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Resumen:

El presente es el resultado de una ardua investigacion en
materia de tecnologias mdviles, discapacidad y accesibilidad. Sin
embargo, resulta obligatorio abarcar de forma general muchos
aspectos relacionados directa o indirectamente con el tema de
accesibilidad.
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En esta muestra de forma consistente y amplia se indican
los fundamentos tedricos que permitirdn al lector encontrar
de forma puntual todos aquellos conceptos necesarios para
comprender el contexto histdrico, social y tecnoldgico de aspectos
claves como la evoluciéon de las tecnologias de la informaciéon
y las comunicaciones, la evolucion de los dispositivos moviles,
los dispositivos moviles y sus capacidades (hardware, software,
sistema operativo), la llegada y prestacion de los servicios en
Costa Rica de telefonia movil, el mercado costarricense de
telefonia, el gobierno digital en Costa Rica, la discapacidad, la
legislacion nacional e internacional en materia de discapacidad,
la accesibilidad y muchos otros temas.

Mediante el analisis de resultados, fundamentado en técnicas
de recoleccién de datos cuantitativos y cualitativos, concluiremos
la situacién actual de la Aplicacion Mdvil “el Costa Rica” en
materia de accesibilidad y aspectos del entorno como la disposicion
organizacional para favorecer el desarrollo e implementacion de
politicas en favor de las personas discapacitadas. Ademas, se
brindara una propuesta para el desarrollo de aplicaciones moviles
accesibles.

Palabras Clave: ACCESIBILIDAD - DISCAPACIDAD -
GOBIERNO - MOVIL - TELEFONIA

Abstract:

This is intended to present the result of an arduous research
in the field of mobile technologies, disability and accessibility.
However, it is mandatory to cover in a general way many aspects
directly or indirectly related to the topic of accessibility.

In this sample, in a consistent and comprehensive manner,
the theoretical foundations that allow the reader to find in a
timely manner all those concepts necessary to understand the
historical, social and technological context of key aspects such as
the evolution of information and communication technologies,
evolution of mobile devices, and their capabilities (hardware,
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software, operating system), the arrival and provision of mobile
services in Costa Rica, the Costa Rica’s telephony market, digital
government in Costa Rica, disability, national and international
legislation on disability, accessibility and many other issues.

Through the analysis of results, based on techniques of
quantitative and qualitative data collection, we will conclude
the current situation of the mobile applications ‘in Costa Rica’
in terms of accessibility and aspects of the environment as the
organizational disposition to encourage the development and
implementation of policies in favor of people with disabilities.
In addition, a proposal for the development of accessible mobile
applications will be provided.

Keywords: ACCESSIBILITY — DISABILITY - GOVERNMENT -
MOBILE - TELEPHONY

Recibido: 14 de septiembre del 2018
Aceptado: 17 de octubre de 2018

Introduccion:

Al analizar las capacidades de accesibilidad de una aplicacion
movil informdtica y proponer una guia de desarrollo de
aplicaciones accesibles, resulta necesario investigar y analizar
una serie de temas intrinsecamente ligados con la accesibilidad. Si
bien, los anteriores objetivos requieren de un sustento tedrico de
indole técnica (como lo es la investigacion de las funcionalidades
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programaticas de los dispositivos moviles inteligentes), es
necesario alinear estos conceptos con la investigacion sobre la
discapacidad en las personas y los aspectos médicos, econémicos,
sociales, estadisticos y juridicos (nacionales e internacionales) de
ésta. Resulta, por tanto, imprescindible proporcionar al lector un
panorama integral no limitado a los aspectos técnicos. Por esta
razon, este marco tedrico ha sido divido en cuatro secciones,
en la que cada una aporta al lector el conocimiento necesario
en consecucion con los objetivos generales y especificos de la
presente investigacion. Las secciones se detallan a continuacion:

Evolucion de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion: proporciona al lector conceptos basicos
sobre Tecnologia y un breve marco histérico de su
evolucion.

Evolucion delas redes celulares y los dispositivos moviles
inteligentes: en este apartado, se exploranlastecnologias de
las redes de telefonia celular y su evolucion, la aparicién de
los teléfonos moviles inteligentes y su evolucién, asi como
sus caracteristicas de hardware, los sistemas operativos que
utilizan (Android y iOS) y la evoluciéon de éstos, ademas
se brinda informacion que permite comprender que es una
App, qué son las tiendas de aplicaciones y el modelo de
programacion para dispositivos moviles inteligentes, los
SDK y las APIs (reconocimiento de voz y verbalizacién).

Tecnologia mdvil en Costa Rica y Gobierno Digital: en
este apartado se estudia la evolucion de los servicios de
telefonia celular en Costa Rica, datos del mercado y su
evolucion. Ademas, se aborda el tema de Gobierno Digital
y los esfuerzos en Costa Rica por su implementacién, asi
como los esfuerzos realizados por el Costa Rica en materia
de Gobierno Digital y el impacto de las Tecnologias de la
Informacién en dicha institucion.

Discapacidad, legislacion y tecnologia: Finalmente, se
analizan los conceptos de discapacidad y accesibilidad,
los efectos sociales de la discapacidad, estadisticas sobre
discapacidad en Costa Rica, tipos de discapacidad y la
relacion entre derechos humanos y discapacidad. Ademas,
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se explora la legislacién costarricense en materia de
discapacidad y los esfuerzos a nivel pais que los diversos
gobiernos han impulsado en Costa Rica. Se estudia
puntualmente el caso de Costa Rica. También, se aborda el
desarrollo de software desde la perspectiva de accesibilidad
y se incluye informacion sobre las normas internacionales
sobre la accesibilidad en el desarrollo de software.

Revision de la literatura

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacién conocidas
bajo el acrénimo de TIC, estan presentes en el acontecer diario
de la sociedad costarricense. Estan en la oficina, en el hogar, en el
vehiculo. Segun la Universidad Nacional Auténoma de México,
TIC se define de la siguiente forma:

Son todos aquellos recursos, herramientas y programas que se
utilizan para procesar, administrar y compartir la informacion
mediante diversos soportes tecnoldgicos, tales como: computadoras,
teléfono movil, televisores, reproductores portdtiles de audio y video
o consolas de juego. (Las Tic para aprender, s.f.)

