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Resumen

El acceso a obras de arte visuales continda presentando barreras para perso-
nas con discapacidad visual, debido a que gran parte de la experiencia artistica
depende de informacién presentada mediante estimulos visuales. En este contex-
to, el proyecto propone una plataforma orientada a transformar y complementar
la informacién asociada a obras de arte mediante contenidos descriptivos, con-
textuales y sonoros. La presente memoria se centra especificamente en el disefio,
implementacién e integracion del médulo de interfaz web, encargado de propor-
cionar al usuario un punto de acceso accesible a los distintos contenidos generados

previamente por los demds mddulos del sistema.

Para su desarrollo se realiz6 una revision de normativas y recomendaciones
de accesibilidad web, considerando las pautas WCAG 2.1, la Ley N.° 20.422 y
la Guia Técnica para la Implementacion de Sitios Web Accesibles de SENADIS.
Ademads, se analizaron interfaces de referencia y se desarrollé un prototipo pre-
vio que permitié definir la estructura de navegacion y las principales vistas de la
plataforma. Posteriormente, se implementd una interfaz web que permite explorar
el catdlogo de obras, realizar bisquedas y clasificaciones, consultar informacién
asociada a cada obra y acceder a descripciones, narraciones contextuales y sonidos

ambientales previamente procesados.

La accesibilidad de la interfaz fue evaluada mediante herramientas automati-
cas y pruebas manuales, utilizando WAVE, Colour Contrast Analyser, Web De-
veloper, NVDA vy el Narrador de Windows. Las evaluaciones permitieron verifi-
car los criterios de accesibilidad seleccionados, incluyendo navegaciéon mediante
teclado, contraste visual, estructura semdntica, alternativas textuales y compatibi-
lidad con lectores de pantalla. Los resultados obtenidos muestran que el médulo
desarrollado permite integrar los distintos contenidos del sistema dentro de una
experiencia de navegacion accesible, estableciendo una base funcional para futu-

ras evaluaciones con usuarios y posteriores ampliaciones de la plataforma.

Palabras Clave: accesibilidad web, discapacidad visual, interfaz web, WCAG

2.1, arte accesible.



Abstract

Access to visual artworks continues to present barriers for people with visual
impairments, as a significant part of the artistic experience depends on information
conveyed through visual stimuli. In this context, the project proposes a platform
aimed at transforming and complementing information related to artworks through
descriptive, contextual, and sound-based content. This thesis specifically focuses
on the design, implementation, and integration of the web interface module, which
provides users with an accessible point of access to the different types of content

previously generated by the other system modules.

The development process included a review of web accessibility standards
and recommendations, considering the WCAG 2.1 guidelines, Chilean Law No.
20.422, and the Technical Guide for the Implementation of Accessible Websites
developed by SENADIS. In addition, reference interfaces were analyzed, and a
preliminary prototype was created to define the navigation structure and the main
views of the platform. Subsequently, a web interface was implemented to allow
users to explore the artwork catalog, perform searches and classifications, con-
sult information associated with each artwork, and access previously processed

descriptions, contextual narrations, and environmental sounds.

The accessibility of the interface was evaluated using both automated tools
and manual testing, including WAVE, Colour Contrast Analyser, Web Develo-
per, NVDA, and Windows Narrator. The evaluations made it possible to verify
the selected accessibility criteria, including keyboard navigation, visual contrast,
semantic structure, text alternatives, and compatibility with screen readers. The re-
sults show that the developed module is capable of integrating the different types
of system content within an accessible navigation experience, providing a functio-

nal basis for future evaluations with users and further extensions of the platform.

Keywords:web accessibility, visual impairment, web interface, WCAG

2.1, accessible art.
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Glosario

AIM Score indicador proporcionado por WAVE que representa de forma comparativa
el impacto potencial de los problemas de accesibilidad detectados automaética-

mente en una pagina web.

API Gateway componente que actia como punto de comunicacién entre la interfaz
web y los servicios del backend, permitiendo gestionar las solicitudes realizadas

por el frontend y recuperar los recursos necesarios desde la API.

App Router sistema de enrutamiento de Next.js basado en la estructura de archivos y
directorios de una aplicacion, utilizado en este proyecto para organizar las distin-

tas vistas de la plataforma.

backend capa del sistema encargada de gestionar el acceso a los datos y proporcionar

los servicios utilizados por el frontend mediante una API.

catalogo preprocesado conjunto de obras de arte almacenadas junto con sus metada-
tos y contenidos descriptivos, contextuales y sonoros generados previamente por

los distintos mddulos del sistema.

endpoint punto de acceso proporcionado por una API mediante el cual una aplicacién

puede realizar una solicitud para obtener o gestionar un recurso especifico.

foco estado que identifica el elemento interactivo que se encuentra actualmente selec-

cionado durante la navegacion mediante teclado.

frontend capa de presentacion de una aplicacién web con la que interactia directa-
mente el usuario. En este proyecto corresponde a la interfaz desarrollada para

explorar las obras de arte y acceder a sus contenidos asociados.

v



Glosario

lector de pantalla tecnologia de asistencia que interpreta el contenido y los compo-
nentes de una interfaz digital y comunica esta informacidn al usuario principal-

mente mediante sintesis de voz.

reflujo capacidad del contenido de una interfaz web para reorganizarse ante cambios
en el tamafio disponible o en el nivel de ampliacion sin pérdida de informacion

ni funcionalidad.

ruta dindmica ruta de una aplicacién web cuyo contenido se determina a partir de un
parametro variable. En la plataforma se utiliza para acceder a la vista de detalle

correspondiente a una obra especifica.

tecnologia de asistencia software o dispositivo disefiado para facilitar la interaccion
de personas con discapacidad con sistemas digitales, como los lectores de panta-

lla utilizados durante la validacion de la interfaz.

texto alternativo descripcion textual asociada a un contenido no textual, como una
imagen, que permite comunicar su informacién o funcién mediante tecnologias

de asistencia.



Siglas

Siglas

AIM Accessibility IMpact.
API Application Programming Interface.

ARIA Accessible Rich Internet Applications.

CCA Colour Contrast Analyser.

CSS Cascading Style Sheets.

HTML HyperText Markup Language.

HTTP Hypertext Transfer Protocol.

NVDA NonVisual Desktop Access.

SENADIS Servicio Nacional de la Discapacidad.

TTS Text-to-Speech.

URL Uniform Resource Locator.

WAVE Web Accessibility Evaluation Tools.

WCAG Web Content Accessibility Guidelines.
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CAPITULO 1 : INTRODUCCION

1. Introduccion

1.1. Contexto y Motivacion

El acceso al arte y la cultura constituye un derecho reconocido por diversos marcos
internacionales. La Declaracion Universal de Derechos Humanos reconoce el derecho
de toda persona a participar libremente en la vida cultural y gozar de las artes [1]. Asi-
mismo, la Convencidn sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad establece
el derecho de las personas con discapacidad a participar en igualdad de condiciones en
la vida cultural y a acceder a materiales y espacios culturales en formatos accesibles
[2]. Sin embargo, para las personas en situacioén de discapacidad visual, la experiencia
estética asociada a obras de arte visuales continta siendo significativamente limitada.
En muchos museos, galerias y plataformas digitales, las obras se presentan principal-
mente a través de estimulos visuales, lo que dificulta o impide su apreciacion por parte

de personas con pérdida parcial o total de la vision.

A nivel global, la discapacidad visual representa un desafio relevante en términos
de inclusion cultural. Segun la Organizacion Mundial de la Salud [3], mds de 2.200
millones de personas en el mundo presentan un deterioro de la vision cercana o lejana,
de las cuales al menos 43 millones viven con ceguera total [4]. Estas cifras evidencian
la magnitud del problema y la necesidad de desarrollar soluciones que permitan ampliar

el acceso a contenidos culturales y educativos para este grupo de personas.

En el contexto chileno, la situacidon también es significativa. Segin el Estudio Na-
cional de la Discapacidad de 2022 [5] el 17 % de la poblacién de 2 afios y més tiene
discapacidad. Esto corresponde a 3.291.602 personas. De las cuales aproximadamen-
te 292.000 tienen ceguera o dificultad para ver aun utilizando lentes. Constituyendo
una de las discapacidades sensoriales mds prevalentes en el pafs, afectando de manera

directa la participacion de estas personas en &mbitos educativos, laborales y culturales.

Si bien en los ultimos afios se han desarrollado diversas iniciativas orientadas a me-

jorar la accesibilidad en museos y espacios culturales, como audioguias, descripciones
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textuales o experiencias tactiles. Estas soluciones suelen centrarse principalmente en la
transmision de informacién descriptiva, sin lograr capturar completamente la dimen-

sién estética, emocional y sensorial de las obras de arte.

En paralelo, los avances recientes en inteligencia artificial han abierto nuevas po-
sibilidades para el desarrollo de sistemas capaces de interpretar informacién visual y
transformarla en otros formatos perceptivos. En particular, los modelos multimoda-
les permiten integrar informacion visual y textual para realizar tareas de comprension
de imégenes y generacidn de contenido lingiiistico [6]. De forma complementaria, los
avances en modelos generativos de audio permiten sintetizar contenido sonoro condi-

cionado por descripciones textuales [7].

En este contexto, surge la oportunidad de explorar nuevas formas de accesibili-
dad cultural mediante plataformas tecnoldgicas capaces de reinterpretar obras visua-
les en experiencias auditivas enriquecidas. Este proyecto propone el desarrollo de una
plataforma basada en inteligencia artificial capaz de analizar obras de arte visuales y
transformarlas en paisajes sonoros inmersivos, combinando narraciones descriptivas,
contextualizacién histdrica y sonidos ambientales que representen el entorno o la at-

mosfera de la obra.

De esta manera, la propuesta busca contribuir a la democratizacién del acceso al
arte mediante el uso de tecnologias emergentes, promoviendo una experiencia cultural
mas inclusiva y accesible para personas en situacion de discapacidad visual, en concor-
dancia con los principios de accesibilidad universal y disefio inclusivo que orientan el

desarrollo de sistemas digitales accesibles.

Dentro de esta propuesta general, la presente memoria se centra especificamente
en el disefo, implementacion y validacién del médulo de interfaz web, encargado de
integrar y presentar al usuario los contenidos generados por los demas médulos del sis-
tema. El trabajo contempla el desarrollo de una interfaz accesible que permita explorar
el catdlogo de obras de arte, consultar su informacion y acceder a descripciones, na-

rraciones contextuales y sonidos ambientales previamente procesados. Por lo tanto, el
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alcance de esta memoria no comprende la generacién de dichos contenidos mediante

inteligencia artificial, sino su integracion y presentacion a través de una plataforma web

orientada a personas con discapacidad visual.

1.2.

1.2.1.

Objetivos del Proyecto

Objetivo Principal

Mejorar la experiencia estética y promover la accesibilidad universal a las obras de

arte para personas con discapacidad visual, a través del disefio e implementacién de

una plataforma accesible que utilice inteligencia artificial para transformar automética-

mente imdgenes de obras artisticas en paisajes sOnoros.

1.2.2.

Objetivos Especificos

Analizar las normativas de accesibilidad vigentes aplicables a interfaces web,
incluyendo las pautas WCAG 2.1 y la legislacion chilena (Ley 20.422), con el
fin de identificar los requisitos técnicos que deben cumplirse en el disefio de la

plataforma.

Estudiar interfaces accesibles de referencia y soluciones existentes orientadas a
personas con discapacidad visual, con el propésito de identificar buenas précticas
de disefo, patrones de interaccion y estrategias de accesibilidad aplicables al

sistema.

