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Prefacio

Al iniciar en la carrera de Ingenieria en Computacién estaba segura que afrontaria muchos
retos, dificultades y alegrias. Entre uno de los retos méas grandes siempre estuvo el poder
hacer la tecnologia mas facil de usar, comprensible y universal.

Al ingresar a mi primer trabajo me encontré en la situaciéon donde un companero no
visualizaba los colores de la misma manera dentro de un sitio web, esto dificulta la manera
en que utilizaba los desarrollos, esto nos confundié a todos debido a qué él mismo desconocia
de que padece daltonismo. En ese momento para mi se abrié una nueva dificultad que nunca
antes habia contemplado, pues era una realidad totalmente diferente a la mia.

Deseo dejar un impacto positivo, por més pequeno que fuese, y estoy segura de que este
proyecto marcara una diferencia. Ya que pone a disposicién de los usuarios la capacidad de
modificar los colores y los componentes para que se adapten al espectro de color que le es
visible.

Quisiera agradecer a las personas que me apoyaron en el desarrollo de este proyecto par-
ticipando como mi grupo de estudio, todos ellos fueron una parte fundamental del desarrollo
del proyecto, ademés de brindarme siempre una sincera retroalimentacion.

Sin dejar de lado a mi familia que me apoy6 durante toda la carrera y mis companeros
de clase a quienes recordaré con mucho carino por vivir conmigo esta etapa tan importante.
Al Ingeniero Juan Luis Garcia y al Ingeniero Helmuth Nistal, por confiar desde un inicio
en mi, guiarme a poder desarrollar mis habilidades y ayudarme a construir mi futuro en el
mundo profesional.
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Resumen

El siguiente trabajo puede ser de interés para personas relacionadas al &mbito de tecno-
logia y desarrollo web, asi como también es de amplio interés para personas que padezcan de
Acromatopsia Parcial o Daltonismo (Protanopia, Deuteranopia y Tritanopia). El objetivo
principal de este proyecto es brindar una solucién a los dalténicos para mejorar la navega-
ciéon web por medio de la implementacién de libreria web que posea diferentes componentes
como botones, alertas, modales, barras de progreso, entre otros, que puedan ser adaptables
a diferentes tipos de daltonismo. Con el fin de que los componentes puedan ser universales
y reutilizables dentro de todos los contextos del desarrollo de cualquier solucién web.

Para la realizacion de la libreria se tomé como principal referencia la aplicacion Chroma-
tic Glass, donde permite la alteracion de los colores, adaptandose a tres tipos de daltonismo.
Asi como también en los principios mencionados por Jonh Dalton sobre las anomalias del
color. Basado en ambos se realiz6 una fase de validaciéon de los componentes con diferentes
usuarios con distintos tipos de daltonismo, obteniendo feedback de mejora y aciertos. Pos-
terior a esto se desarrollaron los componentes web, utilizando como principal herramienta
React y SCSS, lenguajes que facilitan esta implementaciéon a nivel visual y funcional.
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Abstract

The following work may be of interest to people related to the field of technology and web
development, as well as being of wide interest to people who suffer from Partial Achroma-
topsia or Color Blindness (Protanopia, Deuteranopia and Tritanopia). The main objective of
this project is to provide a solution for colorblind people to improve web browsing through
the implementation of a web library that has different components such as buttons, alerts,
modals, progress bars, among others, that can be adaptable to different types of color blind-
ness, so that the components can be universal and reusable within all development contexts
of any web solution.

For the realization of the library, the Chromatic Glass application was taken as the
main reference, where it allows the alteration of colors, adapting to three types of color
blindness. As well as in the principles mentioned by John Dalton on color anomalies. Based
on both, a validation phase of the components was carried out with different users with
different types of color blindness, obtaining improvement feedback and successes. After this,
the web components were developed, using React and SCSS as the main tool, languages
that facilitate this implementation at a visual and functional level.
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CAPITULO 1

Introduccién

En el siguiente proyecto se abordaran temas acerca de la Acromatopsia parcial y cuales
son los principales problemas que presentan las personas con esta condicién en la interaccién
con paginas web. Debido al confinamiento vivido en el afio 2020 la utilizacion de plataformas
web se volvié parte del dia a dia, ya sea por educacién de forma remota, trabajo u otro
aspecto, una gran mayoria de la poblacion se vio obligada a esta interaccion. (Sapién et al.,
2020). 1] Aguilar, Howlet, Diez et al. |1] | [1]

El 2020 trajo un auge en el desarrollo web, sin embargo existe una gran cantidad de
personas que presentan una gran dificultad al momento de la interaccion con los sitios. En
concreto en este proyecto se abordara el tema de las dificultades de interacciéon web debido
a Acromatopsia Parcial, mejor conocida como daltonismo.

Esta condicion limita la capacidad de la persona que la porta para la distincién de colores.
Existen diferentes tipos de Acromatopsia parcial, donde en cada una de sus variantes la
deteccion de colores es variable, estos pueden ser dificultades para identificar tonos rojos,
azules y amarillos, asi como los derivados de cada uno. También presenta dificultades para
distinguir entre tonos blancos y grises (Blastre, 2021). [2]

El daltonismo no tiene cura ni tratamiento. Siendo esta una condicién tan limitante
es necesario tomar en cuenta este tipo de dificultades al momento de disenar y desarrollar
plataformas web. Siguiendo de referencia los principios de programacion es necesario diseniar
de manera usable y comprensible para todos los usuarios, sin embargo esta condicién presenta
un nuevo reto tanto en la parte técnica de desarrollo, como de disefio de sitios web.

Debido a esto surge una oportunidad de proponer una solucién a las limitantes que
presentan especificamente las personas dalténicas, como falta de contraste, no distinciéon
de textos y poca distinciéon de componentes en escalas grises o dificultad para encontrar
elementos donde su principal caracteristica es el color (Duque, 2014).

El proyecto propone la implementacién de una libreria de desarrollo web como una
solucion a la inclusion de personas con Acromatopsia Parcial, sin sacrificar la estética y



disefnio del sitio general.



CAPITULO 2

Justificacién

Mas del 80 % de la informacion que la mayoria de las personas obtienen de su entorno
es a través de la vista (Casas, 1994). Existen muchas enfermedades asociadas a la vista, que
ya sea se han adquirido o heredado. Hablando especificamente de la Acromatopsia parcial
o daltonismo es una condicién heredada que se manifiesta como anomalia en la vision de
colores [3].

Las personas que padecen de daltonismo a lo largo de su vida se presentan con constantes
retos en cuestiéon de desarrollo y de llevar su vida cotidiana, desde saber en qué color se
encuentra el seméforo asi como problemas para distinguir el color de su ropa. Asi como
también limitaciones presentadas a manera de que la sociedad no esta creada especialmente
para ellos, si no para una mayoria |3].

Segtn ColorAdd (un sitio especializado en daltonismo) en el mundo hay 350 millones de
personas dalténicas, de las cuales se encuentran 1 en cada 12 hombres y 1 entre 200 mujeres.
Tomando en cuenta lo anterior es necesario saber que se estima que el 90 % de la informacion
a nivel mundial es transmitida con colores como manera de comunicar.

Algunos de los datos sobre esta condicién son:

s El 37% de la poblacion afectada no sabe qué tipo de daltonismo tiene.

s El 64 % de las personas afectadas dicen que el mayor problema esta en la confusion de
los colores.

= El 59 % de los daltonicos solo puede identificar algunos colores.
= El51% de los dalténicos no consigue identificar alguna forma de identificar los colores.
s El 42% de la poblacion afectada se siente excluido socialmente de alguna forma.

= E1 90 % de los daltonicos suele pedir ayuda a la hora de comprar ropa.



= El 88% de la poblacion afectada tiene que pedir ayuda cuando tiene que elegir su
vestimenta.

13l

En muchas situaciones la dificultad para la distincién de colores se presenta en sitios
web, debido al débil contraste entre fondo y textos. También en componentes como botones,
modales, entre otros. Esto dificulta la correcta interacciéon con el sitio, a la vez que afecta el
flujo de la informacién recibida por el usuario. El daltonismo no tiene cura ni tratamiento.
Lo tinico que existe actualmente son unas gafas que tienen un filtro especial disenado para
alterar el espectro de la luz de manera que produzcan un estimulo parecido al del ojo sin
daltonismo. El problema de estas gafas es su elevado precio y que no sirven para todos los
grados ni tipos de daltonismo, esto simplemente son una alternativa pero no representan
una solucion permanente |2].

Debido a las pocas alternativas y soluciones que existen para el daltonismo es indispensa-
ble tomar en cuenta a esta poblacién para el desarrollo web, para permitir que todo tipo de
usuarios sean capaces de navegar y comprender los sitios web. Este proyecto pretende brin-
dar una alternativa para las personas con daltonismo, permitiendo una navegacién cémoda
y fluida dentro de los sitios web. Actualmente el desarrollo web esta basado en librerias que
abstraen del desarrollo muchos componentes, facilitando y agilizando el proceso, al mismo
tiempo que estas garantizan estandarizacion de los componentes. Con este proyecto se busca
cumplir con todos los requerimientos esperados de una librerfa de apoyo para componentes
web, al mismo tiempo que facilite la interaccion a personas con Acromatopsia Parcial.



CAPITULO 3

Objetivos

3.1. Objetivo general

Mejorar la usabilidad y navegaciéon web en usuarios con Acromatopsia parcial por medio
del desarrollo de una libreria de componentes web.

3.2. Objetivos especificos

» Determinar las dificultades méas comunes en la navegacién web en personas que pre-
sentan daltonismo.

= Determinar el tipo de variables necesarias para adaptarse a todos los usuarios con
daltonismo.

= Diseflio de modelos de componentes web que faciliten la navegacién para personas con
daltonismo.

= Evaluar la usabilidad de los componentes desarrollados.
= Medir la mejora en la navegaciéon al utilizar los componentes desarrollados.

= Implementar una libreria con documentaciéon que permita la utilizacién de los compo-
nentes en desarrollo web.

= Comparar la navegacion de los usuarios previa y postimplementaciéon de los compo-
nentes.






CAPITULO 4

Marco tedrico

El daltonismo es un problema que impide la visién correcta de los colores. Por lo tanto,
se dice que una persona es “dalténica” cuando no percibe los colores correctamente. Dalto-
nismo es el término con el que nos referimos a los individuos que presentan un problema
de deficiencia de vision en color. Esa denominacion se debe al famoso fisico y quimico John
Dalton [4].

Dalton destacé en diferentes disciplinas. Sin embargo, su primer articulo cientifico en
1798 llamado "Hechos extraordinarios relacionados con la visién de los colores"se referia
a la descripcién de su propio problema para percibir los colores. En él, describe que se
sorprendi6é especialmente al observar que las flores rosadas de un “geranium zonale”, a la
luz del dia, las percibia de forma idéntica al “azul celeste”, mientras a la luz de las velas le
parecian amarillentas con un leve tinte rojizo |4] .

Ademas de describir su propio defecto de vision del color con cierto detalle, detecto a
otras personas con una visién similar a la suya, incluido su propio hermano, pero no fue
capaz de encontrar a mujeres con esa vision tan peculiar [4].

Al presentar este articulo, fue descartado por la Sociedad Filosofica y Literaria de Man-
chester, ya que este era el primer articulo relacionado a la ceguera de colores y anomalias
en la vision [5].

Previo a su fallecimiento, Dalton dej6 estipulado que sus ojos fueran extraidos al morir,
para poder ser estudiados. Joseph Ransome (su médico), atendié al procedimiento y al
extraer el humor vitreo lo situé sobre una lente y escribié que era perfectamente transparente.
Al extraer el segundo ojo comprobd que ni el rojo ni el verde se distorsionan al mirar a través
de él |5].

De esa manera se descart6 la hipétesis planteada por Dalton, de que la ceguera al color
se debiera a un “filtro pre retinal” y concluy6 (erréneamente) que el defecto debia estar en
el nervio 6ptico que conecta la retina con el cerebro [5].

Pero no fue hasta 100 afios después de la publicacion del articulo que un grupo de gene-



tistas y oftalmélogos ingleses solicitd permiso a la Sociedad de Manchester para tomar una
pequena muestra de la retina de Dalton con el fin de extraer y amplificar el ADN. Utilizando
las secuencias genéticas conocidas para los fotopigmentos rojos y verdes, se demostrd que
Dalton carecia del fotopigmento verde .

Hoy en dia se ha demostrado que es una deficiencia genética hereditaria y su deteccién
ocurre generalmente a una edad tardia, es una dificultad que afecta alrededor del 8 % de los
hombres y el 0,5 % de todas las mujeres .

Esto implica que tenemos en el mundo personas a quienes les resulta dificil, por ejemplo,
diferenciar el color exacto que muestra la luz del semaforo, orientarse mediante una senalética
que utilice colores como medio para destacar los elementos, llenar campos obligatorios de
formularios donde se destaque con colores los niveles de importancia, navegar por sitios web
donde necesite realizar acciones en elementos caracteristicos y reconocer errores o alarmas
en interfaces que distinguen a través de colores el tipo de error, entre otros @

Iméagen original Vista por un dalténico

Figura 1: Semaforos en comparacion

Esta condiciéon a su vez limita sus capacidades laborales, puesto que muchas profesiones
requieren de una capacidad de visiéon donde se puedan distinguir colores. Entre algunas
estan: pilotos, control de trafico aéreo, transporte piblico, bombero, electricista, laboratorios
técnicos o quimicos, fotografos, pintores, gedlogos, cartografia, entre otros [2].

4.1. Daltonismo a nivel biolégico

Todos los objetos emiten o reflejan radiaciones luminosas de distinta frecuencia e inten-
sidad que penetran en el interior del globo ocular a través de la pupila. La senal luminosa
pasa por la cornea, el cristalino y la cAmara interior acuosa hasta llegar a la retina, la parte
fotosensible del 0jo, donde se encuentran las células sensibles a la luz, los conos y los bastones

[4]

Los fotorreceptores (conos y bastones) son células de la retina que procesan la luz. Los
bastones no tienen pigmentos visuales para captar los colores. En cambio, los conos, tienen



pigmentos que absorben la luz y generan la visiéon de los colores. Cuando hay deficiencia o
falta de estos pigmentos en los conos se producen los distintos tipos de incapacidad para la
vision de colores |7].

Dentro del ojo existen tres elementos sensibles al color:

= Conos L para longitudes de onda largas. Responden de forma aproximada en la banda
espectral de la luz roja, pero con el pico de absorcién en 575 nm que corresponde al
color amarillo.

= Conos M para longitudes de onda medias. Responden aproximadamente en la banda
espectral de la luz verde, con el pico de absorciéon en 540 nm que corresponde al color
verde.

= Conos S: Capaces de detectar longitudes de onda cortas. Responden aproximadamente
en la banda espectral azul, con el pico de absorciéon en 425 nm, que corresponde al
color azul- violeta. Estos también se encuentran en menor ntmero con respecto de los
Conos M y L. Estos son importantes al diferenciar las tonalidades e intensidad de los
colores, principalmente la discriminacién amarillo-azul

7]

A continuacién una imagen que indica el espectro de color visible por cada uno de los
tipos de cono.

0.0
-1.0

-2.0

-5.0

Absorbance (log scale)

-6.0

-7.0

-8.0

Wavelength in nm

Figura 2: Rango espectral de colores por tipo de cono

Ahora veremos cuales son los espectros de color visible para daltonicos, segin el cono
ausente.



Spectral sensitivities of 3 kinds of cones

Normal
Color Vision

Protanopia -

\
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Figura 3: Rango de colores visible, segtin la ausencia de conos.

La discromatopsia es hereditaria y su transmisién es ligada al sexo, de tal modo que se
presenta generalmente en hombres, y muy ocasionalmente en las mujeres. También existe
una forma de daltonismo adquirido que se presenta en enfermedades de la retina (mécula)
y del nervio 6ptico. Estas pueden ser consecuencia de una lesion en el ojo. |7]

4.2. Tipos de daltonismo

Existen diferentes tipos de daltonismo, dado a que la capacidad de percepcion del espec-
tro de colores es variable. En funcién de que posea alguna anomalia en algtin tipo de cono,
carezca de uno o varios foto-pigmentos o incluso solo posea bastones con total ausencia de
conos, se establece una clasificaciéon en cuatro tipos. Los tipos son:

= Acromatico: no hay percepcion de ningin color, la visiéon es en blanco y negro con
matices de gris. Es poco frecuente (1/100.000).

= Monocromatico: solo se ve un color, en distintas tonalidades.

= Tricromético anémalo: el portador confunde los colores. En la méacula existen los tres ti-
pos de fotorreceptores (para rojo, verde y azul) pero la captacion de colores es irregular.
Estos pacientes tienen percepcién de los colores anormal, semejante a los dicroméaticos
pero menos acentuadas, dentro de este grupo se incluyen:
e Protanomalia (1% en hombres- 0.01 % en mujeres).

e Deuteranomalia es la mas frecuente, (6 % en hombres- 0.4 % en mujeres).

e Tritanomalia la menos frecuente (0.01 en hombres- 0.01 % en mujeres).
= Dicromético: existen tres tipos:

e Protanopia: ausencia de fotorreceptores al color rojo. La parte del espectro de
colores que normalmente se ve rojo-verde, se ve gris. Esta presente en el 10 % de
los hombres.

e Deuteranopia: ausencia de fotorreceptores al verde. La parte del espectro de co-
lores que normalmente se ve verde, se ve gris. Se encuentra en aproximadamente
el 10% de la poblacién masculina.

e Tritanopia: ausencia de fotorreceptores al azul, esta es una condiciéon muy rara y
se cree que solo afecta al 0.0001 % de hombres y mujeres.
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Vision normal Deuteranopla Protanopia Tritanopia

Figura 4: Dulces segin los diferentes tipos de daltonismo

Dentro de este proyecto se concentra la atencién en los tipos de Daltonismos Dicromé-
ticos, es decir Protanopia, Deuteranopia y Tritanopia, debido a que estos son los tres tipos
de daltonismo mas comun.

4.3. Soluciones para visualizar colores

Actualmente el daltonismo es un problema genético, por lo tanto no existe ninguna cura
a la fecha. Aun asi se han desarrollado alternativas. Una de ellas son las gafas EnChroma,
estas utilizan en el lente un filtro que bloquee cierto espectro luminoso, correspondiente a
ciertas longitudes de onda del espectro azul y verde. Este filtro permite que la imagen en el
cerebro se forme con un mayor contraste entre la gama de colores rojos y verdes. Con esto
la persona puede distinguir los colores con mayor precision.

“Chroma desarrolla gafas opticas para el daltonismo que filtran selectivamente las longi-
tudes de onda de la luz en el punto preciso donde se produce esta confusién o superposiciéon
excesiva de sensibilidad al color. Los conos M y L se alteran de tal manera que hay una ma-
yor diferencia en la discriminacion de color a lo largo de la llamada "linea de confusion"para
ese individuo.” 8]

EnChroma es la compaiia creadora de las gafas antes mencionadas, fue fundada por Don
McPherson, un Ph.D. cientifico de cristales y Andy Schmeder un matematico. Estas gafas
fueron desarrolladas de forma accidental mientras se estaba trabajando en desarrollar unas
gafas para cirugias més precisas.

Dentro del proceso del desarrollo de estas gafas para cirugia, Don McPherson descubrié
que le permiten a las personas daltonicas visualizar colores. Desde el lanzamiento de su
producto terminado han recibido diferentes galardones como del Institutos Nacionales de
Salud (NIH) y gan6 el Premio Tibbets 2016 de la Administracion de Pequenas Empresas de
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THE ENCHROMA LENS DIFFERENCE

Figura 5: Publicidad del sitio EnChroma

EE. UU. en reconocimiento al impacto innovador de la empresa en la experiencia humana a
través de la tecnologia.

La principal desventaja que presentan estas gafas es su costo elevado, iniciando en Q3,000
y su poca accesibilidad, pues sus puntos de distribucién se encuentran principalmente en
Estados Unidos y cuentan con tnico distribuidor en Centro América, en Costa Rica.

Otra de las propuestas para ayudar a la visualizaciéon de colores es el sitio ColorAdd,
un sitio especializado en la concientizaciéon sobre el daltonismo cuenta con una aplicacién
movil que permite a los usuarios tomar una fotografia de lo que deseen saber el color y la
aplicaciéon arrojaré el nombre. Esto con el fin de facilitar la seleccién de ropa, o entender de
mejor manera su entorno [3].

Existen aplicaciones para teléfonos inteligentes. Como la de App “Chromatic Glass”
para iPhone. Esta aplicacién asegura que mejora la percepcion del color para los individuos
tricrométicos andémalos y los dicrométicos, configurdndose de forma personalizada para cada
tipo de problema |]§ﬂ

Esta aplicacion fue desarrollada por Kazunori Asada. Asada es un informatico, matema-
tico y biotecnologo que cuenta con Ph.D. en Ciencias Médicas y Disefio de Medios. Todo su
recorrido académico le permitié incursionar en la Ciencia del Color, desarrollando Chromatic
Glass, Chromatic Vision Simulator y Brighter and Bigger. Todas aplicaciones relacionadas
a la ayuda de visualizaciéon de colores, textos y mejoras de contrastes.
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Es una herramienta de asistencia para la vision del color para personas que tienen difi-
cultad para ver o distinguir colores debido a la ceguera al color. Hay tres tipos principales
de daltonismo congénito: Protanopia (tipo P), Deuteranopia (tipo D) y Tritanopia (tipo T).
Estas personas se diferencian en la gama de colores que pueden percibir y las combinaciones
de colores que pueden distinguir de las de las personas con visién cromatica general. Ademas,
puede tener tales caracteristicas debido a enfermedades adquiridas @]I

Como en este dispositivo no se requiere que lo que se visualice suceda en tiempo real, el
tiempo de procesamiento de imagenes puede ser lento pero no impide el uso de la aplicacion.

Esta aplicacion tiene diferentes funciones, entre estas estan el poder tomar fotografias y
seleccionar fotografias del carrete para al dar click en un sitio de la imagen pueda indicar qué
color se esta visualizando, sin importar el tipo de visualizacion seleccionada. A continuacién
una demostracién de cémo la aplicacion es capaz de identificar el mismo color utilizando la
misma imagen con los diferentes filtros aplicados.