Resulta preponderante para efectos del presente trabajo
analizar la evoluciéon de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion en la sociedad. Es necesario acotar que la sociedad
a lo largo de su historia ha atravesado diversas fases en el
desarrollo de nuevas tecnologias asociadas a la informacion y la
comunicacion, mediante el descubrimiento, estudioy comprension
de los fendmenos naturales mediante la investigacion cientifica,
desarrollando asi, nuevas aplicaciones de éstas para el quehacer
humano.

Sin embargo, los desarrollos tecnologicos mas interesantes en
materia de tecnologias de informaciéon y comunicacion se dan a
finales del siglo XIX y el siglo XX con el desarrollo de dispositivos
de aplicacion directa para los seres humanos en materia de
telecomunicaciones e informatica. Es conveniente definir ambos
conceptos previos. Segun la version digital del Diccionario de
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la Real Academia Espafiola (DRAE), telecomunicacion se define
como un “sistema de transmision y recepcion a distancia de
sefiales de diversa naturaleza por medios electromagnéticos”
(Real Academia Espafiola, s.f.)

Segtin la version digital del Diccionario de la Real Academia
Espaniola (DRAE), Informatica es un “conjunto de conocimientos
cientificos y técnicas que hacen posible el tratamiento automatico
de la informacion por medio de computadoras” (Real Academia
Esparfiola, s.f.)

Telefonia movil

La telefonia movil es un sistema de radiocomunicacion que
se fundamenta en los principios de la radio, los walkie talkies y
la telegrafia. Seguin (Marcombo Editores, 1998, pag. 30), durante
la segunda guerra mundial se produjo un abrupto crecimiento
de las tecnologias de radio producto de la necesidad de contar
con medios de comunicacion que fuesen privados, seguros
y transportables. Posteriormente, estos fueron utilizados por
Servicios de Seguridad Ciudadana como la Policia, los Bomberos,
Guardacostas y Cruz Roja.

El primer estado de evolucion fue la posibilidad de comunicar
un usuario en movimiento con una estacion fija. Los usuarios en
movilidad se les denominaba “flota”. En este primer estadio de
evoluciéon se contaba con una comunicacién “simplex”, mejor
conocida como unidireccional. Solo un usuario podia hablar a la
vez. Mientras lo hacia, los demas usuarios debian esperar a que
este liberara la frecuencia. (Marcombo Editores, 1998, pag. 31)

[ustracion - Comunicacion Simplex
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El segundo estadio fue lograr la comunicacion entre dos
usuarios en movimiento. Esto se resolvié mediante el uso
de repetidores fijos y para este momento ya se contaba con
una comunicacion “semiduplex”, que era una comunicacion
bidireccional no simultanea a dos frecuencias.

L/

Ilustracion - Comunicacion Semi Duplex

Si bien la evolucion histérica de las tecnologias de
comunicacion es basta y compleja, para efectos del presente
trabajo solo se brindaran al lector las nociones basicas de ésta para
su comprension general. Algunas de las etapas seran omitidas.

Telefonia celular

Segtn la Fundacién Telefénica (division de la transnacional
Telefénica destinada al desarrollo de proyectos educativos,
sociales y culturales) en su articulo digital “Historia de las
Telecomunicaciones”, a inicios de los afios 1970 Martin Cooper
(ingeniero electrénico de la firma Motorola) inici¢ la investigacion
en el ambito de telefonia celular, y el 3 de abril de 1973 realiz6 la
primera llamada desde un teléfono celular. De esta forma Cooper
sento las bases de la tecnologia celular, tal cual la conocemos hoy
en dia. (Fundacién Telefénica, 2013, pag. 13)

En la década de los ochentas, esta tecnologia se popularizé
mediante los dispositivos DynaTAC de Motorola, puestos a la
venta en 1983. Se incorporaron asi las soluciones integradas de
sistemas celulares a los servicios ptblicos de comunicaciones
moviles.
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Marcombo (1998, pag. 39) indica que “aunque la idea basica
de la radio celular se origind en los laboratorios Bell en 1947, hasta
comienzos de 1980 no se puso en practica el primer sistema”.

La telefonia movil consiste en brindar a los usuarios,
usualmente llamados abonados, un acceso via radio que le permita
recibir y ejecutar llamadas telefénicas mientras esté dentro del
radio de cobertura. A diferencia de los ejemplos expuestos con
anterioridad en este apartado, la diferencia entre la telefonia celular
y la “sin hilos” es que la primera supone una extensa cobertura
territorial de servicio, mientras que la segunda esta disponible en
una zona limitada. Segin Marcombo (1998, pag. 74), para lograr
este objetivo, la telefonia celular de los primeros afios sectorizaba
en territorio en zonas a las que se denominé como “célula”. Esta
division imaginaria del terreno tenia forma octogonal, y cada
célula poseia su propia estacion base con antena (conocidas como
BTS) y un sistema de conmutacion que permitia la interconexion
entre las BTS, y la conexion del sistema a la red de conmutacién
publica. En la actualidad, las estaciones transmisoras-receptoras
de radio poseen antenas, que dan cobertura a las terminales y se
ubican de forma estratégica en el territorio en forma de celdas
hexagonales para evitar espacios sin cobertura.

El hardware de los teléfonos inteligentes

El término hardware tiene su origen en la lengua inglesa y en
informatica hace referencia a la parte fisica de los dispositivos.
Sin embargo, el término no posee un equivalente en la lengua
espafiola; empero, ha sido adoptado en nuestra lengua cada vez
que nos referimos a los componentes electronicos, mecanicos
o electromecanicos. En referencia a este, Chacén indica que el
hardware de una computadora esta conformado por el equipo, o
sea, todo aquello que es visible y que se puede palpar: el monitor,
el teclado, el CPU — y sus componentes eléctricos internos — la
impresora, etc. (Chacén, 2002, pag. 17).