Disefiar un prototipo de interfaz accesible mediante herramientas de prototipado,
permitiendo definir la estructura de navegacion, los componentes visuales y los

flujos de interaccion antes de su implementacion.

Implementar el frontend de la plataforma web, integrando las vistas principales
del sistema (Home, Galeria y Detalle de obra) y asegurando su compatibilidad

con los médulos funcionales del proyecto.
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= Evaluar la accesibilidad de la interfaz desarrollada mediante herramientas de va-
lidacién automética y pruebas de interaccidn, verificando aspectos como nave-
gacion por teclado, compatibilidad con lectores de pantalla y cumplimiento de

criterios WCAG.

1.3. Justificacion del proyecto
1.3.1. Relevancia

El acceso a la cultura y al patrimonio artistico constituye un elemento fundamental
para el desarrollo social y cultural de las personas. Sin embargo, las obras de arte vi-
suales presentan importantes barreras de acceso para personas con discapacidad visual,

debido a que su apreciacién depende principalmente de la percepcion visual.

Si bien existen iniciativas orientadas a mejorar la accesibilidad en museos y plata-
formas culturales, como audioguias o descripciones textuales, estas soluciones suelen
centrarse Unicamente en la transmision de informacién descriptiva, sin lograr capturar

la dimension estética y sensorial que caracteriza a las obras de arte.

En este contexto, el desarrollo de tecnologias basadas en inteligencia artificial per-
mite explorar nuevas formas de accesibilidad cultural. La capacidad de analizar imé-
genes, generar narraciones contextuales y producir paisajes sonoros abre la posibilidad

de reinterpretar obras visuales en formatos auditivos mds ricos € inmersivos.

Por lo tanto, este proyecto busca contribuir al desarrollo de herramientas tecnold-
gicas que amplien las posibilidades de interaccion con el arte para personas con disca-
pacidad visual, promoviendo una experiencia cultural mds inclusiva y alineada con los

principios de accesibilidad universal.

1.3.2. Ventaja competitiva

Como se analiza en la Seccion 5.2, plataformas digitales de exploracion artistica

como Artsy, National Gallery, Art UK, Google Arts & Culture y WikiArt incorporan
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mecanismos para recorrer colecciones, realizar busquedas y clasificaciones, visualizar
obras y consultar informacién descriptiva y contextual [8, 9, 10, 11, 12].A partir de este
andlisis, se defini6 como elemento diferenciador la integracion, dentro de una interfaz

accesible, de contenidos descriptivos, contextuales y sonoros asociados a cada obra.

El sistema integra distintos tipos de contenido generados por los médulos que lo
conforman, incluyendo descripciones de los elementos visuales de las obras, narracio-
nes de contexto histérico y sonidos ambientales asociados a la escena representada.
Estos recursos son posteriormente centralizados y presentados al usuario mediante la

interfaz web.

Ademads, la plataforma se apoya en un catdlogo de obras de dominio publico cuyos
contenidos son procesados previamente por los distintos médulos de generacion. De
esta forma, cada obra puede disponer de informacion visual, descriptiva, contextual y
sonora que posteriormente es recuperada y presentada por la interfaz.

La principal diferenciacion del sistema radica, por tanto, en la integracion de estos
distintos tipos de contenido dentro de una tnica experiencia de navegacion, disefiada

considerando criterios de accesibilidad para personas con discapacidad visual.

1.4. Alcances y Limitaciones del Proyecto
1.4.1. Alcances

El proyecto contempla el disefio e implementacion de un prototipo funcional de una
plataforma web orientada a mejorar la accesibilidad a obras de arte para personas con
discapacidad visual mediante experiencias auditivas generadas con inteligencia artifi-

cial.

Dentro de los alcances del proyecto se incluyen los siguientes aspectos:

= Implementacién de una plataforma web accesible que permita a los usuarios na-
vegar por un catdlogo de obras de arte y acceder a contenido auditivo asociado a

cada obra.
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= Integracion de un catdlogo de obras de arte provenientes de repositorios de do-
minio publico, incluyendo sus metadatos relevantes como autor, fecha, técnica y

contexto historico.

m Generacion de contenidos auditivos asociados a las obras seleccionadas, inclu-
yendo descripciones de la obra, narraciones contextuales y sonidos ambientales

que complementen la experiencia de apreciacion.

= Disefio de una interfaz web accesible que permita la navegacién mediante teclado
y compatibilidad con lectores de pantalla, siguiendo principios de accesibilidad

basados en las pautas WCAG 2.1.

= Validacién preliminar del prototipo mediante pruebas funcionales que permitan
verificar la interaccion entre los distintos mddulos del sistema y la correcta re-

produccion de los contenidos sonoros.

1.4.2. Limitaciones

A pesar de los alcances planteados, el proyecto presenta ciertas limitaciones que

delimitan su implementacion y funcionamiento en la etapa actual:

» E] sistema utiliza un conjunto limitado de obras previamente seleccionadas y
preprocesadas. Por lo tanto, en esta version del sistema no se contempla la carga

de nuevas imagenes por parte del usuario para su andlisis automaético.

= [a generacién de descripciones y paisajes sonoros se basa en modelos preexis-
tentes o configuraciones experimentales, por lo que los resultados pueden variar

en precision o nivel de detalle.

= [a evaluacién con usuarios finales se plantea como trabajo futuro, por lo que la
validacion realizada en esta etapa se limita principalmente a pruebas técnicas del

sistema.
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1.5. Herramientas utilizadas

Durante el desarrollo del proyecto se utilizaron diversas herramientas de disefio,
desarrollo e implementacion que permitieron construir el prototipo de la plataforma

web accesible. A continuacion, se describen las principales tecnologias utilizadas.

= Entornos de desarrollo

e Figma: Herramienta de disefio y prototipado utilizada para la creacién de
los disefos de interfaz, definicién del flujo de navegacién y validacion pre-

liminar de la experiencia de usuario antes de la implementacion.

e Visual Studio Code: Editor de c6digo empleado para el desarrollo del fron-
tend y backend del sistema, permitiendo la gestion del proyecto, integracion

con repositorios y uso de extensiones de desarrollo.

e GitHub: Plataforma utilizada para el control de versiones del proyecto, per-
mitiendo la gestion colaborativa del cddigo fuente y el seguimiento de cam-

bios durante el desarrollo.
= Librerias y frameworks

e Next.js: Framework basado en React utilizado para el desarrollo del fron-
tend de la plataforma web, permitiendo la creacion de interfaces dindmicas

y la estructuracion de las distintas vistas del sistema.

e Tailwind CSS: Framework de estilos basado en utilidades que facilita la
construccion de interfaces modernas y consistentes mediante clases prede-

finidas de disefio.

e DaisyUI: Biblioteca de componentes que complementa Tailwind CSS, per-
mitiendo la implementacion rapida de elementos de interfaz reutilizables

como botones, tarjetas y mendus.

e Django: Framework de desarrollo web utilizado como base para la imple-

mentacion del backend del sistema y su conexion con la base de datos.
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e Django REST Framework: Framework utilizado sobre Django para la im-
plementacién de la API del sistema, permitiendo definir y exponer los end-

points consumidos por la interfaz web.

e SQLite3: Sistema de gestion de bases de datos utilizado para almacenar la
informacioén relacionada con las obras de arte, sus metadatos y los recursos
asociados al sistema. Se opté por SQLite3 debido al alcance del prototipo
desarrollado, basado en un catidlogo preprocesado y en operaciones princi-
palmente de consulta desde la interfaz web. Su utilizacién permite mantener
una arquitectura simple y reducir la complejidad asociada a la configura-
cién y administracién de un servidor de base de datos independiente. Para
escenarios de produccién con un mayor volumen de informacién, usuarios
concurrentes o una mayor frecuencia de operaciones de escritura, seria ne-

cesario evaluar la migracion hacia sistemas como PostgreSQL o MySQL.

e Swagger UI: Interfaz utilizada para visualizar la documentacién de la API
y realizar pruebas sobre los endpoints disponibles, facilitando la inspeccion
de las operaciones expuestas por el backend y la validacion de la comuni-

cacion entre los distintos componentes del sistema.

= Herramientas de evaluacion de accesibilidad

e Colour Contrast Analyser (CCA): Herramienta utilizada para verificar el
contraste entre colores en la interfaz, asegurando el cumplimiento de los

requisitos establecidos en las pautas WCAG.

¢ NonVisual Desktop Access (NVDA): Lector de pantalla de cédigo abierto
utilizado para probar la navegacion de la interfaz web y verificar su compa-

tibilidad con tecnologias de asistencia.

e Narrador de Windows: Lector de pantalla integrado en el sistema opera-
tivo Windows utilizado para realizar pruebas adicionales de accesibilidad y

verificar la correcta lectura de los elementos de la interfaz.
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2. Estado del Arte

2.1. Guidelines Are Only Half of the Story: Accessibility Problems
Encountered by Blind Users on the Web

El trabajo desarrollado por Power et al. [13] analiza las dificultades que experimen-
tan usuarios ciegos durante la navegacion web y estudia hasta qué punto estas dificul-
tades se encuentran representadas por las recomendaciones tradicionales de accesibili-
dad. Los autores realizaron evaluaciones basadas en tareas con 32 participantes ciegos

sobre 16 sitios web, registrando 1383 instancias de problemas durante la interaccion.

Los resultados mostraron que solo una parte de las dificultades experimentadas por
los participantes podia asociarse directamente con criterios contemplados por WCAG
2.0. El estudio evidencia que el cumplimiento de recomendaciones técnicas no nece-
sariamente garantiza que una interfaz resulte sencilla de utilizar mediante tecnologias
de asistencia. Entre las dificultades observadas se encontraban problemas relacionados
con la navegacién, comprension de elementos interactivos y comportamiento de deter-

minados componentes durante el uso de lectores de pantalla.

Este trabajo constituye un antecedente relevante para la presente memoria, debido
a que demuestra la necesidad de evaluar una interfaz mas alla de la verificacion auto-
matica de criterios técnicos. En el contexto del médulo de interfaz web desarrollado,
esta observacion justifica complementar herramientas automaticas de andlisis con na-
vegacion mediante teclado y pruebas utilizando lectores de pantalla. De esta forma,
la accesibilidad se aborda considerando tanto aspectos asociados a la implementacion

como el comportamiento efectivo de los mecanismos de interaccion.
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2.2. An Exploratory Study of Library Website Accessibility for Vi-

sually Impaired Users

Yoon et al. [14] estudiaron la accesibilidad y usabilidad de sitios web de bibliotecas
desde la perspectiva de personas con discapacidad visual. El trabajo resulta especial-
mente relevante porque combina una evaluacion técnica de accesibilidad con pruebas

realizadas por usuarios que utilizan lectores de pantalla.

Los autores identificaron dificultades relacionadas con la navegacion, utilizacion de
catdlogos y comportamiento de elementos dindmicos. Uno de los principales resulta-
dos del estudio fue que los problemas detectados durante las pruebas con usuarios no
coincidian completamente con aquellos encontrados mediante la evaluacion técnica.
Esto demuestra que determinadas barreras aparecen tinicamente cuando una persona

interactia realmente con el sistema utilizando una tecnologia de asistencia.

Aunque el dominio estudiado corresponde a bibliotecas digitales, existen similitu-
des importantes con la interfaz desarrollada en esta memoria. Ambos sistemas requie-
ren explorar colecciones de elementos, localizar contenidos mediante mecanismos de
bisqueda y acceder posteriormente a una vista con informacién especifica. En el caso
de la plataforma desarrollada, esta estructura corresponde al recorrido entre la pagina
principal, la galeria y la vista de detalle de una obra. Por este motivo, el estudio de Yoon
et al. refuerza la importancia de mantener una navegacién comprensible, una estructura

semdntica adecuada y componentes interactivos compatibles con lectores de pantalla.

