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Resumen

El presente proyecto “Desarrollo de una extension para navegador web como apoyo
a personas con daltonismo: DaltonAssist” tiene como objetivo disefar, desarrollar e
implementar una extension de navegador, enfocada en solucionar la perdida de
experiencia e informacion que presentan los usuarios con daltonismo al navegar en
la web.

La extension va enfocada a personas que tienen daltonismo, que experimenten una
pérdida de informacidén o experiencia visual al momento de navegar dentro de un
sitio web.

Para el desarrollo se hizo uso de la metodologia Kanban, por medio de ocho sprints
haciendo uso de las fases de planificacion, limitacion del trabajo en proceso, ciclo
de desarrollo y mejora continua. Se empleo el uso de tecnologias como Astro, JS,
HTML, CSS y Tailwind para la creacion de interfaces y el funcionamiento de la
extension.

Los resultados muestran que la extension es util para los usuarios con daltonismo
que buscan una alternativa a la navegacion web. Finalmente, DaltonAssist es una
herramienta efectiva y accesible, que apoya a las personas con daltonismo y da
opciones a una navegacion mas accesible.



Abstract

The present project “Development of a web browser extension to support people
with color blindness: DaltonAssist” aims to design, develop, and implement a
browser extension, focused on solving the loss of experience and information
presented by users with color blindness when navigating the web.

The extension is focused on people who have color blindness, who experience a
loss of information or visual experience when navigating within a website.

For the development, use was made of the Kanban methodology, through eight
sprints using the phases of planning, limitation of work in process, development
cycle, and continuous improvement. The use of technologies such as Astro, JS,
HTML, CSS, and Tailwind was employed for the creation of interfaces and the
operation of the extension.

The results show that the extension is useful for users with color blindness who are
looking for an alternative to web navigation. Finally, DaltonAssist is an effective and
accessible tool, which supports people with color blindness and gives options for a
more accessible navigation.
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Introduccioén

Lo que el ser humano percibe con la vista suele ser muy subjetivo dado que no todos
aprecian el mundo de la misma manera o matices refiriéndose a los colores, tomando
esto en cuenta, existe una afeccion visual conocida como daltonismo que implica la forma
en la que se observan los colores.

El daltonismo se expresa como una discapacidad cromatica en la visidon dando paso a
una discapacidad en lo que a la vista se refiere, ésta puede representar alto o bajo riesgo
dependiendo en qué ambiente se aplique (Awareness, About Colour Blindness, 2022).

Desde el principio de la historia de la humanidad ha existido el daltonismo, solo que no
fue hasta finales del siglo XVIII que un quimico llamado John Dalton el cual, mientras
realizaba una actividad no pudo diferenciar entre un tono de color y otro lo que fue el
origen de su investigacion, llevando a describir lo que se conoce hoy en dia como
Daltonismo (Lanthony, 2013).

Si bien existen diversas herramientas, las cuales ofrecen una mejor nocioén acerca de los
colores; como el nombre del color en las etiquetas del producto que se adquiere o un
cuentagotas que indique el color, aun con todo esto, dentro de la visualizacién del
contenido dentro de un navegador, no existe ninguna herramienta que tome en cuenta a
los usuarios que padecen daltonismo.

Haciendo referencia a lo mencionado con anterioridad, es importante atender a los
usuarios con esta afeccion que realizan una busqueda en internet y no son considerados
al momento del desarrollo de los sitios web, debido a que los implicados en el desarrollo
tienen un desconocimiento o una falta de formacion en accesibilidad, cuando se disefa
el sitio web (Rodriguez, 2024).

Debido a todo ello, se ha tomado la decision de desarrollar una herramienta para ayudar
a los usuarios que padecen daltonismo y permitirles personalizar el navegador web por
medio de un modulo de software habitualmente conocido como extension de navegador.

Dicho mddulo aplicara un filtro a los sitios web para que el contenido y, por consiguiente,
la experiencia que éstos proporcionen, no sea poco apreciada por los usuarios con esta
afeccion y se les conceda un ambiente mas acorde a sus necesidades.