Simulation In

CIELAB 53.982.0 20.4
Munsell 3.17R 5.30/19.25

Figura 6: Circulo cromatico segin los diferentes tipos de daltonismo simulado en Chromatic Glass

Asi mismo la aplicaciéon permite una opcion de simulaciéon, dénde en tiempo real es
posible cambiar el tipo de daltonismo que se estd visualizando, cambiando las escalas de
colores visibles para cada tipo seleccionado. A continuacién un ejemplo de una pintura de
un paisaje, simulado con Protanopia, Deuteranopia y Tritanopia.

Figura 7: Visualizacién de cambio de colores en una pintura, segin tipo de daltonismo.
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Otra funcionalidad importante de la aplicacién es la busqueda de colores en imagenes,
es decir se selecciona el color que se desea visualizar y la aplicacion resalta el color en la
imagen, con respecto del resto de colores. A continuacién una muestra de cémo la aplicaciéon
es capaz de resaltar el verde del arbusto, redondeado con un circulo en la Figura 8.

Figura 8: Identificador de color verde en la imagen

Asi mismo existen algoritmos de conversiéon de escalas grises. Este algoritmo presenta
la ventaja que es totalmente til para cualquiera de los tipos de daltonismos mencionados
previamente. Este algoritmo, al igual que las gafas EnChroma, busca el contraste de figuras
para ayudar al cerebro a procesar las imagenes. El algoritmo busca dividir la imagen por
secciones segin la escala de colores, es decir cada seccién representa un color diferente,
posteriormente se transforma la imagen original (multicolor) al espacio de colores [4].

Por dltimo se calcula la diferencia de color entre regiones aleatorias, esto comparando la
diferencia de iluminacién entre regiones. Se asigna a todos los pixeles incluidos en la misma
region, el mismo valor escalar de diferencia de luminancia y crominancia. Finalmente se
obtiene la imagen de salida en escala de grises, resolviendo la funcién objetivo basada en la
diferencia de escalares usando un proceso de optimizacién iterativo .

Actualmente ya existen librerias en distintos lenguajes de programacién, como Python,
que facilitan este proceso de conversion de escalas grises a través de librerfas. [4].

14



4.4. Teoria del color

El color es un medio de comunicacién que a menudo nos permite no tener que anadir
mas para transmitir una idea, sugerir un estado de animo o alertar de un peligro |10].

De hecho,el color es el primer dato que registramos cuando vemos algo por primera vez
y, a partir de nuestro condicionamiento cultural, se le asocia un juicio de valor. Esta forma
de relacionarnos con el color viene de un aprendizaje que implica la asociacién de ciertos
colores con los elementos de la naturaleza, y que se ha ido consolidando como instintiva
hasta la actualidad. Asi pues, el color permite representar ideas y emociones de manera
incomparable y dada esta singularidad esté estrechamente ligado a las normas culturales y
connotaciones de uso [10].

Existe una relacién directa entre la luz, el color y la percepcion de la imagen. Desde
el punto de vista cientifico el color en si no existe, no es una caracteristica del objeto, es
mas bien una apreciacién subjetiva. Por tanto, se puede definir como, una sensacién que se
produce en respuesta a la estimulacién del ojo y de sus mecanismos nerviosos, por la energia
luminosa de ciertas longitudes de onda.

4.4.1. Propiedades del color

Existen tres propiedades del color que permiten describir los colores, las cuales son:

= Tono: es el color en si mismo; el nombre que le damos. Por ejemplo, verde, azul,
amarillo, etc. Dentro de esta propiedad se es posible catalogar los colores como frios,
calidos y neutros.|10].

= Saturacién: Cuando se habla de saturaciéon se refiere la pureza del color, es decir, su
saturacion. En la méxima saturacién, el color se describe como brillante, vivo, rico,
etc. En funcién de la saturacion, es posible clasificar los colores en vivos y en palidos o
apagados, esta saturacién puede ser alterada agregando un color opuesto en el circulo
cromatico o bien blanco o negro [10].

» Luminosidad: La luminosidad o brillantez define el grado de intensidad de luz que
interviene en un color, es decir, con una saturacion estable, anadiendo blanco, hasta la
méxima luminosidad o anadiendo negro hasta el negro absoluto por la falta de luz|10].

4.4.2. Circulo cromaéatico

FEl circulo cromético es la representacion de la parte de las longitudes de onda del espectro
electromagnético que nuestro sistema de percepcion visual nos da la capacidad de reconocer
y es una parte fundamental de la teoria del color. La comprensién del color en la era moderna
proviene mayormente de Isaac Newton, al colocar un prisma en la ventana y la luz lo atraviesa
2]
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Tono

Saturacién

Brillo

Figura 9: Representacion grafica de las propiedades del color

Una de las apoertaciones al mundo es la clasificacion de los colores obtenidos alrededor
de un circulo cromético, donde los colores primarios que son rojo, amarillo y azul, se sittian
frente a sus colores complementarions. Esto representa un nivel de contraste altamente
elevado.

Figura 10: Circulo cromético

4.4.3. Modelos de color

Los dispositivos que encontramos en editoriales, imprentas, fotografias o pantallas se
busca replicar colores y eso se realiza desde ciertas limitaciones técnicas, pero que aseguran
buenos resultados. En esa seccion se explicaran dos modelos de color principales, ya que
estos estos son los principales en medios digitales [10].

RGB

Este modelo proviene de las iniciales de las palabras rojo, verde y azul, que en inglés seria
red, green, blue. Estas estan determinadas por ser los espectros de color visible por cada uno
de los conos en el ojo humano. Este es el modelo utilizado por las pantallas de television. La
metodologia utilizada en este sistema es combinar los colores en diferente proporcién y en

16



una escala del 0 (sin iluminacion) al 255 (méaxima saturacion), dando como resultados 256
posibles combinaciones por cada color dentro de un pixel .

A continuaciéon una figura que representa céomo se visualizan los pixeles dentro de la
pantalla:

Figura 11: Visualizacion de pixeles bajo el modelo RGB

CMYK

Este modelo de igual forma se rige bajo las iniciales de los colores que representa, en
este caso son los colores primarios pigmento, que son: Cian, Magenta, Yellow (amarillo) y
K (black o negro). En este caso nos referimos a pigmentos pues este es el modelo de color
utilizado principalmente en dispositivos como impresoras o en la industria de la imprenta.

Para entender como funciona este modelo se presenta la siguiente figura. Donde la imagen
es impres a cuato tintas diferntes y cada una se imprime por separado, en el orden de cian,
magenta, amarillo y negro. Gracias a este proceso es posible reproducir casi todos los colores.

Figura 12: Muestra de impresién bajo el modelo CMYK
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En la hilera de fotografias superior podemos observar como se ve la impresién de cada
uno de los colores de este modelo, y en la hilera inferior se puede ver como al ir agregando
una impresion de tinta sobre la otra, conforman una imagen con todos los colores necesarios.

4.4.4. Simbologia del color

Los colores pueden tener diferentes significados implicitos que pueden asociarse a dife-
rentes emociones y estados de dnimo. Asimismo se permite asociarlos al mensaje o al tipo
de producto que se intenta transmitir para dar mas coherencia, pues el color en si mismo
comunica un mensaje. A continuacién algunos de los significados de colores

= Blanco: Se asocia a la luz, a la inocencia, a la bondad, a la pureza y a la virginidad. Se
considera el color de la perfecciéon. Significa seguridad y equilibrio emocional. Como
connotaciéon positiva, puede representar un inicio afortunado. En heraldica representa
fe y, de nuevo, pureza. En publicidad se asocia a la frescura y la limpieza porque es el
color de la nieve. En tecnologia, el blanco se puede usar para comunicar simplicidad.

= Negro: Representa el poder, la elegancia, la formalidad, la muerte y el misterio. Es
el color més enigmaético, esta asociado al miedo y a las cosas desconocidas. También
puede ser asociado al dolor y la tristeza.

= Amarillo:. Simboliza la luz del sol. Representa la energia, la alegria, la felicidad y la
inteligencia. Sugiere el efecto de entrar en calor, provoca alegria, estimula la actividad
mental y genera energia muscular. Con frecuencia se lo asocia a la comida. El amarillo
puro y brillante es un reclamo de atencién, razén por la cual es frecuente que los taxis
sean de este color en algunas ciudades. En exceso, puede tener un efecto perturbador.

= Rojo: Es el color del fuego y de la sangre, por eso se lo asocia con el peligro, la guerra,
la energia, la fortaleza, la determinacién, asi como la pasion, el deseo y el amor. Es
un color muy intenso emocionalmente, mejora el metabolismo humano, aumenta el
ritmo respiratorio y eleva la presiéon sanguinea. Tiene una visibilidad muy alta, por eso
es muy util para captar la atenciéon y subrayar los aspectos mas destacables: se suele
utilizar en avisos importantes, prohibiciones y llamadas de precaucion.

= Azul: Es el color del cielo y del mar, se suele asociar con la estabilidad y la profundi-
dad. Representa la lealtad, confianza, sabiduria e inteligencia. Es un color fuertemente
ligado a la tranquilidad y a la calma. Es muy adecuado para presentar productos
relacionados con la higiene, mar y agua. (personal, del hogar o industrial),

= Verde: Es el color de la naturaleza, representa armonia, crecimiento, exuberancia y
frescura. Tiene una fuerte relaciéon con la seguridad. Por eso, en contraposiciéon al rojo
(connotacion de peligro)|10].

4.5. Diseno grafico para dalténicos

Dentro del campo del diseno grafico el lenguaje cromético es sumamente importante en
la comunicacién grafica, pues con el uso de colores se busca transmitir emociones, generar
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sentimientos o asociaciones, cuando identificamos un color el cerebro lo organiza y cataloga
segun sus caracteristicas y esto tendré una connotacion. Pero al tener personas con deficiencia
visual para la distincién de colores el lograr este objetivo se vuelve evidentemente més

complejo .

Octavio Garay, un disefiador grafico dalténico propone el utilizar el contraste y la satura-
cién como unas de las principales herramientas para la reduccién de la brecha de comprensiéon
de iméagenes. “Modificar el contraste funciona muy bien cuando tenemos libertad en el uso
de paletas y armonias cromaéticas, y si no alteramos de manera significativa la intencién del
mensaje en funcion del color.” [11].

Con esto Garay habla desde su experiencia en cémo es posible disefiar con cualquier
color, y la saturacion de los mismos hara la diferencia. Utilizando el ejemplo de un jugo de
naranja.

Figura 13: Simulacién de la misma pancarta bajo la vista de Tritanopia.

Algunas de las estrategias a emplear pueden llegar a comprometer la estética, es decir
no habria una estandarizacién cromatica entre una versién ‘normal”’ y otra adaptada a
daltonicos. Tomando el ejemplo de una etiqueta de jugo de naranja, al ponerla bajo la
vision dalténica el naranja puede distorsionarse y parecer un rosado, que se prestaria a ser
confundido con un jugo de toronja [11].

Tratar iinicamente de cambiar colores para que se vea como jugo de naranja puede que
no sea la solucion mas estética. Por esto se debe buscar el contraste de colores, es decir que
el empaque tenga una paleta de colores amplia, de esta manera aumentara la posibilidad de
distincién de colores e identificacién del producto.
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Otra estrategia propuesta por Garay es utilizar el lenguaje o codigo de colores, propuesto
por el sitio ColorAdd. Este codigo consiste en asignar a cada color una forma, tomando
como punto de partida los tres colores primarios pigmento: el amarillo (una linea diagonal),
rojo (triangulo ascendente) y azul (triangulo descendente). Combinando las tres formas se
componen los colores: anaranjado, verde, violeta y marrén.

yellow lor identificati t
™ ColorADD foxiourbiind peopte

oonians WY / fa 4 Va4 Y%

O

red orange yellow green blue violet  brown black  white
ot tones @ @ @ @
pink light light light light orchid  khaki light grey
orange yellow green blue

-~ QEENB0A 0

burdeaux brlck dark dark dark  purple dark dark grey

yellow  green blue brown
copper metalllc gold metalllc metalllc metalllc bronze silver
orange green blue violet
How colours are
looking for
colourblind people?
Tritanopia
normal (red blind) (green blind) (blue- bl!)nd

Figura 14: Sistema de identificaciéon de colores ColorAdd

Este codigo se ha implementado en paises como Portugal. Se han adaptado mapas, libros
de texto, lapices de colores, senializacion para hospitales o juegos de mesa (por mencionar
algunas aplicaciones). En algunos de los metros de Porto y Lisboa esté presente el ColorAdd,
permitiendo que los usuarios con daltonismo identifiquen sin problema las estaciones y rutas

[11].

4.6. Desarrollo web

Internet y la web han influido enormemente tanto en el mundo de la informética como
en la sociedad en general. Al observar la web, en poco menos de 10 anos ha transformado
los sistemas informéticos: ha roto las barreras fisicas (debido a la distancia), econémicas
y logicas (debido al empleo de distintos sistemas operativos, protocolos, etc.) y ha abierto
miltiples posibilidades a la comunicacién. Una de las areas que méas expansiéon esté teniendo
en la web en los dltimos afios son las paginas web .
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4.6.1. Paginas y plataformas web

Las aplicaciones web permiten la generaciéon automética de contenido, la creacion de
péginas personalizadas y el desarrollo del comercio electronico. Ademas, una aplicacion web
permite interactuar con los sistemas informaticos de gestion de una empresa, como puede
ser gestion de clientes, contabilidad o inventario, a través de una péagina web. Estas estan
destinadas a que el usuario pueda realizar una tarea [12].

Las paginas web tienen como objetivo principal entregar informacion. Por lo tanto, con-
sumir contenidos es la tarea mas importante hacen los usuarios en este tipo de plataformas.
Estos suelen ser sitios escritos en el lenguaje HTML. El desarrollo de estas paginas abarca
un amplio grupo de tecnologias, desde las paginas mas sencillas que s6lo usan el lenguaje
HTML hasta las més complejas que usan DHTML, CSS, JavaScript, React, entre otras [12].

El lenguaje HTML consta de una serie de etiquetas o marcas (tags). La mayoria de las
etiquetas aparecen por parejas, siendo una de inicio (<) y otra de cierre (>): delimitan la
parte del documento HTML que se ve afectada por su accién. Con el uso de estas etiquetas
v estilos aplicados a los componentes de las mismas, es posible la creaciéon de un sitio, donde
es posible personalizar el sitio, tanto de manera visual como estructural [12].

<!DOCTYPE html>
<l L ="en"

="UTF-8"
Document:

="container"
"features":
ature-item"
idth="300" ="146" alt="Laptop":
h2 ="feature-name">Web sites
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit. In facilis amet.

="feature-item"
="146" alt="Phone"
="feature-name">Apps<
>Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit<

ture-item™
idth="300" h 1t="146" alt="Presentation"”:
eature-name”>Presentations-
p>Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit. Doloremque asperiores at quos quasi nobis,
beatae veliure quae.</|

Figura 15: Ejemplo de como se ve el codigo HTML

Con el paso del tiempo y la popularizacion de la tecnologia, esta fue evolucionando. Hoy
en dia el desarrollo web esta basado totalmente en librerias, entre una de las mas importantes
WebPack, la libreria principal utilizada por React. React es una libreria de JavaScript que
integrada con lenguaje HTML es capaz de generar la interfaz gréafica (frontend) de una
aplicacién web.

Es aqui donde entra en juego el diseno grafico aplicado a sitios web, mejor conocido
como diseno web. El desarrollo web y el diseno web suelen ser confundidos. Si bien ambos
intervienen en diferentes etapas de la creacién y construccion de un sitio web, si es necesario
resaltar sus diferencias.
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= Etapas de elaboracién: El diseio web suele ser el primer acercamiento con la visuali-
zacion del sitio o el resultado esperado. Por el contrario el desarrollo web se dedica a
materializar la propuesta realizada en la etapa de diseno.

= Construccion: Con el diseno web se busca crear los flujos, interacciones y plasmar las
actividades que el sitio debe soportar.

= Dentro del desarrollo web se realiza la construcciéon de la arquitectura e infraestructura
necesaria para soportar las demandas.

= Resultado final: Con el desarrollo web se obtiene como producto final diferentes archi-
vos de cédigo en lenguaje HTML o similares, capaces de ser alojados en un servidor,
capaz de soportar funcionalidad y mostrar el disefio requerido.

13

A pesar de tener tantas diferencias, estas dos etapas interactiian durante todo el proceso
de desarrollo y construccién del sitio. Existen muchos factores a tomar en cuenta dentro
del desarrollo web, desde la estrategia, evaluacién de funcionalidad, experiencia de usuario
(UX), entre otras.

En la Figura 4.16, Barba Soler propone este esquema sobre qué actor recae la responsa-
bilidad dentro de la construccién web.

ON3sIa

ESTRATEGIA DISENO EVALUACION

OTI0WYvsIa

Figura 16: Aproximacion a la distincion de labores entre el disefio y el desarrollo web.

Dentro del desarrollo web, podemos ver que uno de los principios es la usabilidad y
experiencia de usuario. Puesto que en casi cualquier sitio se espera un alto flujo de usuarios,
recorriendo diferentes partes del sitio. La experiencia de usuario solicita hacer pruebas donde
al poner un usuario sin interaccién previa, podré de forma casi natural el saber navegar
dentro de él.

En el caso de personas con daltonismo puede surgir cierta dificultad, ya sea por la falta
de contraste o la gama de colores seleccionados no esta dentro de su espectro visible |11].
Dentro del proyecto se busca brindar una solucién, permitiendo encontrar un punto de
conciliacién del desarrollo web y el diseno grafico, permitiendo mantener la libertad creativa
en un desarrollo comun, pero haciendo un sitio visible para mas personas.

22



4.6.2. Framework y lenguajes de apoyo

Para el desarrollo de la libreria que se desea implementar en este proyecto es necesario
definir y justificar las herramientas que serén utilizadas. El desarrollo web cuenta con una
amplia cantidad de lenguajes y marcos de trabajo (frameworks) para desarrollar. En esta
seccién se mencionan los lenguajes y frameworks a utilizar.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje interpretado, basado en objetos y multiplataforma, inventado
por Netscape Communications Corporation. Los navegadores de Netscape fueron los pri-
meros que usaron JavaScript. El primer nombre oficial de este lenguaje fue LiveScript y
aparecié por primera vez en la version beta de Netscape Navigator 2.0 en septiembre de
1995, pero poco después fue renombrado JavaScript, en 1995 .

JavaScript permite crear aplicaciones que se ejecuten a través de Internet, basadas en el
paradigma cliente/servidor. La parte del cliente se ejecuta en un navegador, mientras que la
parte del servidor se ejecuta en un servidor remoto [12].

Actualmente, segiin la encuesta realizada por StackOverflow en el 2022. JavaScript se
encuentra como el lenguaje més utilizado por los desarrolladores, en esta encuesta partici-
paron 71,547 personas alrededor del mundo. Seguido por HTML y CSS, que se retomara en
una secciéon posterior.

JavaScript 65.36%
HTML/CSS 55.08%
SQL 49.43%

Python 48.07%

TypeScript 34.83%

Java 33.27%

Bash/Shell 29.07%

C# 27.98%

C++ 22.55%

PHP 20.87%

© 19.27%

PowerShell 12.07%

Figura 17: Algunas de las respuestas de la encuesta realizada por StackOverflow el 2022

Como se puede ver en la Figura de 4.17, de los desarrolladores encuestados 65.36 %
utilizan JavaScript, de este mismo grupo encuestado también un 55.08 % indican utilizar el
lenguaje HTML/CSS.
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React

React es una biblioteca JavaScript de codigo abierto utilizada para construir interfaces
de usuario, esta actualmente es mantenida por el grupo Meta (Facebook, Instagram) y una
amplia comunidad de desarrolladores.

Al tener una amplia comunidad brinda ventajas como gran cantidad de documentacion,
soluciones a dudas e informacion para diferentes versiones de React.

React permite integracién con otras herramientas tecnoldgicas, asi como también pone a
disposiciéon una amplia gama de librerias listas para instalar, que permiten desde importar
componentes visuales ya creados, hasta incorporar iconos, imagenes, entre otros [14].

Ya que la logica de los componentes esta escrita en JavaScript y no en plantillas, es
posible pasar datos de forma sencilla a través de tu aplicacion y mantener el estado |14].

CSS

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion
de los documentos electronicos definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de
separar los contenidos y es imprescindible para crear paginas web complejas [15].

CSS permite definir los estilos y propiedades visuales que regiran a los componentes
bajo la clase estipulada. Permite realizar cambios de color, tamafno, fuente, bordes, sombras,
degradados, imagenes, separacion horitonzal o vertical, posicion, alineacion y definir como
se veran componentes en cierto estado (como botones en hovered) [15].

El gran impulso de los lenguajes de hojas de estilos se produjo con el boom de Internet y
el crecimiento exponencial del lenguaje HTML para la creaciéon de documentos electrénicos.
La guerra de navegadores y la falta de un estandar para la definicién de los estilos dificultan
la creacion de documentos con la misma apariencia en diferentes navegadores [15].

El organismo W3C (http://www.w3.org/) (World Wide Web Consortium), encargado
de crear todos los estandares relacionados con la web, propuso la creacién de un lenguaje
de hojas de estilos especifico para el lenguaje HTML y se presentaron nueve propuestas. La
ganadora fue CSS [15].

Actualmente este lenguaje y hojas de estilo es soportado en todos los navegadores y es
un lenguaje altamente utilizado y vigente (segtn se pudo ver en los resultados presentados
de la encuesta).

Es indispensable mencionar el lenguaje SCSS, que utiliza la misma sintaxis que CSS,
pero provee de diferentes ventajas, como manejo de estructuras de datos, estados, modulos
matematicos y la capacidad de importar variables de otros archivos.
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4.7. Material Ul y otras Librerias para Componentes Visuales

Como se mencion6 anteriormente, el desarrollo web es posible realizarlo a base de libre-
rias. Una de las mas utilizadas es Material Ul. Esta es una biblioteca de componentes React
de codigo abierto que implementa Material Design de Google .

Incluye una coleccién integral de componentes preconstruidos que estan listos para usar
en produccién desde el primer momento.

Material Ul presenta un conjunto de opciones de personalizaciéon que facilitan la im-
plementacion de diferentes disenos a los componentes que ofrece esta libreria. La principal
ventaja es la abstraccion de componentes y lo eficiente que puede volverse al ahorrarse gran
cantidad de desarrollo tinicamente en linea visual y en buscar uniformidad de todos los
componentes.

Entre algunas de las ventajas que librerias como Material IU aportan al desarrollador
estan:

= Uso fécil: se ofrece una amplia gama de componentes listos para ser utilizados, sin
necesidad de modificarlos. Esto permite que el desarrollador se concentre en la logica
del sitio.