Esta descripcion clasica del hardware esta orientado a las
computadoras, es aplicable en su totalidad al teléfono inteligente.
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Un teléfono moévil no se aleja demasiado (conceptualmente
hablando) de un computador. De esta forma, un teléfono
inteligente, a nivel de hardware, posee los siguientes componentes
segun su funcion

Entrada (input): permiten el ingreso de informacion al
dispositivo, ya sea mediante la interaccion directa del usuario
con este (como cuando se escribe un mensaje de texto); o bien, de
forma automatica (como en el caso de los sensores). Algunos de
estos componentes son los siguientes:

Pantalla tactil
Sensores
Camara
Microfono

Salida (output): permiten la salida de informacion del
dispositivo hacia el usuario. Algunos de estos componentes son
los siguientes:

e DPantalla
e DParlante

Procesamiento:

e Procesador: encargado de realizar las funciones
de interpretacion, ejecucion de instrucciones y el
procesamiento de datos e informacion. Uno de los
componentes mas importantes del procesador es el CPU
(Central Process Unit — Unidad Central de Procesamiento),
razon por la cual, las personas suelen referirse al procesador
como CPU.

e GPU (Graphics Processing Unit — Unidad de Procesamiento
de Graéficos): encargada de realizar las funciones de
procesamiento de graficos del dispositivo.

Almacenamiento:
e Memoria ROM (Read Only Memory — Memoria de Solo

Lectura): espacio de memoria en la que se almacena
informacion que no cambia con el paso del tiempo. Guarda
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informacion relevante para el fabricante y algiin programa
basico que requiera el dispositivo para su arranque. Esta
memoria no puede ser modificada por el usuario. (LG, s.f.)

e Memoria Interna (FLASH): es la memoria interna con
que cuenta el dispositivo y esta destinada almacenar el
sistema operativo, programas descargados por el usuario,
programas propios del Sistema Operativo, datos de las
aplicaciones e informacion propia del usuario (como
fotos, videos, libros digitales, etc.) en los dispositivos.
Actualmente, es posible expandir las capacidades de la
memoria FLASH con el uso de tarjetas de memoria (como
las tarjetas microSD) que se incorporan en ranuras del
dispositivo disefadas para tal fin.

e Memoria RAM (Random Access Memory — Memoria de
Acceso Aleatorio): encargada de almacenar los programas
y el sistema operativos que se encuentran en ejecucion.

En el siguiente apartado se exploran tres componentes que
resultan de relevante interés para la presente investigacion: CPU,
RAM y sensores.

Sensores

Segun el sitio oficial para desarrolladores de Android
los sensores son componentes de hardware integrados a los
dispositivos mdviles, los cuales son capaces de medir directamente
propiedades ambientales especificas, como el movimiento, la
orientacién entre otras (Google, s.f.). A partir de estos, tanto
el sistema operativo como los programas pueden obtener
informacion relevante para ser usada con un fin en especifico. Se
dividen en:

Sensores de movimiento: miden las fuerzas de aceleracion y
orientacion (segun tres ejes). En esta categoria se tiene lo siguiente:

* Acelerdmetro
® Sensor de gravedad
e Giroscopios
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Sensores ambientales: miden parametros ambientales como la
temperatura, presion del aire, iluminacién y humedad. En esta
categoria se tiene lo siguiente:

e Barometro
e FotOémetros
e TermOmetros

Sensores de posicion: miden la posicion fisica del dispositivo
e incluye los sensores de orientaciéon y magnetometros.

Sensores biométricos: estos sensores miden aspectos
biologicos de los usuarios. Por ejemplo, un sensor biométrico que
se ha incorporado en afios recientes a los dispositivos moviles es
el sensor de huella digital.

Existe otro tipo de sensores conocidos como “sensores basados
en software”. Estos no son dispositivos fisicos, aunque imitan los
sensores basados en hardware. Derivan sus datos de uno o mas de
los sensores de hardware. También, son conocidos como sensores
virtuales o sensores sintéticos.

Pantalla

En la actualidad, la gran mayoria de dispositivos moviles
poseen pantallas con capacidades tactiles. Una pantalla tactil
(conocida en inglés como touch screen) es una pantalla que, con
la interaccion entre el usuario y el dispositivo, mediante toques
directos en su superficie, ya sea mediante el dedo o un lapiz
optico. Segun Gray:

Las pantallas tdctiles han cambiado la forma en que las
personas usan los equipos electronicos. Hacen que usar
dispositivos sea mucho mds facil porque puede controlar la
computadora directamente en la pantalla. En lugar de usar
botones, un mouse o un teclado puedes simplemente tocar
(Gray, 2014, pag. 4).

ACTA ACADEMICA, 63, pp. 65-96: 2018 ISSN 1017-7507 75



El uso de aplicaciones moviles accesibles

En el caso de los dispositivos moviles, la pantalla se ha
convertido en el elemento mas importante de comunicacion entre
el usuario y el dispositivo, ya que sirve como dispositivos de
entrada y a su vez, como dispositivo de salida de informacion.

Las acciones, que un usuario realiza con los dedos sobre
la pantalla, se conocen como “gestos” (“gestures” en la lengua
inglesa). En la actualidad, los avances tecnologicos en pantallas
tactiles han permitido que estas reconozcan gestos multiples
(multi-touch gestures). Segun el sitio oficial de desarrolladores para
Android, un gesto multiple se produce cuando varios punteros
(dedos) tocan la pantalla al mismo tiempo (Google, s.f.). El
reconocimiento de gestos permite desarrollar aplicaciones capaces
de detectar diversos movimientos de uno o varios dedos en la
pantalla. La siguiente tabla muestra algunos gestos basicos que
reconocidos por las pantallas tactiles dos dispositivos modernos:

Tabla 1

Algunos gestos aceptados por pantallas tactiles

Tab (toque)

i

z Un toque rapido sobre la pantalla.

Doble rab (doble toque)

Dos toques rapidos sobre la pantalla.

Touch and hold (presionar y sostener)

Un toque sin quitar el dedo durante un breve
momento.

) )
S

Pinch (pellizco)

9

Un toque con dos dedos sobre la pantalla e
inmediatamente arrastre ambos, ya sea para
Jjuntarlos o separarlos.

Swipe

—_—
\’Y\(\ Arrastre de un lado a otro.

Fuente: Elaboracion propia
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La capacidad de las pantallas tactiles de detectar los gestos
que el usuario produce con sus dedos, aunque estos no se
producen sobre un elemento en concreto (botdn, caja de texto,
etc.) y de transmitir dichos comandos al sistema operativo, brinda
una infinidad de posibilidades a los programadores de software
para desarrollar aplicaciones con potentes y novedosas técnicas
de comunicacion entre el usuario y los dispositivos.