La extension es compatible con los navegadores mas populares del mercado, permite al
usuario activarla segun sus necesidades. Debido a su bajo impacto en el sistema, su
ejecucion no resulta invasiva, evitando asi comprometer el rendimiento de los sitios web
consultados, mejorando la experiencia visual del usuario.



Antecedentes

Los estudios acerca de cédmo las personas interpretan los colores que ven, han creado
diversas posturas acerca de como éstos se aprecian. Una de ellas es el estudio de la
discromatopsia, mayormente conocido como Daltonismo, este no habia sido
diagnosticado debido a lo subjetivo que resulta la percepcién del color de cada persona
(Avanzada, 2024). El daltonismo tuvo sus primeras investigaciones relevantes a finales
del siglo XVIII, por lo que en épocas anteriores no se cuenta con los antecedentes de
esta afeccion.

El estudio del daltonismo dio el paso crucial en 1793, cuando el quimico inglés John
Dalton, mientras realizaba un encargo dado por su madre, el cual constaba en comprar
unas calcetas en un tono de color rojo, Dalton llevé una tonalidad diferente, solo que él
no notaba la diferencia. Esto lo llevo a preguntarse ¢ por qué él los veia de igual tono y
su madre no? y lo motivé a realizar la investigacion de la discromatopsia (Lanthony,
2013).

John Dalton no tenia experiencia en este tema, pero aun asi tras muchos estudios,
comprobaciones e investigaciones descubrié que hay personas que no pueden ver los
colores de la misma forma que los demas; ya que, dentro de la pupila hay diferentes
células, llamadas conos y bastones, que permiten percibir los colores dependiendo de la
cantidad de luz que rebote en el objeto, por lo tanto, hay ciertos colores o pigmentaciones
que las personas con daltonismo no pueden ver (Lanthony, 2013).

Sin tener conocimiento de la investigacion de Dalton, John Herschel un quimico inglés,
se involucré en el estudio de la discromatopsia conocida normalmente como daltonismo,
el cual consistia en realizar pruebas de luz, asi como de identificacion de colores con dos
sujetos, uno con visiéon normal y el otro con daltonismo. Este estudio, lo llevo a la
conclusién de que las personas que padecen de esta afeccion poseen visidn dicromata
refiriéndose a que los ven dos colores cuando las personas que no lo poseen
normalmente apreciarian tres (Lanthony, 2013).

Como lo afirma el novelista aleman Johann Wolfgang Von Goethe, el cual, en
colaboracion con Johann Christoph Friedrich Schiller, se involucraron en el estudio del
daltonismo al incluir a dos de sus estudiantes en un test, que prueba igualar los colores
que se encontraban pintados en una superficie, descubriendo que uno de ellos no podia
reproducir con normalidad los tonos azules (Lanthony, 2013).

En la investigacion titulada Usabilidad web para usuarios dalténicos, Quispe (2024)
presentadora en el V Congreso Iberoamericano Soporte del Conocimiento con la
Tecnologia (SOCOTE), analizé la usabilidad web para dalténicos y determiné que se
deberian de realizar correcciones al sitio web haciendo uso de las reglas que propone la
W3C para disefar Webs accesibles a personas con deficiencias a la percepcion del color,
debido a que las personas con daltonismo llegan a presentar dificultades en su
navegacion en webs que no toman en cuenta estas reglas.



En la actualidad, debido a que la poblacion se vuelve mas y mas incluyente, el entorno
de las tecnologias para la integracion de las personas con alguna discapacidad se
encuentra en su apogeo.

Debido a este apogeo, nacen organizaciones sin fines de lucro, las cuales crean
conciencia acerca de las alteraciones en la poblacion. En el caso del daltonismo existe
una organizacion llamada Colour Blind Awareness, la cual proporciona los datos de que
1 de cada 12 hombres (8%) y 1 de cada 200 mujeres (0.005%) tienen esta afeccion visual,
y a nivel mundial, se estima que cerca de 300 millones de personas tienen daltonismo
(Awareness, About Colour Blindness, 2022).