2.3. How Compliance with Web A ccessibility Standards Shapes the

Experiences of Users with and without Disabilities
Vollenwyder et al. [15] estudiaron la relacién existente entre el cumplimiento de
estandares de accesibilidad y la experiencia efectiva de los usuarios. El experimento

considero 66 participantes con discapacidad visual y 65 participantes sin discapacidad,

quienes realizaron tareas utilizando una tienda en linea implementada con distintos

10
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niveles de conformidad respecto de recomendaciones de accesibilidad.

Los resultados mostraron que una mayor conformidad técnica no produjo mejo-
ras estadisticamente significativas en todas las métricas de usabilidad y experiencia de
usuario evaluadas. Sin embargo, las respuestas cualitativas mostraron diferencias en la
percepcion de los participantes con discapacidad visual. A partir de estos resultados, los
autores sostienen que los enfoques centrados en conformidad deberian complementarse

con métodos de disefio y evaluacién centrados en los usuarios.

Este antecedente resulta importante para establecer el alcance de la validacion rea-
lizada en la presente memoria. El cumplimiento de los criterios de accesibilidad se-
leccionados permite verificar determinadas propiedades técnicas de la interfaz, pero
no permite afirmar por si solo que la experiencia ofrecida sea Optima para todas las
personas con discapacidad visual. En consecuencia, las evaluaciones mediante WAVE,
andlisis de contraste, teclado y lectores de pantalla constituyen una primera etapa de
validacién, mientras que las pruebas directas con usuarios representan una extension

necesaria para trabajos posteriores.

2.4. Automated Detection of Web Application Navigation Barriers

for Screen Reader Users

Jain et al. [16] abordan especificamente las limitaciones de las herramientas auto-
maéticas tradicionales para identificar problemas relacionados con la navegacién me-
diante lectores de pantalla. Los autores observan que herramientas basadas principal-
mente en andlisis estdtico pueden detectar problemas como ausencia de etiquetas o de-
terminadas inconsistencias estructurales, pero presentan mayores dificultades al evaluar
si un elemento de la interfaz puede ser localizado y utilizado efectivamente mediante

un lector de pantalla.

Para abordar este problema, los autores proponen Al1lyNavigator, una herramienta

de evaluacién automdtica que utiliza NVDA para reproducir mecanismos habituales

11
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de navegacion con lectores de pantalla. El sistema considera estrategias basadas en la
tecla Tab, las flechas de navegacién y comandos de navegacion répida. La evaluacion
fue realizada sobre 26 sitios web y permitié identificar barreras de interaccion que no

habian sido detectadas mediante herramientas tradicionales de analisis estatico.

Este trabajo se relaciona directamente con la estrategia de validacion utilizada en la
presente memoria. El uso de WAVE permite obtener una primera evaluacion técnica de
las paginas desarrolladas, pero las pruebas posteriores utilizando NVDA y el Narrador
de Windows permiten comprobar aspectos relacionados con la interaccion real de los
componentes. Los resultados presentados por Jain et al. respaldan, por tanto, la nece-
sidad de combinar herramientas automadticas con pruebas que reproduzcan la forma en

que las tecnologias de asistencia interactian con una aplicaciéon web moderna.

2.5. Supporting a Crowd-Powered Accessible Online Art Gallery
for People with Visual Impairments: A Feasibility Study

Kwon et al. [17] presentan uno de los antecedentes mas directamente relacionados
con la plataforma desarrollada en esta memoria. Los autores proponen una galeria de
arte digital accesible que permite a personas con discapacidad visual explorar pinturas

y obtener descripciones verbales correspondientes a diferentes regiones de una obra.

El sistema permite que el usuario recorra distintas partes de la pintura utilizando
una pantalla tactil y escuche informacién asociada a la region seleccionada. Ademds
del desarrollo del sistema, los autores analizaron la posibilidad de obtener descripcio-
nes visuales mediante colaboracion colectiva y realizaron un estudio con nueve partici-
pantes con discapacidad visual. Los resultados mostraron que las descripciones propor-
cionadas permitian a los participantes interpretar diferentes elementos de las pinturas y

desarrollar apreciaciones propias sobre las obras.

Este trabajo posee una relacion directa con la funcionalidad de exploracion de obras

considerada en la presente memoria. En ambos casos se busca evitar que la persona

12
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reciba Unicamente una descripcion general de la pintura, permitiendo acceder a infor-
macion correspondiente a diferentes elementos o regiones. La principal diferencia se
encuentra en el mecanismo de interaccién y en el alcance de cada propuesta. Kwon
et al. utilizan principalmente exploracion téctil sobre dispositivos con pantalla tactil,
mientras que la presente memoria desarrolla una interfaz web de escritorio que integra
navegacion mediante teclado, lectores de pantalla y contenidos auditivos asociados a la

obra.

El estudio también constituye un antecedente importante debido a que demuestra
mediante evaluacién con usuarios la utilidad de entregar informacion de forma segmen-
tada y permitir que la persona controle el proceso de exploracion. Esta caracteristica se
relaciona con la decisién de presentar los contenidos de cada obra mediante contro-
les diferenciados en lugar de entregar toda la informacién como una tnica narracién

continua.

2.6. Touch Screen Exploration of Visual Artwork for Blind People

Ahmetovic et al. [18] investigaron diferentes mecanismos para permitir que per-
sonas ciegas exploraran obras de arte mediante interaccion tictil y retroalimentacién
verbal. Los autores implementaron una aplicacién web mévil que presenta dos modali-

dades de exploracion de una obra.

La primera modalidad organiza la informacidn segtn atributos asociados a diferen-
tes elementos visuales. Cuando el usuario selecciona una region, el sistema reproduce
informacién relacionada con sus caracteristicas. La segunda utiliza una estructura je-
rarquica en la que inicialmente se entrega una descripcion general y posteriormente se

permite acceder progresivamente a regiones y detalles especificos de la obra.

Ambas modalidades fueron evaluadas con diez participantes ciegos. Los resulta-
dos mostraron ventajas diferentes para cada aproximacion. La exploracion basada en
atributos fue percibida como mas sencilla de acceder, mientras que la exploracion jerar-

quica obtuvo mejores resultados relacionados con comprension, utilidad e interés. Los
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participantes también recordaron una mayor cantidad de detalles mediante la segunda

modalidad y sefialaron que ambas aproximaciones podian ser complementarias.

Este resultado es especialmente relevante para la organizacion de informacién den-
tro de una interfaz destinada al acceso artistico. En lugar de presentar todos los conte-
nidos simultdneamente, una estructura progresiva permite comenzar con informacion
general de la obra y posteriormente acceder a contenidos mds especificos segin las ac-
ciones realizadas por el usuario. La plataforma desarrollada en esta memoria sigue una
l6gica comparable al separar la informacion general de la obra de los mecanismos de

reproduccién y exploracion de contenidos asociados a regiones especificas.

2.7. Usability and Accessibility of the ArtontheBrain Virtual Re-
creation Activity for Older Adults With Low Vision Due to

Age-Related Macular Degeneration

Aubin et al. [19] analizaron la accesibilidad y usabilidad de ArtontheBrain, una
experiencia virtual relacionada con la exploracién artistica. El estudio conté con 15
adultos mayores con baja visidn causada por degeneracién macular asociada a la edad,
quienes utilizaron un dispositivo digital para interactuar con las actividades proporcio-

nadas por el sistema.

Los autores identificaron diferentes barreras y facilitadores durante la interaccion.
Entre los aspectos relevantes se encontraron caracteristicas relacionadas con contraste,
tamafo de los elementos y mecanismos de interaccion. Al mismo tiempo, funciones
como ampliacion y texto a voz facilitaron el acceso de los participantes a determinados

contenidos.

Este estudio evidencia que el acceso digital al arte no depende exclusivamente de
proporcionar una descripcion alternativa de las imagenes. También resulta necesario
considerar las propiedades de la interfaz mediante la cual se accede a estos contenidos.

En el caso de la presente memoria, esta observacion se refleja en decisiones relacio-
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nadas con contraste, estructura de navegacion, tamafo y organizacion de componentes,
textos alternativos y compatibilidad con tecnologias de asistencia. Por tanto, la accesibi-
lidad del contenido y la accesibilidad de la interfaz deben considerarse como problemas

relacionados pero diferenciados.

2.8. Inclusive Museum Audio Guides: Guided Looking through Au-
dio Description Enhances Memorability of Artworks for Sigh-

ted Audiences

Hutchinson y Eardley [20] estudiaron el efecto de utilizar audio descripcion du-
rante la presentacion de obras pertenecientes a la colecciéon del Museum of London.
La investigacién comparé tres condiciones de acceso a fotografias, correspondientes a
ausencia de audio, utilizacién de una guia de audio convencional y utilizaciéon de una

guia basada en audio descripcion.

Los participantes que recibieron contenido auditivo recordaron una mayor cantidad
de fotografias posteriormente. Ademads, quienes utilizaron audio descripcidn recorda-
ron una mayor cantidad de detalles asociados a las imdgenes. Los autores plantean
que este tipo de descripcion puede actuar como una forma de exploracion guiada de la
obra y no tinicamente como un mecanismo compensatorio destinado a personas que no

pueden acceder visualmente al contenido.

Aunque el estudio no evalda una interfaz web comparable a la desarrollada en esta
memoria, sus resultados resultan relevantes para justificar la disponibilidad de conte-
nidos auditivos asociados a las obras. Una interfaz destinada al acceso artistico puede
utilizar estos contenidos como una representacion complementaria de la informacion
visual. Desde la perspectiva del médulo desarrollado, el desafio no corresponde a ge-
nerar estas narraciones, sino a proporcionar controles accesibles que permitan locali-

zarlas, reproducirlas y consultar sus equivalentes textuales de manera independiente.
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2.9. Design and Evaluation of Smart-Exhibit Systems that Enrich

Cultural Heritage Experiences for the Visually Impaired

Pistofidis et al. [21] presentan sistemas interactivos orientados a mejorar el acceso
de personas con discapacidad visual a contenidos pertenecientes al patrimonio cultural.
La propuesta combina diferentes tecnologias, entre ellas digitalizacion tridimensional,

réplicas tactiles, mecanismos de interaccion y narraciones solicitadas por el usuario.

Los prototipos fueron evaluados con personas con discapacidad visual mediante
cuestionarios y entrevistas. Los resultados mostraron que la integracién de diferen-
tes modalidades puede facilitar la interpretacion del contenido cultural y proporcionar
mayor autonomia durante la experiencia. El trabajo evidencia ademds que una Unica
representacion del contenido no necesariamente satisface todas las necesidades de los

usuarios.

Este enfoque se relaciona con la presente memoria debido a la integracion de dis-
tintos tipos de contenido asociados a una misma obra. La interfaz desarrollada retine
informacién descriptiva, contextual y auditiva dentro de un Unico punto de acceso. Si
bien la plataforma no incorpora interaccién héptica ni réplicas fisicas, comparte con el
trabajo de Pistofidis et al. el principio de utilizar modalidades complementarias para

ampliar las posibilidades de acceso a informacion originalmente visual.

2.10. Enhancing Accessibility in Online Craft Exhibitions: Desig-
ning and Evaluating Audio Descriptions for Individuals With

Visual Impairments
Chao [22] estudia el disefio y evaluacion de audio descripciones destinadas a una
exposicion digital de obras artesanales. El proceso de elaboraciéon de los contenidos
considero participacion de especialistas y revision desde la perspectiva de personas con

discapacidad visual. Posteriormente, las audio descripciones fueron evaluadas por 16

participantes con discapacidad visual.
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Los resultados mostraron que estos contenidos podian favorecer la comprension de
las obras, aunque también se identificaron aspectos susceptibles de mejora relacionados
con el ritmo y el nivel de especificidad de las descripciones. El estudio destaca ademas
la importancia de considerar la accesibilidad desde etapas tempranas del disefio de

experiencias culturales digitales.