= Colaboracién entre equipos: la experiencia de desarrollador intuitiva de Material Ul
reduce la barrera de entrada para los desarrolladores no experimentados y los disena-
dores menos técnicos, lo que permite a los equipos colaborar de manera mas efectiva.

s Kits de disenio: optimice su flujo de trabajo y aumente la coherencia entre disenadores

y desarrolladores.

A continuacion se listan algunas de las librerias de desarrollo web:

» Bootstrap: Es un framework de frontend base que tiene componentes visuales que
deben ser capaces de responder a diferentes tamafios de pantallas. Este framework fue
desarrollado por Twitter con base de CSS modificable.

React Strap: La biblioteca se basa en Bootstrap que favorecen la composicion y el
control. La biblioteca no depende de jQuery o Bootstrap javascript. Presenta varios
componentes con alto control sobre posicionamiento, contenido, cuenta con ventanas
desplegables, menis, entre otros.

» Creative Tim: Es una libreria/ plataforma que ofrece diferentes templates que inclu-
yen Dashboards, componentes pre fabricados, temas oscuros y claros. La principal
diferencia de los previos es que este es pagado

» Foundation: Herramienta creada desde 0 debido a la necesidad de la utilizacion de
componentes, creando una biblioteca propia que aporte todo lo necesario en cuestion
de componentes visuales.
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4.7.1. Design Thinking aplicado a experiencia de usuario

Design Thinking o pensamiento de disenio es un modelo de cémo enfocar la innovacién
en entornos inciertos de forma agil. Design Thinking tiene una serie de herramientas que se
utilizan a lo largo del proceso de crear productos y servicios innovadores. Se puede utilizar
Design Thinking siempre, porque tiene su base en la resolucién de problemas, desde el punto
de vista del usuario [16]. Para llegar a esto es necesario:

» Empatizar: Para esto es indispensable observar cémo se comportan los usuarios, ge-
nerar conversaciones y preguntar el porqué de las cosas. Asi también el escuchar y
aprender de ellos. Este paso es fundamental ya que la solucién que se esté construyen-
do no pretende al constructor como primer usuario, es necesario estar inmerso en el
tema.

= Definir: Este modo “definicién” es todo sobre traer claridad y enfoque al espacio de
diseno en que se definen los conceptos adquiridos en la fase anterior. Es fundamental
entender el desafio y alcance de la solucién que se esté buscando, asi como también
determinar el contexto del usuario, al adquirir informacién en la fase previa, resulta
facil la definicién colocédndolos en el punto de vista del usuario.

= Idear: Aqui empieza el proceso de diseno y la generacion de miultiples ideas. En esta
etapa se entregan los conceptos y los recursos para hacer prototipos y crear soluciones.
Todas las ideas son validas y se combina todo desde el pensamiento inconsciente y
consciente, pensamientos racionales y la imaginaciéon. Es un espacio para desarrollar
brainstorms y construir ideas sobre previas ideas.

= Prototipar: El modo prototipos es la generaciéon de elementos informativos como di-
bujos, artefactos y objetos con la intencién de responder preguntas que nos acerquen
a la solucion final. no necesariamente debe ser un objeto sino cualquier cosa con que
se pueda interactuar, puede ser un post-it, un cartén doblado o una actividad. Ideal-
mente debe ser algo con que el usuario pueda trabajar y experimentar para en base
a esto poder obtener retroalimentacion, identificar posibles complicaciones o explorar
alternativas.

= Testear: Este paso consiste en solicitar retroalimentacién y opiniones sobre los proto-
tipos que se han creado de los mismos usuarios. Una buena regla es siempre hacer un
prototipo con el supuesto de estar en lo correcto, pero se debe evaluar pensando que
se esta equivocado [16].

UX Experiencia de usuario

UX Design hace referencia a una filosoffa del diseno en la que el proceso esta conducido
por informacién acerca del publico objetivo. La principal diferencia frente a otros enfoques
es que su proceso no es secuencial o lineal, sino que presenta ciclos en los que iterativamente
se prueba el diseno y se optimiza hasta alcanzar el nivel de calidad requerido [16].

Esta filosofia cuenta con diferentes etapas
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» Planificacion/Investigacion: Se define conceptualmente el producto en base a la inves-
tigacion de la audiencia objetiva (necesidades, motivaciones, caracteristicas, habitos,
modelo mental, actividades...) y al analisis competitivo.

» Disenio/Prototipado: Se toman decisiones de diseno partiendo de su dimension més
general, hasta su dimensién mas especifica. Estas decisiones se documentan y se hacen
prototipos con objetivos de evaluacion.

» Evaluacién: Aquellas decisiones de disefio y procesos criticos del producto se ponen a
prueba mediante métodos de evaluacién que pueden involucrar a usuarios.

= Implementacién: Una vez el disenio ha alcanzado el nivel requerido de calidad, se pro-
cede a su implementacion.

= Monitorizaciéon: Una vez lanzado el producto se estudia el uso que de él hacen los
usuarios, con el fin de identificar oportunidades de mejoras [16].

Como se puede ver en ambos modelos existen etapas de pruebas, busqueda de soluciones
v validaciones con el usuario, es por eso que estas metodologias seran complementarias para
el desarrollo de esta investigacién. Design Thinking podria mejorar el disefio final y acortar
el tiempo de investigacion del usuario final, esto aplicando cada una de las fases de Design
Thinking a su correspondiente fase de disenio de experiencia de usuario.
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CAPITULO B

Marco metodolégico

5.1. Caracteristicas del proyecto

Para iniciar el proceso es necesario identificar cuales son los componentes que en general
presentan con mayor frecuencia al momento de interactuar con una péagina web. Para esto se
consultaran librerias preexistentes y los componentes que ponen a disposiciéon de los usuarios.
Posterior a esto tomar los mas relevantes, y evaluar sus componentes.

El proceso de seleccidon de usuarios serd buscar voluntarios que estén diagnosticados con
daltonismo y que en el grupo haya diferentes tipos de daltonismo, es decir que el rango de
colores que les sean visibles sea diferente. Se buscard un grupo que cumpla con lo antes
mencionado.

La metodologia a utilizar sera un proceso similar a Design Thinking combinada con UX,
donde se presentara los prototipos a los usuarios, se espera recibir retroalimentacién, realizar
cambios y volver al paso inicial, obteniendo un desarrollo méas agil, enfocado en el usuario.

Para iniciar con el procesos se hara la recopilacién de componentes visuales, para esto se
consultaron las librerias mencionadas previamente y se evaluaran cuales son los componentes
presentes dentro de al menos 4 de todas las librerias.

Basado en la anterior escala se realizaron variaciones conforme a todos los componentes
en los que se present6 alta relevancia. La utilizaciéon de los prototipos seré indispensable para
evaluar los cambios en los componentes, ya que las variaciones en color podran realizarse las
variaciones e iteraciones necesarias previas a su implementacién.

Para saber qué colores utilizar se tomé como referencia los circulos cromaticos de la
Figura 4.6, que es el circulo cromatico pasado a través de la aplicacion Chromatic Glass,
simulando como se visualizan los colores para las diferentes variaciones de daltonismo.
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Al contar con los prototipos estos seran evaluados por los usuarios, en la primera ronda de
pruebas, en este paso el feedback seré indispensable, puesto a que las variaciones realizadas
en cuestion de contraste, colores y tamanos seran evaluadas en esta fase.

En la segunda ronda de evaluacion y posterior a realizar los cambios conforme al feedback
obtenido en la primera fase, se buscaré ver las mejoras de los componentes y como los usuarios
perciben los cambios.

Por 1ltimo se busca identificar como cambia la interacciéon de los usuarios con los com-
ponentes finalizados. Para esto se realizard un sitio sin variacion, versus el mismo sitio con
el uso de los componentes ya modificados, para medir la usabilidad.

En esta ultima prueba se solicitard a los usuarios llenen la evaluaciéon que pondran en
contraste (en escala de 1-5):

» Usabilidad

n Estética

La finalidad de la fase previa es poder medir la mejora en usabilidad y experiencia con
los nuevos componentes y como los componentes pueden resultar para el usuario, al verlos
implementados en un sitio. Para esto se utilizara de apoyo el sitio web Usability Hub. Esta
herramienta es un sitio web con funcionalidades gratuitas que permite poder generar mapas
de calor conforme los clicks realizados, asi como también medir el tiempo de interaccion.

Finalmente, iniciar la implementacién de los componentes con los comportamientos que
en base a lo recabado es el comportamiento esperado por los usuarios.

5.2. Usuario objetivo

Para la seleccion de usuario se buscod dentro y fuera de la universidad a personas que
padecieran de daltonismo, en cualquiera de los tres tipos para los cuales se estd desarro-
llando la investigacién, ya sea Protanopia, Deuteranopia y Tritanopia. Ya que el resto de
daltonismos no representan un grupo tan significativo con respecto a estos tres tipos.

Para este proyecto cualquier usuario que cumpla con la caracteristica de padecer dalto-
nismo o alguna alteracion a la visién del color puede interesar este proyecto.

Para obtener a los usuarios se realizaron publicaciones en UVG + para solicitar partici-
pantes, sin embargo todos los usuarios participes de la llegaron por medio de referencias.

El grupo muestra se encuentra conformado por 6 personas, al estar buscando hacer
pruebas de usabilidad es ideal tener un nimero reducido, como lo menciona Duque |6], donde
el ntimero ideal para hacer pruebas de usabilidad es de 5 personas. Se decidié colocar un
usuario extra para brindar variedad en los tipos de daltonismo que presentaban los usuarios.
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5.3. Descripcion general del proyecto

El proyecto se desarrollard en dos iteraciones, donde el principal foco de atenciéon es
el usuario. En este caso dirige el rumbo del componente y tiene la libertad de expresar
sugerencias o descontentos con respecto a la propuesta elaborada en el prototipo.

Posterior a estas dos iteraciones se procedera a la implementaciéon de un sitio de prueba,
utilizando los componentes mejorados con la informacién obtenida en las iteraciones previas.
Utilizando la herramienta UsabilityHub se mediréan los clicks realizados y el tiempo que tomd
cada uno, también se evaluara estética y usabilidad.

Por tltimo se procedera a implementar los componentes en un proyecto de React, uti-
lizando como lenguaje de estilos SCSS y se realizard documentacién de los componentes
implementados, permitiendo el uso de la libreria para futuros desarrollos y para orientar
usuarios en su utilizacion.

5.4. Desarrollo del proyecto

Como se mencioné previamente el proyecto se trabajé en dos fases iniciales. A continua-
cién se hara la descripciéon de lo realizado en ambas fases, como se realizé el desarrollo de
los prototipos y la implementacion de los componentes funcionales.

5.4.1. Primera iteracion

Identificar cuales son los componentes que se presentan de manera més comin en las
librerias de desarrollo web.

Cuadro 1: Componentes en comiin entre librerias web

Componente Bootstrap | ReactStrap | MaterialUI | Creative Tim | Foundation
X X

Dropdowns

Button Groups
Buttons

Input Groups
Navbar
Breadcrums
Labels

Badges

Alerts
Progress Bars

| <

ikaiksikaiks
>

>
Siksiksiksitsiksikalls

ikl
aikasikslls

Panels
Modals

Toggle Button X

iR Rl sl R el B et R e

>~
>
>
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Para la fase de creaciéon de prototipos para cada tipo de daltonismo se utilizo de referencia
los circulos cromaticos obtenidos de la interacciéon de un circulo cromético normal a través

de la aplicacion Chromatic Glass, de esta manera asegurar una mayor efectividad y cercania
a lo que visualizan los daltonicos.

Dropdowns:
Dropdown ¥ Dropdown ¥ Dropdown ¥
Header
Option 1 Option 1 Option 1
Some Action

Option 2 Option 2 Option 2

Dropdown Item
Text

Action (disablec

Figura 18: Prototipo de componentes para mentus desplegados o Dropdowns

Botones:

NORMAL HOVERED FOCUSED NORMAL HOVERED FOCUSED DISABLED
[ (e

1 2

NORMAL HOVERED FOCUSED DISABLED

3 4

Figura 19: Prototipo de componentes para botones
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Badges:

NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL

NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL @

NORMAL v NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL + NORMAL + NORMAL + NORMAL +

“ U

Figura 20: Prototipo de componentes para Badges

Alertas:

FOCUSED

FOCUSED FOCUSED

FOCUSED FOCUSED

[ FOCUSED @

FOCUSED v/ FOCUSED

FOCUSED + FOCUSED +

FOCUSED FOCUSED

FOCUSED FOCUSED
[ FOCUSED ]
FOCUSED@
FOCUSED FOCUSED
FOCUSED + FOCUSED +

4

Figura 21: Prototipo de componentes para alertas
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Progress Bar:

w

Figura 22: Prototipo de componentes para barras de progreso o Progress Bar

Modales:

Figura 23: Prototipo de componentes para ventanas emergentes o Modals

Inputs:

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

2

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

3

3

=

4




Normal ° ] | Normal © ‘
Active H Active n
Disabled [0l Disabled ®
1 2
Normal 0] ’ Normal n
Disabled © Disabled .
3 4

Figura 24: Prototipo de componentes para campos de ingreso de datos Inputs

5.4.2. Fase de desarrollo

Como se mencion6 en el area de marco teorico, el framework a utilizar es React acom-

panado de SCSS.

Al tener la aplicacién creada se procedio a la creaciéon de los archivos que serian los ma-
nejadores de los temas de color. Iniciaremos por el archivo SCSS que contiene un diccionario
donde estan contenidos los colores correspondientes a cada tema.

Del lado del archivo index.jsx se creé un componente llamado ColorsMenu, donde des-
plegar las opciones de manera que estas sean visibles para ir cambiando conforme el usuario
lo desee.
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CAPITULO O

Resultados

6.1. Resultados de encuesta primera fase

Resultados de encuestas en la primera iteracion, los valores mostrados a continuaciéon
indican el promedio en la respuesta en escala de 1-5, siendo 5 la nota mas alta.

Cuadro 2: Puntaje promedio en cada componente para fase [

Componente | Normal | Protanopia | Deuteranopia | Tritanopia
Dropdowns 2,67 3,00 3,33 5,00
Buttons 2,67 3,50 3,00 3,00
Badges 3,67 4,00 3,83 3,17
Alerts 2,83 3,67 3,33 3,33
Progress Bars 4,17 4,00 3,17 3,00
Modals 4,67 4,33 4,17 4,83
Inputs 3,00 3,17 3,17 3,50

Comentarios generales:

= Colocar un borde de un color que resalte, eso va a permitir que por el contraste la
diferenciaciéon sea mejor.

= Evitar colores muy saturados de fondo con letra negra, buscar el contraste en un fondo
mas ligero y que resalte el texto.

Para Dropdowns:
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= Dentro de la primera figura no hay contraste y no se distingue la opcién seleccionada,
el color es muy apagado y pareciera no seguir el mismo formato que el resto.

= Para las opciones 2 y 3 no se distingue muy bien el fondo azul con la letra de color
negro, no hay suficiente contraste y parecen el mismo color ambas.

= El 3 cambiar por algiin color més brillante, las formas estan bien, pero para no preo-
cuparse del color podrias simplemente resaltar un recuadro alrededor de la opcién, que
con ciertos colores el texto se llega a perder.

= La imagen 4 tiene colores distintivos y permite visualizar el texto de la opcion selec-
cionada.

Para botones:

» Es muy complicado distinguir cuél es el estado de los botones de la opcién 4, tomar de
referencia la opcion 2 que es donde se distingue maés las acciones o estados del boton.

» En general, hacer que el cambio entre tonalidades sea mayor (en muchos no veo dife-
rencia entre "Normalz "Hovered").

= De nuevo resaltar la orilla solamente, o indicar la seleccién con un sombreado por
debajo del boton.

= En la 4: la letra es muy clara para el fondo entonces el contraste no se distingue.

Para Badges:

= Siento que mientras la més legible igualmente se siente un mayor esfuerzo de los ojos
el 2 y 3 estarfan mejor si fuera el texto en negrita

= Letras oscuras con fondo oscuro o claras en fondo claro en la 1 y en la 4.
= En la opcién 3 puede distinguir de manera muy marcada los colores, se notan diferentes.
= Se ven un poco borrosos, colores muy apagados.

s Todo se diferencia relativamente bien.

Para alertas:

= Se parecen un poco los colores, pero se distingue la letra en la 4ta.

= Revisar los colores, ya que se confunde mucho la letra con el fondo, especialmente en
los azules.

= En general son bastante dificiles de ver al ser tan opacos. 4. Apenas veo las partes més
oscuras.
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4 se veria mejor con bordes

Al 4 anadirle un marco del mismo color pero con opacidad no tan reducida, el 3 de
nuevo es el mas legible pero se siente el esfuerzo en los ojos.

La 4, es facil de distinguir gracias al contraste.

Para Progress Bar:

Los azules(?) y grises se parecen mucho entre si

Creo el ver el badge junto a un tono gris tan tenue confunde un poco, excepto en la 4,
pero en el resto especialmente 2 y 3 hace que algunas barras se vean del mismo color.

Algunas barras se confunden en la 1,3 y 4
No entiendo para qué son las barras a la derecha de los colores.

La opcidén 2 se diferencian perfecto, pero en la 3ra foto varios se confunden.

Para Modales:

Nitidos
Todo se ve muy bien. El color sélido contrasta bastante sobre el fondo blanco.
Tal vez solo el gris podria costar verlo en ciertas condiciones de luz en pantalla.

El 2 y 3 se ven casi iguales, el 2 si estaria mejor con un cambio de color a la X para
cerrarla.

Ningin problema.

En el 1 o 3 mejorar a que el boton de Cerrar también esté en rojo, al igual que el de
la esquina.

Para Inputs:

Yo los veo todos iguales

1-3. Son la misma imagen. 4. No se ve muy bien estéticamente, como que esos colores
no cuadran con el estado en que se encuentra el cuadrito.

1, 2 y 3 se ven idénticas.

1 2y 3 los veo exactamente iguales aunque si se diferencian los modales, aunque en el
4 es atin més notorio, tal vez el Marco hacerlo un poco més grueso

No hay diferencia perceptible entre las opciones 1,2 y 3.

39



6.2. Segunda iteracion

Para esta segunda iteracion se procedié a tomar en cuenta todos los comentarios obte-
nidos de los usuarios con respecto a los prototipos de la fase previa

Para los Drawdowns: En este caso se tomaron en cuenta todos los comentarios de la fase
anterior. Se procedié a hacer los siguientes cambios:

= Cambio de la imagen del componente Normal.

= Cambio de colores para Protanopia y Deuteranopia para el botén y la opciéon seleccio-
nada.

= Agregar la letra de la opcién seleccionada en negrita

Con los cambios previos se busca que el contraste sea el que resalte més que el color, es
decir que la letra en negrita sirva como un apoyo para el color.

Normal Protanopia Deuteranopia Tritanopia

Dropdown  ~ Dropdown +

Dropdown v Dropdown v

Option 1 Option 1
Option 2 Option 2

Option 1 Option 1

Option 2 Option 2

Option 3 Option 3
Option 4

Option 4

Option 3 Option 3
Option 4 Option 4

Figura 25: Segunda version de prototipo para Dropdowns

Botones: Los cambios realizados en esta iteracion fueron:

= Agregar sombreado
= Diferenciar més los estados entre Hovered, Normal y Focused.

» Mejorar el contraste de la letra en la imagen 4 de la Figura 26 (Tritanopia).
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Normal Protanopia

NORMAL HOVERED ] FOCUSED I DISABLED NORMAL DISABLED

1 2

Deuteranopia Tritanopia

NORMAL HOVERED HOVERED DISABLED - -

3 4

Figura 26: Segunda version de prototipo para botones

Badges: Los cambios realizados en esta iteraciéon fueron:

= Colocar en negrita la letra.

= Mejora del contraste en las letras de Tritanopia.

Acromatia Deuteranopia Tritanopia

4
o
=
3
=

NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL @ NORMAL @

NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL + NORMAL + NORMAL + NORMAL +

il
all
il
~GAR0A

Figura 27: Segunda versiéon de prototipo para Badges
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Alertas: En la primera iteracion se colocaron en desorden es decir la imagen 1 de la Figura
28 corresponde a Protanopia, 2 a Deuteranopia, 3 Tritanopia y 4 Visiéon normal. Para esta
iteracion se alterd al orden a Vision Normal, Protanopia, Deuteranopia y Tritanopia. Los
cambios realizados en esta iteracion fueron:

= Agregas bordes.

= Mejora de contraste en las alertas con fondos azules.

= Mejorar el contraste en la versiéon de visién normal.

Normal Acromatia
FOCUSED [ FOCUSED ]
FOCUSED [ FOCUSED ]
[ FOCUSED ] [ FOCUSED ]
[ FOCUSED @ ] [ FOCUSED@ I
[ FOCUSED v/ ] FOCUSED v/
[ J

FOCUSED + FOCUSED +
Deuteranopia Tritanopia
[ FOCUSED ] [ FOCUSED ]
[roove T —
[ FOCUSED ] [ FOCUSED ]
[ FOCUSED@ ]

FOCUSED v FOCUSED v/

—

Figura 28: Segunda version de prototipo para alertas

Progress Bar:

Los cambios realizados en esta iteracion fueron:

= Cambiar el diseno del componente de manera que sea comprensible para el usuario,
que es una senal de avance o progreso.

= Agregar bordes al color gris y sombreado.

= Mejora de contraste en las alertas con fondos azules
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Figura 29: Segunda version de prototipo para barras de progreso

Modals:

Los cambios realizados en esta iteracién fueron:

= Cambio de color en los botones de aceptar y cerrar en el footer del modal.

Inputs:

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

3

Modal 1 9‘

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

i) (I

veniam.

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

Figura 30: Segunda version de prototipo para modales
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Los cambios realizados en esta iteracién fueron:

= Cambio de los tonos azules y mejora de los bordes para resalte.

l Normal

Active

N ° QU3
- K¢

Disabled

< - B
Disabled © Disabled .

Figura 31: Segunda version de prototipo para Inputs

6.2.1. Resultados de encuesta segunda fase

Resultados de encuestas en la segunda iteracion, los valores mostrados a continuacién
indican el promedio en la respuesta en escala de 1-5, siendo 5 la nota més alta.

