborarse manualmente. Esta tltima clasificacion
nombrada comprende los siguientes criterios: contenido sin texto, secuencia significa-
tiva, caracteristicas sensoriales, uso del color, teclado, bloques derivacién, orden de
enfoque, propdsito del enlace, encabezados y etiquetas, etiqueta en nombre, navegacion
consistente, error de identificacién, sugerencia de error y prevencién de errores.

Congreso de Diputados

Nivel A [l Nivel AA
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Figura 3.10: Diagrama de accesibilidad del Congreso de Diputados.

3.5.10. Senado de Espana

En este ultimo caso de andlisis, se comprueba que nuevamente el total de los criterios
que se cumple o se incumplen no supera a los que no se pueden evaluar por la herramienta.
Por ende, como se dijo en la introduccion del estudio, no podemos concretar estos datos
de estudio como datos concluyentes.

Se cumplen, de manera reincidente, los dos mismos criterios nombrados anteriormente;
y se incumplen un total de 7 criterios. Estos tltimos son: contenido sin texto, informacién
y relaciones, cambiar el tamafio del texto, propésito del enlace, etiquetas o instrucciones,
andlisis del principio robusto y nombre, rol, valor clasificado dentro del mismo principio.

Por otro lado, se genera un gran listado de criterios que se deben comprobar ma-
nualmente, con un total de 15 criterios. Son: solo audio y video, secuencia significativa,
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caracteristicas sensoriales, cambiar tamano del texto, imagenes de texto, tres deste-
llos o por debajo del umbral, bloques de derivacion, pagina titulada, orden de enfoque,
encabezados y etiquetas, predecible en la entrada, navegacién consistente, error de
identificacion, sugerencia de error y prevencién de errores. Ademads, de existir un nimero
significativo de criterios que "no puede comprobar la herramientaz otro tanto clasificado
como “no aplica”.

Senado de Espafia

W Nivel A [l Nivel AA
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Figura 3.11: Diagrama de accesibilidad del Senado de Espana.
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Capitulo 4

Usabilidad

En el capitulo 2.2, se define la usabilidad como la capacidad de uso del software por
usuarios de manera sencilla y funcional. En este capitulo, se presentan los aspectos
relacionados y los resultados concretos que se han obtenido.

4.1. Analisis heuristico

La evaluacién heuristica se trata de un método para determinar la usabilidad de un
sistema de interfaces sin usuarios reales, la cual es realizada por una serie de expertos a
partir de unos principios de usabilidad establecidos. Este método consiste en: identificar
el problema, definir el plan para solucionarlo, realizar dicho plan y analizar el resultado
que se obtiene.

El principal objetivo es medir, a través de una serie de comprobaciones, la calidad de
la interfaz de cualquier aplicativo en funcion de la facilidad en la que los usuarios la usen
por primera vez, coOmo se manejan con ella y como la han aprendido. De esta manera
obtenemos una serie de resultados que contienen los problemas potenciales del aplicativo
a nivel de usabilidad, con la intencion de inspeccionarlos, predecir errores futuros y hacer
propuestas de mejora.

Existen multitud de listas creadas por expertos del sector que contienen diferentes
principios heuristicos [34] para valorar la usabilidad, dependiendo de la interfaz, el
dispositivo y el contexto de uso a analizar. Alguno de los principios mas conocidos son:

= Las 8 reglas de oro de Ben Schneiderman, (1987).

= Primera version de los conocidos principios heuristicos por Jakob Nielsen y Rolf
Molich, (1990).

» Los 10 principios heuristicos de Jakob Nielsen, (1994).

= La lista de comprobaciones de items de Deniese Pierotti, (2004). En esta se anaden
tres principios heuristicos mas a los ya pautados por Nielsen.

Existen otros principios heuristicos publicados en diferentes libros por D.Mayhew (1992),
Larry Constantin (1994) y Keith Instone (1996). Sin embargo, son los principios publicados
por Jakob Nielsen y Rolf Molich y posteriormente revisados y resumidos por Jakob Nielsen
los que destacan como los 10 principios heuristicos mas reconocidos en el mundo del
disenno web. En este desarrollo de proyecto de fin de carrera se habla sobre los principios
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de Jakob Nielsen y las buenas y malas practicas que nos encontramos en cada uno de
ellos.

Jakob Nielsen “es una de las personas mas respetadas en el ambito mundial sobre
usabilidad en la web”. Fue considerado el padre de la usabilidad y la definié como
“atributo de calidad que mide lo faciles de usar que son las interfaces web”. Las buenas
practicas en el diseno de interfaz web se apoyan en la obra mas famosa de este autor,
esta obra es “10 Usability Heuristics for User Interface Design” [35]. Nielsen menciona
que los usuarios prefieren pasar mas tiempo en sitios webs que ya conocen y saben que
funciona, que en sitios nuevos. Por ello, se decide seguir las convenciones de disefio para
que el usuario se centre en el contenido méas que en el disefo.

A continuacion, se explica cada uno de los principios heuristicos de Nielsen, junto con
ejemplos de buenas y malas practicas.

1. Visibilidad del estatus del sistema. Se debe mantener a los usuarios informados
de lo que esta sucediendo a través del sistema mediante retroalimentacion apropiada
en un tiempo razonable. Las barras de carga, los indicadores de los procesos de
compra, los indicadores de estado o tiempo, son ejemplos de buenas practicas en
las que se mantiene informado a los usuarios en todo momento sobre las acciones
que estan realizando. Un ejemplo de mala practica es cuando queremos descargar
un elemento de algun sitio web y no te indica el tiempo que tarda en descargarse o
por el contrario ha finalizado la descarga del elemento.

2. Relacion entre el sistema y el mundo real. Se trata de mantener un lenguaje
acorde al usuario, es decir, mediante palabras, frases o expresiones familiares en
la que la informacién sea facil y 16gica para los usuarios, ademas de aparecer en
un orden natural y coherente. El ejemplo més claro como buena préctica, es hacer
uso del icono de la papelera como simbolo para borrar/eliminar. Este simbolo es
mundialmente conocido y se asocia de una manera muy facil. Si hablamos de malas
practicas un claro ejemplo es cuando se produce un error 404 y la web muestra el
mensaje tal cual, sin apenas dar informacidn al usuario de lo que esta ocurriendo.
En este caso no utilizamos palabras familiares para la gran mayoria de la sociedad,
ademads de no dar explicacién de lo que esta sucediendo.

3. Control y libertad del usuario. Este principio hace referencia a cuando se comete
un error o equivocacion al realizar una accion, por lo que se le autoriza al usuario
a tener la libertad para poder corregirlo. Un ejemplo de buenas practicas es tener
implementado en la web un botén de deshacer, rehacer o cancelar, asegurandose
de que esté bien desarrollado. Otro ejemplo es dar la posibilidad de editar el
perfil personal después de haberlo creado. Como mala practica en el aplicativo de
Youtube, cuando sale un anuncio en algun video que se quiere reproducir, no te deja
interactuar con la barra de control del video, limitando la posibilidad de adelantarlo.

4. Consistencia y estandares. Los usuarios no deben preguntarse si existe el mismo
significado entre palabras o acciones diferentes. En este caso es mejor seguir los
convenios establecidos para el disefio de tu aplicativo. Por ejemplo al intercambiar
los colores de los botones de aceptar y rechazar se provoca una gran confusion a los
usuarios que hagan uso de estos, ya que al estar tan estandarizado que el color verde
se asocia con aceptar y el rojo con rechazar el cambio produce la insatisfaccion y el
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abandono del usuario en el aplicativo por haberse equivocado. Esto seria un ejemplo
de mala préactica en la consistencia y estandares a la hora de disefar. Por ende, una
buena practica se categoriza por el correcto uso de los estandares que ya estan
creados o la coherencia a la hora de crear estandares nuevos.

Prevencion de errores. Se trata de anticiparse a que ocurra un error mediante
disenios cuidadosos, de esta manera al ponerse en la piel del usuarios evitamos
que puedan cometer acciones en las que se vean afectados o comprometidos. Por
ejemplo al comprar un billete en la compainia Binter, después de realizar y aceptar la
compra, aparece un mensaje en el que el usuario tiene unos minutos para, mediante
un aplicativo bancario aceptar o rechazar la compra, de esta manera se realiza una
buena practica previniendo posibles errores. Un ejemplo tipico de mala practica es
no indicar qué caracteristicas o qué longitud debe tener la contrasena del formulario
que estas rellenando.

Reconocimiento en lugar de recuerdo. Se trata de que el usuario no tenga
que recordar informacion de la interfaz, de esta manera se debe hacer visible
aquellos elementos, acciones u opciones que sean mdas necesarias para la interaccion
del usuario. Por ejemplo, una mala préactica es cuando el usuario se encuentra
comprando en una tienda online y en el carrito de compras no se indica el naumero
de articulos que lleva afladidos en la cesta y de la misma manera cuando hace clic
en este carrito redirige automaticamente a otra pagina en la que se muestran los
articulos, perdiendo la pagina que se estaba consultando. Por otro lado, una buena
practica seria el uso de breadcrumbs o migas de pan en un aplicativo web. Los
breadcrumbs son enlaces de texto de un tamafio mdas reducido que el resto que se
utilizan para orientar al usuario dentro del sitio web en el que se encuentra.

