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En este trabajo presentamos un estudio, realizado en la Republica de Panama, sobre
la aplicacion de normas de ergonomia informética en el disefio de paginas web y el
nivel de aplicaciéon de las regulaciones de ergonomia de software para paginas web en
personas con discapacidad. A manera de contribucién, introducimos algunos
indicadores relativos al desarrollo de paginas web en Panamd, en el contexto del
estudio. Un referente importante para el diagnostico realizado, lo constituyen las
Normas ISO, utilizadas para el disefo de las listas de verificacion de las paginas web,
a partir de las recomendaciones de accesibilidad y usabilidad de la web para usuario
con condiciones especiales.

We present a study conducted in the Republic of Panama, on the application of
computer ergonomics standards in the design of websites and the level of application
of the law of software ergonomics websites for people with disabilities. As a
contribution, we introduce some indicators related to web development in Panama, in
the context of the study. A key criterion for the diagnosis made, what are I1SO
standards, used to design checklists of web pages, based on the recommendations of
accessibility and usability of the web user with special conditions.
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Presentar el estudio realizado sobre la aplicacion de normas de ergonomia informéatica

en el disefio de paginas web para personas con discapacidad.
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La literatura técnica se refiere a la Ergonomia Informética como la disciplina que
estudia la acomodacion de la computadora a las capacidades y condiciones de
quienes la utilizan. De manera general, empresas de informatica y otras empresas

productivas, la tienen en cuenta en sus productos.

Mientras tanto, la Ergonomia del Software, esto es, la ergonomia aplicada al software,
busca lograr que las interfaces de usuario sean disefiadas de forma que le
proporcionen comodidad, facil comprensibn y amigabilidad, manejando
adecuadamente las pantallas, los mensajes de error, sonidos, movimientos, colores,
ingreso de datos y otros. La idea principal radica en hacer la Web mas accesible para
todos los usuarios, independientemente de las circunstancias y los dispositivos
involucrados a la hora de acceder a la informacién. Partiendo de esta premisa, una
pagina accesible lo sera tanto para una persona con discapacidad, como para
cualquier otra persona que se encuentre bajo circunstancias externas que inciden en
su acceso a la informacion, tales como: ruidos externos, pantallas con visibilidad
reducida, situaciones donde nuestra atencion visual y auditiva no esté disponible,

contrastes inadecuados, etc.

Para la realizacion del estudio se consideraron los principios generales de disefio, de
la ergonomia del software. En el mismo aplicamos la Ergonomia Informatica como un
control proactivo buscando garantizar la accesibilidad y usabilidad de la web a los
usuarios con discapacidad. De esta manera se podra garantizar la comodidad,

seguridad y bienestar de cualquier persona en su ambiente de trabajo en la web.

La aplicacion de los conceptos ergondmicos al software en ambientes web, tiene el
propésito de disefiar aplicaciones informaticas que se adapten a las diferentes tareas y
aptitudes del ser humano ante una computadora. Los conceptos ergondmicos
referidos al software, focalizan los aspectos fisico y sensorial de las interfaces entre el
usuario y los programas, e implementan funciones orientadas al usuario buscando

gue las interfaces de los sitios se adapten a sus necesidades y particularidades.

En la siguiente seccion, conceptualizacién y método, presentamos el fundamento
tedrico de la ergonomia informatica, la conceptualizacién de ergonomia de softwares y
definiciones relevantes encontradas en la literatura; ademas, las normas que fueron
consideradas en el ensayo y los instrumentos de evaluacion aplicados a sitios web en

Panama.



La seccion de andlisis de datos presenta las muestras de los datos recolectados a
través de listas de verificacion aplicadas en la evaluaciéon de las paginas web en

formato de tablas.

En la seccion resultados de la evaluacion de los sitios se presentan gréaficas, que
resumen los hallazgos del estudio, en funcién de las normas seleccionadas. Estas
normas fueron seleccionadas buscando verificar si los sitios evaluados se adaptaban a
las condiciones y necesidades de los usuarios segln sus condiciones especiales.
Para finalizar, la dltima seccion, presenta las conclusiones, que resultan de la

aplicacion de listas de verificacion a 15 sitios web de la Republica de Panama.