Cuadro 3: Puntaje promedio en cada componente para fase II

Componente | Normal | Protanopia | Deuteranopia | Tritanopia
Dropdowns 3,67 4,17 3,83 4,33
Buttons 3,33 3,33 3,67 2.67
Badges 4,17 4,33 4,33 3,83
Alerts 4 4 4 3,25
Progress Bars 4,25 4,25 45 3,75
Modals 4,25 4,75 4,25 4,75
Inputs 4 45 4 4,25

A continuacién se presenta el listado de comentarios recibidos durante esta segunda
iteracion. Dropdowns:

= Numero 2 sobresalta mas.
= Unicamente poner las letras al inicio del menid ponerlas en negrita.
= Todo bien.

= Colores y tonalidades faciles de diferenciar por el tipo de contraste.
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Botones:

= 2 tiene buen balance, 4 es demasiado saturado.

= De nuevo solo tal vez utilizar negrita en las letras dentro de los recuadros a color.

2 a 4 los colores son muy parecidos entre si.

= Image 4 colores oscuros y letras oscuras dificil de leer.
Badges:

» Ninguno tiene problemas.
= 1. el Gltimo botén, el color cyan la letra es poco legible.
= 2 a 4: dos o més opciones se parecen mucho entre sf .

= Iméagenes 1 y 4 colores claros con letras blancas dificiles de leer.
Alertas:

= 4 Es mucho mejor a la hora de resaltar
» 1. El gris (segundo de arriba a abajo) es poco legible

= 4: Los rojos se parecen mucho

Imagen 4 fondo de color oscuro y letras negras dificil de leer

Progress Bar:

1 tiene diferentes colores en todas las alertas. mas facil distinguirlas
= El primero es demasiado brillante, la letra se pierde un poco

= Los rojos se parecen mucho

Sin problema de apreciaciéon

Modales:

= Todas estan bien, pero 4 tiene colores mas familiares para las acciones de los botones
= Todos son altamente legible

s Todo bien

Sin problema de apreciaciéon
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Inputs:

= 1,23 el campo de abajo es un poco dificil de ver

» Todos son legibles, pero el disabled en todas las listas es poco perceptible (con brillo
bajo)

= 1 a 3 son idénticos

» Ultima franja de todas las iméagenes, dificil de leer por la tonalidad tan clara de letras
con el marco claro

6.3. Resultados tercera iteracion

Para esta tltima etapa se procedié a utilizar la herramienta Usability Hub para poder
determinar la usabilidad de la libreria. Esto segin donde el usuario haya realizado el click,
facilidad de encontrar el componente y estética.

Para esta iteraciéon se disen6 un sitio web en Adobe XD, que servird como demostracion
para colocar los componentes en un ambiente real. Para cada componente se realizaron dos
pruebas, con el componente para una vision normal y otra con una de las variantes para
dalténicos.

Asi mismo después de interactuar con cada componente el usuario debe responder a dos
preguntas,:

= Usabilidad: Si el componente fue facil de distinguir e identificar.

= KEstética: Como calificarian la estética de este componente.

Para ambas la respuesta era seleccionar un nimero (1-5) siendo 5 la nota mas alta y 1
la mas baja

Resultados de Dropdowns: Para este componente se colocé un blog con texto de prueba,
con un botén para continuar leyendo y un dropdown en estado inactivo.

En la Figura 6.8 se muestra el mapa de calor de los clicks realizados en el sitio. A
la izquierda el componente sin alteraciéon y a la derecha el componente con variaciéon de
Tritanopia, el cual obtuvo la nota més alta en la segunda iteracién.
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Figura 32: Mapa de calor para pruebas de usabilidad Dropdowns

Como podemos ver en la 6.8 anterior tenemos que cuatro usuarios hicieron click en el
componente correcto, mientras que dos hicieron click en otro botén. Al tener usuarios con
clicks erréneos también se colocan esos tiempos de forma individual en la Tabla 6.3, el resto
de tiempos pueden ser encontrados en la Tabla

Cuadro 4: Resultados de tiempo para clicks erréneos en Dropdowns

Tiempo (segundos)
11
18

Resultados de botones:

Para este componente se colocd un formulario para ingresar un comentario en el blog,
en este caso dentro del disenio se encontraban dos botones, dénde se deseaba comprobar la
diferencia entre los estados de los mismos, esto de forma independiente del color.

Para la primera pregunta se solicité al usuario que indicara el botén que le pareciera en
estado activo. A continuacién el mapa de calor de los clicks obtenidos para marcar el botén
activar (izquierda) y boton en estado normal (derecha).

Para este componente se opté por una prueba tnicamente con la version daltonica, ya
que el principal objetivo de este componente con su usabilidad es identificar el cambio en
los estados y que el componente brinde retroalimentacion al usuario sobre su interaccion.
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Figura 33: Mapa de calor para pruebas de usabilidad botones

Realizando el filtro segtn clicks se puede ver los siguientes datos sobre los clicks en el
area incorrecta:

Cuadro 5: Resultados de tiempo para clics erroneos en botones activos

Tiempo (segundos)
13
3

Para encontrar el botén en estado normal 4 usuarios respondieron de forma incorrecta,
los resultados en la siguiente tabla:

Cuadro 6: Resultados de tiempo para clicks erréneos en botones en estado normal

Tiempo (segundos)
2

8
7
4

Resultados Badges: En el caso de los badges se procedi6 a agregar el componente dentro
de la seccién de comentarios, a manera de indicar el nimero de comentarios escritos en el

blog.

A continuaciéon se presenta el mapa de donde se situaron los clicks con respecto al
componente, a la izquierda el componente normal y a la derecha el componente en su versiéon
de Protanopia, la cual obtuvo el puntaje més alto en iteraciones previas.
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Figura 34: Mapa de calor para pruebas de usabilidad Badges

Resultados de alertas: Para las alertas se colocaron dos alertas del mismo tipo dentro de
la pantalla en el blog, en la esquina superior derecha. Se solicit6 a los usuarios que marcaran
la alerta que mejor representara peligro.

A diferencia de las preguntas previas, en este caso se encontraban ambos componentes
en la misma pregunta, dandole libertad al usuario. En la siguiente figura se presenta el mapa
de los clicks del componente seleccionado.

Figura 35: Mapa de calor para pruebas de usabilidad alertas

Aun al tener clicks divididos, la herramienta permite la separacién de las respuestas
para clasificarlos. En este caso este componente no contaré con récord de tiempo, pero si
valoracion estética y de usabilidad.

Resultados barras de progreso:
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Figura 36: Mapa de calor para pruebas de usabilidad barras de progreso

Resultados modales:

Figura 37: Mapa de calor para pruebas de usabilidad modales

Resultados Inputs: Para los inputs se tom6 de referencia el mismo formulario utilizado
en los botones.

En este componente los estados eran altamente relevantes, por lo que se hicieron dos
pruebas, una solicitando encontrar el componente activo y otra solicitando encontrar el
componente inactivo.

Al probar el componente activo se obtuvo el siguiente mapa de calor, a la izquierda en
version normal y derecha version de Tritanopia, la cual obtuvo mejores resultados en la fase

anterior.
-

Figura 38: Mapa de calor para pruebas de usabilidad Inputs activos

A continuacion el desglose de tiempos obtenidos para los clicks erréneos en este compo-
nente:
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Cuadro 7: Resultados de tiempo para clicks erréneos en inputs activos

Tiempo (segundos)

4

32

4

Posterior a eso se le pide al usuario que iniciara el componente que visualizaba deshabi-
litado, a continuacién el mapa de calor obtenido de esta evaluacién:

Figura 39: Mapa de calor para pruebas de usabilidad Inputs deshabilitados

Tiempo

A continuacion el desglose de tiempos obtenidos para todos los componentes:

Cuadro 8: Resultados de tiempo promedio para pruebas de usabilidad

Normal Version Libreria

Componente | Tiempo (segundos) | Tiempo (segundos)
Dropdowns 7 3
Badges 6 7
Progress Bars ) 3
Modals 12 5
Inputs Activos 6 8
Inputs Deshabilitados 11 5

o1

El componente botén fue probado con parametros distintos, dando como resultado:




Cuadro 9: Resultados pruebas, tiempo promedio para botones

Componente Estado normal ‘ Estado activo ‘
Tiempo (segundos) | Tiempo(segundos)
Buttons ) 11

En las alertas no se midié tiempos en comparacién, pero encontrar la ubicacién de las
alertas en promedio tomé 6 segundos.

6.3.2. Identificacién y estética

En cuestion de facilidad de ubicar el componente y estética se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cuadro 10: Resultados pruebas de usabilidad y estética

Normal Version libreria
Componente | Identificacion | Estética | Identificacion | Estética
Dropdowns 4.17 3,60 4,50 4,17
Badges 3,83 417 4.50 4.17
Alerts 3.50 3,00 4,17 3,50
Progress Bars 5,00 4,83 5,00 4,67
Modals 4,67 4,00 4,83 4,33
Inputs activos 4,83 4,33 4,33 4,00
Inputs deshabilitados 2,50 2,83 4,00 3,00

Los botones no se midieron de la misma manera, por lo tanto las tablas con sus resultados
a continuacion:

Cuadro 11: Resultados pruebas de usabilidad y estética botones

Estado activo
Identificaciéon | Estética
4.50 4.17

Estado normal
Identificacion | Estética
4.50 4

Componente
Buttons
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CAPITULO [

Discusién de resultados

7.0.1. Fases Iy Il

Las primeras dos fases de este proyecto fueron realizadas con el fin de comprobar el disefio
de los componentes, la paleta de colores a usar y determinar cuales son las dificultades mas
comunes para los componentes. Se tom6 como referencia distintas librerias para desarrollo
web, en la Tabla[l]se listan las librerias y sus componentes, se seleccionaron los componentes
que se repetian con una frecuencia igual o mayor a 4. Al realizar el diseno de los componentes
se tomo como referencia la paleta de colores obtenida a través de la aplicaciéon Chromatic
Glass.

Tomando en cuenta los comentarios obtenidos por medio de la retroalimentacién en la
primera y segunda iteracién, es posible identificar que uno de los comentarios mas comunes
es la falta de distincién en los bordes, falta de contraste en textos y no identificar el estado del
componente. Segin lo mencionado por Blastre |2], los resultados coinciden con los obtenidos
en esta investigacion previa. Ya que menciona dificultad para la distincién de escalas grises,
falta de contraste y no distinciéon de textos.

Siguiendo los principios de la metodologia de Design Thinking orientado a experiencia
de usuario |16] se tomo en cuenta la retroalimentacion obtenida para cada componente. De
estos comentarios surgen las diferencias implementadas en los componentes.

Al realizar una inspeccién de las tablas [2 y [3| es posible identificar que hubo una mejora
significativa en las cuatro variaciones de algunos componentes, a continuacién un listado con
los componentes y las mejoras obtenidas.

= Dropdowns: Este componente en su version normal, presenté una mejora en califica-
cion de 2.22%, la version en protanopia obtuvo la misma puntuacién y se presentd
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un decrecimiento en la nota de protanopia y deuteranopia, en un 6.67% y 5.56 %,
respectivamente.

= Botones: En este componente se presenté un decrecimiento de 4,44 % en su version
normal, al igual que para protanopia, disminuyendo 1,67 %. De igual manera se man-
tuvo con la misma calificacion para su variacion en deuteranopia y aumenté un 3,33 %
para protanopia.

= Badges: Dentro del componente se tuvo un decrecimiento en su versién normal del
4,44 % y para protanopia decayendo en -3,33 % Aun asi tuvo un aumento para deute-
ranopia y tritanopia, en 6,11 % y 0,56 % respectivamente.

s Alertas: Las alertas presentaron una mejora del 17.50 % para el componente normal y
mantuvo la calificacién para deuteranopia. Pero en protanopia y tritanopia descendid
un 10 % en ambas.

= Barras de progreso: En su versién para protanopia existe el decrecimiento mas grande
de todos los componentes, pues corresponde a un 20 % que la iteracion anterior.

= Modales: Este componente en su versiéon normal y la versiéon en protanopia obtuvo la
misma puntuacién y presenté un decrecimiento en la nota tinicamente en tritanopia,
del 2.5 %. Por ultimo hubo una mejora en la calificacién de deuteranopia, aumentando
en 2.5%.

= Input: Dentro de este componente tinicamente la versiéon de tritanopia presenté decre-
cimiento del 7.5 %. El resto de componentes, recibié un aumento en calificaciéon. Para
el componente normal 15 %, protanopia y deuteranopia de 17.5% en ambas.

Dentro de la primera y segunda iteracion es posible identificar en las tablas 2] y [3] que
a pesar de seguir los cambios indiciados por los usuarios las calificaciones obtenidas sobre
los componentes muestran resultados divididos pues ciertos componentes no tuvieron una
importante mejora, por otra parte en otros componentes dénde la calificacion subié signifi-
cativamente.

7.0.2. Pruebas de usabilidad

Para las pruebas de usabilidad se compar6 entre el componente alterado (por variante
de daltonismo) y de forma normal.

Haciendo referencia a la Tabla [8] donde es posible contemplar los tiempos, es realmente
complicado determinar Gnicamente con base en esta informacién, qué componentes fueron
mas faciles de identificar que otros, ya que dentro de este valor promedio se encuentran
valores muy grandes (muchos haciendo referencia a clicks datos erréneamente, o falta de
lectura de instrucciones previo al iniciar la prueba) y estos alteran el promedio final obtenido.

Atn asi, podemos observar que en la mayoria de los componentes presenta una reduccién
en el tiempo de respuesta para el click del usuario.

= Dropdowns: Mejor6 para la version de libreria, disminuyendo el tiempo 4 segundos.
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= Botones: Para el componente en estado normal tomé 5 segundos y para el activo 11
segundos.

= Alertas: Para el componente normal tomé segundos y para la versiéon dalténica tomod
segundos.

= Barras de progreso: Se redujo el tiempo 2 segundos al detectar los componentes de
libreria.

= Modales: Se redujo significativamente, disminuyendo 7 segundos de la versiéon normal.

= Input: Presenté una reduccién de 6 segundos de la version original a la de la libreria.

Al utilizar de apoyo la Tabla es posible identificar una mejora en la mayor cantidad
de componentes. A continuacién se realizara un listado por componentes en comparacion de
los resultados obtenidos y determinando si hubo mejora en la usabilidad.

= Dropdowns: Existe mejora en la identificacién del componente en un 0.33 en el pro-
medio en comparacién a la versiéon normal, por otro lado la estética del componente
también se ve mejorada en la version de la libreria.

= Botones: En el caso de este componente no hay referencia de comparacion, pero se
utiliza la métrica para demostrar que es identificable al tener una puntuacion de 4.50
en sus dos variantes. Dentro de su diseno y estética presenta una diferencia de 0.17
puntos entre ambos componentes, de la misma variacién dalténica, pero en diferente
estado.

= Badges: Dentro de este componente también hay una mejora significativa de 1.12
puntos en la identificaciéon de componentes, dentro de la estética mantiene el mismo
punteo en ambas de 4.17.

= Alertas: Las alertas también demostraron una mejora al implementar la libreria, au-
mentando 0.67 puntos en usabilidad. Para estética y diseno también se present6é mejora
de 0.50 puntos.

= Barras de progreso: Dentro de las barras de progreso no se marca mejora, sin embargo
cuenta con la méxima calificacion posible tanto en componente normal como el modi-
ficado. Del lado de la estética el componente alterado por algun tipo de daltonismo,
sufri6 disminucion en la calificacion de su estética en 0.16 puntos.

= Modales: En este componente también hay una mejora en usabilidad, aumentando su
calificaciéon. A diferencia de su estética, donde la nota se vio reducida en 0.34 puntos.

= Input: Para el componente activo una disminucién en su nivel de identificacion, ba-
jando de 4,83 a 4,33 puntos. Al igual que en su presentaciéon e imagen, presentd un
decrecimiento de 0.33 puntos.

Por tltimo se abordaran las columnas 3 y 5 de la Tabla[I0] ya que en esta los usuarios
podran indicar como catalogan la estética de los componentes. Inicialmente esto no contem-
pla ningun objetivo planteado previamente, pero puede funcionar como un inicio para un
seguimiento o mejoras del proyecto.
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CAPITULO 8

Conclusiones

Se determiné que la dificultad méas grande para que un usuario con daltonismo pue-
da identificar componentes es la falta de contraste o la combinacion de colores muy
llamativos y la dificultad para diferenciar el estado de un componente.

Las variables y propiedades de CSS (hoja de estilos) identificadas como relevantes
para mejorar la visualizaciéon de los componentes para personas dalténicas son: color
de letra (color), color de fondo (background-color), bordes (border-color) y los estados
(active, hovered, inactive, disabled).

Tomando como referencia la Tabla [§] el implementar la libreria reduce el tiempo pro-
medio de click, pasando de 7.83 a 5.16. Implicando una reduccién de 2.67 segundos.
De forma general se puede concluir que la usabilidad mejoré a pesar que para los com-
ponentes de barras de progreso, botones e inputs no presentaron mejora en el tiempo,
pero para dropdown, badges, alertas y modales, la mejora fue significativa.

Tomando en cuenta las estadisticas de identificacion y estetica de la Tabla[I0] es posible
determinar si la navegaciéon mejord posterior a implementar la libreria

e Para los componentes de dropdowns, botones, badges y alertas, se ven mejo-
ras, indicando un valor promedio de 4.41 puntos en identificacién y 4 puntos en
estética.

e Para los modales hubo una mejora en su usabilidad de 0.5 pero una disminucién
en su estética.

e Las barras de progreso mantienen la misma calificacién posterior a la implemen-
tacién y presentan un decrecimiento en su estética de 0.16 puntos.

e El componente de inputs muestra que, para su modelo en version activa, se tiene
un decrecimiento de 0.5 puntos en su identificacién y reducciéon de 0.33 puntos en
estética al implementar la libreria. Por otro lado, el input deshabilitado muestra
una alta mejora en identificacion, con 1.5 puntos superiores a la version sin libreria
y en su estética un aumento de 0.17 puntos.
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= A nivel general la usabilidad mejoré con la implementacion de la libreria de compo-
nentes web adaptables al tipo de daltonismo.
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cAPiTULO 9

Recomendaciones

Para futuras investigaciones y desarrollos se recomienda tomar en cuentra otros com-
ponentes presentes en las librerias, para garantizar una mayor facilidad de comprension
al usuario y estandarizacion de la mayor cantidad de componentes del sitio.

Se recomienda la expansion de estos componentes a otros tipos de daltonismos que no
fueron tomados en cuenta para esta investigacion.

El uso del lenguaje SCSS no es soportado en todas las versiones de React y Node, asi
como tampoco es compatible con arquitecturas M1 en versiones de node mayores a
14.10.

Para futuras investigaciones relacionadas a este tema, se aconseja tomar en cuenta la
separacion de los usuarios por grupos segin su tipo de daltonismo.

Se propone el plantear una pregunta de prueba con los usuarios al utilizar la herra-
mients UsabilityHub, para que el usuario entienda su funcionamiento y se elimine esa
variable del tiempo en hacer click.

Las pruebas de usabilidad fueron hechas bajo el supuesto que no habrian errores, para
futuras investigaciones tomar en cuenta poder limitar el area donde hacer click.
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capiTuLo 11

Anexos

11.1. Anexo 1

Codigo y documentacion del proyecto:

» https://github.com/iconicmajo/UX-For-Daltonic

11.2. Anexo 2

Prototipos de componentes en Adobe XD:

» https://xd.adobe.com/view/202716ed-e380-420a-6a62-b46e9b055d83-5616 /

11.3. Anexo 3

Modelo de preguntas utilizadas dentro del consentimiento informado de los parcitipantes:

» https://forms.gle/ Txysyp3gok94qkUQ7

11.4. Anexo 4

Resultados dentro de la Aplicacion Usability Hub

= Restultados Dropdowns:
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e https://app.usabilityhub.com/tests/fd70bddd3ab /results/7598ad8f4fd8

Restultados Botones:

e https://app.usabilityhub.com/tests/5053858d631d /results/fdd71943c0db

Restultados Badges:
e https://app.usabilityhub.com /tests/87e173b59a45 /results/5al7f103d11b

Restultados Alertas:

e https://app.usabilityhub.com/tests/1€229f851915 /results/96a2d7eel 716

Restultados Barras de Progreso:
e https://app.usabilityhub.com/tests/a0e66c¢522168 /results /ab62fb3cd 725

Restultados Modales:

e https://app.usabilityhub.com/tests/7abaac3cecTa/results/8bl141aadee3

Restultados Inputs:

e https://app.usabilityhub.com/tests/24¢337a5239c¢/results/eb1050852989
e https://app.usabilityhub.com /tests/ab5bd8d216¢6 /results/635eb2379f9¢

11.5. Anexo 5

» Fragmento de cédigo utilizado para la creaciéon del proyecto:
npx create react app ux-daltonic

= Fragmento de codigo utilizado para el cambio de modos de visualizacién dentro del
proyecto:

O@mixin themify ($themes) {
@each $theme, $map in $themes {
.theme-#{$theme} & {
$theme-map: () !global;

@each $key, $submap in $map {
$value: map-get(map-get($themes, $theme), ’#{$keyl}’);
$theme-map: map-merge(

$theme-map,
(
$key: $value,
)
) !global;
}

Qcontent;
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$theme-map: null !global;
b
}
b

@function themed($key) {

@return map-get($theme-map, $key);
}

$themes: (

normal: (
bodyBackgroundColor: white,
textColor: #000,
toggleBackground: #dfedea,
primary-color: #316BF4,
secondary-color: #6F757C,
warning-color:#F5C243,
danger-color:#CB454A,
success-color: #408458,
info-color:#5DC7EC,
component-text: white,
),

protanopie: (
bodyBackgroundColor: white,
textColor: #eff2f7,
toggleBackground: #606071,
primary-color: #OO57FE,
secondary-color: #707070,
warning-color:#FCD402,
danger-color:#A19472,
success-color: #00236F,
info-color:#007AFF,
component-text: white
)

deuteranopie: (
bodyBackgroundColor: white,
textColor: #eff2f7,
toggleBackground: #606071,
primary-color: #O0O57FE,
secondary-color: #707070,
warning-color:#FEC85C,
danger-color:#D29715,
success-color: #00236F,
info-color:#007AFF,
component-text: white,
),

tritanopie: (
bodyBackgroundColor: white,
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textColor: #eff2f7,
toggleBackground: #606071,
primary-color: #008CA3,
secondary-color: #544447,
warning-color:#FE6BSF,
danger-color:#F32600,
success-color: #003C46,
info-color:#01B6D1,
component-text: white,

)

)3
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Al iniciar en la carrera de Ingenieria en Computacién estaba segura que afrontaria muchos
retos, dificultades y alegrias. Entre uno de los retos méas grandes siempre estuvo el poder
hacer la tecnologia mas facil de usar, comprensible y universal.