Las apps (aplicaciones)

Apps es el nombre mediante el cual se conoce aquellas
aplicaciones destinadas a dispositivos moéviles. En la actualidad,
GoogleyApplesonpropietariosde Android yiOS, respectivamente.
Sin embargo, millones de desarrolladores de software en todo
el mundo desarrollan Apps que los usuarios puede descargar
gratuitamente o mediante pago. Resulta necesario conocer la
forma en la que este nuevo modelo de negocio se consolidé para
ambas plataformas. Cuello y Vittone indican que:

Las aplicaciones —también llamadas apps — estdn presentes
en los teléfonos desde hace tiempo; de hecho, ya estaban
incluidas en los sistemas operativos de Nokia o Blackberry
afios atris (Cuello & Vittone, 2013, pag. 14) (p.14).

En el caso del extinto Sistema Operativo Symbian, este traia
aplicaciones preinstaladas. Sin embargo, estaban orientadas a
la productividad, y dado la simplicidad de los dispositivos (no
tactiles, pantallas pequenas, pocas prestaciones de hardware) estas
aplicaciones eran muy basicas: calendarios, alarmas, calculadoras
y navegadores web. Sin embargo, Apple en julio 2008 y Google
en octubre del mismo afio lanzaron a los usuarios las tiendas de
aplicaciones. Esto representé6 un cambio del paradigma de los
sistemas operativos, ya abrié un nuevo modelo de negocio para
millones de desarrolladores. Cuello y Vittone indican:

Hubo un cambio grande con el ingreso de iPhone al mercado,
ya que con él se generaron nuevos modelos de negocio que
hicieron de las aplicaciones algo rentables, tanto para
desarrolladores como para los mercados de aplicaciones, como
App Store, Google Play y Windows Phone Store” (Cuello &
Vittone, 2013, pag. 14).
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Apple incursiond con su Apps Store, un sitio web desde el
cual, los desarrolladores pueden (mediante una cuenta y tras
cumplir una serie de requisitos formales) poner a disposicion
de los usuarios las aplicaciones que ellos han desarrollado. Los
usuarios pueden acceder al App Store, buscar aplicaciones con
la funcionalidad que requieren, y adquirirlas mediante un pago
en linea o bien descargarlas de forma gratuita en caso de que el
desarrollador la brinde en esta modalidad. Una vez que el usuario
obtiene una de estas aplicaciones, es descargada e instalada en
su dispositivo Apple y finalizado el proceso el usuario puede
disfrutar de la App. El Android Market evoluciond y en la
actualidad se llama Google Play, pero la forma de operar es muy
similar a la del App Store.

Segtin el sitio oficial de App Store desde que se lanzo dicha
tienda hace nueve afios, cientos de miles de aplicaciones se han
descargado miles de millones de veces. (Apple, 2017)

Desde la App Store, es posible comprar o adquirir (de forma
gratuita) Apps de diversas categorias (juegos, productividad,
oficina, etc.) para dispositivos moviles Apple (iPads / iPhone), asi
como aplicaciones para computadoras Apple. En la actualidad, la
App Store es accesible a través de la aplicacion iTunes.

\ o

Reigns: Her Majesty ,, MarsEdita pcimator pro
Juego Productivida:

BEST OF 2017
Pixelmator Pro

THE WITNESS

Mac Game of the Year

New Apps and Games We Love

indNode

[usoz00 - ] [osrener - ] . [usossos -]
Compras dentro de 1a a

Tacoma DIRT Rally Luminar 2018
uego Jueg Fotograll
) [usoi9.00]- ] [usosieo -] [usoss.9e -]
Compras dentro de la ap
Adobe Photoshop Ele Unsplash Wallpapers. Pan Pan
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Tlustracion — Tienda de Apple
Imagen captura de la tienda de aplicaciones de Apple (Apple Inc., 2017)
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Por su parte, la aplicacion Google Play Store permite obtener
a las personas usuarias aplicaciones, juegos y contenido digital
para su dispositivo. La aplicacion Play Store viene preinstalada
en todos los dispositivos Android compatibles con Google Play.

B GooglePlay  suscar [ a ] # 0 M
& Aplicaciones Categorias v Inicio Més populares  Novedade Y o

Mis aplicaciones

Tienda Ultimas novedades

Recomendado pare i

Juegos
Familiares

Seleccion de nuestros.
expertos

Cuenta

s 4x4 Russian SUV Jeep Mountain C Ejercicios en Cas imposible acroba Color Bounce ciudad objetivo ¢
Game Studo 2 Sasustudo Leap Finess Grou Zact St : War Of Trend

Milista de deseos

Miactividad de Play AhAR GRATIS  waww GRATIS  whwh# ORATIS  wwww *kkks  ORATIS  waww GRATIS

Guia para padres

lustracion — Tienda de Google
Imagen captura de la tienda de aplicaciones de Google (Google Inc., 2017)

Las aplicaciones, al igual que en el caso de la App Store, se
pueden encontrar disponibles Apps de forma gratuita, asi como
también con costo y pueden ser descargadas directamente desde
un dispositivo con Android a través de la aplicacion movil Play
Store. Google Play, al igual que la App Store, tiene sistema de
clasificacion de contenidos por edades de diferentes regiones y
paises, desde el 8 de junio de 2015.

Finalidad

Se puede determinar hoy que la informacion es muy
importante ya que ayuda a comprender y a entender ciertas
situaciones que pueden ayudar a la sociedad y a la poblacién
mundial en materia de accesibilidad moévil. Muchas veces las
personas no comprendemos como pueden hacer las personas no
videntes para acceder a ciertos servicios.

La finalidad de esta investigacion se basa en analizar el estado
actual en materia de accesibilidad de las aplicaciones moviles
para personas usuarias externas del Costa Rica, asi como de los
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procesos de desarrollo de software internos de las organizaciones
orientados al desarrollo de aplicaciones moviles con estas
caracteristicas.