La literatura técnica sefiala que la Ergonomia Cognitiva es la categoria de ergonomia
gue trata con aspectos relativos al proceso de recepcion de sefiales e informacién, "la
habilidad para procesarla y actuar en los resultados obtenidos, conocimientos y
experiencia previa". Trata también la interaccion entre el humano y las maquinas o los
sistemas depende de un intercambio de informaciébn en ambas direcciones entre el
operador y el sistema ya que el operador controla las acciones del sistema o de la
magquina por medio de la informacion que introduce y las acciones que realiza sobre
éste; pero, también, es necesario considerar que el sistema alimenta de cierta
Informacion al usuario por medio de sefiales, para indicar el estado del proceso o las
condiciones del sistema."[3]. Por ello, la aplicacion de normas de ergonomia de
software colaboran de manera directa al mejoramiento de la interaccion entre el
humano y las interfaces de los sitios web, propiciando un entorno accesible en el
intercambio de informacién en ambas direcciones, entre el usuario y el sistema,

adaptandose el sistema a las caracteristicas del usuario y no el usuario al sistema.

En la relacion entre la persona y el sistema de trabajo se debe considerar como la
persona actla y adquiere el conocimiento. "Para poder realizar su tarea una persona
tiene que percibir los estimulos del ambiente, recibir informacion de otras personas,
decidir qué acciones son las apropiadas, llevar a cabo estas acciones, transmitir
informaciéon a otras personas que puedan realizar sus tareas, etc. Todos estos

aspectos se refieren al objeto de estudio de la Ergonomia Psicolégica o Cognitiva"[4]

Otra definicion sefiala que "La ergonomia Cognitiva estudia las interacciones entre un

dispositivo, objeto, producto y un individuo. Estas interacciones hacen uso de las



principales funciones mentales (percepcion, memoria, razonamiento"[5].

De acuerdo con [6], la integracién de los modos perceptivos y analiticos de las
personas, en su interaccion con los sistemas tecnologicos, en diferentes ambientes de
trabajo, busca disefiar en estos sistemas una relacion de cooperacion hombre-
hombre y hombre-maquina integrando, de manera equilibrada, productividad y salud

mental.

Con base en las definiciones presentadas sobre ergonomia cognitiva, podemaos
concluir que la misma se orienta al estudio de la interaccion mental del ser humano
con su entorno de trabajo. En este sentido, observamos cdmo esta especializacién de
la ergonomia tiene una relacion muy estrecha con la ergonomia informatica,
considerando que en el trabajo cotidiano con los sistemas computacionales es
fundamental mantener altos niveles de concentracién y coordinacién en las acciones
gue se realizan; esto genera una carga mental bastante elevada, que puede conducir

a efectos adversos para la salud de la persona, si no es bien controlada.

La ergonomia Cognitiva enfoca en el estudio de las habilidades y limitaciones
cognitivas del ser humano, los procesos de aprendizaje y motivacion, tratando de
ajustar a estos las maquinas, las actividades y el ambiente. En la actualidad esta

presente en el disefio de software y en las aplicaciones informaticas.

Este enfoque ha servido de gran ayuda en los ultimos afios, teniendo en cuenta el
desarrollo de la informatica y su presencia en aparatos de uso cotidiano, como
teléfonos celulares, reproductores de MP3, iPod's, entre otros. En el caso de la
informatica, estda muy ligada al desarrollo de interfaces, no solo en el desarrollo de
software; sino de juegos y plataformas interactivas, en las que el usuario se enfrenta a
un intercambio de informacion muy veloz, que lo obliga a desarrollar una capacidad de

respuesta coherente con dicha actividad.

En el trabajo aplicamos normativas para el diagndéstico de su aplicacion en el disefio
de paginas Web Accesibles y los atributos de ergonomia de software para la Web que

hemos evaluado en el ensayo, los cuales presentamos a continuacion:

ISO 9241-303: Ergonomia de la interaccion hombre-sistema. Requisitos para las
pantallas de visualizacién electronica Guia de presentacion, despliegue y armonia de
colores en el sitio web. Presenta directrices para una adecuada distribucion y
contraste en los colores del texto y del fondo de la pagina web, orienta sobre la

armonia de los colores en las imagenes, y su contraste con el fondo del sitio.