Flexibilidad y eficiencia de uso. Este principio hace referencia a tener un aplicati-
vo preparado para cualquier tipo de usuario, refiriéndose a usuarios experimentados
o novatos. De esta manera, al incluir “aceleradores” ayudas a los usuarios experi-
mentados a una interaccion mas rapida y eficiente. Un ejemplo claro de “acelerador”
y por ende de buena practica se trata de un buscador con ventana desplegable en
la que se pueda escribir la busqueda deseada, en lugar de ir mirando una por una
todas las opciones del desplegable. De esta manera al ir introduciendo lo que se
desea se van reduciendo los campos y de manera mas eficiente se va a encontrar
lo que se busca. En este caso si hablamos de malas practicas podemos poner como
ejemplo, cuando a la hora de rellenar y validar un formulario existe algun error,
todos los campos que se han rellenado en el formulario, estos se eliminaran. De esta
manera no se consigue que sea eficiente y rapido de cara al usuario.

Diseino estético y minimalista. Se debe incluir informacién relevante en las
interfaces. De esta manera se consigue mantener el contenido y el disefio esencial
que sea objeto principal del usuario. Por lo que todo el contenido innecesario se
debe eliminar para una apariencia limpia y una carga rapida. Por ello, aquellos
sitios webs que no diferencian su contenido y ademas presentan una sobrecarga de
informacidén y de elementos de interaccién estan dentro de malas practicas. Mientras
que un sitio web que solo muestre la funcionalidad o funcionalidades principales
que pueda realizar el usuario esta dentro de buenas practicas, como por ejemplo, la
funcionalidad de validar la accesibilidad del aplicativo web que se menciona en este
proyecto.
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10.

Ayudar a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores. L.os mensajes de
errores deben estar escritos en un lenguaje claro en el que los usuarios puedan
entender qué estd pasando, sin utilizar tecnicismos y sin indicar el cédigo de error.
También se debe sugerir una solucion o “camino de salida”. Si hablamos de buena
practica un ejemplo claro es cuando se rellena un formulario y a la hora de introducir
el nombre de usuario y/o contrasena al lado derecho aparece un mensaje de error
en el que se comentan los fallos que se comenten al rellenarlo u ofrecen una pista
de cémo se deberia hacer. Por el contrario, un ejemplo de mala préactica seria la
situacion en la que accedes a un sitio web, en donde se encuentra un mensaje de
error sin filtrar y no se sabe cémo actuar, porque ademds no queda a la vista ni el
menu del sitio web para poder redirigirse a otra pagina de la web. Es un ejemplo
muy simple pero que sucede mas veces de lo que se espera.

Ayuda y documentacion. Este principio trata de que un sistema ideal es aquel que
no necesita una guia de ayuda o documentacion. Pero en el caso de que el usuario
necesite ayuda o documentacién para realizar algunas tareas del sitio web, esta se
debe proporcionar de manera clara y encontrarse en un sitio visible en el que se
pueda acceder siempre que se necesite. Un ejemplo de buena préactica es cuando se
hace uso por primera vez de un aplicativo que tenga una funcionalidad especifica,
como por ejemplo un editor web de fotografias o videos y al entrar aparece un
mensaje emergente sobre si se desea recibir informacién de ayuda sobre el uso de
este; o a medida que se va navegando por el aplicativo se encuentran iconos de
ayuda con una breve descripcion de lo que hace. Por ende, si se busca un ejemplo
de mala practica, es todo aquel sitio web en el que la informacion o acciones que se
pueden realizar se presente de manera confusa y no exista ningun tipo de ayuda
disponible en la web, ya sea documentacion, contacto o servicio de ayuda en linea.
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Capitulo 5

Experiencia de Usuario

En el Capitulo 2.3, se definié la experiencia de usuario como un conjunto de elementos
relacionados con la interaccion del usuario. En este capitulo, se lleva a cabo el andlisis,
estudio y la presentacion de los resultados concretos realizados manualmente sobre
experiencia de usuario de los casos de uso previamente mencionados.

5.1. Core Web Vitals

Se realiza un estudio de la experiencia de usuario a los casos de uso definidos previa-
mente a través de Core Web Vitals.

Web Vitals nace de una iniciativa de Google por incluir en una guia aquellos indica-
dores de calidad para proporcionar una buena experiencia de usuario. A raiz de querer
simplificar y centrarse en las métricas mas importantes nace un subconjunto de Web
Vitals llamadas Core Web Vitals, las cuales son métricas de rendimiento centradas en el
usuario. Estas métricas evolucionan con el tiempo, pero el conjunto actual desde 2020 se
centra en la velocidad de carga, la interactividad y la escalabilidad visual. Estas son:

» Largest Contentful Paint (LCP) [30]. Se traduce como “despliegue del contenido
mas extenso” y reporta el tiempo que transcurre desde que la pagina empieza a
cargarse hasta que la imagen o el bloque de texto mas grande visible dentro de la
ventana de visualizacion se representa en la pantalla. Si hablamos de los umbrales
de esta métrica, para permanecer dentro del buen umbral se debe obtener 2,5
segundos o menos. Si se encuentra dentro de 2,5 y 4 segundos se trata de un umbral
mejorable, en donde se han detectado diferentes inconvenientes que van a dificultar
la experiencia del usuario. Ya pasado los 4 segundos la velocidad de carga es muy
lenta y mala.

Para mejorar esta métrica se ven afectados cuatro factores que en la medida de
lo posible se deberian optimizar. Estos son: los tiempos de respuesta lentos del
servidor, los tiempos de carga de recursos, el bloqueo que produce JavaScript y CSS
en la renderizacion y la renderizacion que se produce del lado del cliente.
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» First Input Delay (FID) [37]. Se traduce como tiempo de “demora de la primera
entrada” y mide el tiempo que tarda la pagina desde que el usuario interactua
por primera vez con algun elemento de esta hasta que el navegador procesa los
controladores de eventos como respuesta a la interaccién. Se centra en eventos de
entrada para acciones como hacer clic, pulsar y presionar teclas.

La demora de entrada se produce la mayoria de veces porque el subproceso principal
del navegador esta realizando otras acciones y no puede responder al usuario en
ese momento. Se debe de tener en cuenta que esta métrica mide los casos en los
que no se detectd un evento, ya que algunas interacciones del usuario no requiere
de una accién de eventos.

Para encontrarse dentro de una buena puntuaciéon de FID y que por ende la ex-
periencia de usuario sea satisfactoria, los sitios deben tardar 100 milisegundos o
menos. Si el umbral se encuentra entre los 100 y 300 milisegundos se trata de un
tiempo que necesita mejoras. Por tanto, si pasa los 300 ms el tiempo es muy lento y
se obtiene como resultado una insatisfaccion por parte del usuario.

En el caso de que se quiera optimizar la demora de la primera entrada se debe
tener en cuenta los siguientes aspectos: dividir las tareas largas, optimizar la parte
de interaccién de su pagina y reducir el tiempo de ejecucién de JavaScript. Estos
ultimos se encuentran definidos por W3C como “script JavaScript ejecutado desde
una pagina HTML que se ejecuta en segundo plano, independientemente de los
scripts que también pueden haber sido ejecutado desde la misma pagina HTML”.

s Cumulative Layout Shift (CLS) [38]. Se traduce como “cambio acumulativo del
diseno” y con ella se mide la estabilidad visual y se cuantifica la frecuencia en la que
los usuarios experimentan cambios inesperados de disefio durante toda la vida util
de la pagina. Si se habla de los umbrales de esta métrica, se considera una buena
puntuacion cuando el rango se encuentra entre 0,1 segundos o menos. Pasado los
0,1 segundos y hasta los 0,25 segundos se encuentra en un rango en el que se puede
realizar mejoras en la experiencia de usuario. Ya pasados esos 0,25 segundos el
rango pasa a estar en una medida muy deficiente.

Para mejorar y evitar los cambios de diseno inesperados podemos seguir tres
principios: incluir atributos de tamafo en videos e imagenes o reservar el espacio
requerido, nunca insertar contenido por encima del contenido actual (exceptuando
si es la respuesta de la interaccion del usuario) y animar las transiciones de manera
que se proporcione contexto y continuidad de un estado a otro.

Se hace uso del percentil 75 para medir el umbral de cargas de paginas para cada una
de estas métricas, de esta manera se garantiza que se cumple el objetivo para la mayoria
de usuarios.
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5.2. PageSpeed Insight

Para realizar el analisis de la experiencia de usuario de los ocho parlamentos autono-
micos, el Congreso de Diputados y el Senado de Espafa, se hace uso de la herramienta
PageSpeed Insights [39] la cual es compatible con los Core Web Vitals.