Planteamiento del problema

Si bien existen muchos problemas asociados a las deficiencias visuales que puede traer
consigo el daltonismo, como lo es el simple uso de las sefales de transito o de los
semaforos. La dificultad de poder identificar cuando es momento de pasar debido a que
las personas con los tipos de daltonismo mas comunes como lo son la ceguera al rojo
(Deuteranipia) o la ceguera al verde (Protanopia) pueden llegar a confundirse ya que el
semaforo usa esos colores para determinar una indicacién de “alto” y “siga”, su confusién
puede derivar en situaciones de alto riesgo y accidentes viales de gravedad.

El daltonismo representa un desafio en el desarrollo tecnolégico, ya que los
desarrolladores deben integrar mecanismos de accesibilidad para garantizar una
experiencia de usuario completa. La navegacion web puede presentar barreras para el
usuario debido al uso inadecuado de contrastes y paletas de colores en los sitios puede
provocar una pérdida de informaciéon o una experiencia de usuario deficiente durante
proceso de navegacion.

Por lo tanto, se determina que el daltonismo constituye una barrera significativa en la
navegacion digital. Dependiendo del disefio y la estructura visual del sitio web, el usuario
puede tener problemas para ver ciertos contenidos, lo que genera confusion y pérdida de
informacidn, haciendo que el sitio sea poco accesible para una poblacion ignorada como
lo son las personas con daltonismo.

Propuesta de solucién

Para dar solucion a la problematica presentada anteriormente, se propone un sistema
integral que comienza con la aplicacion de un test mediante el cual es posible determinar
el tipo de daltonismo que presenta el usuario. Tras recopilar el resultado es enviado
automaticamente al correo electronico del interesado para su consulta y registro personal.

Una vez determinado el tipo de daltonismo, con el fin de mitigar las barreras de
navegacion mencionadas en el apartado anterior, se plantea el presente proyecto que se
avoca al desarrollo de una extension para navegadores web cuyo proposito es intervenir
dinamicamente la pagina en la que el usuario se encuentra navegando, ajustando los
elementos visuales para asegurar que la informacion sea accesible y clara.



Para tener un registro de esto, se implementa una base de datos que permite almacenar
la informacion de los usuarios, con dos propositos, siendo el primero gestionar el envio
de los resultados por correo electrénico y el segundo posteriormente, servir como fuente
para realizar analisis estadisticos, generando graficas para el analisis de los datos.

Por otra parte, el sistema esta disefiado para cambiar el aspecto visual de las paginas de
forma automatica, de manera similar a como funciona un “modo oscuro”. Esto permite
ajustar las tonalidades del sitio hacia gamas de colores que sean faciles de distinguir para
personas con daltonismo, asegurando que el contenido sea siempre legible y evitando
que la estructura del sitio sea un obstaculo para el usuario.

Justificacion

Para los ojos de una persona con daltonismo es dificil reconocer que tipo de color
realmente se aprecia, no es hasta que otra persona debate con ella y pregunta “;Qué
color es?”, que se empieza a plantear el color que se visualiza.

El usuario, al realizar una busqueda en un navegador y dentro de los sitios web, no tiene
a la otra persona que le plantea el color que ve, por lo tanto, esto causa un problema de
accesibilidad en los sitios web, llegando a tener una pérdida de informaciéon o de la
experiencia que ofrece el sitio al usuario.

El propdsito de la extension es que los individuos que presenten esta afeccion visual no
tengan complicaciones al navegar por internet, por lo que los beneficios para este sector
de poblacion concretamente serian grandiosos, ya que implementar el cambio de colores
seria mas util a la vista de los usuarios y, gracias a este médulo de software, no se
perderian de la experiencia que puede ofrecer el sitio web, asi como de toda la
informacién contenida en él, al igual que la comprensién de ésta,

El tomar en cuenta esta problematica de vision de las personas con la afectacion,
permitiria que los desarrolladores volteen a ver a los usuarios con esta discapacidad y de
esta manera modificar el nivel de disefio de los sitios web. El problema también se
resolveria llevando a cabo mejoras en la accesibilidad al crear sitios web que consideren
a ese sector de la poblacidn, si bien las desarrolladoras, asi como las empresas, incluso
el mismo usuario al usar ya sea lentes para daltonismo o implementando todo el filtro
dentro de la computadora podria corregir el problema.