ISO 9241-10: Principios para dialogos e ISO 9241-11: Guia de especificaciones y
medidas de usabilidad. Describen principios generales de ergonomia juzgados
importantes para el disefio y evaluacion de dialogos entre el usuario y los sistemas de
informacién (adaptacién a la tarea, caracter auto descriptivo, control por parte del
usuario, conformidad con las expectativas del usuario, tolerancia a errores, aptitud a la
individualizacion, facilidad de aprendizaje). Estos principios pueden ser aplicados
durante la especificacion, el desarrollo o la evaluacion de software como linea directriz
general, y son independientes de cualquier técnica de didlogo especifica. Las Guias
de usabilidad se refieren a los aspectos de Usabilidad considerando el grado en que
un producto puede ser usado por usuarios especificos para conseguir metas
especificas con efectividad, eficiencia y satisfaccién, dado un contexto especifico de

uso.

ISO 9241-14: Didlogos de menu. Proporciona recomendaciones para el disefio
ergondmico de los menus; es decir, tipos de interaccidn en que se presentan opciones
a los usuarios bajo diferentes formas (ventanas de dialogo con casillas a marcar,
botones, campos, etc.). Numerosas recomendaciones son condicionales, es decir sélo
debe ser aplicadas en contextos especificos (ej. Tipo particular de usuario, de tarea,

de entorno, de tecnologia, etc.)

ISO 9241-15: Dialogos de tipo lenguaje de 6rdenes. Proporciona recomendaciones
para el disefio y evaluacién de los dialogos de tipo lenguaje de 6rdenes. El usuario
ingresa comandos completos o abreviados respetando la sintaxis del lenguaje de

Ordenes y el ordenador los ejecuta.

ISO 9241-16: Didlogos de manipulacién directa. Los usuarios realizan operaciones
manipulando objetos que aparecen en la pantalla como si manipularan entidades
fisicas (ej. Puntear, desplazar, etc.). Aborda las metaforas gréficas, la apariencia de
los objetos utilizados en la manipulacion directa, el feedback, los dispositivos de
entrada de datos, la manipulacion de objetos, el punteo y la seleccion, el

dimensionamiento, la manipulacion directa de las ventanas y los iconos, etc.

ISO 9241-17: Dialogos por cumplimiento de formularios. Son dialogos en los que el
usuario rellena, selecciona las entradas o modifica los campos indexados dentro de un
formulario o de una ventana de dialogo presentada por el sistema. Las
recomendaciones dadas en esta parte tienen que ver con la estructura de los
formularios, los campos y etiquetas, las entradas (textuales alfanuméricas, de opcion,

los controles, las validaciones, etc.), el feedback y la navegacién en el formulario.



ISO 9241-151: Guia sobre interfaces de usuarios en la web. Considera si el sitio es
facil de usar, es vistoso, si tiene facilidades para buscar la informacién que requiere el

usuario.

ISO 9241-171: Guia de accesibilidad para interfaces humano-computador.
Proporciona orientaciones ergonémicas y especificaciones para el disefio de software
accesible para su uso en el trabajo, el hogar, la educacion y los lugares publicos.
Abarca temas relacionados con personas con la mas amplia gama de capacidades
fisicas, sensoriales y cognitivas, tales como lectores de pantalla, impresion Braille y

software de amplificacion de pantalla.

UNE 139803: Aplicaciones informéticas para personas con discapacidad. Considerada

requisitos de accesibilidad para contenidos en la web.

ISO 14915: Ergonomia del software para interfaces de usuario multimedia. Establece
requerimientos y recomendaciones para el disefio ergonémico de usos de los
multimedia principalmente intencionados para actividades profesionales, como el

trabajo o el estudio.

Normas UNE sobre Ergonomia Estdndar de la W3C. Son recomendaciones, que son
utiles como referencia para construir un sitio accesible, interoperable y eficiente, con

las que se puedan desarrollar aplicaciones cada vez mas robustas.