Este trabajo constituye un antecedente reciente para plataformas que proporcio-
nan acceso remoto a contenidos artisticos mediante recursos auditivos. Para la presente
memoria resulta particularmente relevante que la experiencia artistica no se encuentra
restringida al espacio fisico del museo. Las interfaces digitales pueden actuar como me-
canismos independientes de acceso a colecciones culturales siempre que los recursos

disponibles puedan ser utilizados de manera accesible.

Los trabajos revisados evidencian que la accesibilidad de experiencias digitales vin-
culadas al arte involucra al menos dos dimensiones complementarias. La primera co-
rresponde a la accesibilidad de la propia interfaz, incluyendo navegacién, estructura
semantica, interaccion mediante teclado y compatibilidad con lectores de pantalla. La
segunda corresponde a la disponibilidad de representaciones alternativas del contenido
visual, mediante recursos como descripciones textuales, audio descripcion y mecanis-

mos de exploracion de distintas regiones de una obra.

Asimismo, la literatura muestra que las evaluaciones exclusivamente automaéticas
no permiten representar completamente la experiencia de las personas que utilizan
tecnologias de asistencia [13, 14, 15, 16]. De forma paralela, los trabajos orientados
al acceso artistico muestran beneficios al proporcionar informacion mediante distintas

modalidades y permitir una exploracion progresiva del contenido [17, 18, 20, 21].

A partir de estos antecedentes, la presente memoria se sitda en la integracion de
ambas dimensiones. El aporte del médulo desarrollado no corresponde a la generacion
de los contenidos descriptivos o auditivos, sino al desarrollo de una interfaz web que
permita centralizar y presentar dichos recursos mediante una estructura de navegacion

accesible. De esta forma, la plataforma busca proporcionar un punto de acceso comun
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para explorar obras, consultar sus antecedentes y acceder a los diferentes contenidos

producidos por los demds mdédulos del sistema.
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3. Propuesta General del Sistema

3.1. Arquitectura general del sistema

Como se muestra en la Figura 3.1, el sistema se basa en una arquitectura modu-
lar orientada a la entrega de experiencias auditivas asociadas a obras de arte visuales

mediante una plataforma web accesible.

El sistema dispone de un catdlogo de obras de arte almacenado en una base de
datos, el cual contiene las imdgenes de las obras junto con sus metadatos y los archivos

de audio asociados a cada una de ellas.

Los contenidos auditivos disponibles en el sistema son generados previamente me-
diante distintos mdédulos externos de procesamiento, tales como el generador de audio
descriptivo, el narrador de contexto histérico y el generador de sonidos ambientales.
Estos procesos se ejecutan de manera independiente y sus resultados son almacenados

posteriormente en el catdlogo del sistema.

Para permitir el acceso a esta informacidn, el sistema dispone de un Application
Programming Interface (API) que actiia como capa de comunicacidn entre la base de
datos y la interfaz web. Este componente permite consultar los metadatos de las obras

y recuperar los archivos de audio asociados.

Finalmente, los usuarios interactian con el sistema a través de una interfaz web
accesible, la cual permite explorar el catidlogo de obras y reproducir los contenidos

auditivos previamente generados.
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Generador de
sonidos ambientales

Generador de audio
descriptivo

Catalogo <> API Gatewa! <
preprocesado ” Y D

vy

Y

Interfaz web <> Cliente Final

Narrador de contexto —

Figura 3.1: Diagrama general de la arquitectura del sistema

3.2. Modulos del sistema

El sistema se compone de distintos mddulos encargados de generar, almacenar y
presentar la informacidn asociada a las obras de arte. A continuacién se describen bre-

vemente los principales componentes que forman parte de la arquitectura del sistema.

= Generador de audio descriptivo: Médulo encargado de generar descripciones
auditivas de las obras de arte a partir de sus caracteristicas visuales. El procesa-
miento utiliza Qwen3-VL-Instruct para el andlisis de la imagen y la generacién
de una descripcion textual, GPT-OSS para su traduccion al espafiol y Google TTS
para convertir el resultado a audio. Los archivos generados son almacenados pre-

viamente para su posterior consumo desde la interfaz web.

= Narrador de contexto historico: Modulo encargado de generar contenido na-
rrativo relacionado con el contexto histérico y artistico de cada obra, incluyen-
do informacién sobre el autor, el periodo de creacion y el movimiento artistico
correspondiente. La informacion utilizada por este mdédulo proviene de fuentes
previamente seleccionadas y recopiladas en el conjunto de datos asociado a las
obras del catdlogo. Por lo tanto, las fuentes no son recuperadas dindmicamente
durante la interaccion con la plataforma. A partir de estos antecedentes, el mo-
dulo genera una narracién contextual que posteriormente es convertida a audio y

almacenada para su consumo desde la interfaz web.

20



CAPITULO 3 : PROPUESTA GENERAL DEL SISTEMA

= Generador de sonidos ambientales: Mddulo responsable de producir paisajes
sonoros que complementan la experiencia auditiva de la obra. Estos sonidos bus-
can representar la atmésfera o el entorno sugerido por la escena representada en

la obra.

= Catalogo preprocesado: Repositorio de obras de arte que almacena las ima-
genes, metadatos y archivos de audio generados previamente por los distintos
moédulos de procesamiento. Este catdlogo constituye la fuente principal de infor-

macién consumida por la plataforma.

= API Gateway: Componente encargado de gestionar la comunicacién entre la
base de datos del sistema y la interfaz web. Este servicio permite consultar el
catdlogo de obras y recuperar los recursos asociados mediante solicitudes a la

APIL.

= Interfaz web: Componente responsable de presentar la informacién al usuario
final. La interfaz permite explorar el catdlogo de obras, visualizar los metadatos
asociados y reproducir los distintos contenidos auditivos disponibles, implemen-
tando ademas criterios de accesibilidad para facilitar su uso por personas con

discapacidad visual.

Cabe destacar que los médulos encargados de generar los contenidos auditivos no
forman parte del alcance de esta memoria, ya que dichos procesos se realizan de manera
externa y los resultados son incorporados posteriormente al catdlogo del sistema. El
presente trabajo se centra especificamente en el disefio e implementacion de la interfaz

web que permite acceder a estos contenidos.

3.3. Descripcion del médulo de integracion e interfaz web

La interfaz web constituye el componente encargado de actuar como punto de in-

tegracion entre el usuario final y los distintos servicios que conforman la plataforma.
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A través de este modulo, los usuarios pueden explorar el catdlogo de obras de arte pre-
viamente procesadas, acceder a la informacion asociada a cada obra y reproducir los

contenidos auditivos generados por el sistema.

Desde el punto de vista técnico, la interfaz se comunica con el backend median-
te solicitudes GET a la API del sistema, lo que permite recuperar los metadatos de las
obras, asi como los archivos de audio relacionados con las descripciones, contextualiza-
ciones historicas y sonidos ambientales. Estos recursos son posteriormente presentados

al usuario a través de la plataforma web.

Adicionalmente, el disefio de la interfaz incorpora criterios de accesibilidad orien-
tados a facilitar su uso por personas con discapacidad visual. Entre estos criterios se
incluyen la navegacion mediante teclado, la compatibilidad con lectores de pantalla y
el uso de estructuras semdnticas que permiten una correcta interpretacion del contenido

por tecnologias de asistencia.

De esta forma, la interfaz web permite ofrecer un punto de acceso accesible y cen-
tralizado a los contenidos del sistema, facilitando la interaccion autonoma de los usua-

rios con las obras disponibles en el catdlogo.
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4. Propuesta de Solucion Médulo Interfaz Web

4.1. Requisitos de la interfaz

El médulo de interfaz web fue disefiado con el objetivo de integrar los distintos
componentes del sistema, permitiendo a los usuarios acceder de manera centralizada a
las obras de arte, narraciones descriptivas y sonidos ambientales generados previamente
por los médulos de procesamiento. Debido al enfoque inclusivo del proyecto, se defi-
nieron requisitos funcionales y de accesibilidad orientados a garantizar una experiencia

de navegacion comprensible y utilizable para personas con discapacidad visual.

» Integracion de moédulos: La interfaz web debe actuar como punto central de
integracion entre los distintos médulos del sistema, permitiendo la obtencién y
reproduccién coordinada de narraciones descriptivas, contexto histérico y soni-

dos ambientales asociados a cada obra almacenada en el catdlogo preprocesado.

= Seleccion dindmica de obras: La interfaz debe permitir la exploracién y selec-
cion de distintas obras de arte mediante una galeria visual y mecanismos de bus-
queda integrados. Al seleccionar una obra, el sistema debe mostrar los elementos
asociados, incluyendo la narracion descriptiva, el contexto histérico y los soni-
dos ambientales correspondientes. Con el objetivo de evitar sobrecarga cognitiva
y mantener una experiencia enfocada, la plataforma permitird la reproduccién y

visualizacion de una uUnica obra a la vez.

= Interfaz web de escritorio: El sistema debe disponer de una interfaz web orien-
tada principalmente a entornos de escritorio, permitiendo una interaccion clara
y organizada con los distintos componentes multimedia del sistema. La navega-
cién debe ser simple e intuitiva, facilitando el acceso a las obras, controles de

reproduccién y contenido descriptivo mediante una estructura visual consistente.

= Soporte de accesibilidad: La interfaz debe considerar los principios de acce-

sibilidad universal establecidos por la Ley N.° 20.422 [23] y los lineamientos
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técnicos de accesibilidad web definidos por las Pautas de Accesibilidad para el

Contenido Web WCAG 2.1 manual-accesibilidad.

4.2. Principios de accesibilidad

El disefo de la interfaz web se desarrolld considerando los lineamientos estable-
cidos por las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG 2.1), las cuales
constituyen el principal estdndar internacional para la construccién de sistemas accesi-
bles. Estas pautas buscan garantizar que los contenidos y funcionalidades de una pla-
taforma puedan ser utilizados por la mayor cantidad posible de personas, incluyendo

usuarios con discapacidad visual, auditiva, motora o cognitiva [24].

Las WCAG 2.1 se estructuran en cuatro principios fundamentales que orientaron el

desarrollo de la interfaz propuesta:

= Perceptible: La informacién y los componentes de la interfaz deben presentarse
de forma que puedan ser percibidos por los usuarios. En este proyecto se in-
corporaron descripciones textuales alternativas para las imdgenes de las obras,
controles de audio claramente identificados y una combinacién de colores con

contraste adecuado para facilitar la visualizacion del contenido.

= Operable: Los componentes de la interfaz y los mecanismos de navegacion de-
ben poder utilizarse mediante distintos métodos de interaccion. Para cumplir este
principio, se implementé navegacion completa mediante teclado, permitiendo re-
correr la plataforma y acceder a sus funcionalidades sin necesidad de utilizar un

dispositivo apuntador.

= Comprensible: Tanto la informacién como la interaccién con el sistema deben
resultar claras y predecibles para el usuario. La interfaz fue disenada utilizando
una estructura consistente de navegacion, nombres descriptivos para botones y
controles, ademds de una organizacién visual que facilita la comprensién del

contenido disponible.
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Robusto: El contenido debe ser compatible con distintas tecnologias de asisten-
cia y navegadores. Para ello se utilizaron etiquetas semanticas HTML y atributos
ARIA que permiten a lectores de pantalla interpretar correctamente la estructura

y funcionalidad de la plataforma.