Al ingresar a mi primer trabajo me encontré en la situaciéon donde un companero no
visualizaba los colores de la misma manera dentro de un sitio web, esto dificulta la manera
en que utilizaba los desarrollos, esto nos confundié a todos debido a qué él mismo desconocia
de que padece daltonismo. En ese momento para mi se abrié una nueva dificultad que nunca
antes habia contemplado, pues era una realidad totalmente diferente a la mia.

Deseo dejar un impacto positivo, por més pequeno que fuese, y estoy segura de que este
proyecto marcara una diferencia. Ya que pone a disposicién de los usuarios la capacidad de
modificar los colores y los componentes para que se adapten al espectro de color que le es
visible.

Quisiera agradecer a las personas que me apoyaron en el desarrollo de este proyecto par-
ticipando como mi grupo de estudio, todos ellos fueron una parte fundamental del desarrollo
del proyecto, ademés de brindarme siempre una sincera retroalimentacion.

Sin dejar de lado a mi familia que me apoy6 durante toda la carrera y mis companeros
de clase a quienes recordaré con mucho carino por vivir conmigo esta etapa tan importante.
Al Ingeniero Juan Luis Garcia y al Ingeniero Helmuth Nistal, por confiar desde un inicio
en mi, guiarme a poder desarrollar mis habilidades y ayudarme a construir mi futuro en el
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Resumen

El siguiente trabajo puede ser de interés para personas relacionadas al &mbito de tecno-
logia y desarrollo web, asi como también es de amplio interés para personas que padezcan de
Acromatopsia Parcial o Daltonismo (Protanopia, Deuteranopia y Tritanopia). El objetivo
principal de este proyecto es brindar una solucién a los dalténicos para mejorar la navega-
ciéon web por medio de la implementacién de libreria web que posea diferentes componentes
como botones, alertas, modales, barras de progreso, entre otros, que puedan ser adaptables
a diferentes tipos de daltonismo. Con el fin de que los componentes puedan ser universales
y reutilizables dentro de todos los contextos del desarrollo de cualquier solucién web.

Para la realizacion de la libreria se tomé como principal referencia la aplicacion Chroma-
tic Glass, donde permite la alteracion de los colores, adaptandose a tres tipos de daltonismo.
Asi como también en los principios mencionados por Jonh Dalton sobre las anomalias del
color. Basado en ambos se realiz6 una fase de validaciéon de los componentes con diferentes
usuarios con distintos tipos de daltonismo, obteniendo feedback de mejora y aciertos. Pos-
terior a esto se desarrollaron los componentes web, utilizando como principal herramienta
React y SCSS, lenguajes que facilitan esta implementaciéon a nivel visual y funcional.
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Abstract

The following work may be of interest to people related to the field of technology and web
development, as well as being of wide interest to people who suffer from Partial Achroma-
topsia or Color Blindness (Protanopia, Deuteranopia and Tritanopia). The main objective of
this project is to provide a solution for colorblind people to improve web browsing through
the implementation of a web library that has different components such as buttons, alerts,
modals, progress bars, among others, that can be adaptable to different types of color blind-
ness, so that the components can be universal and reusable within all development contexts
of any web solution.

For the realization of the library, the Chromatic Glass application was taken as the
main reference, where it allows the alteration of colors, adapting to three types of color
blindness. As well as in the principles mentioned by John Dalton on color anomalies. Based
on both, a validation phase of the components was carried out with different users with
different types of color blindness, obtaining improvement feedback and successes. After this,
the web components were developed, using React and SCSS as the main tool, languages
that facilitate this implementation at a visual and functional level.
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CAPITULO 1

Introduccién

En el siguiente proyecto se abordaran temas acerca de la Acromatopsia parcial y cuales
son los principales problemas que presentan las personas con esta condicién en la interaccién
con paginas web. Debido al confinamiento vivido en el afio 2020 la utilizacion de plataformas
web se volvié parte del dia a dia, ya sea por educacién de forma remota, trabajo u otro
aspecto, una gran mayoria de la poblacion se vio obligada a esta interaccion. (Sapién et al.,
2020). 1] Aguilar, Howlet, Diez et al. |1] | [1]

El 2020 trajo un auge en el desarrollo web, sin embargo existe una gran cantidad de
personas que presentan una gran dificultad al momento de la interaccion con los sitios. En
concreto en este proyecto se abordara el tema de las dificultades de interacciéon web debido
a Acromatopsia Parcial, mejor conocida como daltonismo.

Esta condicion limita la capacidad de la persona que la porta para la distincién de colores.
Existen diferentes tipos de Acromatopsia parcial, donde en cada una de sus variantes la
deteccion de colores es variable, estos pueden ser dificultades para identificar tonos rojos,
azules y amarillos, asi como los derivados de cada uno. También presenta dificultades para
distinguir entre tonos blancos y grises (Blastre, 2021). [2]

El daltonismo no tiene cura ni tratamiento. Siendo esta una condicién tan limitante
es necesario tomar en cuenta este tipo de dificultades al momento de disenar y desarrollar
plataformas web. Siguiendo de referencia los principios de programacion es necesario diseniar
de manera usable y comprensible para todos los usuarios, sin embargo esta condicién presenta
un nuevo reto tanto en la parte técnica de desarrollo, como de disefio de sitios web.

Debido a esto surge una oportunidad de proponer una solucién a las limitantes que
presentan especificamente las personas dalténicas, como falta de contraste, no distinciéon
de textos y poca distinciéon de componentes en escalas grises o dificultad para encontrar
elementos donde su principal caracteristica es el color (Duque, 2014).

El proyecto propone la implementacién de una libreria de desarrollo web como una
solucion a la inclusion de personas con Acromatopsia Parcial, sin sacrificar la estética y



disefnio del sitio general.



CAPITULO 2

Justificacién

Mas del 80 % de la informacion que la mayoria de las personas obtienen de su entorno
es a través de la vista (Casas, 1994). Existen muchas enfermedades asociadas a la vista, que
ya sea se han adquirido o heredado. Hablando especificamente de la Acromatopsia parcial
o daltonismo es una condicién heredada que se manifiesta como anomalia en la vision de
colores [3].

Las personas que padecen de daltonismo a lo largo de su vida se presentan con constantes
retos en cuestiéon de desarrollo y de llevar su vida cotidiana, desde saber en qué color se
encuentra el seméforo asi como problemas para distinguir el color de su ropa. Asi como
también limitaciones presentadas a manera de que la sociedad no esta creada especialmente
para ellos, si no para una mayoria |3].

Segtn ColorAdd (un sitio especializado en daltonismo) en el mundo hay 350 millones de
personas dalténicas, de las cuales se encuentran 1 en cada 12 hombres y 1 entre 200 mujeres.
Tomando en cuenta lo anterior es necesario saber que se estima que el 90 % de la informacion
a nivel mundial es transmitida con colores como manera de comunicar.

Algunos de los datos sobre esta condicién son:

s El 37% de la poblacion afectada no sabe qué tipo de daltonismo tiene.

s El 64 % de las personas afectadas dicen que el mayor problema esta en la confusion de
los colores.

= El 59 % de los daltonicos solo puede identificar algunos colores.
= El51% de los dalténicos no consigue identificar alguna forma de identificar los colores.
s El 42% de la poblacion afectada se siente excluido socialmente de alguna forma.

= E1 90 % de los daltonicos suele pedir ayuda a la hora de comprar ropa.



= El 88% de la poblacion afectada tiene que pedir ayuda cuando tiene que elegir su
vestimenta.

13l

En muchas situaciones la dificultad para la distincién de colores se presenta en sitios
web, debido al débil contraste entre fondo y textos. También en componentes como botones,
modales, entre otros. Esto dificulta la correcta interacciéon con el sitio, a la vez que afecta el
flujo de la informacién recibida por el usuario. El daltonismo no tiene cura ni tratamiento.
Lo tinico que existe actualmente son unas gafas que tienen un filtro especial disenado para
alterar el espectro de la luz de manera que produzcan un estimulo parecido al del ojo sin
daltonismo. El problema de estas gafas es su elevado precio y que no sirven para todos los
grados ni tipos de daltonismo, esto simplemente son una alternativa pero no representan
una solucion permanente |2].

Debido a las pocas alternativas y soluciones que existen para el daltonismo es indispensa-
ble tomar en cuenta a esta poblacién para el desarrollo web, para permitir que todo tipo de
usuarios sean capaces de navegar y comprender los sitios web. Este proyecto pretende brin-
dar una alternativa para las personas con daltonismo, permitiendo una navegacién cémoda
y fluida dentro de los sitios web. Actualmente el desarrollo web esta basado en librerias que
abstraen del desarrollo muchos componentes, facilitando y agilizando el proceso, al mismo
tiempo que estas garantizan estandarizacion de los componentes. Con este proyecto se busca
cumplir con todos los requerimientos esperados de una librerfa de apoyo para componentes
web, al mismo tiempo que facilite la interaccion a personas con Acromatopsia Parcial.



CAPITULO 3

Objetivos

3.1. Objetivo general

Mejorar la usabilidad y navegaciéon web en usuarios con Acromatopsia parcial por medio
del desarrollo de una libreria de componentes web.

3.2. Objetivos especificos

» Determinar las dificultades méas comunes en la navegacién web en personas que pre-
sentan daltonismo.

= Determinar el tipo de variables necesarias para adaptarse a todos los usuarios con
daltonismo.

= Diseflio de modelos de componentes web que faciliten la navegacién para personas con
daltonismo.

= Evaluar la usabilidad de los componentes desarrollados.
= Medir la mejora en la navegaciéon al utilizar los componentes desarrollados.

= Implementar una libreria con documentaciéon que permita la utilizacién de los compo-
nentes en desarrollo web.

= Comparar la navegacion de los usuarios previa y postimplementaciéon de los compo-
nentes.






CAPITULO 4

Marco tedrico

El daltonismo es un problema que impide la visién correcta de los colores. Por lo tanto,
se dice que una persona es “dalténica” cuando no percibe los colores correctamente. Dalto-
nismo es el término con el que nos referimos a los individuos que presentan un problema
de deficiencia de vision en color. Esa denominacion se debe al famoso fisico y quimico John
Dalton [4].

Dalton destacé en diferentes disciplinas. Sin embargo, su primer articulo cientifico en
1798 llamado "Hechos extraordinarios relacionados con la visién de los colores"se referia
a la descripcién de su propio problema para percibir los colores. En él, describe que se
sorprendi6é especialmente al observar que las flores rosadas de un “geranium zonale”, a la
luz del dia, las percibia de forma idéntica al “azul celeste”, mientras a la luz de las velas le
parecian amarillentas con un leve tinte rojizo |4] .

Ademas de describir su propio defecto de vision del color con cierto detalle, detecto a
otras personas con una visién similar a la suya, incluido su propio hermano, pero no fue
capaz de encontrar a mujeres con esa vision tan peculiar [4].

Al presentar este articulo, fue descartado por la Sociedad Filosofica y Literaria de Man-
chester, ya que este era el primer articulo relacionado a la ceguera de colores y anomalias
en la vision [5].

Previo a su fallecimiento, Dalton dej6 estipulado que sus ojos fueran extraidos al morir,
para poder ser estudiados. Joseph Ransome (su médico), atendié al procedimiento y al
extraer el humor vitreo lo situé sobre una lente y escribié que era perfectamente transparente.
Al extraer el segundo ojo comprobd que ni el rojo ni el verde se distorsionan al mirar a través
de él |5].

De esa manera se descart6 la hipétesis planteada por Dalton, de que la ceguera al color
se debiera a un “filtro pre retinal” y concluy6 (erréneamente) que el defecto debia estar en
el nervio 6ptico que conecta la retina con el cerebro [5].

Pero no fue hasta 100 afios después de la publicacion del articulo que un grupo de gene-



tistas y oftalmélogos ingleses solicitd permiso a la Sociedad de Manchester para tomar una
pequena muestra de la retina de Dalton con el fin de extraer y amplificar el ADN. Utilizando
las secuencias genéticas conocidas para los fotopigmentos rojos y verdes, se demostrd que
Dalton carecia del fotopigmento verde .

Hoy en dia se ha demostrado que es una deficiencia genética hereditaria y su deteccién
ocurre generalmente a una edad tardia, es una dificultad que afecta alrededor del 8 % de los
hombres y el 0,5 % de todas las mujeres .

Esto implica que tenemos en el mundo personas a quienes les resulta dificil, por ejemplo,
diferenciar el color exacto que muestra la luz del semaforo, orientarse mediante una senalética
que utilice colores como medio para destacar los elementos, llenar campos obligatorios de
formularios donde se destaque con colores los niveles de importancia, navegar por sitios web
donde necesite realizar acciones en elementos caracteristicos y reconocer errores o alarmas
en interfaces que distinguen a través de colores el tipo de error, entre otros @

Iméagen original Vista por un dalténico

Figura 1: Semaforos en comparacion

Esta condiciéon a su vez limita sus capacidades laborales, puesto que muchas profesiones
requieren de una capacidad de visiéon donde se puedan distinguir colores. Entre algunas
estan: pilotos, control de trafico aéreo, transporte piblico, bombero, electricista, laboratorios
técnicos o quimicos, fotografos, pintores, gedlogos, cartografia, entre otros [2].

4.1. Daltonismo a nivel biolégico

Todos los objetos emiten o reflejan radiaciones luminosas de distinta frecuencia e inten-
sidad que penetran en el interior del globo ocular a través de la pupila. La senal luminosa
pasa por la cornea, el cristalino y la cAmara interior acuosa hasta llegar a la retina, la parte
fotosensible del 0jo, donde se encuentran las células sensibles a la luz, los conos y los bastones

[4]

Los fotorreceptores (conos y bastones) son células de la retina que procesan la luz. Los
bastones no tienen pigmentos visuales para captar los colores. En cambio, los conos, tienen



pigmentos que absorben la luz y generan la visiéon de los colores. Cuando hay deficiencia o
falta de estos pigmentos en los conos se producen los distintos tipos de incapacidad para la
vision de colores |7].

Dentro del ojo existen tres elementos sensibles al color:

= Conos L para longitudes de onda largas. Responden de forma aproximada en la banda
espectral de la luz roja, pero con el pico de absorcién en 575 nm que corresponde al
color amarillo.

= Conos M para longitudes de onda medias. Responden aproximadamente en la banda
espectral de la luz verde, con el pico de absorciéon en 540 nm que corresponde al color
verde.

= Conos S: Capaces de detectar longitudes de onda cortas. Responden aproximadamente
en la banda espectral azul, con el pico de absorciéon en 425 nm, que corresponde al
color azul- violeta. Estos también se encuentran en menor ntmero con respecto de los
Conos M y L. Estos son importantes al diferenciar las tonalidades e intensidad de los
colores, principalmente la discriminacién amarillo-azul

7]

A continuacién una imagen que indica el espectro de color visible por cada uno de los
tipos de cono.
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Figura 2: Rango espectral de colores por tipo de cono

Ahora veremos cuales son los espectros de color visible para daltonicos, segin el cono
ausente.



Spectral sensitivities of 3 kinds of cones
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Figura 3: Rango de colores visible, segtin la ausencia de conos.

La discromatopsia es hereditaria y su transmisién es ligada al sexo, de tal modo que se
presenta generalmente en hombres, y muy ocasionalmente en las mujeres. También existe
una forma de daltonismo adquirido que se presenta en enfermedades de la retina (mécula)
y del nervio 6ptico. Estas pueden ser consecuencia de una lesion en el ojo. |7]

4.2. Tipos de daltonismo

Existen diferentes tipos de daltonismo, dado a que la capacidad de percepcion del espec-
tro de colores es variable. En funcién de que posea alguna anomalia en algtin tipo de cono,
carezca de uno o varios foto-pigmentos o incluso solo posea bastones con total ausencia de
conos, se establece una clasificaciéon en cuatro tipos. Los tipos son:

= Acromatico: no hay percepcion de ningin color, la visiéon es en blanco y negro con
matices de gris. Es poco frecuente (1/100.000).

= Monocromatico: solo se ve un color, en distintas tonalidades.

= Tricromético anémalo: el portador confunde los colores. En la méacula existen los tres ti-
pos de fotorreceptores (para rojo, verde y azul) pero la captacion de colores es irregular.
Estos pacientes tienen percepcién de los colores anormal, semejante a los dicroméaticos
pero menos acentuadas, dentro de este grupo se incluyen:
e Protanomalia (1% en hombres- 0.01 % en mujeres).

e Deuteranomalia es la mas frecuente, (6 % en hombres- 0.4 % en mujeres).

e Tritanomalia la menos frecuente (0.01 en hombres- 0.01 % en mujeres).
= Dicromético: existen tres tipos:

e Protanopia: ausencia de fotorreceptores al color rojo. La parte del espectro de
colores que normalmente se ve rojo-verde, se ve gris. Esta presente en el 10 % de
los hombres.

e Deuteranopia: ausencia de fotorreceptores al verde. La parte del espectro de co-
lores que normalmente se ve verde, se ve gris. Se encuentra en aproximadamente
el 10% de la poblacién masculina.

e Tritanopia: ausencia de fotorreceptores al azul, esta es una condiciéon muy rara y
se cree que solo afecta al 0.0001 % de hombres y mujeres.
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Vision normal Deuteranopla Protanopia Tritanopia

Figura 4: Dulces segin los diferentes tipos de daltonismo

Dentro de este proyecto se concentra la atencién en los tipos de Daltonismos Dicromé-
ticos, es decir Protanopia, Deuteranopia y Tritanopia, debido a que estos son los tres tipos
de daltonismo mas comun.

4.3. Soluciones para visualizar colores

Actualmente el daltonismo es un problema genético, por lo tanto no existe ninguna cura
a la fecha. Aun asi se han desarrollado alternativas. Una de ellas son las gafas EnChroma,
estas utilizan en el lente un filtro que bloquee cierto espectro luminoso, correspondiente a
ciertas longitudes de onda del espectro azul y verde. Este filtro permite que la imagen en el
cerebro se forme con un mayor contraste entre la gama de colores rojos y verdes. Con esto
la persona puede distinguir los colores con mayor precision.

“Chroma desarrolla gafas opticas para el daltonismo que filtran selectivamente las longi-
tudes de onda de la luz en el punto preciso donde se produce esta confusién o superposiciéon
excesiva de sensibilidad al color. Los conos M y L se alteran de tal manera que hay una ma-
yor diferencia en la discriminacion de color a lo largo de la llamada "linea de confusion"para
ese individuo.” 8]

EnChroma es la compaiia creadora de las gafas antes mencionadas, fue fundada por Don
McPherson, un Ph.D. cientifico de cristales y Andy Schmeder un matematico. Estas gafas
fueron desarrolladas de forma accidental mientras se estaba trabajando en desarrollar unas
gafas para cirugias més precisas.

Dentro del proceso del desarrollo de estas gafas para cirugia, Don McPherson descubrié
que le permiten a las personas daltonicas visualizar colores. Desde el lanzamiento de su
producto terminado han recibido diferentes galardones como del Institutos Nacionales de
Salud (NIH) y gan6 el Premio Tibbets 2016 de la Administracion de Pequenas Empresas de
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THE ENCHROMA LENS DIFFERENCE

Figura 5: Publicidad del sitio EnChroma

EE. UU. en reconocimiento al impacto innovador de la empresa en la experiencia humana a
través de la tecnologia.

La principal desventaja que presentan estas gafas es su costo elevado, iniciando en Q3,000
y su poca accesibilidad, pues sus puntos de distribucién se encuentran principalmente en
Estados Unidos y cuentan con tnico distribuidor en Centro América, en Costa Rica.

Otra de las propuestas para ayudar a la visualizaciéon de colores es el sitio ColorAdd,
un sitio especializado en la concientizaciéon sobre el daltonismo cuenta con una aplicacién
movil que permite a los usuarios tomar una fotografia de lo que deseen saber el color y la
aplicaciéon arrojaré el nombre. Esto con el fin de facilitar la seleccién de ropa, o entender de
mejor manera su entorno [3].

Existen aplicaciones para teléfonos inteligentes. Como la de App “Chromatic Glass”
para iPhone. Esta aplicacién asegura que mejora la percepcion del color para los individuos
tricrométicos andémalos y los dicrométicos, configurdndose de forma personalizada para cada
tipo de problema |]§ﬂ

Esta aplicacion fue desarrollada por Kazunori Asada. Asada es un informatico, matema-
tico y biotecnologo que cuenta con Ph.D. en Ciencias Médicas y Disefio de Medios. Todo su
recorrido académico le permitié incursionar en la Ciencia del Color, desarrollando Chromatic
Glass, Chromatic Vision Simulator y Brighter and Bigger. Todas aplicaciones relacionadas
a la ayuda de visualizaciéon de colores, textos y mejoras de contrastes.
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Es una herramienta de asistencia para la vision del color para personas que tienen difi-
cultad para ver o distinguir colores debido a la ceguera al color. Hay tres tipos principales
de daltonismo congénito: Protanopia (tipo P), Deuteranopia (tipo D) y Tritanopia (tipo T).
Estas personas se diferencian en la gama de colores que pueden percibir y las combinaciones
de colores que pueden distinguir de las de las personas con visién cromatica general. Ademas,
puede tener tales caracteristicas debido a enfermedades adquiridas @]I

Como en este dispositivo no se requiere que lo que se visualice suceda en tiempo real, el
tiempo de procesamiento de imagenes puede ser lento pero no impide el uso de la aplicacion.

Esta aplicacion tiene diferentes funciones, entre estas estan el poder tomar fotografias y
seleccionar fotografias del carrete para al dar click en un sitio de la imagen pueda indicar qué
color se esta visualizando, sin importar el tipo de visualizacion seleccionada. A continuacién
una demostracién de cémo la aplicacion es capaz de identificar el mismo color utilizando la
misma imagen con los diferentes filtros aplicados.

Simulation In

CIELAB 53.982.0 20.4
Munsell 3.17R 5.30/19.25

Figura 6: Circulo cromatico segin los diferentes tipos de daltonismo simulado en Chromatic Glass

Asi mismo la aplicaciéon permite una opcion de simulaciéon, dénde en tiempo real es
posible cambiar el tipo de daltonismo que se estd visualizando, cambiando las escalas de
colores visibles para cada tipo seleccionado. A continuacién un ejemplo de una pintura de
un paisaje, simulado con Protanopia, Deuteranopia y Tritanopia.