PageSpeed Insights (PSI) es una herramienta creada por Google y se utiliza para
comprobar el rendimiento real agregado a nivel de pagina y a nivel de origen tanto para
dispositivos moviles como para ordenadores en los dltimos 28 dias. Ademads, proporciona
consejos sobre cdmo mejorar el rendimiento de estas e informes detallados de los errores
detectados. La herramienta esta disponible tanto en aplicativo web como en API.

Para el estudio previo se emplea la web de PageSpeed Insight para realizar los andlisis
y posteriormente en el aplicativo web que se ha desarrollado se hace uso de la API [40]
mediante llamadas.

5.3. Resultado del Caso de Estudio de UX

Cada vez que se realiza el andlisis para uno de los casos de uso, lo primero que
aporta la herramienta es una evaluacion de las métricas principales de la web con
un periodo de recogida de los ultimos 28 dias. Después aparece un diagnéstico de
problemas de rendimiento, que contiene una valoracién sobre 0 a 100 del rendimiento
del aplicativo. Estas puntuaciones son valores estimados y pueden variar a lo largo del
tiempo. Seguidamente aparecen algunas sugerencias que pueden ayudar a mejorar el
tiempo de carga de tu pagina, y otras informacién de mejoras. Se realizara el analisis
mediante PSI sobre la experiencia de usuario de cada uno de los casos de uso.

Este estudio se realiza a nivel de pagina de origen sobre los sitios webs que se
despliegan en ordenadores. Por un lado, la evaluacion de las métricas web principales
que estd dentro de lo que experimentan los usuarios reales contempla un periodo de
recogida de datos de los ultimos 28 dias. Se realiza desde diferentes ordenadores con
diferentes conexiones de red y en diferentes versiones de Chrome. Por lo que gracias
a esto se recopila una gran muestra que se recoge en los informes de experiencia de
usuario de Chrome.

Por otro lado, el diagnéstico de problemas de rendimiento son valores estimados
y pueden variar. La puntuacion puede fluctuar debido a cambios en las condiciones
subyacentes. Alguno de los problemas que se describen a continuacion en la pagina de
PageSpeed son:

= Pruebas A/B o cambios en los anuncios que se publican.
= Cambios en el enrutamiento del trafico de Internet.

= Pruebas en diferentes dispositivos, como por ejemplo: un ordenador de escritorio
de alto rendimiento y un portatil de bajo rendimiento. En este caso en concreto, se
hace uso de un ordenador portatil para realizar el analisis.

s Extensiones de navegador que inyectan JavaScript y agregan/modifican solicitudes
de red.
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m Software antivirus.

Limitacion de red: 40 ms TCPRTT

10.240 Kbps throughput (Simulated)
Potencia de CPUMemoria: 1214 Ubicacion del navegador: Europa
Limitacion de CPU: 1x slowdown (Simulated) Lo

“ Limitacion personalizada
Lo Escritorio emulado with Lighthouse 9.3.0

Figura 5.1: Configuracion perteneciente al entorno de trabajo..

5.3.1. Parlamento de Canarias

La evaluacién de las métricas web principales recogidas en los tltimos 28 dias ha sido
favorable. Las métricas LCP, FID y CLS se encuentran dentro de un buen umbral, siendo
sus valores 1,5 segundos, 2 milisegundos y 0,01 centisegundos respectivamente. Por
otro lado, el diagndstico de problemas de rendimiento comprueba que no existen errores
potenciales que afecten directamente al rendimiento y tiempo de carga del sitio web. Este
es calificado con un 92 % sobre 100 % de rendimiento, por lo que se trata de una buena
puntuacién de rendimiento.

92

Rendimiento
Los valores son estimaciones y pueden variar. La puntuacion del
rendimiento se calcula directamente a partir de estas metricas. Ver
calculadora
A 0-49 50-89 @® 90-100
M Captured at 21 may 2022, 11:53 WEST LD Escritorio emulado with Liohthouse 9.3.0 e Carga de una Unica pagina
(ij Carga inicial de la pagina “ Limitacion personalizada @ Using HeadlessChromium 98.0.4758.102 with Ir

Figura 5.2: Rendimiento de carga del Parlamento de Canarias a dia 21 de mayo de 2022 a
las 11:53
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5.3.2. Parlamento de Andalucia

La evaluacién de las métricas principales recogida en los ultimos 28 dias no es superada.
Esto se debe a que el CLS se encuentra en un rango mejorable con un valor de 0,11
centisegundos de tiempo de respuesta que han experimentado usuarios reales. Destacar
que las métricas LCP y FID se encuentran con una buena puntuacion dentro del umbral.

Por otro lado, el renderizado del mayor elemento del contenido tiene un valor de
2,7 segundos, lo cual es excesivamente alto y se diagnostica como un problema de
rendimiento junto con el cambio acumulativo del disefio. Por lo que la valoracion total del
rendimiento se encuentra dentro de un rango mejorable.

/8

Rendimiento
Los valores son estimaciones y pueden variar. La puntuacion del
rendimiento se calcula directamente a partir de estas métricas. Ver

calculadora

A 0-49 50-89 ® 90-100

E Captured at 21 may 2022, 11:12 WEST Lo Escritorio emulado with Lighthouse 9.3.0 ."0 Carga de una Unica pagina

(E} Carga inicial de la pagina o Limitacion persona

izada @ Using HeadlessChromium 98.0 4758 102 with Ir

Figura 5.3: Rendimiento de carga del Parlamento de Andalucia a dia 21 de mayo de 2022
alas 11:12

5.3.3. Parlamento de la Comunidad Valenciana

En cuanto a la experiencia de usuarios reales, la evaluacion de las métricas principales
es superada, con valores de 1,6 segundos para LCP, 2 milisegundos para FID y 0,04
centisegundos para CLS.

Si se observa el diagndstico de problemas de rendimiento la puntuacion es de 53 %, por
lo que se encuentra dentro de un rango en el que se necesitan mejoras. El renderizado
del mayor elemento con contenido es la métrica con peor valoracién, en concreto con
6,5 segundos, por lo que se considera un tiempo de carga excesivamente lento. Algunas
oportunidades de mejora que recomienda PSI son: publicar imagenes con formatos WebP
o AVIF y usar carga diferida con imagenes ocultas y que no aparecen en pantalla, asi
una vez que todos los recursos criticos hayan terminado de cargarse se reduce el tiempo
hasta que la pagina es interactiva.
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Rendimiento

portacions a la Comissié dinvestigacio del
Los valores son estimaciones y pueden variar. La puntuacion del deute public a la Comunitat Valencliana

rendimiento se calcula directamente a pariir de estas métricas. Ver

calculadora
A 0-49 50-89 ® 90-100
5 Captured at 21 may 2022, 11:54 WEST L0 Escritorio emulado with Lighthouse 9.3.0 &, Carga de una iinica pagina
(O Carga inicial de la pagina < Limitacion personalizada @ Using HeadlessChromium 98.0.4758.102 with Ir

Figura 5.4: Rendimiento de carga de las Cortes Valencianas a dia 21 de mayo de 2022 a
las 11:54

5.3.4. Asamblea de Madrid

La evaluacion de de las métricas principales dentro de lo que experimentan los usuarios
reales ha sido superada. Se observa que tanto la métrica LCP como la CLS, se encuentran
en el limite del umbral para seguir considerandose dentro de un rango bueno, por lo
que se debe llevar un control para que no superen la velocidad 6ptima. En cuanto a la
FID tarda 3 milisegundos en procesar los controladores de eventos como respuesta a la
interaccién, por lo que estd dentro de un rango bueno. El rendimiento de la pagina se
encuentra en un 49 % por lo que se trata de una velocidad de carga lenta y la cual debe
mejorarse. Algunas de las mejoras son: eliminar los recursos que bloqueen el renderizado;
habilitar la compresion de texto, ya que estos se deberian publicar comprimidos para
minimizar el total de bytes de la red; y reducir el tiempo de respuesta inicial del servidor.
De esta manera, se mejoraria considerablemente la métrica LCP.

4 9 Bienvenido al Portal

weh de la Asambles
de Madrid

Rendimiento BASEY . |

Los valores son estimaciones y pueden variar. La puntuacion de

rendimiento se calcula directamente a parfir de estas métricas. Ver S : e
calculadora. ““
)
A 0-49 50-89 @ 90-100 @ -
{5 Captured at 21 may 2022, 12:16 WEST L0 Escritorio emulado with Lighthouse 9.3.0 & Carga de una lnica pagina
(M Carga inicial de la pagina = Limitacion personalizada @ Using HeadlessChromium 98,0 4758.102 with Ir

Figura 5.5: Rendimiento de carga de la Asamblea de Madrid a dia 21 de mayo de 2022 a
las 12:16
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5.3.5. Parlamento de Cataluna

La valoracion de la experiencia en los ultimos 28 dias de los usuarios reales dentro
de la evaluacion de las métricas principales es superada, por lo que las métricas LCP,
FID Y CLS se encuentran dentro de un umbral favorable con tiempos de 2,1 segundos, 4
milisegundos y 0,06 centisegundos respectivamente.