Por otra parte, seria muy util que los disefnadores web creen una paleta de colores de
prueba al implementar el sitio web, atendiendo el espectro de daltonismo para aquellos
usuarios que tienen problema en distinguir un solo color, asi como para los usuarios que
se enfrentan a no distinguir diferentes colores.

Se puede decir que las extensiones que implementan el forzado de estilos también
implementen uno a fin de cada uno de los tres tipos de daltonismo que predominan, y de
esta manera volverse mas incluyentes con este sector de poblacién.



La razon para la realizacion del moédulo de software es que las personas que se
encuentran dentro del rango de poblacion que llegan a tener daltonismo ya sea en menor
0 mayor grado, puedan identificar la informacion, asi como la experiencia, sin llegar a
perder detalle dentro del sitio web y asi identificar todos los componentes dentro de éste.

Objetivo general

Desarrollar una extension para navegador web, haciendo uso de la APl de Chrome
Extensions, con la finalidad de que los usuarios con daltonismo apliquen el filtro mas
acorde a sus necesidades, lo cual les permitira mejorar su experiencia al navegar en la
web.

Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general propuesto y asegurar la viabilidad técnica y funcional
de la solucidn, se han definido los siguientes objetivos especificos, los cuales detallan las
fases de desarrollo, implementacion y validacion del sistema.

1. Desarrollar el test Ishihara de forma digital dentro de un sitio web, por medio del
framework Astro, permitiendo que el usuario pueda saber qué tipo de daltonismo
tiene.

2. Disenar y programar un sitio web en el cual se pueda alojar el formulario de
recoleccion de datos del usuario y el test de daltonismo donde ambos estén
relacionados con una base de datos y el envio a correo electrénico.

3. Construir la extensién de navegador utilizando la APl de Chrome Extensions,
permitiendo que el usuario elija el filtro mejor enfocado a sus necesidades.

4. Realizar pruebas de usabilidad con usuarios dalténicos para evaluar la efectividad
de los filtros aplicados y ajustar el algoritmo segun los resultados.

Alcance

La creacién de la extension propone que sin importar el dispositivo en el que se esté
usando, se pueda navegar en la web sin mayores complicaciones para los usuarios
daltonicos, asi mismo en un futuro pueda ser usado por los desarrolladores al momento
de elegir paletas de colores para este sector de la poblacién.

De igual manera, dar la disponibilidad a la experimentacion de las paletas de colores
sobre los filtros, para un desarrollo de un sitio web incluyente con las y los usuarios con
daltonismo y tomando en cuenta el tipo de afectacion de cada uno de ellos, viendo a
futuro el desarrollo de software incluyente y accesible.



Dar apertura a que las personas sean mas conscientes de los problemas que puede llegar
a tener estos individuos, asi del modo en el cual observan su entorno y el como llegar a
apoyarlos y tomarlos en cuenta, inclusive con la finalidad de no discriminarlos.

La extension realiza un cambio de estilo en los colores de la pagina por medio de una
inyeccion de CSS, permite al usuario elegir entre tres tipos diferentes de inyeccién uno
por cada uno de los tipos de daltonismo, asi mismo al descargarla proporciona un test de
daltonismo para determinar en donde se encuentra el usuario el cuestionario hace uso
de dos Apis, una para enviar los resultados por correo electronico y la otra para guardar
los resultados en una base de datos.

Limitaciones

La construccion de la extension se encuentra condicionada por diversos factores criticos,
asociados principalmente a las necesidades especificas del publico objetivo y a las
particularidades del ecosistema donde opera.

A pesar de que la APl de Chrome Extensions ofrece diferentes opciones de
compatibilidad, navegadores como Safari y Mozilla Firefox no pueden aprovechar
plenamente sus beneficios debido a que emplean sistemas de extensiones distintos. Esta
diferencia limita su compatibilidad y en consecuencia, los usuarios de estos navegadores
se ven privados de funcionalidades avanzadas que ya estan disponibles en Chrome.