Figura 7: Visualizacién de cambio de colores en una pintura, segin tipo de daltonismo.
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Otra funcionalidad importante de la aplicacién es la busqueda de colores en imagenes,
es decir se selecciona el color que se desea visualizar y la aplicacion resalta el color en la
imagen, con respecto del resto de colores. A continuacién una muestra de cémo la aplicaciéon
es capaz de resaltar el verde del arbusto, redondeado con un circulo en la Figura 8.

Figura 8: Identificador de color verde en la imagen

Asi mismo existen algoritmos de conversiéon de escalas grises. Este algoritmo presenta
la ventaja que es totalmente til para cualquiera de los tipos de daltonismos mencionados
previamente. Este algoritmo, al igual que las gafas EnChroma, busca el contraste de figuras
para ayudar al cerebro a procesar las imagenes. El algoritmo busca dividir la imagen por
secciones segin la escala de colores, es decir cada seccién representa un color diferente,
posteriormente se transforma la imagen original (multicolor) al espacio de colores [4].

Por dltimo se calcula la diferencia de color entre regiones aleatorias, esto comparando la
diferencia de iluminacién entre regiones. Se asigna a todos los pixeles incluidos en la misma
region, el mismo valor escalar de diferencia de luminancia y crominancia. Finalmente se
obtiene la imagen de salida en escala de grises, resolviendo la funcién objetivo basada en la
diferencia de escalares usando un proceso de optimizacién iterativo .

Actualmente ya existen librerias en distintos lenguajes de programacién, como Python,
que facilitan este proceso de conversion de escalas grises a través de librerfas. [4].
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4.4. Teoria del color

El color es un medio de comunicacién que a menudo nos permite no tener que anadir
mas para transmitir una idea, sugerir un estado de animo o alertar de un peligro |10].

De hecho,el color es el primer dato que registramos cuando vemos algo por primera vez
y, a partir de nuestro condicionamiento cultural, se le asocia un juicio de valor. Esta forma
de relacionarnos con el color viene de un aprendizaje que implica la asociacién de ciertos
colores con los elementos de la naturaleza, y que se ha ido consolidando como instintiva
hasta la actualidad. Asi pues, el color permite representar ideas y emociones de manera
incomparable y dada esta singularidad esté estrechamente ligado a las normas culturales y
connotaciones de uso [10].

Existe una relacién directa entre la luz, el color y la percepcion de la imagen. Desde
el punto de vista cientifico el color en si no existe, no es una caracteristica del objeto, es
mas bien una apreciacién subjetiva. Por tanto, se puede definir como, una sensacién que se
produce en respuesta a la estimulacién del ojo y de sus mecanismos nerviosos, por la energia
luminosa de ciertas longitudes de onda.

4.4.1. Propiedades del color

Existen tres propiedades del color que permiten describir los colores, las cuales son:

= Tono: es el color en si mismo; el nombre que le damos. Por ejemplo, verde, azul,
amarillo, etc. Dentro de esta propiedad se es posible catalogar los colores como frios,
calidos y neutros.|10].

= Saturacién: Cuando se habla de saturaciéon se refiere la pureza del color, es decir, su
saturacion. En la méxima saturacién, el color se describe como brillante, vivo, rico,
etc. En funcién de la saturacion, es posible clasificar los colores en vivos y en palidos o
apagados, esta saturacién puede ser alterada agregando un color opuesto en el circulo
cromatico o bien blanco o negro [10].

» Luminosidad: La luminosidad o brillantez define el grado de intensidad de luz que
interviene en un color, es decir, con una saturacion estable, anadiendo blanco, hasta la
méxima luminosidad o anadiendo negro hasta el negro absoluto por la falta de luz|10].

4.4.2. Circulo cromaéatico

FEl circulo cromético es la representacion de la parte de las longitudes de onda del espectro
electromagnético que nuestro sistema de percepcion visual nos da la capacidad de reconocer
y es una parte fundamental de la teoria del color. La comprensién del color en la era moderna
proviene mayormente de Isaac Newton, al colocar un prisma en la ventana y la luz lo atraviesa
2]
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Tono

Saturacién

Brillo

Figura 9: Representacion grafica de las propiedades del color

Una de las apoertaciones al mundo es la clasificacion de los colores obtenidos alrededor
de un circulo cromético, donde los colores primarios que son rojo, amarillo y azul, se sittian
frente a sus colores complementarions. Esto representa un nivel de contraste altamente
elevado.

Figura 10: Circulo cromético

4.4.3. Modelos de color

Los dispositivos que encontramos en editoriales, imprentas, fotografias o pantallas se
busca replicar colores y eso se realiza desde ciertas limitaciones técnicas, pero que aseguran
buenos resultados. En esa seccion se explicaran dos modelos de color principales, ya que
estos estos son los principales en medios digitales [10].

RGB

Este modelo proviene de las iniciales de las palabras rojo, verde y azul, que en inglés seria
red, green, blue. Estas estan determinadas por ser los espectros de color visible por cada uno
de los conos en el ojo humano. Este es el modelo utilizado por las pantallas de television. La
metodologia utilizada en este sistema es combinar los colores en diferente proporcién y en
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una escala del 0 (sin iluminacion) al 255 (méaxima saturacion), dando como resultados 256
posibles combinaciones por cada color dentro de un pixel .

A continuaciéon una figura que representa céomo se visualizan los pixeles dentro de la
pantalla:

Figura 11: Visualizacion de pixeles bajo el modelo RGB

CMYK

Este modelo de igual forma se rige bajo las iniciales de los colores que representa, en
este caso son los colores primarios pigmento, que son: Cian, Magenta, Yellow (amarillo) y
K (black o negro). En este caso nos referimos a pigmentos pues este es el modelo de color
utilizado principalmente en dispositivos como impresoras o en la industria de la imprenta.

Para entender como funciona este modelo se presenta la siguiente figura. Donde la imagen
es impres a cuato tintas diferntes y cada una se imprime por separado, en el orden de cian,
magenta, amarillo y negro. Gracias a este proceso es posible reproducir casi todos los colores.

Figura 12: Muestra de impresién bajo el modelo CMYK
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En la hilera de fotografias superior podemos observar como se ve la impresién de cada
uno de los colores de este modelo, y en la hilera inferior se puede ver como al ir agregando
una impresion de tinta sobre la otra, conforman una imagen con todos los colores necesarios.

4.4.4. Simbologia del color

Los colores pueden tener diferentes significados implicitos que pueden asociarse a dife-
rentes emociones y estados de dnimo. Asimismo se permite asociarlos al mensaje o al tipo
de producto que se intenta transmitir para dar mas coherencia, pues el color en si mismo
comunica un mensaje. A continuacién algunos de los significados de colores

= Blanco: Se asocia a la luz, a la inocencia, a la bondad, a la pureza y a la virginidad. Se
considera el color de la perfecciéon. Significa seguridad y equilibrio emocional. Como
connotaciéon positiva, puede representar un inicio afortunado. En heraldica representa
fe y, de nuevo, pureza. En publicidad se asocia a la frescura y la limpieza porque es el
color de la nieve. En tecnologia, el blanco se puede usar para comunicar simplicidad.

= Negro: Representa el poder, la elegancia, la formalidad, la muerte y el misterio. Es
el color més enigmaético, esta asociado al miedo y a las cosas desconocidas. También
puede ser asociado al dolor y la tristeza.

= Amarillo:. Simboliza la luz del sol. Representa la energia, la alegria, la felicidad y la
inteligencia. Sugiere el efecto de entrar en calor, provoca alegria, estimula la actividad
mental y genera energia muscular. Con frecuencia se lo asocia a la comida. El amarillo
puro y brillante es un reclamo de atencién, razén por la cual es frecuente que los taxis
sean de este color en algunas ciudades. En exceso, puede tener un efecto perturbador.

= Rojo: Es el color del fuego y de la sangre, por eso se lo asocia con el peligro, la guerra,
la energia, la fortaleza, la determinacién, asi como la pasion, el deseo y el amor. Es
un color muy intenso emocionalmente, mejora el metabolismo humano, aumenta el
ritmo respiratorio y eleva la presiéon sanguinea. Tiene una visibilidad muy alta, por eso
es muy util para captar la atenciéon y subrayar los aspectos mas destacables: se suele
utilizar en avisos importantes, prohibiciones y llamadas de precaucion.

= Azul: Es el color del cielo y del mar, se suele asociar con la estabilidad y la profundi-
dad. Representa la lealtad, confianza, sabiduria e inteligencia. Es un color fuertemente
ligado a la tranquilidad y a la calma. Es muy adecuado para presentar productos
relacionados con la higiene, mar y agua. (personal, del hogar o industrial),

= Verde: Es el color de la naturaleza, representa armonia, crecimiento, exuberancia y
frescura. Tiene una fuerte relaciéon con la seguridad. Por eso, en contraposiciéon al rojo
(connotacion de peligro)|10].

4.5. Diseno grafico para dalténicos

Dentro del campo del diseno grafico el lenguaje cromético es sumamente importante en
la comunicacién grafica, pues con el uso de colores se busca transmitir emociones, generar
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sentimientos o asociaciones, cuando identificamos un color el cerebro lo organiza y cataloga
segun sus caracteristicas y esto tendré una connotacion. Pero al tener personas con deficiencia
visual para la distincién de colores el lograr este objetivo se vuelve evidentemente més

complejo .

Octavio Garay, un disefiador grafico dalténico propone el utilizar el contraste y la satura-
cién como unas de las principales herramientas para la reduccién de la brecha de comprensiéon
de iméagenes. “Modificar el contraste funciona muy bien cuando tenemos libertad en el uso
de paletas y armonias cromaéticas, y si no alteramos de manera significativa la intencién del
mensaje en funcion del color.” [11].

Con esto Garay habla desde su experiencia en cémo es posible disefiar con cualquier
color, y la saturacion de los mismos hara la diferencia. Utilizando el ejemplo de un jugo de
naranja.

Figura 13: Simulacién de la misma pancarta bajo la vista de Tritanopia.

Algunas de las estrategias a emplear pueden llegar a comprometer la estética, es decir
no habria una estandarizacién cromatica entre una versién ‘normal”’ y otra adaptada a
daltonicos. Tomando el ejemplo de una etiqueta de jugo de naranja, al ponerla bajo la
vision dalténica el naranja puede distorsionarse y parecer un rosado, que se prestaria a ser
confundido con un jugo de toronja [11].

Tratar iinicamente de cambiar colores para que se vea como jugo de naranja puede que
no sea la solucion mas estética. Por esto se debe buscar el contraste de colores, es decir que
el empaque tenga una paleta de colores amplia, de esta manera aumentara la posibilidad de
distincién de colores e identificacién del producto.
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Otra estrategia propuesta por Garay es utilizar el lenguaje o codigo de colores, propuesto
por el sitio ColorAdd. Este codigo consiste en asignar a cada color una forma, tomando
como punto de partida los tres colores primarios pigmento: el amarillo (una linea diagonal),
rojo (triangulo ascendente) y azul (triangulo descendente). Combinando las tres formas se
componen los colores: anaranjado, verde, violeta y marrén.

yellow lor identificati t
™ ColorADD foxiourbiind peopte

oonians WY / fa 4 Va4 Y%

O

red orange yellow green blue violet  brown black  white
ot tones @ @ @ @
pink light light light light orchid  khaki light grey
orange yellow green blue

-~ QEENB0A 0

burdeaux brlck dark dark dark  purple dark dark grey

yellow  green blue brown
copper metalllc gold metalllc metalllc metalllc bronze silver
orange green blue violet
How colours are
looking for
colourblind people?
Tritanopia
normal (red blind) (green blind) (blue- bl!)nd

Figura 14: Sistema de identificaciéon de colores ColorAdd

Este codigo se ha implementado en paises como Portugal. Se han adaptado mapas, libros
de texto, lapices de colores, senializacion para hospitales o juegos de mesa (por mencionar
algunas aplicaciones). En algunos de los metros de Porto y Lisboa esté presente el ColorAdd,
permitiendo que los usuarios con daltonismo identifiquen sin problema las estaciones y rutas

[11].

4.6. Desarrollo web

Internet y la web han influido enormemente tanto en el mundo de la informética como
en la sociedad en general. Al observar la web, en poco menos de 10 anos ha transformado
los sistemas informéticos: ha roto las barreras fisicas (debido a la distancia), econémicas
y logicas (debido al empleo de distintos sistemas operativos, protocolos, etc.) y ha abierto
miltiples posibilidades a la comunicacién. Una de las areas que méas expansiéon esté teniendo
en la web en los dltimos afios son las paginas web .
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4.6.1. Paginas y plataformas web

Las aplicaciones web permiten la generaciéon automética de contenido, la creacion de
péginas personalizadas y el desarrollo del comercio electronico. Ademas, una aplicacion web
permite interactuar con los sistemas informaticos de gestion de una empresa, como puede
ser gestion de clientes, contabilidad o inventario, a través de una péagina web. Estas estan
destinadas a que el usuario pueda realizar una tarea [12].

Las paginas web tienen como objetivo principal entregar informacion. Por lo tanto, con-
sumir contenidos es la tarea mas importante hacen los usuarios en este tipo de plataformas.
Estos suelen ser sitios escritos en el lenguaje HTML. El desarrollo de estas paginas abarca
un amplio grupo de tecnologias, desde las paginas mas sencillas que s6lo usan el lenguaje
HTML hasta las més complejas que usan DHTML, CSS, JavaScript, React, entre otras [12].

El lenguaje HTML consta de una serie de etiquetas o marcas (tags). La mayoria de las
etiquetas aparecen por parejas, siendo una de inicio (<) y otra de cierre (>): delimitan la
parte del documento HTML que se ve afectada por su accién. Con el uso de estas etiquetas
v estilos aplicados a los componentes de las mismas, es posible la creaciéon de un sitio, donde
es posible personalizar el sitio, tanto de manera visual como estructural [12].

<!DOCTYPE html>
<l L ="en"

="UTF-8"
Document:

="container"
"features":
ature-item"
idth="300" ="146" alt="Laptop":
h2 ="feature-name">Web sites
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit. In facilis amet.

="feature-item"
="146" alt="Phone"
="feature-name">Apps<
>Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit<

ture-item™
idth="300" h 1t="146" alt="Presentation"”:
eature-name”>Presentations-
p>Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit. Doloremque asperiores at quos quasi nobis,
beatae veliure quae.</|

Figura 15: Ejemplo de como se ve el codigo HTML

Con el paso del tiempo y la popularizacion de la tecnologia, esta fue evolucionando. Hoy
en dia el desarrollo web esta basado totalmente en librerias, entre una de las mas importantes
WebPack, la libreria principal utilizada por React. React es una libreria de JavaScript que
integrada con lenguaje HTML es capaz de generar la interfaz gréafica (frontend) de una
aplicacién web.

Es aqui donde entra en juego el diseno grafico aplicado a sitios web, mejor conocido
como diseno web. El desarrollo web y el diseno web suelen ser confundidos. Si bien ambos
intervienen en diferentes etapas de la creacién y construccion de un sitio web, si es necesario
resaltar sus diferencias.
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= Etapas de elaboracién: El diseio web suele ser el primer acercamiento con la visuali-
zacion del sitio o el resultado esperado. Por el contrario el desarrollo web se dedica a
materializar la propuesta realizada en la etapa de diseno.

= Construccion: Con el diseno web se busca crear los flujos, interacciones y plasmar las
actividades que el sitio debe soportar.

= Dentro del desarrollo web se realiza la construcciéon de la arquitectura e infraestructura
necesaria para soportar las demandas.

= Resultado final: Con el desarrollo web se obtiene como producto final diferentes archi-
vos de cédigo en lenguaje HTML o similares, capaces de ser alojados en un servidor,
capaz de soportar funcionalidad y mostrar el disefio requerido.

13

A pesar de tener tantas diferencias, estas dos etapas interactiian durante todo el proceso
de desarrollo y construccién del sitio. Existen muchos factores a tomar en cuenta dentro
del desarrollo web, desde la estrategia, evaluacién de funcionalidad, experiencia de usuario
(UX), entre otras.

En la Figura 4.16, Barba Soler propone este esquema sobre qué actor recae la responsa-
bilidad dentro de la construccién web.

ON3sIa

ESTRATEGIA DISENO EVALUACION

OTI0WYvsIa

Figura 16: Aproximacion a la distincion de labores entre el disefio y el desarrollo web.

Dentro del desarrollo web, podemos ver que uno de los principios es la usabilidad y
experiencia de usuario. Puesto que en casi cualquier sitio se espera un alto flujo de usuarios,
recorriendo diferentes partes del sitio. La experiencia de usuario solicita hacer pruebas donde
al poner un usuario sin interaccién previa, podré de forma casi natural el saber navegar
dentro de él.

En el caso de personas con daltonismo puede surgir cierta dificultad, ya sea por la falta
de contraste o la gama de colores seleccionados no esta dentro de su espectro visible |11].
Dentro del proyecto se busca brindar una solucién, permitiendo encontrar un punto de
conciliacién del desarrollo web y el diseno grafico, permitiendo mantener la libertad creativa
en un desarrollo comun, pero haciendo un sitio visible para mas personas.
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4.6.2. Framework y lenguajes de apoyo

Para el desarrollo de la libreria que se desea implementar en este proyecto es necesario
definir y justificar las herramientas que serén utilizadas. El desarrollo web cuenta con una
amplia cantidad de lenguajes y marcos de trabajo (frameworks) para desarrollar. En esta
seccién se mencionan los lenguajes y frameworks a utilizar.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje interpretado, basado en objetos y multiplataforma, inventado
por Netscape Communications Corporation. Los navegadores de Netscape fueron los pri-
meros que usaron JavaScript. El primer nombre oficial de este lenguaje fue LiveScript y
aparecié por primera vez en la version beta de Netscape Navigator 2.0 en septiembre de
1995, pero poco después fue renombrado JavaScript, en 1995 .

JavaScript permite crear aplicaciones que se ejecuten a través de Internet, basadas en el
paradigma cliente/servidor. La parte del cliente se ejecuta en un navegador, mientras que la
parte del servidor se ejecuta en un servidor remoto [12].

Actualmente, segiin la encuesta realizada por StackOverflow en el 2022. JavaScript se
encuentra como el lenguaje més utilizado por los desarrolladores, en esta encuesta partici-
paron 71,547 personas alrededor del mundo. Seguido por HTML y CSS, que se retomara en
una secciéon posterior.

JavaScript 65.36%
HTML/CSS 55.08%
SQL 49.43%

Python 48.07%

TypeScript 34.83%

Java 33.27%

Bash/Shell 29.07%

C# 27.98%

C++ 22.55%

PHP 20.87%

© 19.27%

PowerShell 12.07%

Figura 17: Algunas de las respuestas de la encuesta realizada por StackOverflow el 2022

Como se puede ver en la Figura de 4.17, de los desarrolladores encuestados 65.36 %
utilizan JavaScript, de este mismo grupo encuestado también un 55.08 % indican utilizar el
lenguaje HTML/CSS.
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React

React es una biblioteca JavaScript de codigo abierto utilizada para construir interfaces
de usuario, esta actualmente es mantenida por el grupo Meta (Facebook, Instagram) y una
amplia comunidad de desarrolladores.

Al tener una amplia comunidad brinda ventajas como gran cantidad de documentacion,
soluciones a dudas e informacion para diferentes versiones de React.

React permite integracién con otras herramientas tecnoldgicas, asi como también pone a
disposiciéon una amplia gama de librerias listas para instalar, que permiten desde importar
componentes visuales ya creados, hasta incorporar iconos, imagenes, entre otros [14].

Ya que la logica de los componentes esta escrita en JavaScript y no en plantillas, es
posible pasar datos de forma sencilla a través de tu aplicacion y mantener el estado |14].

CSS

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion
de los documentos electronicos definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de
separar los contenidos y es imprescindible para crear paginas web complejas [15].

CSS permite definir los estilos y propiedades visuales que regiran a los componentes
bajo la clase estipulada. Permite realizar cambios de color, tamafno, fuente, bordes, sombras,
degradados, imagenes, separacion horitonzal o vertical, posicion, alineacion y definir como
se veran componentes en cierto estado (como botones en hovered) [15].

El gran impulso de los lenguajes de hojas de estilos se produjo con el boom de Internet y
el crecimiento exponencial del lenguaje HTML para la creaciéon de documentos electrénicos.
La guerra de navegadores y la falta de un estandar para la definicién de los estilos dificultan
la creacion de documentos con la misma apariencia en diferentes navegadores [15].

El organismo W3C (http://www.w3.org/) (World Wide Web Consortium), encargado
de crear todos los estandares relacionados con la web, propuso la creacién de un lenguaje
de hojas de estilos especifico para el lenguaje HTML y se presentaron nueve propuestas. La
ganadora fue CSS [15].

Actualmente este lenguaje y hojas de estilo es soportado en todos los navegadores y es
un lenguaje altamente utilizado y vigente (segtn se pudo ver en los resultados presentados
de la encuesta).

Es indispensable mencionar el lenguaje SCSS, que utiliza la misma sintaxis que CSS,
pero provee de diferentes ventajas, como manejo de estructuras de datos, estados, modulos
matematicos y la capacidad de importar variables de otros archivos.
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4.7. Material Ul y otras Librerias para Componentes Visuales

Como se mencion6 anteriormente, el desarrollo web es posible realizarlo a base de libre-
rias. Una de las mas utilizadas es Material Ul. Esta es una biblioteca de componentes React
de codigo abierto que implementa Material Design de Google .

Incluye una coleccién integral de componentes preconstruidos que estan listos para usar
en produccién desde el primer momento.

Material Ul presenta un conjunto de opciones de personalizaciéon que facilitan la im-
plementacion de diferentes disenos a los componentes que ofrece esta libreria. La principal
ventaja es la abstraccion de componentes y lo eficiente que puede volverse al ahorrarse gran
cantidad de desarrollo tinicamente en linea visual y en buscar uniformidad de todos los
componentes.

Entre algunas de las ventajas que librerias como Material IU aportan al desarrollador
estan:

= Uso fécil: se ofrece una amplia gama de componentes listos para ser utilizados, sin
necesidad de modificarlos. Esto permite que el desarrollador se concentre en la logica
del sitio.