Metodologia

Dada las caracteristicas del tema de estudio, el autor procedid
a realizar una investigacién experimental con el fin de encontrar
informacién de retrospectiva sobre el tema a desarrollar. El
proceso desarrollado para este tipo de investigacion se dividi6 en
la siguiente estructura de pasos:

- Seleccion del tema: se puede entender que el autor es docente
empirico del area de Ingenieria de Sistemas de Computacion,
donde se hace un trabajo de encuestas a personas de
Tecnologias de Informacién de las instituciones y otras a
diferentes personas.

- Trabajos de campos:

Esta compuesto de un cuestionario de seleccién 13 preguntas
orientadas a evaluar:

El cuestionario se aplico considerando la Comisién de
Accesibilidad del Costa Rica y a un coordinador de Tecnologias
de Informacion y comunicacion. Las preguntas incluidas en este
instrumento son de seleccion tinica binaria (si/no) y se detallan a
continuacion:

(Existen politicas claras en materia de discapacidad y
accesibilidad?

¢Las politicas en materia de discapacidad y accesibilidad a
nivel institucional son informadas a los colaboradores de la
institucion?

;Se realizan constantes campanas de divulgacion en materia
de discapacidad y accesibilidad?

¢Existe una comision u érgano similar encargado de promover
acciones en materia de discapacidad y accesibilidad?

¢La institucion promueve la capacitacion en materia de
discapacidad y accesibilidad del personal en general?

¢La institucion articula esfuerzos y recursos para brindar un
mejor servicio a las personas con discapacidad?
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¢La institucion revisa continuamente sus objetivos en materia
de discapacidad y accesibilidad?

¢La secciéon de tecnologia de informacion promueve el
desarrollo de software que considere capacidades de
accesibilidad?

¢;Existe politicas a nivel de Tecnologias de Informacion para el
desarrollo de software accesible?

¢(La seccion de tecnologia de informacion posee una guia para
el desarrollo de aplicaciones accesibles?

;Se ha llevado a cabo el desarrollo de un software con
capacidades de accesibilidad?

(Se ha llevado a cabo el desarrollo de un software con
capacidades de accesibilidad?

;Se cuenta con las herramientas para el desarrollo de software
accesible?

Resultados

Se observa un fuerte compromiso institucional por brindar
a las personas usuarias con discapacidad servicios accesibles
que consideran sus necesidades especiales. Existen ¢rganos
encargados de definir politicas claras a nivel institucional, dar
seguimiento en su ejecucion y proporcionar una fuerte divulgacion
mediante campanas de informacidn y concientizacion. En relacion
a las direcciones de tecnologia de informacién y comunicacion,
también se realizan importantes esfuerzos por incorporar en
los sistemas de informacion capacidades de accesibilidad, sin
embargo, se evidencia un punto de mejora ya que no se cuenta
con una guia para el desarrollo de aplicaciones moviles accesibles.

Encuesta 2: Conocimientos generales en materia de
discapacidad y conocimientos técnicos en materia de desarrollo
de software accesible de los colaboradores de TIC.

Esta segunda encuesta consta de 8 preguntas de respuesta
Unica binaria (si/no) y se aplica a un total de 15 colaboradores
(desarrolladores de software) de la direcciéon de tecnologia
de informacion y comunicacién. El objetivo es cuantificar el
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conocimiento general en materia de discapacidad, accesibilidad
y el conocimiento técnico relacionado con el desarrollo de
aplicaciones accesibles. Se aplicé mediante una entrevista directa,
en la cual, el entrevistador lee al entrevistado la pregunta y este

"1

altimo consta “si” 0 “no”.
1) ;Conoce usted el término de accesibilidad?

El 5% de las personas respondieron No, el 95% respondieron
Si.

2) ;Conoce usted el término de software accesible?

El 5% de las personas respondieron No, el 95% respondieron
Si.

3) ¢Conoce usted las técnicas para el desarrollo de software
accesible?

El 40% de las personas respondieron No, el 60% respondieron
Si

4) ;Conoce usted la norma ISO/IEC TR 29138-1 o la ISO/IEC
25010?

El 95% de las personas respondieron No, el 5% respondieron
Si.

5) (Conoce usted alguin informe o estadistica relacionada con
el estado de las personas discapacitadas en Costa Rica?
El 85% de las personas respondieron No, el 15% respondieron
Si.

6) ¢Conoce usted algiin informe o estadistica relacionada con
el uso de la tecnologia por personas discapacitadas en Costa
Rica?

E1 90% de las personas respondieron No, el 10% respondieron
Si.
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7) ¢Conoce usted la legislacion costarricense en materia de
accesibilidad?
El 35% de las personas respondieron No, el 65% respondieron
Si.

8) (Conoce usted las politicas institucionales en materia de
accesibilidad?
El 40% de las personas respondieron No, el 60% respondieron
Si.

Interpretacion de los datos

Griéfico 1

Conocimiento generales en materia de discapacidad y
conocimientos técnicos en materia de desarrollo de software
accesible de los colaboradores de TIC.

Conocimiento generales en materia de discapacidad y
conocimientos técnicos en materia de desarrollo de
software accesible de los colaboradores de TIC.
Intrumento de Evaluacion 1 - Encuesta 2

100%

90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% I
0, M | | I

Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta6 Pregunta?7 Pregunta8

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa un nivel de conocimiento intermedio en el uso de
ayudas técnicas ofrecidas por algunos sistemas operativos para
el desarrollo de aplicaciones accesibles. Se evidencia un grado de
experiencia medio en el uso de esta modalidad de desarrollo de
aplicaciones accesibles.

No se evidencia experienciani investigacién en el desarrollo de
prestaciones propias de accesibilidad al momento de desarrollar
software. Se observa un conocimiento general en materia de
discapacidad y accesibilidad. Sin embargo, un conocimiento mas
puntual en términos de legislacion, realidad social, econémica,
laboral, etc. de las personas con discapacidad que permita generar
una mayor sensibilizacion y empatia sobre el tema no se evidencia.

Instrumento de evaluacion: Sensibilidad de las personas
usuarias en materia de discapacidad y accesibilidad

Este instrumento estd comprendido por 14 preguntas de
selecciéon tinica (si/no). Se aplicé a una muestra aleatoria de 85
personas. Se aplico mediante una entrevista directa, en la cual, el
entrevistador lee al entrevistado la pregunta y este tltimo consta
“si” 0 “no”.