El uso de la extension de cambio de estilo puede afectar el rendimiento de paginas con
muchas animaciones, asi como de los videos a menos que ellos lo patenten, por ejemplo,
YouTube no permite el intercambio de estilos sobre el video ya que disminuye la
velocidad de reproduccién de video y su calidad, tomando en cuenta las restricciones que
llegan a imponer los sitios web a las extensiones, por politicas del sitio.



Capitulo 1. Fundamentacion teérica

En este capitulo se presentan los términos de mayor importancia dentro del proyecto, asi
como la manera en que el daltonismo se involucra en la sociedad y la tecnologia como
punto relevante para esta, se tomaran en cuneta.

1.1 Marco Teorico

Este apartado examina los principios y criterios de las WCAG, estableciendo los
estandares de accesibilidad que rigen el disefio de interfaces inclusivas para usuarios
con deficiencias visuales.

1.1.1 WCAG

El tema principal por discutir es el uso de las diversas pautas en internet en las que no
se toma en cuenta a las personas con daltonismo, a las cuales va dirigida la extension
que se plantea en este proyecto.

En el ambito del desarrollo, existe informacién acerca de cdmo se deberia de ver o
parametrizar las paginas web para que se vean mas estéticas o llamen mas la atencion
sin embargo la W3C cre6 las WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) en espafol
el modelo de accesibilidad web, el cual establece si un sitio web es accesible o no,
tomando cuatro principios:

Perceptible
Operable
Comprensible
Robusta.

Cada uno de los principios mencionados anteriormente se dividen entre 13 pautas
generales y 78 criterios de conformidad especificos, asi, estableciendo 3 niveles de
conformidad A, AA, AAA. De los 78 criterios 30 son de nivel A, 20 de nivel AA 'y 28 de
nivel AAA, a continuacién, se explican los 3 niveles de conformidad existentes:

¢ Nivel A: Este envuelve a los criterios que son indispensables cuando se solicita
acceso.

¢ Nivel AA: Se incluyen los criterios que tratan la legislacién de los sitios.

e Nivel AAA: En este se involucran los criterios cuya finalidad es mejorar la
usabilidad y el aumentar la cantidad de usuarios que acceden al sitio web.

Es importante mencionar que si no se cumple con los criterios anteriores no es posible
subir de nivel, es decir, que para un nivel A se deben de cumplir los 30 criterios del nivel
Ay para ser nivel AA se deben cumplir los 30 criterios del nivel Ay los 20 del nivel AA,
del mismo modo para el nivel AAA (WAI, 2023).



Tomando en cuenta los tres niveles mencionados se identifican en dos campos, donde
el primero se describe como la informacion se muestra legible y el segundo detalla la
armonia que tenga un color correcto, al segundo se le dara mas peso, debido a que
influye en primero:

¢ Informacién Legible

Aqui se hace uso del primer principio el cual es: perceptible, basandose en que los
elementos sean distinguibles del primer plano con respecto del fondo.

El ratio de contraste se enfoca en como los colores quedan unos con otros, respecto al
fondo en contraste con el color del elemento, principalmente si es el mismo color, pero
con un brillo diferente, llegando a una buena luminiscencia, esto varia entre 1:1 que es
ningun contraste y 21:1 esta escala se contrasta haciendo uso de la férmula de ratio de
luminancia relativa, que compara la luminosidad de ambos colores. La formula es:

L, + 0.05

Ratio de contraste = ———
L, +0.05

Donde:
e [,:eslaluminancia relativa del color mas claro.

e L,: eslaluminancia relativa del color mas oscuro.
e 0.05: es una constante que compensa la luz ambiental y el ruido visual.

A esto se le puede dar un claro ejemplo con el modelo HSL el cual es el mejor para
obtener una mejor ratio de contraste, ya que solo cuando se cambia el ultimo de los
parametros modifica la luminosidad del color que se coloque (W3C, 2018).

La Figura 1.1 muestra el ratio de aspecto con su plano y su fondo.