= Colaboracién entre equipos: la experiencia de desarrollador intuitiva de Material Ul
reduce la barrera de entrada para los desarrolladores no experimentados y los disena-
dores menos técnicos, lo que permite a los equipos colaborar de manera mas efectiva.

s Kits de disenio: optimice su flujo de trabajo y aumente la coherencia entre disenadores

y desarrolladores.

A continuacion se listan algunas de las librerias de desarrollo web:

» Bootstrap: Es un framework de frontend base que tiene componentes visuales que
deben ser capaces de responder a diferentes tamafios de pantallas. Este framework fue
desarrollado por Twitter con base de CSS modificable.

React Strap: La biblioteca se basa en Bootstrap que favorecen la composicion y el
control. La biblioteca no depende de jQuery o Bootstrap javascript. Presenta varios
componentes con alto control sobre posicionamiento, contenido, cuenta con ventanas
desplegables, menis, entre otros.

» Creative Tim: Es una libreria/ plataforma que ofrece diferentes templates que inclu-
yen Dashboards, componentes pre fabricados, temas oscuros y claros. La principal
diferencia de los previos es que este es pagado

» Foundation: Herramienta creada desde 0 debido a la necesidad de la utilizacion de
componentes, creando una biblioteca propia que aporte todo lo necesario en cuestion
de componentes visuales.
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4.7.1. Design Thinking aplicado a experiencia de usuario

Design Thinking o pensamiento de disenio es un modelo de cémo enfocar la innovacién
en entornos inciertos de forma agil. Design Thinking tiene una serie de herramientas que se
utilizan a lo largo del proceso de crear productos y servicios innovadores. Se puede utilizar
Design Thinking siempre, porque tiene su base en la resolucién de problemas, desde el punto
de vista del usuario [16]. Para llegar a esto es necesario:

» Empatizar: Para esto es indispensable observar cémo se comportan los usuarios, ge-
nerar conversaciones y preguntar el porqué de las cosas. Asi también el escuchar y
aprender de ellos. Este paso es fundamental ya que la solucién que se esté construyen-
do no pretende al constructor como primer usuario, es necesario estar inmerso en el
tema.

= Definir: Este modo “definicién” es todo sobre traer claridad y enfoque al espacio de
diseno en que se definen los conceptos adquiridos en la fase anterior. Es fundamental
entender el desafio y alcance de la solucién que se esté buscando, asi como también
determinar el contexto del usuario, al adquirir informacién en la fase previa, resulta
facil la definicién colocédndolos en el punto de vista del usuario.

= Idear: Aqui empieza el proceso de diseno y la generacion de miultiples ideas. En esta
etapa se entregan los conceptos y los recursos para hacer prototipos y crear soluciones.
Todas las ideas son validas y se combina todo desde el pensamiento inconsciente y
consciente, pensamientos racionales y la imaginaciéon. Es un espacio para desarrollar
brainstorms y construir ideas sobre previas ideas.

= Prototipar: El modo prototipos es la generaciéon de elementos informativos como di-
bujos, artefactos y objetos con la intencién de responder preguntas que nos acerquen
a la solucion final. no necesariamente debe ser un objeto sino cualquier cosa con que
se pueda interactuar, puede ser un post-it, un cartén doblado o una actividad. Ideal-
mente debe ser algo con que el usuario pueda trabajar y experimentar para en base
a esto poder obtener retroalimentacion, identificar posibles complicaciones o explorar
alternativas.

= Testear: Este paso consiste en solicitar retroalimentacién y opiniones sobre los proto-
tipos que se han creado de los mismos usuarios. Una buena regla es siempre hacer un
prototipo con el supuesto de estar en lo correcto, pero se debe evaluar pensando que
se esta equivocado [16].

UX Experiencia de usuario

UX Design hace referencia a una filosoffa del diseno en la que el proceso esta conducido
por informacién acerca del publico objetivo. La principal diferencia frente a otros enfoques
es que su proceso no es secuencial o lineal, sino que presenta ciclos en los que iterativamente
se prueba el diseno y se optimiza hasta alcanzar el nivel de calidad requerido [16].

Esta filosofia cuenta con diferentes etapas
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» Planificacion/Investigacion: Se define conceptualmente el producto en base a la inves-
tigacion de la audiencia objetiva (necesidades, motivaciones, caracteristicas, habitos,
modelo mental, actividades...) y al analisis competitivo.

» Disenio/Prototipado: Se toman decisiones de diseno partiendo de su dimension més
general, hasta su dimensién mas especifica. Estas decisiones se documentan y se hacen
prototipos con objetivos de evaluacion.

» Evaluacién: Aquellas decisiones de disefio y procesos criticos del producto se ponen a
prueba mediante métodos de evaluacién que pueden involucrar a usuarios.

= Implementacién: Una vez el disenio ha alcanzado el nivel requerido de calidad, se pro-
cede a su implementacion.

= Monitorizaciéon: Una vez lanzado el producto se estudia el uso que de él hacen los
usuarios, con el fin de identificar oportunidades de mejoras [16].

Como se puede ver en ambos modelos existen etapas de pruebas, busqueda de soluciones
v validaciones con el usuario, es por eso que estas metodologias seran complementarias para
el desarrollo de esta investigacién. Design Thinking podria mejorar el disefio final y acortar
el tiempo de investigacion del usuario final, esto aplicando cada una de las fases de Design
Thinking a su correspondiente fase de disenio de experiencia de usuario.
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CAPITULO B

Marco metodolégico

5.1. Caracteristicas del proyecto

Para iniciar el proceso es necesario identificar cuales son los componentes que en general
presentan con mayor frecuencia al momento de interactuar con una péagina web. Para esto se
consultaran librerias preexistentes y los componentes que ponen a disposiciéon de los usuarios.
Posterior a esto tomar los mas relevantes, y evaluar sus componentes.

El proceso de seleccidon de usuarios serd buscar voluntarios que estén diagnosticados con
daltonismo y que en el grupo haya diferentes tipos de daltonismo, es decir que el rango de
colores que les sean visibles sea diferente. Se buscard un grupo que cumpla con lo antes
mencionado.

La metodologia a utilizar sera un proceso similar a Design Thinking combinada con UX,
donde se presentara los prototipos a los usuarios, se espera recibir retroalimentacién, realizar
cambios y volver al paso inicial, obteniendo un desarrollo méas agil, enfocado en el usuario.

Para iniciar con el procesos se hara la recopilacién de componentes visuales, para esto se
consultaron las librerias mencionadas previamente y se evaluaran cuales son los componentes
presentes dentro de al menos 4 de todas las librerias.

Basado en la anterior escala se realizaron variaciones conforme a todos los componentes
en los que se present6 alta relevancia. La utilizaciéon de los prototipos seré indispensable para
evaluar los cambios en los componentes, ya que las variaciones en color podran realizarse las
variaciones e iteraciones necesarias previas a su implementacién.

Para saber qué colores utilizar se tomé como referencia los circulos cromaticos de la
Figura 4.6, que es el circulo cromatico pasado a través de la aplicacion Chromatic Glass,
simulando como se visualizan los colores para las diferentes variaciones de daltonismo.
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Al contar con los prototipos estos seran evaluados por los usuarios, en la primera ronda de
pruebas, en este paso el feedback seré indispensable, puesto a que las variaciones realizadas
en cuestion de contraste, colores y tamanos seran evaluadas en esta fase.

En la segunda ronda de evaluacion y posterior a realizar los cambios conforme al feedback
obtenido en la primera fase, se buscaré ver las mejoras de los componentes y como los usuarios
perciben los cambios.

Por 1ltimo se busca identificar como cambia la interacciéon de los usuarios con los com-
ponentes finalizados. Para esto se realizard un sitio sin variacion, versus el mismo sitio con
el uso de los componentes ya modificados, para medir la usabilidad.

En esta ultima prueba se solicitard a los usuarios llenen la evaluaciéon que pondran en
contraste (en escala de 1-5):

» Usabilidad

n Estética

La finalidad de la fase previa es poder medir la mejora en usabilidad y experiencia con
los nuevos componentes y como los componentes pueden resultar para el usuario, al verlos
implementados en un sitio. Para esto se utilizara de apoyo el sitio web Usability Hub. Esta
herramienta es un sitio web con funcionalidades gratuitas que permite poder generar mapas
de calor conforme los clicks realizados, asi como también medir el tiempo de interaccion.

Finalmente, iniciar la implementacién de los componentes con los comportamientos que
en base a lo recabado es el comportamiento esperado por los usuarios.

5.2. Usuario objetivo

Para la seleccion de usuario se buscod dentro y fuera de la universidad a personas que
padecieran de daltonismo, en cualquiera de los tres tipos para los cuales se estd desarro-
llando la investigacién, ya sea Protanopia, Deuteranopia y Tritanopia. Ya que el resto de
daltonismos no representan un grupo tan significativo con respecto a estos tres tipos.

Para este proyecto cualquier usuario que cumpla con la caracteristica de padecer dalto-
nismo o alguna alteracion a la visién del color puede interesar este proyecto.

Para obtener a los usuarios se realizaron publicaciones en UVG + para solicitar partici-
pantes, sin embargo todos los usuarios participes de la llegaron por medio de referencias.

El grupo muestra se encuentra conformado por 6 personas, al estar buscando hacer
pruebas de usabilidad es ideal tener un nimero reducido, como lo menciona Duque |6], donde
el ntimero ideal para hacer pruebas de usabilidad es de 5 personas. Se decidié colocar un
usuario extra para brindar variedad en los tipos de daltonismo que presentaban los usuarios.
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5.3. Descripcion general del proyecto

El proyecto se desarrollard en dos iteraciones, donde el principal foco de atenciéon es
el usuario. En este caso dirige el rumbo del componente y tiene la libertad de expresar
sugerencias o descontentos con respecto a la propuesta elaborada en el prototipo.

Posterior a estas dos iteraciones se procedera a la implementaciéon de un sitio de prueba,
utilizando los componentes mejorados con la informacién obtenida en las iteraciones previas.
Utilizando la herramienta UsabilityHub se mediréan los clicks realizados y el tiempo que tomd
cada uno, también se evaluara estética y usabilidad.

Por tltimo se procedera a implementar los componentes en un proyecto de React, uti-
lizando como lenguaje de estilos SCSS y se realizard documentacién de los componentes
implementados, permitiendo el uso de la libreria para futuros desarrollos y para orientar
usuarios en su utilizacion.

5.4. Desarrollo del proyecto

Como se mencioné previamente el proyecto se trabajé en dos fases iniciales. A continua-
cién se hara la descripciéon de lo realizado en ambas fases, como se realizé el desarrollo de
los prototipos y la implementacion de los componentes funcionales.

5.4.1. Primera iteracion

Identificar cuales son los componentes que se presentan de manera més comin en las
librerias de desarrollo web.

Cuadro 1: Componentes en comiin entre librerias web

Componente Bootstrap | ReactStrap | MaterialUI | Creative Tim | Foundation
X X

Dropdowns

Button Groups
Buttons

Input Groups
Navbar
Breadcrums
Labels

Badges

Alerts
Progress Bars

| <

ikaiksikaiks
>

>
Siksiksiksitsiksikalls

ikl
aikasikslls

Panels
Modals

Toggle Button X

iR Rl sl R el B et R e

>~
>
>
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Para la fase de creaciéon de prototipos para cada tipo de daltonismo se utilizo de referencia
los circulos cromaticos obtenidos de la interacciéon de un circulo cromético normal a través

de la aplicacion Chromatic Glass, de esta manera asegurar una mayor efectividad y cercania
a lo que visualizan los daltonicos.

Dropdowns:
Dropdown ¥ Dropdown ¥ Dropdown ¥
Header
Option 1 Option 1 Option 1
Some Action

Option 2 Option 2 Option 2

Dropdown Item
Text

Action (disablec

Figura 18: Prototipo de componentes para mentus desplegados o Dropdowns

Botones:

NORMAL HOVERED FOCUSED NORMAL HOVERED FOCUSED DISABLED
[ (e

1 2

NORMAL HOVERED FOCUSED DISABLED

3 4

Figura 19: Prototipo de componentes para botones
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Badges:

NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL

NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL @

NORMAL v NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL + NORMAL + NORMAL + NORMAL +

“ U

Figura 20: Prototipo de componentes para Badges

Alertas:

FOCUSED

FOCUSED FOCUSED

FOCUSED FOCUSED

[ FOCUSED @

FOCUSED v/ FOCUSED

FOCUSED + FOCUSED +

FOCUSED FOCUSED

FOCUSED FOCUSED
[ FOCUSED ]
FOCUSED@
FOCUSED FOCUSED
FOCUSED + FOCUSED +

4

Figura 21: Prototipo de componentes para alertas
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Progress Bar:

w

Figura 22: Prototipo de componentes para barras de progreso o Progress Bar

Modales:

Figura 23: Prototipo de componentes para ventanas emergentes o Modals

Inputs:

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

2

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

3

3

=

4




Normal ° ] | Normal © ‘
Active H Active n
Disabled [0l Disabled ®
1 2
Normal 0] ’ Normal n
Disabled © Disabled .
3 4

Figura 24: Prototipo de componentes para campos de ingreso de datos Inputs

5.4.2. Fase de desarrollo

Como se mencion6 en el area de marco teorico, el framework a utilizar es React acom-

panado de SCSS.

Al tener la aplicacién creada se procedio a la creaciéon de los archivos que serian los ma-
nejadores de los temas de color. Iniciaremos por el archivo SCSS que contiene un diccionario
donde estan contenidos los colores correspondientes a cada tema.

Del lado del archivo index.jsx se creé un componente llamado ColorsMenu, donde des-
plegar las opciones de manera que estas sean visibles para ir cambiando conforme el usuario
lo desee.

35






CAPITULO O

Resultados

6.1. Resultados de encuesta primera fase

Resultados de encuestas en la primera iteracion, los valores mostrados a continuaciéon
indican el promedio en la respuesta en escala de 1-5, siendo 5 la nota mas alta.

Cuadro 2: Puntaje promedio en cada componente para fase [

Componente | Normal | Protanopia | Deuteranopia | Tritanopia
Dropdowns 2,67 3,00 3,33 5,00
Buttons 2,67 3,50 3,00 3,00
Badges 3,67 4,00 3,83 3,17
Alerts 2,83 3,67 3,33 3,33
Progress Bars 4,17 4,00 3,17 3,00
Modals 4,67 4,33 4,17 4,83
Inputs 3,00 3,17 3,17 3,50

Comentarios generales:

= Colocar un borde de un color que resalte, eso va a permitir que por el contraste la
diferenciaciéon sea mejor.

= Evitar colores muy saturados de fondo con letra negra, buscar el contraste en un fondo
mas ligero y que resalte el texto.

Para Dropdowns:
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= Dentro de la primera figura no hay contraste y no se distingue la opcién seleccionada,
el color es muy apagado y pareciera no seguir el mismo formato que el resto.

= Para las opciones 2 y 3 no se distingue muy bien el fondo azul con la letra de color
negro, no hay suficiente contraste y parecen el mismo color ambas.

= El 3 cambiar por algiin color més brillante, las formas estan bien, pero para no preo-
cuparse del color podrias simplemente resaltar un recuadro alrededor de la opcién, que
con ciertos colores el texto se llega a perder.

= La imagen 4 tiene colores distintivos y permite visualizar el texto de la opcion selec-
cionada.

Para botones:

» Es muy complicado distinguir cuél es el estado de los botones de la opcién 4, tomar de
referencia la opcion 2 que es donde se distingue maés las acciones o estados del boton.

» En general, hacer que el cambio entre tonalidades sea mayor (en muchos no veo dife-
rencia entre "Normalz "Hovered").

= De nuevo resaltar la orilla solamente, o indicar la seleccién con un sombreado por
debajo del boton.

= En la 4: la letra es muy clara para el fondo entonces el contraste no se distingue.

Para Badges:

= Siento que mientras la més legible igualmente se siente un mayor esfuerzo de los ojos
el 2 y 3 estarfan mejor si fuera el texto en negrita

= Letras oscuras con fondo oscuro o claras en fondo claro en la 1 y en la 4.
= En la opcién 3 puede distinguir de manera muy marcada los colores, se notan diferentes.
= Se ven un poco borrosos, colores muy apagados.

s Todo se diferencia relativamente bien.

Para alertas:

= Se parecen un poco los colores, pero se distingue la letra en la 4ta.

= Revisar los colores, ya que se confunde mucho la letra con el fondo, especialmente en
los azules.

= En general son bastante dificiles de ver al ser tan opacos. 4. Apenas veo las partes més
oscuras.
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4 se veria mejor con bordes

Al 4 anadirle un marco del mismo color pero con opacidad no tan reducida, el 3 de
nuevo es el mas legible pero se siente el esfuerzo en los ojos.

La 4, es facil de distinguir gracias al contraste.

Para Progress Bar:

Los azules(?) y grises se parecen mucho entre si

Creo el ver el badge junto a un tono gris tan tenue confunde un poco, excepto en la 4,
pero en el resto especialmente 2 y 3 hace que algunas barras se vean del mismo color.

Algunas barras se confunden en la 1,3 y 4
No entiendo para qué son las barras a la derecha de los colores.

La opcidén 2 se diferencian perfecto, pero en la 3ra foto varios se confunden.

Para Modales:

Nitidos
Todo se ve muy bien. El color sélido contrasta bastante sobre el fondo blanco.
Tal vez solo el gris podria costar verlo en ciertas condiciones de luz en pantalla.

El 2 y 3 se ven casi iguales, el 2 si estaria mejor con un cambio de color a la X para
cerrarla.

Ningin problema.

En el 1 o 3 mejorar a que el boton de Cerrar también esté en rojo, al igual que el de
la esquina.

Para Inputs:

Yo los veo todos iguales

1-3. Son la misma imagen. 4. No se ve muy bien estéticamente, como que esos colores
no cuadran con el estado en que se encuentra el cuadrito.

1, 2 y 3 se ven idénticas.

1 2y 3 los veo exactamente iguales aunque si se diferencian los modales, aunque en el
4 es atin més notorio, tal vez el Marco hacerlo un poco més grueso

No hay diferencia perceptible entre las opciones 1,2 y 3.
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6.2. Segunda iteracion

Para esta segunda iteracion se procedié a tomar en cuenta todos los comentarios obte-
nidos de los usuarios con respecto a los prototipos de la fase previa

Para los Drawdowns: En este caso se tomaron en cuenta todos los comentarios de la fase
anterior. Se procedié a hacer los siguientes cambios:

= Cambio de la imagen del componente Normal.

= Cambio de colores para Protanopia y Deuteranopia para el botén y la opciéon seleccio-
nada.

= Agregar la letra de la opcién seleccionada en negrita

Con los cambios previos se busca que el contraste sea el que resalte més que el color, es
decir que la letra en negrita sirva como un apoyo para el color.

Normal Protanopia Deuteranopia Tritanopia

Dropdown  ~ Dropdown +

Dropdown v Dropdown v

Option 1 Option 1
Option 2 Option 2

Option 1 Option 1

Option 2 Option 2

Option 3 Option 3
Option 4

Option 4

Option 3 Option 3
Option 4 Option 4

Figura 25: Segunda version de prototipo para Dropdowns

Botones: Los cambios realizados en esta iteracion fueron:

= Agregar sombreado
= Diferenciar més los estados entre Hovered, Normal y Focused.

» Mejorar el contraste de la letra en la imagen 4 de la Figura 26 (Tritanopia).
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Normal Protanopia

NORMAL HOVERED ] FOCUSED I DISABLED NORMAL DISABLED

1 2

Deuteranopia Tritanopia

NORMAL HOVERED HOVERED DISABLED - -

3 4

Figura 26: Segunda version de prototipo para botones

Badges: Los cambios realizados en esta iteraciéon fueron:

= Colocar en negrita la letra.

= Mejora del contraste en las letras de Tritanopia.

Acromatia Deuteranopia Tritanopia

4
o
=
3
=

NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL @ NORMAL @

NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL

NORMAL + NORMAL + NORMAL + NORMAL +

il
all
il
~GAR0A

Figura 27: Segunda versiéon de prototipo para Badges
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Alertas: En la primera iteracion se colocaron en desorden es decir la imagen 1 de la Figura
28 corresponde a Protanopia, 2 a Deuteranopia, 3 Tritanopia y 4 Visiéon normal. Para esta
iteracion se alterd al orden a Vision Normal, Protanopia, Deuteranopia y Tritanopia. Los
cambios realizados en esta iteracion fueron:

= Agregas bordes.

= Mejora de contraste en las alertas con fondos azules.

= Mejorar el contraste en la versiéon de visién normal.

Normal Acromatia
FOCUSED [ FOCUSED ]
FOCUSED [ FOCUSED ]
[ FOCUSED ] [ FOCUSED ]
[ FOCUSED @ ] [ FOCUSED@ I
[ FOCUSED v/ ] FOCUSED v/
[ J

FOCUSED + FOCUSED +
Deuteranopia Tritanopia
[ FOCUSED ] [ FOCUSED ]
[roove T —
[ FOCUSED ] [ FOCUSED ]
[ FOCUSED@ ]

FOCUSED v FOCUSED v/

—

Figura 28: Segunda version de prototipo para alertas

Progress Bar:

Los cambios realizados en esta iteracion fueron:

= Cambiar el diseno del componente de manera que sea comprensible para el usuario,
que es una senal de avance o progreso.

= Agregar bordes al color gris y sombreado.

= Mejora de contraste en las alertas con fondos azules
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Figura 29: Segunda version de prototipo para barras de progreso

Modals:

Los cambios realizados en esta iteracién fueron:

= Cambio de color en los botones de aceptar y cerrar en el footer del modal.

Inputs:

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

3

Modal 1 9‘

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

i) (I

veniam.

Modal 1

Body 2: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam.

Figura 30: Segunda version de prototipo para modales
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Los cambios realizados en esta iteracién fueron:

= Cambio de los tonos azules y mejora de los bordes para resalte.

l Normal

Active

N ° QU3
- K¢

Disabled

< - B
Disabled © Disabled .

Figura 31: Segunda version de prototipo para Inputs

6.2.1. Resultados de encuesta segunda fase

Resultados de encuestas en la segunda iteracion, los valores mostrados a continuacién
indican el promedio en la respuesta en escala de 1-5, siendo 5 la nota més alta.