En concordancia con los principios de accesibilidad universal establecidos por la

Ley N.° 20.422 y considerando las recomendaciones técnicas de accesibilidad web de

las WCAG 2.1, el desarrollo de la interfaz se orient6 a la aplicacion de criterios corres-

pondientes a los niveles de conformidad A y AA. Para validar este cumplimiento se

incorporaron medidas especificas como:

4.3.

Verificacion de contraste de colores mediante la herramienta Colour Contrast

Analyser, asegurando relaciones de contraste acordes a los criterios.

Navegacion completa mediante teclado utilizando las teclas de desplazamiento y

tabulacion disponibles en sistemas Windows.

Compatibilidad con tecnologias de asistencia, incluyendo pruebas utilizando Na-

rrador de Windows y NVDA.

Uso de atributos ARIA para mejorar la interpretacion de la interfaz por parte de

lectores de pantalla.

Incorporacion de audios preprocesados para la narracién descriptiva y el con-
texto histérico de las obras, permitiendo que la informacién principal pueda ser

consumida sin depender exclusivamente del contenido visual.

Diseiio de navegacion

La navegacion fue disefiada para ser completamente compatible con interaccion

mediante teclado, posibilitando recorrer todas las vistas principales sin requerir el uso
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del cursor. Esta decision busca facilitar el acceso a usuarios que emplean tecnologias

de asistencia como lectores de pantalla.

La figura 4.1 presenta el flujo de navegacién definido para la interfaz.

Home _l—) Obra del dia

Navbar Galeria Volver

Y

Seleccionar|
obra

Y

Barra de busqueda

A 4

Busqueda por
categoria
IAutor/Periodo/Técnica

Y

Detalle de la obra

Figura 4.1: Diagrama de navegacion

Como se observa en la Figura 4.1, la pdgina principal constituye el punto de entrada
de la plataforma y ofrece multiples mecanismos para acceder al catdlogo de obras.
Entre ellos se encuentran la obra destacada del dia, la barra de navegacion principal, el

buscador de obras y los filtros por categoria, autor, periodo o técnica artistica.

Todos estos mecanismos, con excepcion de la obra del dia, convergen en la vista
de galeria, la cual actia como punto central de exploracion del catidlogo. Desde esta
seccidn, el usuario puede visualizar las obras disponibles y seleccionar aquella que

desea consultar.

Una vez seleccionada una obra, el sistema redirige a la vista de detalle, donde se
presenta la imagen correspondiente, sus datos asociados y los distintos contenidos au-
ditivos almacenados previamente en el sistema. Esta vista constituye el destino final del
flujo de navegacion, ya que concentra toda la informacién necesaria para la experiencia

de exploracion de la obra.
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La estructura propuesta permite acceder al contenido principal mediante un niimero
reducido de acciones, favoreciendo la eficiencia de uso y reduciendo la carga cognitiva
asociada a la navegacion. Asimismo, la presencia de mecanismos de retorno y una
estructura consistente entre piginas contribuyen a mejorar la orientaciéon del usuario

dentro de la plataforma.

4.4. Diseno de interfaces

Para el disefio de las interfaces se opt6 por un enfoque minimalista, con el objetivo
de favorecer la claridad de la informacién y reducir la cantidad de elementos presentes
simultdneamente en pantalla. La organizacién de los componentes busca facilitar tanto
la exploracion visual como la interpretacion de la estructura de cada pagina mediante

tecnologias de asistencia.

De esta manera, se prioriz6 una interfaz consistente entre las distintas vistas, pre-
sentando Unicamente la informacion y los controles necesarios para realizar las accio-
nes principales del sistema. La solucién se estructura en tres vistas principales: Home,

Galeria y Detalle de la obra.

4.4.1. Vista Home

La Figura 4.2 presenta la pagina principal de la plataforma, correspondiente al pri-
mer punto de interaccién del usuario con el sistema. Su disefio busca proporcionar

acceso directo a las principales formas de exploracion del catdlogo.

La vista se encuentra organizada en los siguientes elementos:

= Encabezado: contiene la identidad de la plataforma y la barra de navegacién prin-

cipal, desde la cual es posible acceder a las distintas secciones del sistema.

= Obra del dia: Presenta una obra destacada del catdlogo, permitiendo acceder di-

rectamente a su pagina de detalle y fomentando la exploracién de contenidos.
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= Buscador: Permite localizar obras disponibles en el catdlogo mediante una con-

sulta directa.

= Acceso por categorias: Proporciona una forma adicional de exploracién del cata-

logo mediante criterios asociados a las obras disponibles.

La organizacién de estos elementos permite ofrecer distintas vias de acceso al con-
tenido sin requerir una navegacion extensa, manteniendo las principales acciones dis-
ponibles desde la pdgina inicial.

SensorTA Home Galeria

Obra del dia

Un bar en el Folies-Bergére
E

Buscar Obra

Por Categoria

Figura 4.2: Vista Home
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4.4.2. Vista Galeria

La Figura 4.3 presenta la vista Galeria, correspondiente al principal espacio de ex-

ploracion del catdlogo de obras disponibles en la plataforma.

Las obras se presentan mediante una distribucion en tarjetas, cada una de las cuales

contiene los elementos minimos necesarios para identificarla:

» Miniatura de la obra.
m Titulo de la obra.

= Nombre del autor.

Adicionalmente, la vista incorpora mecanismos de buisqueda y filtrado que permiten
reducir el conjunto de obras mostrado segun los criterios disponibles en el sistema. Al
seleccionar una de las tarjetas, el usuario accede directamente a la vista de detalle de la
obra correspondiente.

La utilizacién de una estructura repetitiva y consistente para las tarjetas busca facili-
tar la identificacion de los elementos y mantener un comportamiento predecible durante

la navegacion.

Buscar Obra

Johanmes Vermeer

Figura 4.3: Vista Galeria
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4.4.3. Vistas de clasificacion por autor, periodo y técnica

La plataforma incorpora vistas especificas para la exploracion de obras segun autor,
periodo artistico y técnica. Estas vistas presentan una estructura visual similar, basada

en la agrupacion de obras segun el criterio seleccionado.

En el caso de la vista por autor, las obras se organizan bajo el nombre de cada
artista, permitiendo identificar de forma directa el conjunto de obras asociadas a un
mismo autor. De manera equivalente, las vistas por periodo y técnica agrupan las obras

segun su clasificacién temporal o el método artistico utilizado.

A pesar de compartir una estructura de presentacién comun, cada una de estas vistas
cumple una funcién de navegacion distinta, proporcionando alternativas adicionales
para explorar el catdlogo sin depender exclusivamente de la biisqueda general o de la
galeria principal.

Figura 4.4: Vista Galeria filtrada por técnica

La Figura 4.4 ejemplifica la estructura utilizada en estas vistas de clasificacion.

4.4.4. Vista Detalles de la obra

La Figura 4.5 presenta la vista de detalle, correspondiente al punto principal de

consumo de los contenidos asociados a cada obra.

Esta vista concentra la informacién disponible de la obra seleccionada, incluyendo
su imagen, titulo, autor y los metadatos relevantes almacenados en el catdlogo. Asimis-

mo, proporciona acceso a los distintos contenidos auditivos previamente generados y
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almacenados en el sistema, correspondientes a la descripcion de la obra, la narracién

de contexto y los sonidos ambientales.

La informacion se organiza de manera jerarquica con el objetivo de que el usuario
pueda identificar primero la obra seleccionada y posteriormente acceder a sus distintos
contenidos. Los controles de reproduccion se presentan de manera claramente identifi-
cable y son considerados elementos centrales de esta vista debido al enfoque auditivo
de la plataforma.

La vista de detalle constituye el destino principal del flujo de navegacion, ya que
retine en un Unico espacio la informacion visual, contextual y auditiva necesaria para la

experiencia propuesta.

El Gran Canal con San Simeone Piccolo

Giovanni Antonio Canal (Canaletto)

......

Figura 4.5: Vista Detalle de la obra
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5. Metodologia

5.1. Analisis de normativas

Como primera etapa metodoldgica se realizé una revision de las principales nor-
mativas y guias de accesibilidad aplicables al desarrollo de interfaces web. El andlisis
considero las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) 2.1 y la Guia
Técnica para la Implementacién de Sitios Web Accesibles desarrollada por SENADIS
[24], ademads de la Ley N.° 20.422 sobre igualdad de oportunidades e inclusion social

de personas con discapacidad [23].

A partir de esta revision se identificaron los criterios de accesibilidad con mayor
relacion con el objetivo del proyecto, particularmente aquellos asociados a personas

con discapacidad visual y al uso de tecnologias de asistencia.

Entre los criterios seleccionados se consideraron el uso de alternativas textuales
para contenido no textual, una estructura semdntica adecuada, navegacién completa
mediante teclado, orden 16gico del foco, contraste minimo, identificacién clara de con-

troles y compatibilidad con lectores de pantalla.

Los criterios identificados fueron utilizados posteriormente como base para definir
los requisitos de accesibilidad de la interfaz, orientar las decisiones de disefio y esta-

blecer los aspectos que debian ser verificados durante la etapa de validacion.
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Tabla 1: Criterios WCAG 2.1 seleccionados para el diseiio y evaluacion de
la interfaz

Criterio | Descripcion Aplicacion en la interfaz

1.1.1 Contenido  no | Incorporacién de textos alternativos en las imagenes

(A) textual de las obras para permitir su interpretacion mediante
lectores de pantalla.

1.2.1 Solo audio y vi- | Los contenidos de audio asociados a las obras dis-

(A) deo (grabado) ponen de una transcripcion textual equivalente.

1.3.1 Informacién  y | Uso de estructuras semdanticas HTML para represen-

(A) relaciones tar encabezados, secciones y elementos interactivos
de manera comprensible para tecnologias de asisten-
cia.

1.3.2 Secuencia  con | Organizacién del contenido siguiendo un orden 16-

(A) significado gico de lectura y navegacion.

1.4.3 Contraste mini- | Utilizacién de combinaciones de colores que permi-

(AA) mo ten mantener un contraste adecuado entre el texto y
el fondo.

1.4.10 Reflujo Adaptacion del contenido a distintos tamafios de

(AA) pantalla y niveles de ampliacién sin pérdida de in-
formacion ni funcionalidad.

1.4.11 Contraste sin | Aplicacion de contraste suficiente en componentes

(AA) texto interactivos y elementos graficos necesarios para
comprender o utilizar la interfaz.

Contintia en la pdgina siguiente
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Criterio | Descripcion Aplicacion en la interfaz

2.1.1 Teclado Las funciones principales de la plataforma pueden

(A) ser utilizadas mediante teclado sin depender exclu-
sivamente del uso del mouse.

2.1.2 Sin trampa de te- | El usuario puede desplazarse entre los diferentes

(A) clado elementos interactivos sin que el foco quede blo-
queado en un componente.

24.1 Evitar bloques Incorporacién de enlaces de salto que permiten omi-

(A) tir bloques repetitivos de navegaciéon y acceder di-
rectamente al contenido principal de la pagina.

2423 Orden del foco La navegacion mediante teclado sigue una secuencia

(A) coherente con el orden 16gico del contenido presen-
tado.

244 Propoésito de los | Los enlaces y elementos de navegacion poseen tex-

(A) enlaces tos o etiquetas que permiten identificar su funcién o
destino.

245 Muiltiples vias La plataforma proporciona diferentes mecanismos

(AA) para localizar y acceder a las obras, mediante la ga-
leria, el buscador y la exploracién por autor, periodo
y técnica.