Las preguntas fueron preparadas para obtener datos sobre:

¢ Conocimiento de conceptos bésicos sobre discapacidad y
accesibilidad.

e Reconocimiento de la importancia de la accesibilidad en la
prestacion de servicios.
Sensibilidad y empatia hacia las personas con discapacidad.
Aplicaciones accesibles.

Resultados
Se entrevistd un total de 85 personas:
e El 85 % de las personas indicd conocer el término de

accesibilidad, de las cuales un 90 % brindé una definicién
correcta o parcialmente correcta.
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El 100 % de las personas refirié conocer el término de
discapacidad, de las cuales un 100 % proporcioné una
definicion correcta o parcialmente correcta.

E120 % de las personas entrevistadas indicé conocer algun
informe o estadistica relacionada con discapacidad.
Menos del 5 % de las personas entrevistadas manifestd
conocer algtin informe o estadistica sobre el uso de la
tecnologia por personas discapacitadas.

El 25 % de las personas entrevistadas dijo conocer
sobre legislacion nacional en materia de discapacidad y
accesibilidad.

E129 % de las personas entrevistadas detalld conocer a una
persona con discapacidad.

El 95% de las personas entrevistadas reconocié que las
personas discapacitadas son un grupo vulnerable y deben
recibir un trato preferencial.

El 80 % de las personas entrevistadas destaco las acciones
desarrolladas por el Costa Rica en materia de accesibilidad.
El 70 % de las personas entrevistadas conoce o usa la
aplicacién movil del Costa Rica.

E1 90 % de las personas considero que es justificado invertir
recursos para mejorar la accesibilidad a las personas
discapacitadas a los servicios del Costa Rica.

El 85 % de las personas no logré asociar la accesibilidad
con los programas informaticos.

Gréfico 2

Resultado del Instrumento sobre la sensibilidad de las
personas usuarias en materia de discapacidad y accesibilidad

Estdn de acuerdo con la inversion en materia de...

Reconocen

Resultado instrumento de evaluacion 2
Muestra de 85 personas usuarias

vulnerabilidad de la poblacion...

Conocen sobre legislacion

Conocen informes y/o estadisticas

Conoce concetos generales del tema
mSi =mNo

Fuente: Elaboracion propia

ACTA ACADEMICA, 63, pp. 65-96: 2018 ISSN 1017-7507 85



El uso de aplicaciones moviles accesibles

La muestra posee un dominio aceptable de la terminologia
de discapacidad y accesibilidad. Sin embargo, no profundizan en
estadisticas. Aunque pocos conocen a personas con discapacidad,
en su mayoria, consideran que las personas discapacitadas
merecen un trato diferenciado que se ajuste a sus necesidades.
Ademas, reconocen la importancia que “Costa Rica” brinde
servicios accesibles y manifiestan aprobacion sobre la inversién
de recursos para lograr este objetivo. Una mayoria importante
reconocid los esfuerzos que “el Costa Rica” ha llevado a cabo en
esta materia. No obstante, aunque mas de la mitad usan o han
escuchado de la aplicacion moévil de “el Costa Rica”, la gran
mayoria no tiene claro el rol de la accesibilidad en el desarrollo de
aplicaciones informaticas.

Instrumento de evaluacion del nivel de las capacidades de
accesibilidad de la aplicacion moévil del Costa Rica

Es importante considerar que por limitaciones econdmicas
no ha sido posible acceder a herramientas certificadas para la
evaluacién de las capacidades de accesibilidad del software. Este
instrumento consiste en un cuestionario en 25 preguntas de
seleccién unica binaria (si/no), en las que se evaltuia la existencia
o no de algunas funcionalidades de accesibilidad deseables en la
aplicacion mdvil de “el Costa Rica”. Cada pregunta tiene asignado
un valor cuantitativo de 1 en caso de ser afirmativa, y 0 en caso de
ser negativa. Las mismas estan organizadas en bloques de cinco
preguntas, relacionandose asi con las siguientes areas del software:

e Control y uso: evalta la facilidad de control y usabilidad de
la aplicacion mediante cinco preguntas claves que incluyen:

e Salidas redundantes de informacion.

* Optimizacion de acciones que el usuario debe
realizar para concretar una accion.

* Manejo de mensajes y advertencias.

* Navegacion.

e Comandos por voz.
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¢ Compatibilidad conayudastécnicas: evaltialacompatibilidad
de la aplicacion con las prestaciones de accesibilidad
incorporadas por el sistema operativo.

e Entrada de datos: evaltia la facilidad con que la persona
usuaria ingresa datos a la aplicacién que incluye:

¢ Entrada de datos mediante voz.

* Aceptacion de multiples periféricos de entrada.

¢ Elemento de la interfaz grafica que mejoran la usabilidad
por parte de la persona usuaria (autocompletado y enfoque)

¢ Salida de datos: evaltia la facilidad con que la persona
usuaria recibe los datos que la aplicacion le proporciona,
incluyendo:

Salidas de informacion redundantes
Ajustes visuales de interface.
Magnificacién.

Subtitulos

Verbalizacion de la informacion

e Soporte al usuario: evalta el nivel de accesibilidad de los
elementos de soporte de la aplicacion que se brinda a la
persona usuaria, incluyendo:

® Documentacion del producto y ayuda.
¢ Formatos alternativos.
e Servicio de soporte técnico accesible.

Las funcionalidades evaluadas proporcionan una valoracion
general en materia de accesibilidad, por lo cual es necesario
tener en cuenta que este instrumento no puede considerarse una
herramienta de mediciéon que ofrezca un resultado concluyente.
Es indispensable contrastar los resultados aqui obtenidos con una
evaluacion basada en instrumentos de valoracion certificada.

Las respuestas a cada una de las preguntas se obtuvieron del
analisis de la aplicacion en estudio.
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Resultados

La siguiente tabla muestra el puntaje obtenido para cada una
de las areas.

Tabla 2

Resultados instrumento de evaluacion del nivel
de las capacidades de accesibilidad de la
aplicacion movil del Costa Rica

Area Puntaje
Control y uso 4de8
Compatibilidad con ayudas técnicas 4de5
Entrada de datos 3de5
Salida de datos 1des
Soporte al usuario 2de5
Puntaje total 14 de 28

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3

Resultado detallado del instrumento de evaluacion del
nivel de las capacidades de accesibilidad de la
aplicacién movil del Costa Rica.