Figura 1.1
Ratio de proporcion

Fondo: hsl(240, 50%, 90%)

Primer plano: Primer plano: Primer plano: Primer plano:
hsl(240, 50%, 73%) hsl(240, 50%, 63%) hsl(240, 50%, 55%) hsl(240, 50%, 42%)
Ratio 2:1 Ratio 3:1 Ratio 4.5:1 Ratio 7:1

Los criterios que abarcan este concepto son los siguientes 1.3.3, 1.4.1, 1.4.3, 1.4.6,
1.4.11. Todos los conceptos se encuentran en el Anexo .



e Uso del Color

El uso del color se enfoca principalmente en como un unico medio visual transmite la
informacion indicada de una accién haciendo referencia a que no sélo el color tiene que
ser el adecuado, sino que se puede hacer uso de figuras o formas que, junto con el color,
ofrezcan una metafora de como se hace el uso de la informacion.

Si se toma en cuenta un semaforo vehicular, en este so6lo se proyecta el color verde indica
avanzar/continuar, amarillo indica reduccion de velocidad y rojo sefala detenerse, esto
es un claro ejemplo de cdmo se transmite informacién acerca del trafico unicamente con
el uso de un color, lo cual podria implicar que las personas que tienen daltonismo pueden
presentar dificultades, ya que no siempre cuentan con una orientacion de como estan
colocados los colores en el semaforo lo cual puede llegar a provocar un accidente vial.

En contraparte, el semaforo peatonal indica cuando se detiene por medio de la figura de
una persona que se encuentra de pie sin hacer nada y avanzar cuando la figura de una
persona esta caminando, esto da informacién mas clara que un color al momento de
indicar si se trata de seguir o detenerse.

Ciertamente, en muchos sitios web se usa el color rojo, verde, azul o amarillo como
indicador de estados en los que se encuentra el sistema: rojo si algo esta saliendo mal,
verde como confirmacién, azul como informacién y amarillo como advertencia, lo cual
suele ser reflejado con el simple color, pero, como se vio en el ejemplo anterior, debe
comunicarse con mayor claridad a la hora de comunicar la informacion al usuario dentro
del sistema web.

Se puede ejemplificar que, dentro de la web, si algun elemento presenta el color rojo y
lleva una X, es mas claro el mensaje de error, si es color verde y lleva una marca de
verificacion es mas claro el mensaje de que es correcto, si es color amarillo y lleva un
signo de admiracion es muy probable que algo no se encuentre bien; y de esta manera
el usuario con daltonismo comprenda la informacién de mejor manera y verifique si su
proceso fue realizado correctamente o no.

Como se puede observarse en la Figura 1.2, solo se presenta texto en un cuadro y ambos
son de color rojo.

Figura 1.2
Mensaje de error poco especifico

El archivo no se ha podido guardar en la carpeta.

Como se puede apreciar en la Figura 1.3 tanto el texto como la caja son de color rojo
dando a entender que la accion no fue realizada o hubo algun problema. Se puede ver
que tiene los dos elementos de la imagen anterior, pero ahora cuenta con una X,
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marcando que algo estuvo mal y la palabra error en mayusculas las cuales pueden ayudar
a tener una mejor percepcion de la informacion.

Figura 1.3
Mensaje de error

x ERROR: El archivo no se ha podido guardar en la carpeta.

Cuando no se proporciona informacion clara acerca de las condiciones en las que se
realizo la subida del archivo, por ejemplo, si existe un limite de tiempo, existe el riesgo de
que un usuario con dificultad para ver el color rojo llegue a interpretar de forma erréonea
el resultado, por lo que si se utiliza iconos u otros elementos visuales que indiquen si la
subida fue exitosa o fallo, puede deducirse con mayor facilidad el resultado.

Esta problematica se extiende a multiples escenarios, comenzando con la interpretacion
de graficas hasta la organizacion visual del contenido, donde un disefio accesible facilita
la identificacién de la informacidn critica independientemente si tiene la discapacidad o
no, previniendo su pérdida y mejorando la comprensiéon general del sitio web.

1.2 Marco conceptual

En este apartado se describen los conceptos fundamentales sobre el daltonismo y la
percepcion visual necesarios para el desarrollo de esta tesis, detallando las terminologias
especificas que permiten comprender como se identifica y organiza en sus distintos tipos.