La puntuacién del rendimiento es de 65 %, por lo que se encuentra dentro de un
rango de mejoras. Se observa que nuevamente el renderizado del mayor elemento con
contenido (LCP) se encuentra con un valor elevado de 3,1 segundos que supera el umbral
de conformidad. Las principales mejoras recomendadas por PSI son: publicar imagenes
con formatos como WebP y AVIF para reducir el tiempo de descarga, y eliminar recursos
que bloqueen el renderizado. También se ofrece otra informacion relevante para el
rendimiento del sitio web cémo: publicar recursos estaticos con politica de caché eficaz y
evitar un tamano excesivo de DOM.

6 5 ""-i- -

= - | -
Rendimiento [ RGP
ST

Los valores son estimaciones y pueden variar. La puntuacion del

rendimiento se calcula directamente a partir de estas metricas. Veer

calculadora

A 0-49 50-89 @® 90-100 _

M Captured at 21 may 2022, 12:53
(5 Carga inicial de la pagina

NEST L8 Escritorio emulado with Lighthouse 8 3.0 &, Carga de una dnica pagina

 Limitacion personalizada (& Using HeadlessChromium 98.0.4758.102 with Ir

Figura 5.6: Rendimiento de carga del Parlamento de Cataluiia dia 21 de mayo de 2022 a
las 12:53

5.3.6. Parlamento de Extremadura

La evaluacién de las métricas principales dentro de la que experimentan los usuarios
reales se valora positivamente, ya que las métricas de estudio se encuentran dentro del
umbral favorable. El tiempo de carga para cada una de las métricas es 1,5 segundos para
LCP 2 milisegundos para FID y 0,02 centisegundos para CLS. Se debe recordar que esta
valoracién ha sido recopilada en los ultimos 28 dias.

Por otra parte, el diagndstico de rendimiento realizado proporciona una valoracién
del 75 %. Se trata de una puntuacién alta dentro de un rango mejorable, por lo que una
propuesta de mejora es reducir el tiempo de respuesta inicial del servidor, el cual ayudara
a conseguir un rendimiento 6ptimo.
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Rendimiento

Los valores son estimaciones y puaden variar. La puntuacion del
rendimiento e calcula directamente a partir de estas métricas. Ver

calculadora. D
cron O
A 0-49 50-89 @ 90-100
E Captured at 21 may 2022, 13:04 WEST o Escritorio emulado with Lighthouse 9.3.0 ﬂ‘:, Carga de una (inica pagina
® Carga inicial de la pagina = Limitacién personalizada (® Using HeadlessChromium 98,0 4758, 102 with Ir

Figura 5.7: Rendimiento de carga del Parlamento de Extremadura dia 21 de mayo de
2022 alas 13:04

5.3.7. Parlamento de Galicia

La evaluacion de las métricas principales es favorable. Los tiempos de carga de pagina
para cada una de las métricas evaluadas son de 1,4 segundos para LCP, de 2 milisegundos
para FID y 0,06 centisegundos para CLS. Todas se encuentran en un umbral bueno de
carga.

Por otro lado, la valoracion del rendimiento es del 77 %, que se encuentra en un umbral
mejorable cerca de obtener un rendimiento éptimo. Las mejoras mdas considerables para
obtenerlo tienen que ver con como se publican las imagenes, el tamafio de estas y la
codificacion. Recordar que esta valoracion fluctiia debido a limitaciones personales del
entorno en el que se hace el estudio como se menciona en la introduccion.

77

Rendimiento

Los valores son estimaciones y pueden variar. La puntuacion de

rendimiento se calcula directamente a partir de estas métricas. Ver

calculadora
A 049 50-89 @ 90-100
A Captured at 21 may 2022, 13:35 WEST LG Escritorio emulado with Lighthouse 9.3.0 & Carga de una Unica pagina
() Carga inicial de la pagina F Limitacion personalizada @ Using HeadlessChromium 98.0.4758. 102 with Ir

Figura 5.8: Rendimiento de carga del Parlamento de Galicia dia 21 de mayo de 2022 a las
13:35
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5.3.8. Parlamento del Principado de Asturias

En cuanto a este caso de uso concreto, se comprueba que la evaluaciéon de las métricas
principales de la experiencia de los usuarios reales no ha sido superada debido al cambio
acumulativo del disefio. Esta métrica se encuentra en un umbral muy desfavorable debido
al tiempo de carga que ha obtenido, el cual es de 0,87 centisegundos. Ademas, la métrica
LCP se encuentra en los limites del umbral mejorable a un paso de considerarla también
desfavorable, ya que ha obtenido un tiempo de carga de 3,9 segundos. Como punto
positivo la métrica FID obtiene una muy buena puntuacién dentro del umbral positivo, de
unos 2 milisegundos en tiempo de carga.

Las mismas meétricas desfavorables que se mencionan anteriormente son las que
afectan a la puntuacién que recibe el rendimiento del sitio web, el cual recibe una
calificacion estimada del 58 %. Se recomienda eliminar los recursos que bloqueen el
renderizado de la pagina, a través de los elementos de JavaScript y CSS criticos insertados
y posponer aquello que no son esenciales. También se recomienda reducir el tiempo de
respuesta inicial del servidor, publicar recursos estaticos con una politica de caché eficaz
y evitar el tamafo excesivo de DOM. Esto ayudara a mejorar el rendimiento de la pagina
web.

58

Rendimiento
Los valores son estimaciones y pueden variar. La puntuacion de
rendimiento se calcula directamente a partir de estas metricas. Ver m
calculadora —
A 049 50-89 ® 90100
B Ca at 21 may 2022, 13:52 WEST LB Escritorio emulado with Lighthouse 9.3.0 Pg Carga de una unica pagina
G} Car al de la pagina " Limitacion personalizada @ Using HeadlessChromium 98,0 4758 102 with Ir

Figura 5.9: Rendimiento de carga del Parlamento del Principado de Asturias dia 21 de
mayo de 2022 a las 13:52
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5.3.9. Congreso de Diputados

La evaluacion de las métricas principales resulta no superada. Esto se debe principal-
mente a que la métrica de despliegue del contenido mas extenso se encuentra dentro del
umbral mejorable cerca del limite, con un tiempo de carga de 3,5 segundos. También se
ve afectado por la métrica CLS, ya que esta se encuentra al limite entre el umbral bueno
y el mejorable, con un tiempo de carga de 0,095 centisegundos. En cuanto a la métrica
FID, se encuentra dentro del umbral favorable.

Por otro lado, el diagnéstico de rendimiento califica este con un 77 %, incidiendo en
el renderizado del mayor elemento con contenido como la métrica que mas afecta a
la calificacion del rendimiento. Como punto positivo, el valor de carga de la métrica
CLS dentro de este diagnostico consigue un tiempo de carga de 0,03 centisegundos,
encontrandose asi dentro de un umbral favorable.

Algunas de las mejoras sugeridas para los elementos mds criticos son: eliminar los
recursos que bloquean el primer renderizado de la pagina y las mejoras destinadas a las
imagenes, como el formato en que son publicadas, la codificaciéon de estas y la prioridad
de carga para aquellas que aparecen en pantalla.
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Los valores son esfimaciones y pueden variar. La puntuacion de
rendimiento se calcula directamenta a partir de estas métricas. Ver
calculadora
A 049 029 [ ] 010
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Figura 5.10: Rendimiento de carga del Congreso de Diputados dia 21 de mayo de 2022 a
las 14:28
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5.3.10. Senado de Espana

La evaluacién de las métricas web principales recogidas en los tultimos 28 dias ha sido
favorable, consiguiendo tiempos que se encuentran dentro de un buen rango de carga de
la pagina. Los tiempos obtenidos han sido 1,3 segundos para LCP, 2 milisegundos para
FID y 0,07 centisegundos para CLS.

Ademas, se refleja un rendimiento éptimo, consiguiendo un 90 % de valoracion. Esto
supone que no se encuentren mejoras criticas que afecten a la puntuacion del rendimiento
dentro del diagnéstico de problemas.

Rendimiento —
Los valores son estimaciones y pueden variar. La puntuacion del . Wi : -y
rendimiento se calcula directamente a pariir de estas métricas. Ver ) "
calculadora
- ; s
A 049 50-89 ® 50100

¥ Captured at 21 may 2022, 14:44 WEST L0 Escritorio emulado with Lighthouse 9.3.0 ¥ Carga de una Unica pagina
G} Carga inicial de la pagina ““ Limitacion personalizada @ Lising HeadlessChromium 98.0.4758 102 with Ir

Figura 5.11: Rendimiento de carga del Senado de Espana dia 21 de mayo de 2022 a las
14:44
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Capitulo 6

Aplicativo Web

En el Capitulo 3 y en el Capitulo 5 se realizé el andlisis y estudio sobre la accesibilidad y
la experiencia de usuario para el caso de estudio previamente definido. Este capitulo trata
el desarrollo de la solucion propuesta para ambos capitulos, incluyendo qué tecnologias
y herramientas se han utilizado, asi como el desarrollo y disefio del aplicativo web. A
continuacién, se muestra una grafica de la estructura de los componentes de la solucion:
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./I'I ocumentac “\\

\\ Espaiiol /‘l
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Figura 6.1: Estructura componentes de solucion.