2.4.6 Encabezados y | Uso de encabezados y etiquetas descriptivas para

(AA) etiquetas identificar correctamente las distintas secciones y
controles de la interfaz.

Contintia en la pdgina siguiente
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Criterio | Descripcion Aplicacion en la interfaz

2.4.7 Foco visible Los elementos interactivos presentan una indicacion

(AA) visual cuando reciben el foco durante la navegacion
mediante teclado.

3.1.1 Idioma de la pa- | Definicion del idioma principal de la interfaz para

(A) gina facilitar su correcta interpretacion por navegadores
y tecnologias de asistencia.

3.2.1 Al enfocar El desplazamiento del foco hacia un elemento no

(A) provoca automdticamente cambios inesperados de
contexto.

322 Al recibir entra- | La interaccion con controles no provoca cambios

(A) das inesperados de contexto sin una accién explicita del
usuario.

3.2.3 Navegacion La estructura y los principales mecanismos de nave-

(AA) coherente gacion se mantienen consistentes entre las distintas
vistas de la plataforma.

324 Identificacién Los componentes que realizan una misma fun-

(AA) coherente cién mantienen una identificacién y comportamien-
to consistentes entre las diferentes vistas.

4.1.2 Nombre, funcién | Uso de elementos HTML semanticos y atributos

(A) y valor ARIA cuando corresponde, permitiendo que los
componentes interactivos sean interpretados por tec-
nologias de asistencia.
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5.2. Analisis de interfaces

Como parte de la metodologia de disefio se realiz6 un analisis de interfaces web
relacionadas con la exploracidn y presentacion digital de obras de arte. El objetivo de
esta etapa fue identificar patrones de navegacion, mecanismos de busqueda y formas de
organizacion de la informacion que pudieran servir como referencia para el desarrollo

de la interfaz propuesta.

Para el andlisis se consideraron cinco plataformas orientadas a la consulta y ex-
ploracién de obras de arte: Artsy [8], National Gallery de Londres [9], Art UK [10],
Google Arts & Culture [11] y WikiArt [12].

La revision se centrd principalmente en la forma en que estas plataformas permi-
ten explorar sus colecciones, localizar una obra y acceder a la informacién asociada.
Para ello se observaron aspectos como la organizacién del catdlogo, los mecanismos
de busqueda vy filtrado, la presentacion visual de las obras, la informacién descriptiva
disponible y caracteristicas generales relacionadas con accesibilidad y adaptacion de la

interfaz.

A partir de esta revision se identificaron distintos patrones comunes entre las pla-
taformas analizadas. Entre ellos se encuentran la utilizacion de catdlogos explorables,
mecanismos de busqueda y clasificacion, visualizacion ampliada de las obras, presen-
tacion de informacion bdsica y contextual, disefio adaptable y elementos relacionados

con accesibilidad.

La Tabla 2 presenta una sintesis de los principales patrones identificados y su apli-

cacion posterior en la interfaz propuesta.
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Tabla 2: Patrones identificados en las interfaces de referencia analizadas

Aspecto anali-

zado

Patron identificado

Aplicacion en la propuesta

Exploracion de

obras

Uso de catdlogos visuales que
permiten recorrer las coleccio-

nes disponibles.

Implementacién de una gale-
ria general para explorar las
obras almacenadas en el siste-

ma.

Busqueda y cla-

sificacion

Incorporaciéon de buscadores
y mecanismos de filtrado me-
diante caracteristicas de las

obras.

Implementacién de un busca-
dor y mecanismos de explora-
cién por autor, periodo y téc-

nica.

Presentacion de

las obras

Visualizacion de la imagen
acompaiada de informacién

basica de identificacion.

Desarrollo de una vista de de-
talle que presenta la imagen de
la obra junto con su titulo, au-
tor y otros metadatos asocia-

dos.

Ampliaciéon  de

imagenes

Posibilidad de ampliar las
imagenes para observar el
contenido de las obras con

mayor detalle.

Incorporacién de un estado de
visualizacién ampliada de la
obra dentro de su vista de de-

talle.

Contintia en la pdgina siguiente
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Aspecto anali-

zado

Patron identificado

Aplicacion en la propuesta

Informacién aso-

ciada

Presentacién de informacién
complementaria sobre la obra,

Su autor y su contexto.

Incorporacién de informacion
descriptiva y contextual aso-
ciada a cada obra disponible

en el catdlogo.

Disefio adaptable

Organizacién de los conte-
nidos de forma que puedan
adaptarse a diferentes tamafios

de pantalla.

Desarrollo de una interfaz res-
ponsive capaz de reorganizar
sus componentes segun el es-

pacio disponible.

Accesibilidad

Presencia de elementos orien-
tados a facilitar el acceso al
contenido, como alternativas
textuales, navegacién median-
te teclado y consideraciones

de contraste.

Consideracion de criterios de
accesibilidad durante el dise-
flo e implementacion de la in-
terfaz, tomando como referen-

cia las WCAG 2.1.

A partir de la comparacidn realizada se identificé una estructura comun entre las
plataformas analizadas. En general, estas organizan sus contenidos mediante catalo-
gos visuales que permiten explorar colecciones de obras y acceder posteriormente a

informacién mas detallada de cada elemento.

También se observé de manera recurrente la incorporacion de mecanismos de bus-
queda y clasificacion que permiten reducir o reorganizar el conjunto de obras mostrado
de acuerdo con diferentes caracteristicas, tales como artista, periodo o técnica. Este pa-
tron fue considerado especialmente relevante para el proyecto, debido a que permite

proporcionar distintas formas de exploracion del catdlogo.
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Otro elemento identificado fue la separacion entre la exploracion general de las
colecciones y la consulta individual de una obra. En estas vistas de mayor detalle se
presenta la imagen acompafiada de informacién como titulo, autor, fecha, técnica y

otros antecedentes relacionados.

La revisiéon también permitié identificar la utilizacién de imdgenes ampliables, con-
tenidos contextuales adicionales y disefios capaces de adaptarse a distintos tamafos de
pantalla. Asimismo, se observaron elementos orientados a mejorar la accesibilidad de
los contenidos, tales como alternativas textuales, navegacion mediante teclado y consi-

deraciones relacionadas con el contraste visual.

A partir de estos patrones se definieron distintos elementos de la interfaz propuesta.
Entre ellos se encuentra la utilizacién de una galeria general de obras, mecanismos de
busqueda y exploracidn por autor, periodo y técnica, una vista especifica de detalle y la

presentacion estructurada de informacidn asociada a cada obra.

El anélisis no tuvo como objetivo replicar directamente ninguna de las interfaces es-
tudiadas, sino utilizar sus patrones comunes como referencia para definir una solucién
propia, adaptada a los objetivos de accesibilidad e integracion de contenidos auditivos

del proyecto.

5.3. Diseno de prototipo

Una vez definidos los requisitos funcionales y de accesibilidad, y considerando los
patrones identificados durante el anélisis de interfaces de referencia, se desarroll6 un

prototipo de la plataforma utilizando Figma.

El objetivo de esta etapa fue representar previamente la estructura general de la
interfaz, definir la disposicion de los componentes principales y establecer el flujo de
navegacion antes de comenzar la implementacion del frontend.

El prototipo contempl¢ las vistas principales del sistema, entre ellas la pagina de

inicio, la galeria de obras y la vista de detalle. Asimismo, se definieron elementos como
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la barra de navegacidn, el buscador, los mecanismos de exploracién por categorias, las

tarjetas de obras y la distribucion de la informacién asociada a cada obra.

Durante esta etapa también se defini6 la relacién entre las distintas vistas y los
mecanismos de acceso a los contenidos principales, buscando mantener una navegacion

simple, consistente y con una cantidad reducida de interacciones.

El disefio desarrollado en Figma fue utilizado posteriormente como referencia di-
recta durante la implementacién del frontend. La versién implementada mantuvo en
gran medida la estructura, distribucién visual y los flujos de navegacion definidos du-
rante la etapa de prototipado, realizando Unicamente los ajustes necesarios durante el

desarrollo.

La Figura 5.1 muestra las principales vistas desarrolladas durante esta etapa.

Figura 5.1: Prototipo de las principales vistas de la interfaz desarrollado
en Figma

El prototipo inicial contemplaba una opcion de generacion a partir de imagenes pro-
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porcionadas por el usuario. Durante la delimitacion final del alcance, esta funcionalidad

fue descartada, priorizando el acceso al catdlogo de obras previamente procesadas.

5.4. Proceso de implementacion

Una vez finalizada la etapa de prototipado, se procedi6 a la implementacién funcio-
nal de la interfaz web. Esta etapa tuvo como objetivo trasladar la estructura visual y los

flujos de navegacion definidos previamente hacia una aplicacion web operativa.

El desarrollo del frontend se realiz6 utilizando Next.js como framework principal,
junto con Tailwind CSS y DaisyUI para la construccion y estilizacion de los componen-
tes de la interfaz. La implementacion se llevd a cabo de manera progresiva, comenzan-
do por la estructura general de navegacion y posteriormente incorporando las diferentes

vistas y funcionalidades del sistema.

En una primera fase se desarrollaron los elementos comunes de la interfaz, como
la barra de navegacion, la estructura general de las paginas y los componentes reuti-
lizables. Posteriormente se implementaron las vistas principales correspondientes a la

pagina de inicio, la galeria, las vistas de clasificacion y el detalle de cada obra.

Una vez implementada la estructura principal del frontend, se incorporaron las fun-
cionalidades de buisqueda, exploracién del catdlogo y acceso a la informacién asociada
a cada obra. También se integraron los controles necesarios para la reproduccién de los

contenidos auditivos disponibles en el sistema.

La integracion con el backend se realiz6 de forma progresiva mediante solicitudes a
la API desarrollada con Django. A través de esta comunicacion se recuperaron los me-
tadatos de las obras y los contenidos auditivos previamente procesados y almacenados

en el sistema.

Durante el proceso de implementacion se realizaron ajustes respecto del prototipo
inicial, principalmente relacionados con la adaptacion de los componentes a distintos

tamafios de pantalla, el comportamiento de los elementos interactivos y la incorpora-
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cion de criterios de accesibilidad definidos previamente.

Finalmente, se realizaron pruebas funcionales sobre las principales rutas y meca-
nismos de interaccién de la plataforma, con el objetivo de verificar el funcionamiento

general antes de comenzar la etapa especifica de validacion de accesibilidad.

5.5. Metodologia de validacion de accesibilidad

Una vez finalizada la implementacion funcional de la interfaz, se realizé una etapa
de validacién orientada a comprobar los criterios de accesibilidad definidos previa-
mente para el proyecto. La evaluaciéon combind herramientas automaticas y pruebas
manuales, con el objetivo de detectar posibles barreras de interaccioén y verificar el

comportamiento de la plataforma frente a distintos mecanismos de acceso [24].

La validacion se llevé a cabo considerando los criterios WCAG 2.1 selecciona-
dos durante el analisis de normativas. Para ello se utilizaron WAVE, Colour Contrast
Analyser, la extension Web Developer, el lector de pantalla NVDA vy el Narrador de

Windows.

WAVE fue utilizada como la herramienta principal de evaluacién automatica de ac-
cesibilidad. Mediante esta herramienta se revisaron las distintas vistas de la plataforma
con el fin de identificar posibles problemas relacionados con la estructura semdntica,
textos alternativos, encabezados, etiquetas, contraste, atributos ARIA y otros elementos

relevantes para la accesibilidad.

Los resultados entregados por WAVE se organizaron en categorias como errores,
errores de contraste, alertas, caracteristicas de accesibilidad, elementos estructurales y
componentes ARIA. Ademads del resumen general, se utiliz6 la representacion visual
proporcionada por la herramienta para localizar directamente los elementos detecta-
dos dentro de cada pédgina y revisar componentes especificos como imdgenes, enlaces,

botones, encabezados y regiones estructurales.