Consideramos las recomendaciones de las normas antes mencionadas para el andlisis
de la aplicacién de cada caracteristica sugerida, en las quince (15) paginas web de

organizaciones panamenfas, utilizadas en el ensayo.

Disefiamos una lista de verificacién para evaluar el cumplimiento de cada una de las
normas seleccionadas como buenas practicas en el disefio de paginas WEB. A
continuacién, a manera de ejemplo, presentamos parte de una de las aplicaciones de
las quince péaginas web que fueron evaluadas. Todas las paginas evaluadas fueron
desarrolladas por disefiadores panamefios y para organizaciones panamefias. Los
criterios aplicados en las listas de verificacion, fueron extraidos de las normas
seleccionadas todas ellas relacionadas con el disefio de las interfaces de sitios web

para evaluar si cumplen con los factores de usabilidad y accesibilidad.



Tabla 1. GUIA DE PRESENTACION, DESPLIEGUE Y ARMONIA DE COLORES EN
EL SITIO WEB (NORMA ISO 9241-303)

Requisito Cumplimiento Observaciones Ref.
Auditor

Si | No | Parcial

1 Problemas comunes encontrados por los usuarios con baja Vision

1.1 El tamafnio de la letra del sitio X El sitio no presenta

web permite a las personas con opciones para

baja vision baja leer claramente personalizar la letra.

(adaptar la letra a su

necesidad).

1.2 Los colores de fondo permite X El sitio no presenta

que puedan ser cambiados por opciones para

parte de usuario a fin de que personalizar en fondo

personalice la armonia de de la pagina.

colores.

1.3 Las imagenes tienen la X El sitio no presenta

opcion de incrementar 0 opciones para

disminuir el tamafio y mantiene incrementar o disminuir

la calidad de los colores. el tamafio de
imégenes.

1.4 El color del texto permite X No presenta opciones

gque sean editados por el de edicién del color del

usuario. texto.

2 Requisitos minimos para usuarios con buena vision

2.1 La im&genes que presenta el | X
sitio  son poseen el tamafo,
diversidad de colores y brillo
apropiados para usuarios con
buena vision.

2.2 Los graficos existentes | X
presentan adecuada
distribucién de colores, la
informacioén contenida en él es
legible y posee concordancia
con los colores de fondo del
sitio.

2.3 El tamafo del texto es | X
adecuado para un lector con
buena vision.

2.4 La asignacion de colores | X
hace contraste con el color de
fondo de sitio.

2.5 El fondo del sitio presenta | X
colores refrescantes y
agradables para el usuario.

El criterio de la parte 303 (9241) verifica si los colores de fondo pueden ser cambiados




por el usuario, si el tamafio de las imagenes puede incrementarse o reducirse y

mantener su calidad.



Tabla 2. GUIA SOBRE LA USABILIDAD (NORMA ISO 9241-11)

Requisito Cumplimiento Observaciones Ref.
Si | No | Parcial
Mente
La legibilidad del sitio web permite | X
una utilizacion satisfactoria
El sitio web sefiala el propésito de su | X
utilizacion
El sitio web contiene guias o | X
instrucciones para su utilizacion
Estas guias o instrucciones estan
orientadas a:
Usuarios de condiciones 6ptimas X
Usuarios con condiciones limitadas
(discapacidad fisica, mental,
emocional) de tipo:
Temporal X
Permanente
El sitio web incluye opciones de X
avance o retroceso en secciones ya
utilizadas (o consultadas) por el
usuario
Los enlaces de navegacion del sitio | X
son visibles permanentemente para
su utilizacion en cualquier momento
Las convenciones de navegacion son | X
consistentes en todo el sitio web
El sitio web puede ser utilizado por X
diferentes usuarios
El sito web envia al wusuario | X Los mensajes deben
mensajes por error de utilizaciéon ser mas claros vy
explicitos.
El sitio web incluye opciones de | X
busqueda para mejor utilizacion por
parte del usuario
El usuario puede elegir el intercambio | X
de busquedas general y avanzada
para utilizar el sitio
Puede identificarse que el sitio web X No presenta indicador
se utiliza con frecuencia de visitas.
Se requiere experiencia previa o X
habilidad para utilizar el sitio web

Ubicamos parte de los resultados de la verificacion en este ejemplo, como indicadores

de los aspectos que tiene que mejorar el sitio en relaciéon a la norma I1ISO 9241-11 en




proveer al sitio de las condiciones para que cualquier usuario pueda acceder a este asi
como la inclusién de opciones de avance 0 retroceso en secciones ya utilizadas o

consultadas, y mejorar la redacciéon de los mensajes de confirmacion.