Cuadro 3: Puntaje promedio en cada componente para fase II

Componente | Normal | Protanopia | Deuteranopia | Tritanopia
Dropdowns 3,67 4,17 3,83 4,33
Buttons 3,33 3,33 3,67 2.67
Badges 4,17 4,33 4,33 3,83
Alerts 4 4 4 3,25
Progress Bars 4,25 4,25 45 3,75
Modals 4,25 4,75 4,25 4,75
Inputs 4 45 4 4,25

A continuacién se presenta el listado de comentarios recibidos durante esta segunda
iteracion. Dropdowns:

= Numero 2 sobresalta mas.
= Unicamente poner las letras al inicio del menid ponerlas en negrita.
= Todo bien.

= Colores y tonalidades faciles de diferenciar por el tipo de contraste.
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Botones:

= 2 tiene buen balance, 4 es demasiado saturado.

= De nuevo solo tal vez utilizar negrita en las letras dentro de los recuadros a color.

2 a 4 los colores son muy parecidos entre si.

= Image 4 colores oscuros y letras oscuras dificil de leer.
Badges:

» Ninguno tiene problemas.
= 1. el Gltimo botén, el color cyan la letra es poco legible.
= 2 a 4: dos o més opciones se parecen mucho entre sf .

= Iméagenes 1 y 4 colores claros con letras blancas dificiles de leer.
Alertas:

= 4 Es mucho mejor a la hora de resaltar
» 1. El gris (segundo de arriba a abajo) es poco legible

= 4: Los rojos se parecen mucho

Imagen 4 fondo de color oscuro y letras negras dificil de leer

Progress Bar:

1 tiene diferentes colores en todas las alertas. mas facil distinguirlas
= El primero es demasiado brillante, la letra se pierde un poco

= Los rojos se parecen mucho

Sin problema de apreciaciéon

Modales:

= Todas estan bien, pero 4 tiene colores mas familiares para las acciones de los botones
= Todos son altamente legible

s Todo bien

Sin problema de apreciaciéon
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Inputs:

= 1,23 el campo de abajo es un poco dificil de ver

» todos son legibles, pero el disabled en todas las listas es poco perceptible (con brillo
bajo)

= 1 a 3 son idénticos

» Ultima franja de todas las iméagenes, dificil de leer por la tonalidad tan clara de letras
con el marco claro

6.3. Resultados tercera iteracion

Para esta tltima etapa se procedié a utilizar la herramienta Usability Hub para poder
determinar la usabilidad de la libreria. Esto segin donde el usuario haya realizado el click,
facilidad de encontrar el componente y estética.

Para esta iteraciéon se disen6 un sitio web en Adobe XD, que servird como demostracion
para colocar los componentes en un ambiente real. Para cada componente se realizaron dos
pruebas, con el componente para una vision normal y otra con una de las variantes para
dalténicos.

Asi mismo después de interactuar con cada componente el usuario debe responder a dos
preguntas,:

= Usabilidad: Si el componente fue facil de distinguir e identificar.

= KEstética: Como calificarian la estética de este componente.

Para ambas la respuesta era seleccionar un nimero (1-5) siendo 5 la nota mas alta y 1
la mas baja

Resultados de Dropdowns: Para este componente se colocé un blog con texto de prueba,
con un botén para continuar leyendo y un dropdown en estado inactivo.

En la Figura 6.8 se muestra el mapa de calor de los clicks realizados en el sitio. A
la izquierda el componente sin alteraciéon y a la derecha el componente con variaciéon de
Tritanopia, el cual obtuvo la nota més alta en la segunda iteracién.
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Figura 32: Mapa de calor para pruebas de usabilidad Dropdowns

Como podemos ver en la 6.8 anterior tenemos que cuatro usuarios hicieron click en el
componente correcto, mientras que dos hicieron click en otro botén. Al tener usuarios con
clicks erréneos también se colocan esos tiempos de forma individual en la Tabla 6.3, el resto
de tiempos pueden ser encontrados en la Tabla

Cuadro 4: Resultados de tiempo para clicks erréneos en Dropdowns

Tiempo (segundos)
11
18

Resultados de botones:

Para este componente se colocd un formulario para ingresar un comentario en el blog,
en este caso dentro del disenio se encontraban dos botones, dénde se deseaba comprobar la
diferencia entre los estados de los mismos, esto de forma independiente del color.

Para la primera pregunta se solicité al usuario que indicara el botén que le pareciera en
estado activo. A continuacién el mapa de calor de los clicks obtenidos para marcar el botén
activar (izquierda) y boton en estado normal (derecha).

Para este componente se opté por una prueba tnicamente con la version daltonica, ya
que el principal objetivo de este componente con su usabilidad es identificar el cambio en
los estados y que el componente brinde retroalimentacion al usuario sobre su interaccion.
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Figura 33: Mapa de calor para pruebas de usabilidad botones

Realizando el filtro segtn clicks se puede ver los siguientes datos sobre los clicks en el
area incorrecta:

Cuadro 5: Resultados de tiempo para clics erroneos en botones activos

Tiempo (segundos)
13
3

Para encontrar el botén en estado normal 4 usuarios respondieron de forma incorrecta,
los resultados en la siguiente tabla:

Cuadro 6: Resultados de tiempo para clicks erréneos en botones en estado normal

Tiempo (segundos)
2

8
7
4

Resultados Badges: En el caso de los badges se procedi6 a agregar el componente dentro
de la seccién de comentarios, a manera de indicar el nimero de comentarios escritos en el

blog.

A continuaciéon se presenta el mapa de donde se situaron los clicks con respecto al
componente, a la izquierda el componente normal y a la derecha el componente en su versiéon
de Protanopia, la cual obtuvo el puntaje més alto en iteraciones previas.
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Figura 34: Mapa de calor para pruebas de usabilidad Badges

Resultados de alertas: Para las alertas se colocaron dos alertas del mismo tipo dentro de
la pantalla en el blog, en la esquina superior derecha. Se solicit6 a los usuarios que marcaran
la alerta que mejor representara peligro.

A diferencia de las preguntas previas, en este caso se encontraban ambos componentes
en la misma pregunta, dandole libertad al usuario. En la siguiente figura se presenta el mapa
de los clicks del componente seleccionado.

Figura 35: Mapa de calor para pruebas de usabilidad alertas

Aun al tener clicks divididos, la herramienta permite la separacién de las respuestas
para clasificarlos. En este caso este componente no contaré con récord de tiempo, pero si
valoracion estética y de usabilidad.

Resultados barras de progreso:
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Figura 36: Mapa de calor para pruebas de usabilidad barras de progreso

Resultados modales:

Figura 37: Mapa de calor para pruebas de usabilidad modales

Resultados Inputs: Para los inputs se tom6 de referencia el mismo formulario utilizado
en los botones.

En este componente los estados eran altamente relevantes, por lo que se hicieron dos
pruebas, una solicitando encontrar el componente activo y otra solicitando encontrar el
componente inactivo.

Al probar el componente activo se obtuvo el siguiente mapa de calor, a la izquierda en
version normal y derecha version de Tritanopia, la cual obtuvo mejores resultados en la fase

anterior.
-

Figura 38: Mapa de calor para pruebas de usabilidad Inputs activos

A continuacion el desglose de tiempos obtenidos para los clicks erréneos en este compo-
nente:
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Cuadro 7: Resultados de tiempo para clicks erréneos en inputs activos

Tiempo (segundos)

4

32

4

Posterior a eso se le pide al usuario que iniciara el componente que visualizaba deshabi-
litado, a continuacién el mapa de calor obtenido de esta evaluacién:

Figura 39: Mapa de calor para pruebas de usabilidad Inputs deshabilitados

Tiempo

A continuacion el desglose de tiempos obtenidos para todos los componentes:

Cuadro 8: Resultados de tiempo promedio para pruebas de usabilidad

Normal Version Libreria

Componente | Tiempo (segundos) | Tiempo (segundos)
Dropdowns 7 3
Badges 6 7
Progress Bars ) 3
Modals 12 5
Inputs Activos 6 8
Inputs Deshabilitados 11 5

o1

El componente botén fue probado con parametros distintos, dando como resultado:




Cuadro 9: Resultados pruebas, tiempo promedio para Botones

Componente Estado normal ‘ Estado activo ‘
Tiempo (segundos) | Tiempo(segundos)
Buttons ) 11

En las alertas no se midié tiempos en comparacién, pero encontrar la ubicacién de las
alertas en promedio tomé 6 segundos.

6.3.2. Identificacién y estética

En cuestion de facilidad de ubicar el componente y estética se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cuadro 10: Resultados pruebas de usabilidad y estética

Normal Version libreria
Componente | Identificacion | Estética | Identificacion | Estética
Dropdowns 4.17 3,60 4,50 4,17
Badges 3,83 417 4.50 4.17
Alerts 3.50 3,00 4,17 3,50
Progress Bars 5,00 4,83 5,00 4,67
Modals 4,67 4,00 4,83 4,33
Inputs activos 4,83 4,33 4,33 4,00
Inputs deshabilitados 2,50 2,83 4,00 3,00

Los botones no se midieron de la misma manera, por lo tanto las tablas con sus resultados
a continuacion:

Cuadro 11: Resultados pruebas de usabilidad y estética botones

Estado activo
Identificaciéon | Estética
4.50 4.17

Estado normal
Identificacion | Estética
4.50 4

Componente
Buttons
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CAPITULO [

Discusién de resultados

7.0.1. Fases Iy Il

Las primeras dos fases de este proyecto fueron realizadas con el fin de comprobar el disefio
de los componentes, la paleta de colores a usar y determinar cuales son las dificultades mas
comunes para los componentes. Se tom6 como referencia distintas librerias para desarrollo
web, en la Tabla[l]se listan las librerias y sus componentes, se seleccionaron los componentes
que se repetian con una frecuencia igual o mayor a 4. Al realizar el diseno de los componentes
se tomo como referencia la paleta de colores obtenida a través de la aplicaciéon Chromatic
Glass.

Tomando en cuenta los comentarios obtenidos por medio de la retroalimentacién en la
primera y segunda iteracién, es posible identificar que uno de los comentarios mas comunes
es la falta de distincién en los bordes, falta de contraste en textos y no identificar el estado del
componente. Segin lo mencionado por Blastre |2], los resultados coinciden con los obtenidos
en esta investigacion previa. Ya que menciona dificultad para la distincién de escalas grises,
falta de contraste y no distinciéon de textos.

Siguiendo los principios de la metodologia de Design Thinking orientado a experiencia
de usuario |16] se tomo en cuenta la retroalimentacion obtenida para cada componente. De
estos comentarios surgen las diferencias implementadas en los componentes.

Al realizar una inspeccién de las tablas [2 y [3| es posible identificar que hubo una mejora
significativa en las cuatro variaciones de algunos componentes, a continuacién un listado con
los componentes y las mejoras obtenidas.

= Dropdowns: Este componente en su version normal, presenté una mejora en califica-
cion de 2.22%, la version en protanopia obtuvo la misma puntuacién y se presentd
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un decrecimiento en la nota de protanopia y deuteranopia, en un 6.67% y 5.56 %,
respectivamente.

= Botones: En este componente se presenté un decrecimiento de 4,44 % en su version
normal, al igual que para protanopia, disminuyendo 1,67 %. De igual manera se man-
tuvo con la misma calificacion para su variacion en deuteranopia y aumenté un 3,33 %
para protanopia.

= Badges: Dentro del componente se tuvo un decrecimiento en su versién normal del
4,44 % y para protanopia decayendo en -3,33 % Aun asi tuvo un aumento para deute-
ranopia y tritanopia, en 6,11 % y 0,56 % respectivamente.

s Alertas: Las alertas presentaron una mejora del 17.50 % para el componente normal y
mantuvo la calificacién para deuteranopia. Pero en protanopia y tritanopia descendid
un 10 % en ambas.

= Barras de progreso: En su versién para protanopia existe el decrecimiento mas grande
de todos los componentes, pues corresponde a un 20 % que la iteracion anterior.

= Modales: Este componente en su versiéon normal y la versiéon en protanopia obtuvo la
misma puntuacién y presenté un decrecimiento en la nota tinicamente en tritanopia,
del 2.5 %. Por ultimo hubo una mejora en la calificacién de deuteranopia, aumentando
en 2.5%.

= Input: Dentro de este componente tinicamente la versiéon de tritanopia presenté decre-
cimiento del 7.5 %. El resto de componentes, recibié un aumento en calificaciéon. Para
el componente normal 15 %, protanopia y deuteranopia de 17.5% en ambas.

Dentro de la primera y segunda iteracion es posible identificar en las tablas 2] y [3] que
a pesar de seguir los cambios indiciados por los usuarios las calificaciones obtenidas sobre
los componentes muestran resultados divididos pues ciertos componentes no tuvieron una
importante mejora, por otra parte en otros componentes dénde la calificacion subié signifi-
cativamente.

7.0.2. Pruebas de usabilidad

Para las pruebas de usabilidad se compar6 entre el componente alterado (por variante
de daltonismo) y de forma normal.

Haciendo referencia a la Tabla [8] donde es posible contemplar los tiempos, es realmente
complicado determinar Gnicamente con base en esta informacién, qué componentes fueron
mas faciles de identificar que otros, ya que dentro de este valor promedio se encuentran
valores muy grandes (muchos haciendo referencia a clicks datos erréneamente, o falta de
lectura de instrucciones previo al iniciar la prueba) y estos alteran el promedio final obtenido.

Atn asi, podemos observar que en la mayoria de los componentes presenta una reduccién
en el tiempo de respuesta para el click del usuario.

= Dropdowns: Mejor6 para la version de libreria, disminuyendo el tiempo 4 segundos.
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= Botones: Para el componente en estado normal tomé 5 segundos y para el activo 11
segundos.

= Alertas: Para el componente normal tomé segundos y para la versiéon dalténica tomod
segundos.

= Barras de progreso: Se redujo el tiempo 2 segundos al detectar los componentes de
libreria.

= Modales: Se redujo significativamente, disminuyendo 7 segundos de la versiéon normal.

= Input: Presenté una reduccién de 6 segundos de la version original a la de la libreria.

Al utilizar de apoyo la Tabla es posible identificar una mejora en la mayor cantidad
de componentes. A continuacién se realizara un listado por componentes en comparacion de
los resultados obtenidos y determinando si hubo mejora en la usabilidad.

= Dropdowns: Existe mejora en la identificacién del componente en un 0.33 en el pro-
medio en comparacién a la versiéon normal, por otro lado la estética del componente
también se ve mejorada en la version de la libreria.

= Botones: En el caso de este componente no hay referencia de comparacion, pero se
utiliza la métrica para demostrar que es identificable al tener una puntuacion de 4.50
en sus dos variantes. Dentro de su diseno y estética presenta una diferencia de 0.17
puntos entre ambos componentes, de la misma variacién dalténica, pero en diferente
estado.

= Badges: Dentro de este componente también hay una mejora significativa de 1.12
puntos en la identificaciéon de componentes, dentro de la estética mantiene el mismo
punteo en ambas de 4.17.

= Alertas: Las alertas también demostraron una mejora al implementar la libreria, au-
mentando 0.67 puntos en usabilidad. Para estética y diseno también se present6é mejora
de 0.50 puntos.

= Barras de progreso: Dentro de las barras de progreso no se marca mejora, sin embargo
cuenta con la méxima calificacion posible tanto en componente normal como el modi-
ficado. Del lado de la estética el componente alterado por algun tipo de daltonismo,
sufri6 disminucion en la calificacion de su estética en 0.16 puntos.

= Modales: En este componente también hay una mejora en usabilidad, aumentando su
calificaciéon. A diferencia de su estética, donde la nota se vio reducida en 0.34 puntos.

= Input: Para el componente activo una disminucién en su nivel de identificacion, ba-
jando de 4,83 a 4,33 puntos. Al igual que en su presentaciéon e imagen, presentd un
decrecimiento de 0.33 puntos.

Por tltimo se abordaran las columnas 3 y 5 de la Tabla[I0] ya que en esta los usuarios
podran indicar como catalogan la estética de los componentes. Inicialmente esto no contem-
pla ningun objetivo planteado previamente, pero puede funcionar como un inicio para un
seguimiento o mejoras del proyecto.

95






CAPITULO 8

Conclusiones

Se determiné que la dificultad méas grande para que un usuario con daltonismo pue-
da identificar componentes es la falta de contraste o la combinacion de colores muy
llamativos y la dificultad para diferenciar el estado de un componente.

Las variables y propiedades de CSS (hoja de estilos) identificadas como relevantes
para mejorar la visualizaciéon de los componentes para personas dalténicas son: color
de letra (color), color de fondo (background-color), bordes (border-color) y los estados
(active, hovered, inactive, disabled).

Tomando como referencia la Tabla [§] el implementar la libreria reduce el tiempo pro-
medio de click, pasando de 7.83 a 5.16. Implicando una reduccién de 2.67 segundos.
De forma general se puede concluir que la usabilidad mejoré a pesar que para los com-
ponentes de barras de progreso, botones e inputs no presentaron mejora en el tiempo,
pero para dropdown, badges, alertas y modales, la mejora fue significativa.

Tomando en cuenta las estadisticas de identificacion y estetica de la Tabla[I0] es posible
determinar si la navegaciéon mejord posterior a implementar la libreria

e Para los componentes de dropdowns, botones, badges y alertas, se ven mejo-
ras, indicando un valor promedio de 4.41 puntos en identificacién y 4 puntos en
estética.

e Para los modales hubo una mejora en su usabilidad de 0.5 pero una disminucién
en su estética.

e Las barras de progreso mantienen la misma calificacién posterior a la implemen-
tacién y presentan un decrecimiento en su estética de 0.16 puntos.

e El componente de inputs muestra que, para su modelo en version activa, se tiene
un decrecimiento de 0.5 puntos en su identificacién y reducciéon de 0.33 puntos en
estética al implementar la libreria. Por otro lado, el input deshabilitado muestra
una alta mejora en identificacion, con 1.5 puntos superiores a la version sin libreria
y en su estética un aumento de 0.17 puntos.
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= A nivel general la usabilidad mejoré con la implementacion de la libreria de compo-
nentes web adaptables al tipo de daltonismo.
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cAPiTULO 9

Recomendaciones

Para futuras investigaciones y desarrollos se recomienda tomar en cuentra otros com-
ponentes presentes en las librerias, para garantizar una mayor facilidad de comprension
al usuario y estandarizacion de la mayor cantidad de componentes del sitio.

Se recomienda la expansion de estos componentes a otros tipos de daltonismos que no
fueron tomados en cuenta para esta investigacion.

El uso del lenguaje SCSS no es soportado en todas las versiones de React y Node, asi
como tampoco es compatible con arquitecturas M1 en versiones de node mayores a
14.10.

Para futuras investigaciones relacionadas a este tema, se aconseja tomar en cuenta la
separacion de los usuarios por grupos segin su tipo de daltonismo.

Se propone el plantear una pregunta de prueba con los usuarios al utilizar la herra-
mients UsabilityHub, para que el usuario entienda su funcionamiento y se elimine esa
variable del tiempo en hacer click.

Las pruebas de usabilidad fueron hechas bajo el supuesto que no habrian errores, para
futuras investigaciones tomar en cuenta poder limitar el area donde hacer click.
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capiTuLo 11

Anexos

11.1. Anexo 1

Codigo y documentacion del proyecto:

» https://github.com/iconicmajo/UX-For-Daltonic

11.2. Anexo 2

Prototipos de componentes en Adobe XD:

» https://xd.adobe.com/view/202716ed-e380-420a-6a62-b46e9b055d83-5616 /

11.3. Anexo 3

Modelo de preguntas utilizadas dentro del consentimiento informado de los parcitipantes:

» https://forms.gle/ Txysyp3gok94qkUQ7

11.4. Anexo 4

Resultados dentro de la Aplicacion Usability Hub

= Restultados Dropdowns:

63



e https://app.usabilityhub.com/tests/fd70bddd3ab /results/7598ad8f4fd8

Restultados Botones:

e https://app.usabilityhub.com/tests/5053858d631d /results/fdd71943c0db

Restultados Badges:
e https://app.usabilityhub.com /tests/87e173b59a45 /results/5al7f103d11b

Restultados Alertas:

e https://app.usabilityhub.com/tests/1€229f851915 /results/96a2d7eel 716

Restultados Barras de Progreso:
e https://app.usabilityhub.com/tests/a0e66c¢522168 /results /ab62fb3cd 725

Restultados Modales:

e https://app.usabilityhub.com/tests/7abaac3cecTa/results/8bl141aadee3

Restultados Inputs:

e https://app.usabilityhub.com/tests/24¢337a5239c¢/results/eb1050852989
e https://app.usabilityhub.com /tests/ab5bd8d216¢6 /results/635eb2379f9¢

11.5. Anexo 5

» Fragmento de cédigo utilizado para la creaciéon del proyecto:
npx create react app ux-daltonic

= Fragmento de codigo utilizado para el cambio de modos de visualizacién dentro del
proyecto:

O@mixin themify ($themes) {
@each $theme, $map in $themes {
.theme-#{$theme} & {
$theme-map: () !global;

@each $key, $submap in $map {
$value: map-get(map-get($themes, $theme), ’#{$keyl}’);
$theme-map: map-merge(

$theme-map,
(
$key: $value,
)
) !global;
}

Qcontent;
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$theme-map: null !global;
b
}
b

@function themed($key) {

@return map-get($theme-map, $key);
}

$themes: (

normal: (
bodyBackgroundColor: white,
textColor: #000,
toggleBackground: #dfedea,
primary-color: #316BF4,
secondary-color: #6F757C,
warning-color:#F5C243,
danger-color:#CB454A,
success-color: #408458,
info-color:#5DC7EC,
component-text: white,
),

protanopie: (
bodyBackgroundColor: white,
textColor: #eff2f7,
toggleBackground: #606071,
primary-color: #OO57FE,
secondary-color: #707070,
warning-color:#FCD402,
danger-color:#A19472,
success-color: #00236F,
info-color:#007AFF,
component-text: white
)

deuteranopie: (
bodyBackgroundColor: white,
textColor: #eff2f7,
toggleBackground: #606071,
primary-color: #O0O57FE,
secondary-color: #707070,
warning-color:#FEC85C,
danger-color:#D29715,
success-color: #00236F,
info-color:#007AFF,
component-text: white,
),

tritanopie: (
bodyBackgroundColor: white,
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textColor: #eff2f7,
toggleBackground: #606071,
primary-color: #008CA3,
secondary-color: #544447,
warning-color:#FE6BSF,
danger-color:#F32600,
success-color: #003C46,
info-color:#01B6D1,
component-text: white,

)

)3
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