Como complemento a esta evaluacion automatica, Colour Contrast Analyser se em-
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pled para comprobar las relaciones de contraste entre colores de texto, fondos y otros
elementos relevantes de la interfaz. Los valores obtenidos fueron comparados con los

niveles minimos establecidos por los criterios WCAG 2.1 considerados en el proyecto.

La extension Web Developer fue utilizada como herramienta adicional de inspec-
cién. Mediante sus funciones se revisaron distintos aspectos de la pagina, tales como la
estructura de encabezados, la presencia y contenido de atributos alternativos en image-

nes y la organizacion general de los elementos de la interfaz.

Junto con estas herramientas se realizaron pruebas manuales mediante navegacion
exclusivamente con teclado. Estas pruebas permitieron comprobar el acceso a los di-
ferentes controles interactivos, el orden l6gico del foco, la visibilidad del elemento

seleccionado y la ausencia de bloqueos durante la navegacion.

Para complementar la evaluacion desde la perspectiva de las tecnologias de asis-
tencia, se realizaron pruebas utilizando NVDA y el Narrador de Windows. A través
de estos lectores de pantalla se evalud la interpretacién de encabezados, enlaces, boto-
nes, imagenes, controles de reproduccidon y demds elementos relevantes de la interfaz,
verificando que la informacion necesaria pudiera ser comprendida sin depender exclu-

sivamente de su representacion visual.

La combinacién de estas herramientas y pruebas permitié abordar la accesibilidad
desde diferentes perspectivas. La evaluacién automadtica permitié detectar problemas
técnicos y estructurales, mientras que las pruebas manuales y el uso de lectores de
pantalla permitieron revisar aspectos de interaccién que no pueden ser determinados

completamente mediante validadores automaticos.

Los resultados obtenidos mediante este procedimiento se presentan posteriormente

en la Seccion 7.2.
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6. Implementacion del médulo de interfaz web

Este capitulo describe la implementacion técnica del mdédulo de interfaz web, con-
siderando la estructura del frontend y su integracién con los servicios proporcionados
por el backend. La implementacion se realizé tomando como referencia el disefio y los

flujos definidos durante las etapas anteriores.

6.1. Estructura del frontend

El frontend de la plataforma fue desarrollado utilizando Next.js, empleando el siste-
ma de enrutamiento proporcionado por App Router. Esta estructura permitié organizar
las distintas funcionalidades de la aplicacién mediante rutas asociadas a las principales
vistas del sistema, facilitando la separacién entre navegacion, presentacion de conteni-

do e interaccion con los datos recuperados desde el backend.

La implementacion se organiz6 a partir del directorio app, dentro del cual se defi-
nieron las rutas correspondientes a la pagina principal, galeria, clasificacién de obras
y detalle individual. Esta organizacién permitié aprovechar el enrutamiento basado en
archivos proporcionado por Next.js y mantener una estructura coherente entre las dife-

rentes secciones de la plataforma.

Dentro de esta estructura, los archivos page. tsx fueron utilizados para definir el
contenido principal asociado a cada ruta, mientras que layout . tsx se empled para es-
tablecer configuraciones globales de la aplicacion, tales como los metadatos generales,

la carga de fuentes, los estilos globales y la estructura base del documento HTML.

Por otra parte, los elementos reutilizables de la interfaz se organizaron en una car-
peta de componentes y fueron incorporados en las distintas vistas mediante impor-
taciones. Esta organizacion permitié evitar la duplicaciéon de c6digo y mantener una
estructura modular, facilitando la reutilizacion de elementos comunes entre diferentes
paginas de la aplicacion.

La vista de detalle se implementé mediante una ruta dindmica, representada por
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el segmento [id]. Esta estructura permite utilizar una misma pagina para presentar
distintas obras, obteniendo la informacién correspondiente a partir del identificador
incluido en la URL. De esta forma, no es necesario crear una pigina independiente

para cada elemento disponible en el catdlogo.

Adicionalmente, se implementaron rutas destinadas a la clasificacion de las obras
segln autor, periodo y técnica. Aunque estas vistas presentan la informacién agrupa-
da de manera diferente, comparten una estructura de presentacion similar y reutilizan

componentes comunes del frontend.

Para la construccion visual de la interfaz se utilizaron Tailwind CSS y DaisyUL.
Tailwind CSS permitié definir los estilos, la distribucién y el comportamiento respon-
sive de los componentes, mientras que DaisyUI fue utilizado como apoyo para la cons-

truccion y reutilizacion de elementos visuales sobre esta base.

La Figura 6.1 presenta de manera simplificada la estructura de rutas principales
implementadas en el frontend.
/app
/galeria
| /rid]
/authors

/periodos
/technique

Figura 6.1: Estructura de rutas principales del frontend

La organizacion mostrada permite separar las distintas funcionalidades de navega-
cién y mantener una estructura modular, facilitando tanto la reutilizacién de compo-

nentes como la incorporacién de nuevas vistas o funcionalidades dentro del frontend.

6.2. Integracion del backend

La interfaz web se integra con el backend del sistema mediante una API desarrolla-

da con Django. Esta API actiia como capa de comunicacion entre el frontend y la base
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de datos, permitiendo recuperar la informacién asociada a las obras y los contenidos

generados previamente por los distintos mddulos del sistema.

Desde el frontend desarrollado en Next.js se realizan solicitudes HTTP a los distin-
tos endpoints expuestos por la API. Estas solicitudes permiten obtener tanto el conjunto
general de obras como la informacién especifica necesaria para construir las diferentes

vistas de la plataforma.

La Figura 6.2 muestra parte de la documentacion interactiva de la API visualizada
mediante Swagger Ul En ella se observan los recursos disponibles para la consulta de
obras, ambientes, autores, descripciones, narraciones, estilos y técnicas. Para el recurso
correspondiente a las obras se encuentran disponibles operaciones de consulta general,
obtencion de una obra aleatoria y recuperacion de una obra especifica mediante su iden-
tificador, ademds de operaciones de creacion, actualizacién y eliminacion utilizadas en

la administracion del sistema.
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ambiences v
artworks ~
GE /artworks/ artworks_list v/ @
/artworks/ artworks_create N/ @
/artworks/random/ artworks_random \/ @
GE1 /artworks/{id}/ artworks_read \/ @
/artworks/{id}/ artworks_update \/ @
/artworks/{id}/ artworks_partial update \/ @
‘m /artworks/{id}/ artworks_delete \/ @
authors v
descriptions v
narrations v
styles v
techniques v

Figura 6.2: Documentacion interactiva de los endpoints mediante Swagger
Ul

En la vista de galeria, el frontend consulta el conjunto de obras disponibles a través
de la APl y utiliza la informacién recibida para generar dindmicamente las tarjetas co-
rrespondientes. Cada obra se identifica mediante un identificador tnico, el cual permite

posteriormente acceder a su informacién especifica.

Cuando el usuario selecciona una obra, dicho identificador se utiliza para acceder
a la vista de detalle correspondiente. Desde esta vista se realizan las consultas nece-
sarias al backend para recuperar los metadatos de la obra, asi como sus descripciones,

narraciones y contenidos de ambientacion asociados.

Los contenidos auditivos utilizados por la plataforma son generados previamente
por los modulos externos del sistema y almacenados junto con la informacion corres-
pondiente a cada obra. Por lo tanto, durante la interaccién con la interfaz no se realiza

generacion de contenido en tiempo real. El frontend se limita a solicitar, recibir y re-
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producir los recursos previamente procesados.

Para comprender la relacion entre los datos recuperados por la interfaz, la Figura

6.3 presenta las entidades de la base de datos.

Artwork Ambience
Author
id -
id
X_pos <
name
y_pos Artwork »
description
artwork_id id
title < Technique
Artwork Narration -
date
‘ < nam
(—I_ historic_context ame
content N
author_id P description
artwork_id <
technique_id
Style
Artwork Description style_id
id
id
< name
content
description
artwork_id

Figura 6.3: Esquema de la base de datos utilizada por la API

La entidad central corresponde a Artwork, la cual almacena los metadatos princi-
pales de cada obra y mantiene relaciones con entidades como autor, técnica y estilo.
Asimismo, se relaciona con los contenidos de descripcidn, narracién y ambientacion

que posteriormente son recuperados por la interfaz mediante la API.

De esta forma, la integracion entre el frontend, la API y la base de datos permite
centralizar el acceso a la informacién del sistema y presentar al usuario los distintos

contenidos asociados a cada obra desde una unica interfaz web.
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7. Resultados y Validaciones

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la implementa-
cién del médulo de interfaz web. En primer lugar, se describe el funcionamiento de
las principales funcionalidades desarrolladas y su integracién con los contenidos dis-
ponibles en el sistema. Posteriormente, se presentan los resultados obtenidos durante la

validacion de accesibilidad de la interfaz.

7.1. Funcionamiento de la interfaz implementada

Como resultado de la implementacién e integracion con el backend, se obtuvo un
modulo de interfaz web capaz de recuperar y presentar dindmicamente la informacion

asociada a las obras disponibles en el sistema.

La plataforma permite realizar busquedas desde la pigina principal y acceder pos-
teriormente a los resultados dentro de la galeria. Asimismo, se encuentran disponibles
mecanismos de exploracién por autor, periodo y técnica, los cuales permiten organizar

y consultar el catdlogo mediante diferentes criterios.

La galeria carga las obras disponibles desde el backend y permite acceder a la in-
formacion especifica de cada una mediante su identificador. Al seleccionar una obra, la
interfaz recupera sus metadatos y los contenidos asociados, incluyendo descripciones,

narraciones y sonidos ambientales previamente procesados.

En la vista de detalle se encuentran operativos los controles de reproduccion de
los contenidos auditivos y la visualizacidn de sus transcripciones textuales. Ademas, la
interfaz incorpora un modo de exploracion ampliada de la obra que permite interactuar
con distintas regiones de la imagen y reproducir los contenidos sonoros asociados a

cada una de ellas.

En conjunto, estas funcionalidades permiten que el médulo de interfaz web actie
como punto de integracion entre los contenidos almacenados en el sistema y el usuario

final, centralizando la exploracion de obras, la consulta de informacién y el acceso a
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los contenidos auditivos asociados.

7.2. Resultados de validacion de accesibilidad

7.2.1. Evaluacion automatica mediante WAVE

La evaluacién mediante WAVE permitié revisar aspectos relacionados con conte-
nido no textual, estructura semdntica, encabezados, etiquetas, nombres accesibles y
atributos ARIA, correspondientes a varios de los criterios seleccionados previamente

en la Seccion 5.1.

Como parte de esta evaluacion, también se considero el Accessibility IMpact Score
(AIM Score) proporcionado por WAVE. Este indicador entrega una medida comparati-
va del impacto potencial de los problemas de accesibilidad detectados automaticamen-
te, considerando factores como la cantidad de errores, su densidad dentro de la pagina

y el nimero de alertas identificadas.