Una vez recopiladas las listas de verificacion, los datos contenidos en ellas fueron
tabulados en la plantilla “Matriz de tabulaciéon de resultados”, construida con la

herramienta Excel.

Esta matriz posee en cada columna el nombre de la norma aplicada y el numero de la
pregunta verificada; ademas, fueron divididas, cada pregunta, en secciones para
responder a cada segmento de la pregunta indicado en el instrumento. Este método

fue aplicado para cada sitio evaluado.

Matriz de resultados

La matriz de resultados presenta los 7 elementos que fueron considerados en la
evaluacion de los sitios basados en la norma ISO 9241-8. La estructura de la matriz
muestra en sus dos primeras columnas los resultados de la armonia de los colores, la
brillantez, oscuros y opacos, con el interés de detectar si el usuario puede hacer
ajustes a los mismos segun su necesidad visual. Las partes 3 a 7 se identifica si
cumple o no con dicho criterio de la norma indicando con uno (1) si cumple y con

blanco (b) si no cumple.



Tabla 3: Resultados de la tabulacién de datos ISO 9241-303 Guia de
Presentacion, Despliegue y Armonia de Colores

9241-303 #1 |9241-303 #2|9241-303 #3|9241-303 #4|9241-303 #5|9241-303 #6 |9241-303 #7
n 'g %
No| 2.8 w S
215/ 8|g|2| 8| S[st [NO |sI |NO |SI |[NO |SI |NO [sI |NO
fjelolo|Llala
1 |1 |1 1 1 1 1 1
2 |1 1 1 1 1 1
3 |1 1 1 1 1 1 1
4 |1 1 1 1 1 1 1
5 |1 1 1 1 1 1 1
6 |1 1 1 1 1 1 1
7 |1 1 1 1 1 1 1
8 1 |1 1 1 1 1 1
9 |1 1 1 1 1 1 1
10 |1 1 1 1 1 1
11 |1 1 1 1 1 1
12 |1 1 1 1 1 1 1
13 |1 1 1 1 1 1 1 1
14 |1 1 1 1 1 1 1
15 |1 1 1 1 1 1 1
b 141 |1 |1 [13 ]2 o |14 |1 4 |11 15 |0 13 |2 2 |13

Los resultados obtenidos indican que, los sitio web evaluados, 11 sitios no ofrecen la
opcion de “modificacion del fondo”; cuatro 4 indican que si la ofrece. Es importante
gue el sitio cuente con la opcion de modificar el color del texto, dado que esto favorece
la lectura y comprension de usuarios que padecen daltonismo. La tabla también
muestra que trece (13) de los quince (15) sitios, no tienen la opcién de incrementar el
tamafo de las imagenes, limitando el acceso a usuarios con condiciones especiales

en la vision.

A continuaciébn presentamos algunas graficas que representan los hallazgos
tabulados. La figura 1 indica que de los sitios evaluados, solo el 27% permite cambiar
el color del mismo dejando como evidencia que las interfaces evaluadas no se

adaptan a las caracteristicas del usuario.



Figura 1. Modificacion del fondo

La Figura 2 presenta una interface donde se comprobo la ausencia de la aplicacion de
la norma de modificacion de fondo.
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Figura 2. Interface donde no se aplica la norma de modificacion del fondo.

La Figura 3 muestra que los sitios evaluados no permiten aumentar el tamafio de las

imagenes, privando de accesibilidad a las personas con baja visién. Solamente el 2%
lo permite.



Figura 3. Aumento del tamafio de las imagenes

La Figura 4 presenta una interface donde se comprobd la ausencia de la aplicacién de

la norma que permite aumentar el tamafio de las imagenes.
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Figura 4. Interface donde se comprobé la norma de aumentar el tamafio de las
imagenes.