6.1. Tecnologias y herramientas

Se hace uso de diversas herramientas y tecnologias para el desarrollo del aplicativo
web. A continuacion se mencionan dichas herramientas utilizadas:

» Visual Studio Code [41]]. Se ha decidido utilizar el editor de codigo Visual Studio
Code para el desarrollo del aplicativo. Fue desarrollado por Microsoft para diferentes
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sistemas operativos, poniéndolo bajo licencia gratuita y de cédigo abierto. Adema4s,
incluye soporte para la depuracion, resaltado de sintaxis, finalizacién inteligente de
codigo, refactorizaciéon de cédigo y control integrado de Git. Este ultimo ha sido de
gran utilidad, ya que se ha creado y sincronizado el proyecto en GitHub.

GitHub [42]. Se trata de una plataforma que, mediante el sistema de control de
versiones de Git, puede alojar proyectos desarrollados por cualquier persona. Su
finalidad es almacenar todos los cambios realizados en los diferentes ficheros del
proyecto que se esté desarrollando. En concreto, se utilizard esta herramienta para
alojar el aplicativo que se ha desarrollado.

NPM [43]. Se trata de un gestor de paquetes el cual puede instalar, actualizar
y desinstalar librerias que se especifiquen. Se utiliza para agregar dependencias
necesarias para el desarrollo del aplicativo web.

Angular [44]. Angular es el framework que se utiliza para el desarrollo del proyec-
to. Esta desarrollado en TypeScript, es de codigo abierto y se utiliza para crear y
mantener aplicaciones web de una sola pagina. Este framework se basa en “com-
ponentes”, los cuales se usan para hacer el binding de los datos. Ademads, se hace
uso de la herramienta de linea de comandos Angular CLI, la cual nos permite anadir
componentes y previsualizar de forma instantdnea la aplicacion. Se hace uso de la
ultima versidn estable de Angular, en concreto la versiéon 13

Los lenguajes de programacion utilizados para este proyecto son:

» TypeScript. Se trata de un lenguaje de programacién fuertemente tipado que
se basa en JavaScript, que ejecuta las aplicaciones en el lado del cliente o del
servidor. En nuestro caso, se trata de la parte cliente.

« HTML. Se trata del lenguaje de marcado mas conocido y utilizado para elaborar
paginas web.

* CSS. Se trata de un lenguaje de disefio grafico para crear y definir la apariencia
o estilo de un documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado.

Libreria: Angular Material [45]. Se trata de una libreria de estilos desarrollada
por el equipo de Angular, que estd basada en la guia de diseno de Material Design.
Material Design es un conjunto de especificaciones sobre un estilo y diseno creado
por Google para ayudar a los equipos de desarrollo a crear experiencias digitales de
alta calidad.

Libreria: ngx-charts [46]. Se trata de una libreria para representar graficas dina-
micas. En concreto, se hace uso de la grafica de barra para mostrar el numero de
criterios incumplidos por los diferentes rangos de andlisis sobre accesibilidad sobre
una URL que se introduzca.
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Libreria: Rx]JS [47]. Se trata de una libreria para componer programas asincronos
y que se basan en eventos mediante el uso de secuencias observables. Combina
diferentes patrones de disefio como el patron observable y el patron iterador, ademas
de utilizar conceptos de programacion funcional para modelar la estructura que
maneja la secuencia de eventos.

API de WAVE. WAVE es un conjunto de herramientas de evaluacién que ayuda
a hacer que el contenido web sea mas accesible. Esta herramienta identifica un
gran numero de errores de accesibilidad y de las Directrices de Accesibilidad al
Contenido Web (WCAG). La API se pone a disposicién por la WebAIM. La llamada a
la API permite el andlisis de accesibilidad automatizado y remoto de paginas web
utilizando el motor de procesamiento WAVE.

Para hacer uso de ella se debe realizar un registro para obtener la clave API.
Posteriormente, se realiza una solicitud GET que contiene dicha clave, la URL que
se quiera pasar y otros parametros de configuracion adicionales disponibles, los
cuales nos permiten personalizar la solicitud y los datos que se recibe.

API de PageSpeed Insight. Se trata de una API que informa sobre “el rendimiento
de las paginas tanto en dispositivos méviles como en ordenadores y ofrece suge-
rencias para mejorarlas” [48]. La API facilita datos de experimentos, que son datos
recogidos en un entorno controlado para depurar problemas de rendimiento; y datos
de campo, que son aquellos relacionados con la experiencia de usuarios reales.
Ambos datos recogidos sobre las paginas que deseemos analizar.

En el proyecto se utiliza para medir el rendimiento de cada caso de uso de manera
dindmica, ademds de obtener sugerencias sobre como mejorar algunos aspectos de
cada uno. Para ello se debe adquirir la clave de API y posteriormente, se realiza la
peticion GET que contiene la URL que se desea analizar, la clave obtenida y diversos
parametros de configuracion opcionales.

Firebase [49]. Es una plataforma de Google en la nube para el desarrollo de
aplicaciones web y médviles. Consta de diversas herramientas divididas en cuatro
grupos principales: desarrollo, crecimiento, monetizacién y andlisis. En concreto,
se hace uso de la herramienta hosting que se encuentra en el grupo de desarrollo.
Firebase ofrece un servidor para alojar las aplicaciones de manera segura y estatica.
Proporciona certificados de seguridad SSL y HTTP2 de forma automatica y gratuita
para cada dominio.

6.2. Diseno del Front-End

Antes de empezar a maquetar la informacién en el aplicativo web, se realiza con la
herramienta Figma [50] un wireframe como guia visual para representar la estructura
del sitio web. Se hace uso de la herramienta Color Hunt [51] para decidir una paleta
de colores que sera representativa para el aplicativo web. En cuanto a la maquetacion
del sitio web se hace uso de los elementos de la libreria de estilos Angular Material,
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basada en la guia de diseno de Material Design. A continuacion, se explica cada una de
las paginas que componen el sitio web.

= La pagina de inicio contiene los botones principales que redirigen a los demas
apartados de estudio en el proyecto.

u,‘:‘l","ﬂm wile  Sobeemi  validedor  Estadislices  accesibibded  Ussblidad  Experienscia de Usuario

Web sobre Accesibilidad, Usabilidad y Experiencia de Usuario

Esenvenida. Este es el inicin del aplicabve web que trata diferentes asprctas sobe i accesibilidad, usahibdad y mpenencia dr usuana

2 Sobre mi & Validador
[ Estadisticas & Accesibilidad
%) Usabilidad A\ Experiencia de Usuario

Figura 6.2: Pagina de inicio.

= En el apartado “Sobre mi” se expone la presentacién de la autora del desarrollo.

= FEl disefio de los apartados “Validador” y “Estadisticas” se muestra en los capitulos
“6.3 Desarrollo de accesibilidad” y “6.3.3 Estadisticas” respectivamente. A través del
“Validador” se va a comprobar la accesibilidad de un sitio web; y las “Estadisticas”
muestran de manera dindmica el estudio previo que se realizo.

= E] apartado “Accesibilidad” contiene los aspectos relevantes tratados en el estudio
realizado, es decir, contiene la legislaciéon vigente, las metodologias existentes y
cudl es la que se utiliza, y las herramientas actuales de las que se hace uso.

40



Universidad Iniio  Sobremi  Validador  Estadisticas  Accesibilidad  Usabilidad  Experiencia de Usuario

de La Laguna
Accesibilidad
Esta paging rata los diferentes aspectos de la accesibilldad que estén en uso.
Legislacién o
E | | Cor itive ! tor pibl pus n i
t e e li 1
[ Eu 11 de 10l I I 1 atl laDirect

i 1 . ] it it il
Metodologias v
Hermamientas v

101012654212

Figura 6.3: Pagina de accesibilidad en el que se muestra el contenido del apartado
legislacion.

= E] apartado “Usabilidad” contiene el estudio previo realizado en este proyecto, en el
cual se tratan los temas de “équé es la usabilidad?”, “analisis heuristico” y “los 10
principios de Jakob Nielsen”.

Universidad - .
prer s inicio  Sobremi  validsdor  Estadisticas  Acceshbilidad  usabilidsd  Experiencla de Usuario
Usabilidad
Esta pagina Irata de los diferentes aspectos de la usabilided que estan en uso
£Qué s la usabilidad? v
Andlisis Heuristico ~
10 Principios heuristico de Jakab Nielsen &
r idad, il i ari practicas en el 1
[ i n,se nomt heuristl
Re !l
Flexits
yuda
Copyright: Elena Rijo Garcia (202
alu0101265421@ulledu e

Figura 6.4: Pagina de usabilidad en el que se muestra el contenido de los 10 principios de
Jakob Nielsen.