La Figura 7.1 presenta los resultados obtenidos para las vistas principales de la
plataforma. La pédgina principal obtuvo un AIM Score de 10 sobre 10, sin errores ni
errores de contraste detectados. La vista de galeria obtuvo un puntaje de 9.5 sobre 10,
igualmente sin errores automaticos ni errores de contraste, aunque presenté un mayor
nidmero de alertas. Finalmente, la vista de detalle obtuvo un AIM Score de 9.6 sobre
10. En esta ultima vista WAVE report6 inicialmente un posible error relacionado con
la ausencia de texto alternativo en una imagen; sin embargo, la revisién manual per-
mitié comprobar que el elemento correspondiente si disponia de una alternativa textual

adecuada, por lo que el resultado fue considerado un falso positivo de la herramienta.
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B0 ce A 3 B0 ce A 31
Errors Contrast Errors Alerts Errors Contrast Errors Alerts
B1 oe0Q A4
©9 29 824 ©32 £33 @129 )
Errors Contrast Errors Alerts
Features Structure ARIA Features Structure ARIA
Congratulations! No errors were detected! Congratulations! No errors were detected! o2 20 - 23
Manual testing is still necessary to ensure Manual testing is still necessary to ensure )
compliance and optimal accessibility. compliance and optimal accessibility. Features Structure ARIA
AIM Score: 10 out of 10 AIM Score: 9.5 out of 10 AIM Score: 9.6 out of 10
(a) Vista Home (b) Vista Galeria (c) Vista Detalle de la obra

Figura 7.1: Resultados de evaluacion automdtica mediante WAVE

Los resultados obtenidos mediante WAVE fueron utilizados como una primera refe-
rencia para detectar posibles problemas de accesibilidad. Sin embargo, estos resultados
no constituyen por si solos una certificacién de conformidad con WCAG 2.1, debido a
que las herramientas automaéticas no pueden evaluar todos los criterios de accesibilidad.
Por esta razoén, el anélisis fue complementado con pruebas de contraste, navegacion

mediante teclado y evaluaciones utilizando lectores de pantalla.

7.2.2. Navegacion mediante teclado

La navegaciéon mediante teclado fue evaluada combinando la inspeccién automa-
tica proporcionada por WAVE con pruebas manuales realizadas directamente sobre la

interfaz.

En una primera etapa se utiliz6 la funcion Order de WAVE para revisar la secuencia
en que los principales elementos navegables son expuestos dentro de cada vista. La
Figura 7.2 muestra el orden identificado para la pagina principal, la galeria y la vista de

detalle.
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oty m e Brigne Toaleria

(a) Vista Home
Bion® Boateria

o= Bateri
mwmwﬂ, Byt By

El Gran Canaleon San Simeone Piccolo
Giovaprf Antonio Canal (Canaletto)

(¢) Vista Detalle de la obra

Figura 7.2: Orden de los elementos navegables inspeccionado mediante
WAVE

Posteriormente, este orden fue comprobado manualmente utilizando exclusivamen-
te el teclado. Para ello se recorrieron los elementos interactivos mediante la tecla Tab
y se verifico que el foco avanzara siguiendo una secuencia coherente con la estructura

visual y funcional de cada pégina.
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Durante estas pruebas también se comprobé que los controles principales pudieran
ser utilizados sin necesidad de emplear el mouse, que el foco permaneciera visible du-
rante el recorrido y que no existieran componentes en los cuales la navegacion quedara

bloqueada.

Estas pruebas permitieron evaluar los criterios relacionados con operabilidad me-
diante teclado, ausencia de trampas de teclado, orden del foco y visibilidad del foco

definidos previamente para la interfaz.

7.2.3. Validacion de contraste

La validacién del contraste visual se realiz6 utilizando la herramienta Colour Con-
trast Analyser (CCA). Para ello se revisaron las combinaciones de colores utilizadas en
textos, fondos, controles y otros elementos visuales relevantes de la interfaz.

La Figura 7.3 muestra un ejemplo representativo de las pruebas realizadas. En este
caso, la combinacion entre el color de texto #171717 y el fondo #FAFAFA obtuvo una

relacion de contraste de 17,2:1.

A Colour Contrast Analyser (CCA) —

Colour Contrast Analyser (CCA) Editar Ver Window Desarrollo

Color de primer plano

171717

Color de fondo

HEX v FAFAFA

[=]12]0]

v Vista previa de muestra

Texto de ejemplo mostrando contraste

Resultados de WCAG 2.1 Relacién de contraste
17,2:1

> 1.4.3 Contraste (Minimo) (AA)

Aprobado (texto regular) Aprobado (texto largo)
» 1.4.6 Contraste (Mejorado) (AAA)

Aprobado (texto regular) Aprobado (texto largo)

> 1.4.11 Contraste sin texto (AA)

Aprobado (Componentes Ul y objetos graficos)

Figura 7.3: Ejemplo de validacion de contraste mediante Colour Contrast
Analyser
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Las combinaciones evaluadas presentaron niveles de contraste adecuados segtin los

valores de referencia utilizados durante la validacion.

7.2.4. Pruebas con lectores de pantalla

La interfaz fue evaluada manualmente utilizando NVDA y el Narrador de Win-
dows. Las pruebas se realizaron sobre todas las vistas de la plataforma, recorriendo los

contenidos y controles disponibles mediante ambos lectores de pantalla.

Durante la revisién se comprobo la correcta interpretacion de encabezados, enlaces,
botones, imdgenes, campos de bisqueda, controles de reproduccién y demds elementos
interactivos de la interfaz. Asimismo, se verificé que los textos alternativos, etiquetas y
nombres accesibles permitieran comprender la funcién de cada elemento sin depender

exclusivamente de su representacion visual.

También se reviso el orden de lectura del contenido y la coherencia de la informa-
cién anunciada al desplazarse por las distintas secciones de la plataforma.
Las pruebas realizadas permitieron comprobar que los principales contenidos y me-

canismos de interaccion podian ser interpretados mediante ambos lectores de pantalla.

7.2.5. Resultados generales

A partir de las evaluaciones automadticas y manuales realizadas, se relacionaron los
criterios de accesibilidad seleccionados previamente con los métodos de verificacion
utilizados. La Tabla 3 resume esta relacion y los resultados obtenidos durante las prue-

bas.
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Tabla 3: Resumen de los resultados de validacion de accesibilidad

Criterio Nivel | Método de verificacion Resultado

1.1.1 A WAVE, Web Developer, NVDA y Na- | Verificado
rrador de Windows

1.2.1 A Inspeccion manual de los contenidos | Verificado
de audio y sus transcripciones

1.3.1 A WAVE, Web Developer y lectores de | Verificado
pantalla

1.3.2 A WAVE, NVDA y Narrador de Win- | Verificado
dows

1.4.3 AA Colour Contrast Analyser y WAVE Verificado

1.4.10 AA Pruebas manuales de redimensiona- | Verificado
miento y adaptacion de la interfaz

1.4.11 AA Colour Contrast Analyser Verificado

2.1.1 A Navegacion manual mediante teclado | Verificado

2.1.2 A Navegacion manual mediante teclado | Verificado

2.4.1 A Prueba manual de los enlaces de salto | Verificado

243 A WAVE Order y navegacion mediante | Verificado
teclado

2.4.4 A WAVE, NVDA y Narrador de Win- | Verificado
dows
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Criterio | Nivel | Método de verificacion Resultado

245 AA Inspeccion funcional de los mecanis- | Verificado
mos de bisqueda y exploracién

2.4.6 AA WAVE, Web Developer y lectores de | Verificado
pantalla

2.4.7 AA Navegacion manual mediante teclado | Verificado

3.1.1 A Inspeccion del atributo de idioma del | Verificado
documento

3.2.1 A Prueba manual de navegacion e inter- | Verificado
accion

322 A Prueba manual de controles y entradas | Verificado

3.2.3 AA Inspeccién manual entre las distintas | Verificado
vistas

324 AA Inspecciéon manual de componentes | Verificado
equivalentes entre vistas

4.1.2 A WAVE, NVDA y Narrador de Win- | Verificado
dows

En conjunto, las pruebas realizadas permitieron verificar los criterios de accesibili-
dad seleccionados mediante evaluaciones automdticas, navegacién por teclado y prue-

bas con tecnologias de asistencia.

Los resultados presentados corresponden a una evaluacion interna de la interfaz y

no constituyen una certificacion formal de conformidad con WCAG 2.1.
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8. Conclusiones

El desarrollo del médulo de interfaz web permitié6 demostrar que es posible inte-
grar en una Unica plataforma distintos tipos de contenidos asociados a una obra de
arte, manteniendo una estructura de navegacion accesible y orientada a usuarios con

discapacidad visual.

Uno de los principales aportes del trabajo fue trasladar los criterios de accesibilidad
desde una consideracion tedrica hacia decisiones concretas de disefio, implementacién
y validacién. La incorporacién de navegacion mediante teclado, compatibilidad con
lectores de pantalla, textos equivalentes y controles accesibles permitié construir una

interfaz que no depende exclusivamente de la interaccién visual tradicional.

Asimismo, la integracién con los servicios del sistema permitié centralizar en una
misma experiencia la informacién descriptiva, contextual y sonora asociada a cada
obra. Esto refuerza el rol de la interfaz web como punto de conexion entre los distintos

modulos del proyecto y el usuario final.

La evaluacion realizada permiti6 identificar que la combinacién de herramientas
automadticas y pruebas manuales resulta necesaria para analizar de forma mds completa
la accesibilidad de una interfaz. Herramientas como WAVE y CCA permitieron detectar
y revisar aspectos técnicos, mientras que la navegacion mediante teclado y el uso de
lectores de pantalla permitieron evaluar directamente el comportamiento de la interfaz

desde la perspectiva de tecnologias de asistencia.

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que el objetivo de desarrollar una
interfaz web capaz de integrar los contenidos del sistema e incorporar criterios de ac-

cesibilidad fue alcanzado dentro del alcance definido para el proyecto.

Sin embargo, la accesibilidad no debe entenderse como una caracteristica resuelta
de manera definitiva a partir de una tnica etapa de validacién. Su evaluacién requie-
re un proceso continuo, especialmente a medida que la plataforma incorpore nuevas

funcionalidades, contenidos y usuarios.
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En este sentido, el trabajo realizado establece una base funcional para continuar am-
pliando la plataforma, incorporando nuevos contenidos, mecanismos de interaccion y
procesos de evaluacidon que permitan mejorar progresivamente la experiencia de acceso

al arte.

9. Trabajo futuro

Una de las principales lineas de trabajo futuro corresponde a la realizacion de prue-
bas con usuarios, especialmente personas con discapacidad visual. Este tipo de evalua-
cién permitiria complementar las validaciones técnicas realizadas y obtener informa-
cién directa sobre la facilidad de navegacion, comprension de los contenidos y utilidad

de los distintos mecanismos de interaccion.

También se plantea ampliar el catdlogo de obras disponibles, incorporando nuevos
contenidos procesados por los distintos médulos del sistema. Esta expansién permitiria
evaluar el comportamiento de la plataforma con un mayor volumen de informacion y

una mayor diversidad de autores, periodos y técnicas.

Otra linea de desarrollo corresponde a la integraciéon con museos, galerias e insti-
tuciones culturales. Mediante este tipo de colaboracidn seria posible incorporar nuevas
colecciones y adaptar la plataforma a distintos contextos de difusion y exhibicion artis-

tica.

A futuro, la plataforma también podria extenderse a otros tipos de expresiones ar-
tisticas y patrimoniales, incorporando contenidos como esculturas, objetos historicos,
instalaciones u otras piezas que requieran formas distintas de descripcion e interaccion.
Esta ampliacion permitiria evaluar la capacidad del sistema para representar auditiva-

mente contenidos que no se limitan a obras visuales bidimensionales.

En una eventual expansion del catdlogo, también seria necesario considerar la ges-
tién de los permisos asociados al uso y difusion de las piezas incorporadas. Esto per-

mitiria establecer mecanismos adecuados para trabajar con colecciones pertenecientes
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a instituciones, autores o propietarios que definan condiciones especificas para la utili-

zacion de sus imagenes y contenidos asociados.
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