El atributo de accesibilidad a la web, a personas con baja visiébn permite hacer el
recorrido con un programa de audio (sintetizador de voz) que le permite leer el
contenido de la pagina (ver Figura 5). Solo el 13% de los sitios evaluados si ofrecian

la funcionalidad de sonido para escuchar la lectura del contenido de la pagina.
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Figura 5. Evaluacion de la funcionalidad del sonido.

Los hallazgos mas relevantes de algunas de las normas, con sus correspondientes
riesgos, los cuales fueron detectados durante el proceso de evaluacion realizado en

las paginas web son las siguientes:

En la aplicacion de la Norma [SO 9241-303, sobre la presentacion y armonia de
colores, se detectd que se presentan en las paginas web poca flexibilidad en cambiar
los fondos, generando un cuestionamiento si los desarrolladores no estan
considerando las caracteristicas de los usuarios potenciales o, simplemente, porque
el duefio de la pagina, por tanto, no lo presenta como requerimiento de la pagina no se
considera en el disefio. De quien es la responsabilidad del Disefiador de la pagina o
del que solicita el desarrollo de la misma. Sea el uno o el otro el responsable de la
carencia de la aplicacion de dichas normas que propician un ambiente accesible y
usable, cumpliendo de esta manera con el concepto de Ergonomia de Software, no se
esta generando un entorno en la web con este tipo de disefio que se preocupe por
generar Tecnologias Informaticas accesibles a traves de la web eliminando las

barreras a los usuarios con diferentes condiciones especiales.

De igual forma sobre accesibilidad de interfaces humano, Norma: ISO 9241-171, Las
paginas web evaluadas no ofrecen en su mayoria la opcion de escuchar el contenido
de todos los parrafos que presenta las interfaces; esta opcion solo esta presente en
algunos enlaces en ciertas paginas de manera poco usual. Dejando en evidencia la
necesidad imperante de reeducar a los disefiadores de campo y también al usuario,

desde la perspectiva de disefiar paginas web accesibles y usables para cualquier



usuario y al usuario crearle conciencia de exigir dichos requerimientos como parte de
la lista de sus especificaciones en la solicitud de los entregables en su proyecto de

pagina web solicitada.

En cuanto a la Evaluacién Efectuada a las paginas WEB en el entorno de instituciones

en Panama pasamos a considerar lo siguiente:

La aplicaciéon de normas y estandares de ergonomia de software en paginas web,
promueven la accesibilidad y usabilidad creando un ambiente en la WEB accesible

para todo tipo de usuario ya sea que presenten algun tipo de discapacidad o no.

Es muy relevante que tanto las empresas desarrolladoras de aplicaciones web como
los Usuarios que solicitan estos productos, consideren en sus requerimientos que se
entregue su producto de software con la implementacion de normas y estandares de

ergonomia de software en estas aplicaciones.

Las interfaces electronicas que cumplen con los estdndares de accesibilidad, facilitan
la inclusién de las personas con alguna discapacidad fisica en su desarrollo personal y

laboral.

El proposito de aplicar los conceptos ergondmicos al software en ambiente web, es el
de disefar aplicaciones que se adapten a las condiciones y aptitudes del ser humano
ante un ordenador. Los conceptos ergondmicos referidos al software, focalizan sus
estudios en los aspectos fisico y sensorial de los interfaces entre el usuario y los
programas e implementan funciones orientadas a usuarios con discapacidades fisicas,
mas sin embargo nuestro ensayo genera indicadores que los disefiadores de las
paginas web por lo menos en la muestra evaluada no se rigen por las normativas de
ergonomia que logran que las interfaces se adapten al usuario, sino mas bien auln
persiste que el usuario se adapte a los programas y no los programas a las

particularidades del usuario.
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Sistemas y Evaluacion de Control Informético de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas Computacionales, de la Universidad Tecnoldgica de Panama, del periodo
2010-2011, por haber participado en la depuraciéon de las listas de Verificacién

aplicadas en el estudio y colaborado en la recoleccién de las muestras.
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