» El disefio del apartado “Experiencia de Usuario” se muestra en el capitulo “6.4 De-
sarrollo de experiencia de usuario”. De manera dinamica se muestran los resultados
obtenidos por el andlisis de UX a través de la API de PageSpeed Insight.

41



6.3. Desarrollo de accesibilidad

En este apartado se explica la solucién de desarrollo propuesta para el estudio de
accesibilidad de los casos de uso seleccionados en el Capitulo 3. Se puede encontrar el
cédigo fuente alojado en un repositorio de GitHub [52].

6.3.1. Estructura del aplicativo

A partir del estudio previo realizado en el Capitulo 3, se propone el desarrollo de un
aplicativo web basado en un modelo de APIs, donde en concreto se implementa la llamada
a la API de WAVE, la cual permite una validacion de todos los criterios disponibles.

Lo primero que se hace es crear un servicio propio el cudl se va a encargar de traer los
datos de analisis y acceder a ellos para poder tratarlos. Primero se obtiene la clave y la
URL base de la API para poder acceder. Dentro de la clase, se crea un método al cual se le
debe pasar una URL determinada y a través de una peticiéon HTTP, en concreto el método
de solicitud GET, se hace una llamada a la API. Esta llamada estd compuesta por la URL
base de la API, la clave obtenida, la URL que se desee analizar y el nivel de reporte que se
quiera obtener de los datos devueltos. En concreto, se le asigna un nivel 2 ya que permite
estudiar con mas detalle la informacién obtenida de los criterios analizados.

analizarWeb(url: string): P

turn lastValueFrom(
.http
.get<IAnalisisResult>
.URL_BASE

.pipe(take(1
|
error
console.error(error);

Figura 6.5: Método para llamada a la API Wave.

Los datos devueltos por la API son en formato JSON. Por tanto, en el mismo servicio se
crean las estructuras que van a almacenar dichos datos. Estas estructuras va a permitir
posteriormente modelar la informacion que se requiera y para ello 6 interfaces diferentes
como estructuras. La primera interfaz contiene la distribucion principal del JSON, que
se divide en categorias y estadisticas. En nuestro caso, se analizan las categorias por lo
que se crea otra interfaz que contenga la estructura de estas. A continuacion, se explican
cada una de las interfaces utilizadas:

= TAnalisisResult: contiene la distribucién principal del JSON, que se divide en
categorias y estadistica.

= ICategory: contiene la estructura interna de las categorias.
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IDocResult: esta interfaz contiene un titulo y un conjunto de guidelines. El titulo
corresponde a una breve descripciéon por la que se adjuntan los criterios y los
guidelines almacenan las pautas o criterios correspondiente a ese titulo. Esto ayuda
a clasificar cudles son los criterios que componen un titulo que se ven afectados.

IGuideline: guarda el nombre que recibe el criterio.

ICategoria: contiene el tipo de categoria que correspondiente y las pautas que se
incumplen.

ICriterio: esta interfaz almacena la informacién necesaria para cada criterio. Cabe
destacar que se almacena la descripcidn, la cual brevemente explica el significado
del criterio. Esta descripciéon se ha afladido manualmente para poder comprender
mejor el criterio que se ve afectado en el andlisis de accesibilidad.

Figura 6.6: Interfaces de accesibilidad.
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Una vez se tenga la estructura de los datos, se comienza a modelar la informaciéon
obtenida. Para ello se crea un componente llamado api-componente, que en primer lugar
contiene el método para analizar la web. Este método debe ser asincrono, por lo que
hacemos uso de las funciones que contienen las promesas, ya que ayudan a representar
resultados de una operacion asincréonica como si fueran sincronos. En él se implementa
la llamada al servicio y una vez devuelta la estructura de datos se pasa a modelar la
informacidn.

Los resultados que se devuelven a nuestro aplicativo son en inglés, por lo que se
decide desarrollar la funcion de traduccion. Previamente se ha creado la documentacion
necesaria en espafol, para completar la funcién antes mencionada.

analizarwWeb

.resultadosAnalisisWeb = await .apiService.analizarWeb .direccion);

.resultadosAnalisisWeb?.categories
t.values .resultadosAnalisisWeb.categories);
.resultadosTraducidos ries. (categ

tipo = categ
items )bject.values(category.items);

35 = items.map((item

item.id;
iterios = .apiService.obtenerPautasDeID(id);
id, criterios: criterios, titulo: item.description };

tipo, pautas };

Figura 6.7: Implementacién principal del analisis de accesibilidad.

Ademas, se aflade una funcionalidad extra y esta es modelar los datos necesarios
para representarlos en una grafica dindmica. Para la representacion de estos valores
almacenados se hace uso de la libreria ngx-charts.

.grafica = .resultadosTraducidos.map((rt)
valorGrafica: IGrafica

name: rt.tipo,

value: rt.pautas.length,

Figura 6.8: Modelado de datos para la representacién grafica.
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6.3.2. Funcionamiento

El planteamiento de la estructura de la propuesta de soluciéon ha sido de la manera
antes mencionada, por ende se puede introducir una URL de cualquier sitio web del cual
se quiera analizar la accesibilidad. El aplicativo al estar compuesto por una estructura
modular va a permitir mostrar los datos del analisis, asi como una grafica en la que se
determina el numero de factores afectados de una manera mas visual. La pagina inicial
de este apartado se ve de la siguiente forma:

Universidad "
CTETETES Inicio Sobre mi. validador Estadisticas. Accesibilidad Usabilidad Experiencia de Usuario

Validador de accesibilidad

validador es una herramienta que permite analizar la accesibilidad de una determinada URL que se introduzca, Se rige por los criterios WCAG 2

Validar Accesibilidad

Figura 6.9: Pagina inicial del apartado validador.

Se introduce la URL que se quiera analizar y se espera a que la peticiéon a la API devuel-
va los datos. Lo primero que se visualiza es la grafica que se mencionaba anteriormente.

Universidad

ko Sobremi  Validador  Estadisticas Usabilidad
deLa Laguna

Validador de accesibilidad

na herramienta que permite analizar 12 a lidad de una determinada URL que se introduzca. Se rige por los criterios WCAG 2.1

https:/www.parcan.es/

de Canarias - Parl de Canarias

hitps://ww

Layonda
a

Criterios

Figura 6.10: Analizar accesibilidad de un caso concreto.
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A continuacién de las graficas, aparecen cada una de las categorias que contienen
criterios que se ven afectados en la accesibilidad.

Errors

Linked image missing alternative text v

Skipped heading leve! N
Broken same-page link ”
Redundant link

Link to POF document N

Accesskey

Features

Linked image with alternative text

b

Language v

Figura 6.11: Criterios del andlisis de accesibilidad.

Si se despliega alguna de estas pautas se observan los criterios que estan asociados a
cada una. Ademas, cada criterio contiene una breve descripcién sobre el significado de
cada uno, asi como un botén para poder consultar la informacién oficial de W3C.

Errors

Linked image missing alternative text

1.1.1 Contenido sin texto (Nivel A)

El contenido no textual que se presenta al usuario tiene una alternativa textual que cumple el propésito equivalente.

2.4.4 Propésito del enlace (En contexto) (Nivel A) v

Figura 6.12: Contenido asociado a un criterio.

6.3.3. Estadisticas

Se incluye en el aplicativo el estudio realizado en el Capitulo 3, en concreto el Apartado
3.5. De esta forma, mediante graficas dindmicas se muestran los datos obtenidos por el
estudio realizado para cada caso de uso, en el cual se muestra una comparativa entre
los dos niveles de adecuacion analizados. Cabe recordar que las herramientas con las
que se realizo el estudio fueron TAW y Achecker, por lo que los datos que se representan
no son concluyentes ya que no todos los criterios estdn consensuados. Ademads, se hace
imprescindible la revision manual de un experto humano que compruebe estos resultados
obtenidos.

En el aplicativo web se crea un componente principal llamado estadisticas y dentro
de este hay tantos como casos de uso haya. De esta manera, dividimos por paginas los
componentes del estudio previo realizado de accesibilidad.
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stadisticas
> andalucia
> asturias

canarias
> cataluna
> congreso

> extremadura

> galicia

> madrnd

? senado

estadisticas.component.css
estadisticas.component.html
estadisticas.component.spec.ts

estadisticas.component.ts

Figura 6.13: Estructura de componentes estadisticas.

Cada componente sigue la misma estructura, en la cual se hace referencia a cada una
de las gréaficas correspondiente a un caso de uso determinado del estudio realizado. La
pagina principal de este apartado se veria del siguiente modo:

Universidad

deLaLaguna Inicie  Sobremi  Validador  Estadisticas  Accesibilidad  Usabilidad  Experiencia de Usuario

Estadisticas

Andalucia

Canarias

Cataluia Parar

» seleccione el que desee del menu de la izquierda
Comunidad de Madrid

Comunidad valenciana

Extremadura

Galicia

Principado de Asturias

Congreso de Diputados

Senado de Espafia

Figura 6.14: Pagina principal del apartado estadisticas.