Resultados de evaluacidn en términos de accesibilidad de la
aplicaciéon movil por area

Compatibilidad con ayudas técnicas
Entradas de Datos
Control y uso

Soporte al usuario

Salidas de Datos
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Obtenido M Total

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la grafica anterior podemos concluir que para cada una
de las areas evaluadas la situacién es la siguiente:

Compatibilidad con ayudas técnicas

Las aplicaciones cumplen con, al menos, un 80 % de los
aspectos evaluadas en materia de compatibilidad con las ayudas
técnicas que el sistema operativo provee para aumentar la
accesibilidad de la app.

Entrada de datos

Las aplicaciones cumplen con, al menos, un 60 % de los
aspectos evaluadas en aspectos de accesibilidad de entrada de
datos. Dentro de los aspectos mas importantes que no cumple, es
en la posibilidad de recibir datos por parte del usuario de forma
verbal.

Control y uso

Las aplicaciones cumplen con, al menos, un 50 % de los
aspectos evaluadas en aspectos de accesibilidad de control y uso.
Dentro de los aspectos mas importantes que no cumple, es en la
posibilidad de recibir comando por parte del usuario de forma
verbal y de transmitir informacion de control y uso mediante
sintetizacién de voz, sonidos, vibraciones u otros.

Soporte al usuario

El resultado de la evaluacion de la accesibilidad en aspectos
de soporte al usuario indica un cumplimiento de solo un 40 %.

Salida de datos

Las aplicaciones cumplen con, al menos, un 20 % de los
criterios evaluados en aspectos de accesibilidad de Salida de
Datos. Dentro de los aspectos mas importantes que no cumple,
es en la posibilidad de realizar salida de datos mediante la
sintetizacion de voz.
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Por tanto, la aplicacion cumple en gran parte con aspectos de
compatibilidad de Ayudas Técnicas de Accesibilidad del Sistema
Operativo, pero posee un limitado desarrollo de funcionalidades
propias.

Grafico 4
Resultado general del instrumento de evaluacion

del nivel de las capacidades de accesibilidad de la
aplicacion movil del Costa Rica

Resultados generales de evaluacion en términos de...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Fuente: Elaboracion propia

De forma general, se evidencia que las aplicaciones mdviles
de Costa Rica, a la luz del instrumento de evaluacién aplicado,
cumplen con un 50% de las funcionalidades deseables para el
desarrollo de aplicaciones mdviles accesibles.

Discusion de los Resultados

Hoy las personas con discapacidad tiene muchos problemas
por lo cual es importante valorar como se les da esa asistencia,
conociendo que se estd en una etapa de transicion donde se
emigra hacia la tecnologia, por lo cual es pertinente desarrollar
una campana de informacién y sensibilizacién del personal
de tecnologias de Informacion en materia de discapacidad y
accesibilidad porque los resultados arrojan que no se da en
gran proporcion. Esta campana permitiria a los funcionarios
desarrolladores de software acercarse a la realidad social de
las personas con discapacidad para permitirles asi conocer las
necesidades de esta poblacién vulnerable y, sobre todo, creando
conciencia que, a través de su trabajo como desarrolladores de
software, es posible reducir las barreras que limitan o dificultan el
acceso a los servicios que presta la institucion.
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También, se considera importante destinar los recursos
humanos y financieros necesarios para la investigacion y creacion
de componentes de software propios, para el desarrollo de
aplicaciones accesibles, porque el uso de las ayudas técnicas de
los sistemas operativos, en muchos casos como se muestran en
los resultados, no son suficientes para suplir las necesidades en
materia de accesibilidad de las personas discapacitadas agudas.

Finalmente, se da una vision de las diversas situaciones que
pueden estar atentando contra un pais libre de discriminacion
de discapacitados y mas bien de lograr consensuar para obtener
mejores herramientas contra estas “no acciones” de parte de la
sociedad.

Conclusiones

A través del presente trabajo, se ha realizado un acercamiento
bastante completo de la evolucion de las Tecnologias de
Informacion, hasta culminar con la actual revolucién que los
dispositivos moviles inteligentes han generado en la sociedad al
cambiar la forma de comunicarnos y acceder a la tecnologia.

Costa Rica en su area gubernamental realiza esfuerzos
importantes en definir y promover politicas en beneficio de las
personas discapacitadas. Asimismo, ha reconocido la necesidad
de adecuar los servicios institucionales a las necesidades de esta
poblacion vulnerable. La creacion de una comision permanente
denominada “Comision de Acceso a la Justicia” a la cual pertenece
la “Subcomision de Personas con Discapacidad”, en los cuales
estan instituciones como el Poder Judicial, Instituto Nacional de
Aprendiza, Registro Nacional entre otras, desde donde emanan
muchas de las politicas e iniciativas institucionales, forma parte
de este conjunto de esfuerzos que el Costa Rica realiza en materia
de discapacidad y accesibilidad.

En cuanto a las personas usuarias, los indicadores de las
encuestas aplicadas revelan un reconociendo a los esfuerzos que
realiza el Costa Rica en materia de accesibilidad. Las personas
reconocen, en gran mayoria, que la inversion de recursos para
mejorar las condiciones de accesibilidad de las personas usuarias
con discapacidad a los servicios es necesaria.

ACTA ACADEMICA, 63, pp. 65-96: 2018 ISSN 1017-7507 91



El uso de aplicaciones moviles accesibles

Por su parte, el departamento de Tecnologias de Informacion
reconoce la importancia del desarrollo de software para que
contemple las capacidades de accesibilidad, tema que durante
los dltimos afios ha tomado gran relevancia. Se han realizado
notables esfuerzos por incorporar funciones de accesibilidad a
través de las Ayudas Técnicas propias de los sistemas operativos
sobre las cuales se ejecutan muchas de las aplicaciones, entre ellas,
la Aplicacion Movil del Costa Rica. Al enfocarse en este tltimo
punto, se observa un cumplimiento parcial del uso de estas
prestaciones.