1.2.1 Daltonismo

El daltonismo o ceguera de color se define como la de eficiencia a una visién con color o
CVD (Color Vision Deficiency, por sus siglas en ingles). El daltonismo se encuentra en 1
de cada 12 hombres es decir el 8% de éstos y una de cada 200 mujeres el 0.005%.
Tomando en cuenta las cifras dadas por la organizacion Colour Blind Awareness del
Reino Unido, hay aproximadamente 3 millones de personas con daltonismo en ese pais,
presentandose mas en hombres que en mujeres. Alrededor del mundo se estima que hay
300 millones de personas con esta afeccion, las cuales no en su totalidad saben que lo
padecen (Awareness, About Colour Blindness, 2022).

Se tiene conocimiento de distintas causas que pueden provocar el daltonismo, la causa
mas comun es la herencia, transmitiéndose principalmente a través del cromosoma X de
la madre al hijo, aunque sea muy inusual proviene de la madre. Por otra parte, se
desarrolla como consecuencia de enfermedades tales como diabetes o esclerosis
multiple; o por el uso prolongado de ciertos medicamentos y sustancias quimicas.

Actualmente no existe tratamiento o cura para el daltonismo de origen hereditario por lo
que la mayoria de las personas que cuentan con esta discapacidad se tienen que adaptar
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al ambiente en el cual viven. Los nifios requieren especial atencion, particularmente en
su entorno educativo. En el caso de los adultos esta afeccion implica ajustes tanto al
estilo de vida como el ambiente laboral debido a que la falta de accesibilidad hace que el
manejo del daltonismo cause complicaciones cuando se adaptan a su discapacidad
(Awareness, 2022).

El daltonismo causa problemas en las tareas diarias, tales como la combinacién de
colores al vestirse, la identificacion de senales de transito, el trabajo con cableado o
componentes eléctricos o la interpretacién de diagramas escolares o laborales, una forma
de dar apoyo a las personas que sufren daltonismo, es por medio de anteojos, estos
ayudan a las personas daltonicas a diferenciar los colores actuando como un filtro de
color que se pone enfrente a sus ojos para ayudar a identificar ciertos colores de mejor
manera y aumentar el contraste entre colores.

Otra forma de apoyo consiste en ayudas visuales mediante aplicaciones para dispositivos
moviles o computadoras, las cuales favorecen la percepcion de los colores de manera
diferente. Un método rapido seria tomar fotografias con el teléfono o tableta vy,
posteriormente, se utiliza la herramienta de cuentagotas para que el dispositivo
identifique los colores.

La identificacion del daltonismo suele ocurrir mediante la observacion contextual, ya que
no existe una percepcion objetiva de los colores que se alteran en esta condicion, el
diagnostico normalmente surge a partir de actividades cotidianas donde aparecen
dificultades en la distincion de tonalidades particularmente cuando se plantean preguntas
directas como “4,Qué color es este?”. Desde una perspectiva cientifica los principales
indicadores consisten en: la incapacidad de diferenciar ciertos colores, variaciones en la
percepcion del brillo y dificultad para distinguir matices especificos dentro de la misma
gama cromatica (Institute, Daltonismo).

Esta capacidad se divide en tres tipos: Tritanopia, Deuteranopia y Protanopia, siendo
estos complicados ya que existen las normalias, qué es la dificultad de distinguir entre
dos colores 0 mas, a diferencia de las nopias, que hacen que sea imposible la distincion
entre dos colores 0 mas.

e Tritanopia

La tritanopia es el tipo de daltonismo que causa la dificultad de distinguir entre varias
combinaciones de colores principalmente azul y amarillo, lo que hace que no se perciben
diferencias entre el azul y el verde, entre el morado y el rojo, y entre el amarillo y el rosado.
Otro efecto es que hace que los colores se vean menos brillantes, siendo este tipo de
daltonismo el menos comun (Awareness, 2022).