Para visualizar el estudio de alguno de los casos de uso, Unicamente se debe hacer clic
sobre el que se quiera y se redirigira a él. Al acceder se debe esperar a que los datos para
las graficas se carguen. Una vez cargados, aparece primero una grafica comparativa de
los criterios evaluados para los dos niveles de adecuacién. Y posteriormente, se separan
en graficas de porcentajes cada uno de estos niveles para una mejor comprension.
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‘Universidad =
(ILdcs iicia  sobremi  validador usabilidad de Usuario

Estadisticas

Se presentan las estadisticas de cada uno de los Parlamentos, Congreso y Senado estudiados.
Las herramientas con |as que se realizé este estudio han sido Taw y Achecker, por o que los datos que se presentan a continuacion no son concluyentes

Andalucia

Parlamento de Canarias
Canarias
e Evaluacion de los criterios
A Esta grafica representa una comparativa de los criterios evaluados para los dos niveles de estuio
Comunidad Valenciana
Canarias
Extremadura
W Nveia [ Niv
Galicia 12
Principado de Asturias 10
Congreso de Diputados 8
Senado de Espafia 5 I
]
) I I I
s m =0
No cumpie i cumpte Nosplia o s comprueca
< u:u w

hertaments

Figura 6.15: Gréafica del estudio de accesibilidad del Parlamento de Canarias.

s . Bm =0 EH BN II

sl cumple Secewm Noapica  Nose conpnsba
Canarias o
Catalufia
Comunidad de Madrid
Comunidad Valenciana
Evaluacidn nivel A
Extremadura
Esta gréfica representa el porcentaje de cumplimiento de todos los criterios WCAG 2.1 que se han evaluado del nivel de conformidad A
Galicia

Principado de Asturias Total Nivel de Anélisis A

Congresa de Diputacos

No se comprucba por la herramienta
Senado de Espana =

Se deben comprobir manuaimente

Evaluacidn nivel AA

Esta grafica representa el porcentaje de cumplimiento de todos los criterios WCAG 2.1 que se han evaluado del nivel de conformidad AA

Total Nivel de Analisis AA

Se deben comprobar manuaimente

N apiica

Figura 6.16: Grafica de porcentajes y por nivel de adecuacién del estudio de accesibilidad
del Parlamento de Canarias.

6.4. Desarrollo de experiencia de usuario

En este apartado se explica la solucién de desarrollo propuesta para el estudio de la
experiencia de usuario de los casos de uso seleccionados en un principio.
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6.4.1. Estructura del aplicativo

Como se menciona en el apartado 7.1, se hace uso de la API de PageSpeed Insight
como motor de andlisis de la experiencia de usuario. Una vez obtenida la clave API, se
crea un servicio propio que se va a encargar de traer los datos a la aplicacion.

Este servicio se encuentra en la clase “services”, que contiene otros servicios del
aplicativo. Dentro de la clase, se crea un método al cual se le debe pasar una URL
determinada y a través de una peticion HTTP, en concreto el método de solicitud GET,
se hace una llamada a la API. Esta llamada estd compuesta por la concatenacion de la
propia URL de la API, seguido de la URL que se desee analizar y la clave API obtenida.

analizarUX(url: string

n lastValueFrom(
-http
.get<Il SUlt>
.URL_BASE}url=${url}i

.pipe(take(1

)i

error

console.error(error);

Figura 6.17: Método para la llamada a la API de UX.

Los datos devueltos por la API son en formato JSON. Por tanto, en el mismo servicio
se crean las estructuras que van a almacenar dichos datos. Estas estructuras nos van a
permitir posteriormente modelar la informacion que se requiera y para ello 4 interfaces
diferentes como estructuras. La primera interfaz contiene la distribucién principal del
JSON, pero es en concreto los datos de la experiencia de origen los que se van a tratar.
Por tanto, se crea una segunda interfaz que contenga la estructura de los resultados
aportados en el objeto origenlLoadingExperience. Concretamente de esta segunda interfaz,
es el objeto metrics el cual va a contener las métricas que se desean estudiar, por lo que
se crea una tercera interfaz que las contiene. La cuarta interfaz contiene la estructura de
las métricas.
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T_CONTENTF
T_INPUT_DE
EST_CONTENTFU

tile:
butions:

Figura 6.18: Estructura de datos UX.

Una vez se tenga la estructura de los datos, se comienza a modelar la informaciéon
obtenida. Para ello se crea un componente principal llamado UX y dentro de este hay
tantos como casos de uso haya. De esta manera, dividimos por paginas los componentes
de andlisis de experiencia de usuario.

ix-andalucia

> ux-canarias
> ux-cataluna
> ux-congreso

> ux-extremadura

» ux-galicia

> ux-madnd
enado
> ux-valencia
ux.component.css
x.component.html
.component.spec.ts

onent.ts

Figura 6.19: Estructura de datos UX.

Cada componente sigue la misma estructura. Angular tiene un método propio que
se ejecuta después del constructor, este es el método ngOnInit y permite inicializar el
componente una vez ha recibido las propiedades de entrada. Se decide utilizar este
método para implementar la llamada al servicio y una vez devuelta la estructura de datos
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modelar la informacion. En concreto, se muestran las métricas definidas en las Core Web
Vitals, de las cuales se ha hablado en el Capitulo 6.

Cabe destacar que se hace uso de promesas [53], ya que se pueden representar
resultados de una operacién asincrénica como si fueran sincronas. En concreto se utiliza
async para definir la funciéon ngOnInit como asincrona.

ngOnInit

.resultadosUX it .uxService.analizarUX( "ht
! .resultad originLoadingExperience) ret

-inicial_wrl =

.origenResult
- LCP .origenResult.me CS.LARGEST_CONTENTFUL_PAINT_MS;
.FID . nResult.me .FIRST_INPUT_DELAY MS;

-CLS .origen ult_metrics.CUMULATIVE_L UT_SHIFT_SCORE;

.asignarColores

Figura 6.20: Llamada al servicio y modelado de datos.

Ademads, se desarrolla un método el cual proporciona color y una categoria dependiendo
del umbral en el que se encuentre la métrica evaluada.

CONTENTFUL_PAINT_MS.category

ST _CONTENTFUL_PAINT MS.category

or = '‘red’;

\RGEST_CONTENTFUL_PAINT_MS.category

Figura 6.21: Asignacién de color y categoria por métrica.

6.4.2. Funcionamiento

El planteamiento de la estructura de la propuesta de solucion ha sido de la manera
antes mencionada ya que exclusivamente se quiere hacer el estudio sobre el caso de
estudio propuesto. Por ende, si en un futuro se quisiera analizar cualquier sitio web, el
aplicativo consta de una estructura modular la cual va a permitir introducir cualquier URL
y mostrar los datos del andlisis. La pagina inicial de este apartado se ve de la siguiente
manera:
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B U0oiad o sobemi valdodor  Estoditicas  Accesblidad  Usablidad  Experlencia de Usuario

Experiencia de Usuario

experiencia de usuario de los diferentes casos de uso de manera dindmica. Se hace uso de |a AP| de PageSpeed Insights.

Andalucia

Canarias Para analizar la experiencia de usuario de los diferentes casos de uso sefeccione el que desee del mend de Ia izquierda.
Catalufia

Comunidad de Madrid

CGomunidad Valenciana

Extremadura

Galicia

Principado de Asturias

Congreso de Diputados

Senado de Espafia

Figura 6.22: Pagina principal del apartado UX.

Para comprobar la experiencia de usuario sobre las Core Web Vitals de alguno de los
casos de uso, Unicamente se debe hacer clic sobre el que se quiera y se redirigira a él. Al
acceder los datos no se encuentran cargados, porque se debe esperar a que la peticion a
la API los devuelva. Una vez devueltos se representan indicando el tiempo de carga de
cada métrica evaluada y el umbral en el que se encuentran. Destacar nuevamente, que
estos datos estan recogidos en los ultimos 28 dias.

A UM oo sobremi  vadador  Estadisticas  Accesiblidad  Usabildad  Expariencia de Usuario
LaLaguna
Experiencia de Usuario
e examina s experiencia de usuaria de los diferentss casos de uso de maners dinamica. Se hace uso de |a AP de PageSpeed Insights
Andalucia
Canarias.
Calalufia Parlamento de Canarias

Comunided de Madrid dtps /ww parcan es

Comunidad Valenciana

Extremadura Largest Contentful Paint (LCP)
Galicia 1464 milisegundos
Principado de Asturias Categorizacion: RAPIDO
Congresa de Diputadas
Senada de Espafia

First input Delay (FID)

2 milisegundos
Categerizacién: RAPIDO

Cumuiative Layout Shift (CLS)

1 centisegundos

Catagorizacién: RAPIDO

Figura 6.23: Andlisis de UX del Parlamento de Canarias.
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Capitulo 7

Conclusiones y Lineas Futuras

Tal y como se ha podido comprobar, el proyecto realiza una investigacién y un analisis
tanto de accesibilidad como de experiencia de usuario para un caso de estudio basado
en un conjunto de casos seleccionados. Por una parte se comprueba cuanta fiabilidad y
ayuda aportan al andlisis de accesibilidad las herramientas automatizadas que son online
y de codigo abierto. Y por otra parte, como de 1util es la herramienta de Google Core Web
Vitals.