Sin embargo, resulta posible alcanzar mejoras sustanciales
mediante otra investigacion y el desarrollo de técnicas
programaticas propias; es decir, desarrolladas especificamente
como componentes de aplicacion. La incorporacion de
capacidades de verbalizacion de la informacion y la recepcion de
datos y los comandos, por parte de la persona usuaria mediante
voz y gestos, proporcionaria a las personas con deficiencia visual
aguda o ceguera absoluta, un medio idéneo de interaccion con la
aplicacién al permitirles una autonomia absoluta.

Algunos de los desarrolladores de software evidencian, a
través de las encuestas, un conocimiento medio-bajo en materia
de discapacidad y accesibilidad, lo cual impacta directamente en
la sensibilidad referente a este tema. Aunque no es concluyente,
podria suponerse que el conocimiento de un individuo sobre
un tema, en particular, puede influir positivamente a aumentar
su sensibilidad referente a este. Por consiguiente, interviene en
el compromiso de las personas por ser agentes de cambio. En
cuanto a aspectos técnicos para el desarrollo de software accesible,
se aprecia un conocimiento medio segun los indices de encuesta.
Sin embargo, los resultados indican que es un importante punto
de mejora.

Agradecimiento
En este proyecto le agradezco mucho a la Universidad

Auténoma de Centro América por la oportunidad de crecimiento
que nos ha brindado como profesionales en el drea académica.

92 ACTA ACADEMICA, 63, pp. 65-96 2018 ISSN 1017-7507



Carlos Guevara-Villegas

Bibliografia

Collado, H. (2013). Situacion Mundial de Ila Discapacidad.
Universidad Nacional Autonoma de Honduras. Recuperado
de, http://www.bvs.hn/Honduras/Discapacidad/Docentes/
Situacion%20Mundial %20de%?20la%20Discapacidad.pdf

Comision de Acceso a la Justicia. (2017).
Reglas de Brasilia. Recuperado de, https://www.poder-judicial.
go.cr/accesoalajusticia/index.php/noticias/264-que-son-las-
reglas-de-brasilia-2

Convecién de las Naciones Unidades. (2006). Convencion sobre los
derechos de las personas con discapacidad. Recuperado de; http://
www.un.org/esa/socdev/enable/documents/tccconvs.pdf

Corte Plena Costa Rica. (2008). Declaracién de la politica de igualdad
para la poblacion con discapacidad en el Costa Rica. San José, Costa
Rica: Costa Rica. Recuperado de, https://www.poder-judicial.
go.cr/accesoalajusticia/index.php/legislacion-internacional?d
ownload=449:politica-accesibilidad

Direccion de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones,
Costa Rica. (2015). PETIC 2015-2020.

Estado Libre de Costa Rica. (1825). Ley Fundamental del Estado
Libre . Recuperado de, https://archivos.juridicas.unam.mx/
www/bjv/libros/4/1541/10.pdf

Gobierno . (08 de mayo de 2006). Decreto Ejecutivo N°33147-MP.
San José, San José, Costa Rica.

Google. (s.f.). Recuperado el 05 de diciembre de 2017. de, https://
developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors_
overview.html

Google. (s.f.). Recuperado el 05 de diciembre de 2017, de https://
developer.android.com/training/gestures/multi.html

ACTA ACADEMICA, 63, pp. 65-96: 2018 ISSN 1017-7507 93



El uso de aplicaciones moviles accesibles

Google. (s.f.). Recuperado el 14 de diciembre de 2017, de https://
www.android.com/intl/es_es/history

Google Inc. (2017). Recuperado de, https://developer.android.
com/studio/projects/create-project.html?hl=es-419

Google Inc. (2017). Recuperado de, https://play.google.com

Google Inc. (2017). Developer. Recuperado de, Developer:
https://developer.android.com/reference/android/speech/
SpeechRecognizer.html

Instituto Costarricense de Electricidad. (s.f.). Quienes somos.
Recuperado de, ICE Web Site: https://www.grupoice.com/
wps/portal/ICE/AcercadelGrupolCE/quienes-somos/historia-
del-ice

Internet Society. (1997). Breve historia de internet. Recuperado el 26
de Noviembre de 2017, de https://www.internetsociety.org/
es/breve-historia-de-internet/

Ley 5347. (Enero de 1973). Ley de creacion del consejo nacional
de rehabilitacion y educacion especial. Gobierno. Recuperado
de, https://digitalcommons.ilr.cornell.edu/cgi/viewcontent.cg
i?referer=&httpsredir=1&article=1068&context=gladnetcollect

Ley 7600. (1996). Ley de Igualdad de oportunidades para las
personas con discapacidad. Gobierno . Recuperado el 16
de enero de 2018, de https://www.uned.ac.cr/ece/images/
carreras/especial/documents/fulltext.pdf

Ley 8661. (2008). Convencion sobre los derechos de las personas
con discapacidad. Gobierno . Obtenido de http://www.
documentos.una.ac.cr/handle/unadocs/4315

Ley 8862. (2010). Inclusion y protecciéon laboral de las personas
con discapacidad. San josé, Costa Rica: Gobierno.
Recuperado de, http://www.tse.go.cr/pdf/normativa/
inclusionproteccionpersonasdiscapacidad.pdf

94 AcCTA ACADEMICA, 63, pp. 65-96 2018 ISSN 1017-7507



Carlos Guevara-Villegas

Ley 9303. (2015). Creacion del Consejo Nacional de Personas con
Discapacidad. Gobierno. Recuperado de, http://www.cnree.
go.cr/el_conapdis/Ley_9303_texto_de_Gaceta.pdf

Las Tic para aprender. (s.f.). Recuperado el 15 de 11 de 2017, de
http://tutorial.cch.unam.mx/bloque4/lasTIC

NEC. (2011). Censo Nacional 2011. San José, Costa Rica: Instituto
Costarricense de Estadistica y Censo. Recuperado el 17 de
enero de 2018, de http://www.inec.go.cr/sites/default/files/
documentos/inec_institucional/estadisticas/resultados/
repoblaccenso2011-15.pdf.pdf

The National Museum of American History. (1996).U. S.
Robotics Palm Pilot 5000.. Recuperado de, http://american.

ACTA ACADEMICA, 63, pp. 65-96: 2018 ISSN 1017-7507 95



El uso de aplicaciones moviles accesibles

96 AcCTA ACADEMICA, 63, pp. 65-96 2018 ISSN 1017-7507