Tras el estudio de accesibilidad, se corrobora que los resultados obtenidos son insa-
tisfactorios de acuerdo a las métricas y al nivel de adecuacién establecido, por lo que
esto deriva a obtener datos no concluyentes. Ademds de que las herramientas que se han
elegido como estudio no comprueban todos los criterios pautados por las WCAG 2.1 y
el mayor inconveniente es que pueden darse falsos positivos o negativos. Esto ocurre
porque dichas herramientas tienen limitaciones para verificar los criterios existentes,
ya sea porque para poder acceder a un andlisis mas exhaustivo se debe pagar por una
licencia o simplemente porque en el motor de andlisis que tienen desarrollado no se
implementa la comprobacion de todos los criterios. Por lo que se hace imprescindible que
un experto humano cerciore el estudio que se realiza con herramientas automaticas.

Por otro lado, la investigacién realizada sobre UX resulta satisfactoria, ya que los
umbrales que se establecen en las métricas Core Web Vitals ayudan a comprobar en
qué rango se encuentra el tiempo de carga del despliegue del contenido, de la escala-
bilidad visual y de la interactividad. Existen diversas herramientas con las que realizar
este analisis, pero principalmente se utiliza PageSpeed Insight que, ademads de ser una
herramienta creada por Google, es bastante completa. Los resultados de las métricas
Core Web Vitals se recogen de la experiencia de los usuarios reales vividos en los ultimos
28 dias, también se aporta un diagnéstico en tiempo real del rendimiento de la URL que
se esté estudiando y diversas recomendaciones de mejora para el sitio web. Hay que
destacar que la puntuacién obtenida en el diagndstico de rendimiento puede fluctuar
debido a las condiciones en las que se esté realizando.

Respecto a la implementacion del aplicativo web basado en un modelo de APIs, se
ha hecho uso de dos, una para validar la accesibilidad de cualquier sitio web, y otra
para comprobar de manera dindmica los umbrales obtenidos por las métricas Core Web
Vitals en los ultimos 28 dias de los casos de uso seleccionados. Los datos que se obtienen
han sido tratados y maquetados. En este aplicativo se ha incluido el estudio realizado
de manera manual tanto de accesibilidad como de usabilidad. Para ello se hace uso de
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herramientas software como: GitHub, Latex, Firebase, Angular y diversas librerias para
la implementacion.

Como posibles lineas de trabajo futuro, se podria realizar un desarrollo propio de una
API, en la cual se implementara la comprobacién de ciertos criterios que no se hayan
podido comprobar con otras herramientas ya existentes. De esta manera, se introduciria
un enlace de un sitio web que se quiera evaluar y se devolvera de forma automatizada los
resultados de la valoracién de las pautas correspondientes, de la misma forma que lo haria
una herramienta de validacion automatica. Otra posible linea de trabajo futuro, podria
ser que los resultados que se han obtenido en el andlisis tanto de accesibilidad como de
UX se pudieran guardar en una base de datos. De este modo si se quisiera consultar el
andlisis que se realizdé dos meses atras se tuviera un historial de los resultados, e incluso
unas estadisticas para comprobar la evolucién que ha ido teniendo.

En cuanto al diseno de la interfaz de usuario, se podrian realizar un conjunto de
test de usuario a un gran numero de personas distintas, con la intencién de recibir
retroalimentacién para adaptar y mejorar el diseno visual y la facilidad de uso del
aplicativo.
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Capitulo 8

Conclusions and Future Lines of Work

As has been shown, the project carries out a study and analysis of both accessibility
and user experience for a set of selected cases. In this way, on the one hand, it is verified
how reliable and helpful the automated tools that are online and open source are for
accessibility analysis, and on the other hand, how useful the Google Core Web Vitals tool
is.

After the accessibility study, it is corroborated that the results obtained are unsatis-
factory according to the metrics and the established level of suitability, which leads to
inconclusive data. In addition to the fact that the tools chosen for the study do not check
all the criteria set out in the WCAG 2.1, the main drawback is that false positives or
negatives can occur. This happens because these tools have limitations to check the
existing criteria, either because in order to have access to a more exhaustive analysis
a licence fee must be paid, or simply because the analysis engine they have developed
does not implement the checking of all the criteria. It is therefore essential that a human
expert verifies the study that is carried out with automatic tools.

On the other hand, the research carried out on UX is satisfactory, as the thresholds
established in the Core Web Vitals metrics help to check in what range is the loading
time of content display, visual scalability and interactivity. There are various tools with
which to perform this analysis, but PageSpeed Insight is used, which, in addition to being
a tool created by Google, is quite comprehensive. The results of the Core Web Vitals
metrics are gathered from the experience of real users over the last 28 days, and also
provide a real-time diagnosis of the performance of the URL under study, as well as
various recommendations for improvement of the website. It should be noted that the
score obtained in the performance diagnosis may fluctuate due to the conditions in which
it is being carried out.

Regarding the implementation of the web application based on an ecosystem of APIs,
two have been used, one to validate the accessibility of any website, and another to
dynamically check the thresholds obtained by the Core Web Vitals metrics in the last 28
days of the selected use cases. The data obtained have been processed and mapped. This
application includes a manual study of both accessibility and usability. For this purpose,
software tools such as GitHub, Latex, Firebase, Angular and various libraries were used
for the implementation.

As possible lines of work, an API could be developed, in which the verification of certain
criteria that could not be checked with other existing tools could be implemented. In this
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way, a link to a website to be evaluated would be entered and the results of the evaluation
of the corresponding guidelines would be returned automatically, in the same way as an
automatic validation tool would do.

Another possible line of work could be that the results obtained in the analysis of both
accessibility and UX could be saved in a database. In this way, if you wanted to consult
the analysis that was carried out two months ago, you would have a history of the results,
and even statistics to check the evolution of the results.

In terms of user interface design, a set of user tests could be carried out on a large
number of different people, with the intention of receiving feedback to adapt and improve
the visual design and user-friendliness of the application.
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Capitulo 9

Presupuesto

En este capitulo se recoge el presupuesto estimado para el desarrollo del proyecto,
el cual ha tenido una duraciéon de 5 meses. En él, se recogen los gastos de recursos
materiales y humanos. Estos son:

= En un principio el uso de la API de WAVE no tiene costes, ya que no se realizan
peticiones de manera masiva para obtener diversos datos, sino que simplemente se
hace una consulta normal. Esta consulta es basica, por lo que tampoco genera un
coste adicional. En el caso de que se quisieran hacer muchas peticiones y el grado
de analisis fuera mas complejo, se debe pagar por los créditos que hacen la llamada
a la API.

= La API de PSI no tiene costes por uso, exclusivamente se tiene que estar registrado
en ella.

= E] hosting del aplicativo web en Firebase Hosting proporciona almacenamiento,
transferencia de datos, dominio personalizado y SSL. En este caso, se hace uso de
esta herramienta para obtener el certificado SSL y un dominio personalizado, los
cuales no conllevan costes.

= Un personal técnico para la realizacion del proyecto. Ademas del estudio y andlisis
que se realiza, el proyecto contiene el desarrollo de un aplicativo web, el cual
también sera tarea del individuo.

En la siguiente tabla se recogen los costes de los recursos necesarios correspondientes a
la duracion del desarrollo del proyecto.

Tipos Cantidad Coste Unidad | Coste Total
Personal técnico 5 meses 1568,15 € 7840,75€
Firebase 12 meses 0€ 0€

API de WAVE 100 créditos * 0€ 0€
API de PSI 12 meses 0€ 0€
Total 7840,75€

Tabla 9.1: Presupuesto estimado del proyecto.

* Si se agotan los 100 créditos, habra que comprar créditos adicionales que si tienen
un costo de 0,037 € el crédito.
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Apéndice A

Acronimos

» TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.
= UX: experiencia de usuario.

= API: Interfaz de programacién de aplicaciones.

= UE: Unién Europea.

= RD: Real Decreto.

= OAW: Observatorio de Accesibilidad Web.

= W3C: World Wide Web Consortium.

» WCAG: Directrices de Accesibilidad al Contenido Web
= PMP: Puntuacion Media de Pagina.

= PMSW: Puntuacién Media del Sitio Web.

= PMV: Puntuacién Media de Verificacién.

= ISO: International Organization for Standardization.

= SEOQO: Search Engine Optimization.

= LCP: Largest Contentful Paint.

= FID: First Input Delay.

= CLS: Cumulative Layout Shift.

= PSI: PageSpeed Insights.

= AAPP: Administraciones Publicas.

» TFG: Trabajo de Fin de Grado.
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