La tritanomalia, hace que solo sea dificil la distincion entre azul y verde, y amarillo y rojo.
en la Figura 1.4 se muestra la diferencia de cdmo veria la imagen una persona sin
daltonismo del lado izquierdo y del lado derecho se muestra cédmo la veria una persona
con tritanopia.
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Figura 1.4
Imagenes de muestra de visién con tritanopia https://www.colourblindawareness.org/colour- blindness/

e Deuteranopia

La deuteranopia es un tipo de daltonismo que afecta de forma especifica a la percepcion
de los colores rojo y verde, impidiendo la distincion entre estos tonos. Este tipo de
daltonismo afecta a aproximadamente a tres de cada cuatro personas con el
padecimiento, siendo éste el mas comun de los tres tipos.

La Figura 1.5 muestra del lado izquierdo cémo ve los colores una persona normal y del
lado derecho muestra como lo ve una persona con deuteranopia, la diferencia resulta ser
perceptible y esta, a veces interfiere en la vida de la persona.

Figura 1.5
Imagenes de muestra de visién con Deuteranopia https://www.colourblindawareness.org/colour- blindness/

En cuanto a la deuteranomalia, muchas tonalidades verdes pueden llegarse a percibirse
mas rojas haciendo dificil distinguir entre rojo y verde. Este tipo por lo general no interfiere
normalmente en las actividades cotidianas, por lo que es dificil que la persona se dé
cuenta de las diferencias que hay entre los colores (Awareness, 2022).

e Protanopia

La protanopia es el tipo de daltonismo que presenta caracteristicas similares a la
deuteranopia en cuanto ala dificultad para distinguir los colores rojo y verde; sin embargo,
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lo que la distingue es que las tonalidades rojas se perciben con un matiz mas verdoso y
con menor intensidad luminica.

En la Figura 1.6 del lado izquierdo se aprecia la como veria los colores una persona sin
daltonismo y del lado derecho como lo veria una persona con protanopia, se aprecia que
los lapices de colores de tonalidades rojas son perceptibles como tonalidades de color
verde (Awareness, 2022).

Figura 1.6
Imagenes de muestra de visién con protanopia https://www.colourblindawareness.org/colour- blindness/

1.2.2 Internet

El internet constituye uno de los avances tecnolégicos mas significativos de la historia de
la humanidad, se establece una red de comunicacién global accesible desde cualquier
punto del planeta, siempre y cuando se cuente con conexion. Esta capacidad de
interconexion mundial representd un paradigma revolucionario que superd cualquier
expectativa tecnoldgica previa a su creacion.

e Historia del Internet

Fue en agosto de 1962 cuando se redactd una serie de memorandums escritos por JCR
Licklider proveniente del MIT en donde se escribe el primer concepto de internet
denominado galactica, en esta se imagind un conjunto de computadoras, que se
interconectaran entre si, de forma rapida y desde cualquier punto del planeta, Licklider
era director del programa de investigacion informatica DARPA.

Durante su periodo como director de la oficina de técnicas de procesamiento de
informacion (IPTO) en DARPA en 1962, el cientifico J.C.R. Licklider mantuvo
conversaciones clave con 3 personas influyentes en el desarrollo del internet: Ivan
Sutherland, pionero en graficos por computadora; Bob Taylor, quien posteriormente
dirigiria el IPTO y promoveria ARPANET; y Lawrence G. Roberts, principal disefiador
técnico de ARPANET.

En Julio de 1961 el ingeniero eléctrico y cientifico Leonard Kleinrock marc6 un hito
fundamental en el desarrollo del internet, al publicar el trabajo Information Flow in Large
Communication Nets en el MIT. Este el documento se presentd por primera vez los
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principios matematicos de la conmutacion de paquetes sentando bases tedricas para
redes digitales. Tres afios mas tarde Kleinrock consolidé estos avances en otro libro
llamado Communication Nets, demostrando la viabilidad técnica de lo que posteriormente
se convertiria en internet.

En 1965, se realizé una prueba de envio de informacion de una computadora TX-2 en
Massachusetts, a una computadora Q-32 en California, mediante una linea telefonica
conmutada de poca velocidad, dando el primer paso a lo que se conoce hoy en dia como
internet.

A finales de 1966, se formulo el plan principal para ARPANET, cuyo disefo se presento
publicamente en 1967 durante el congreso ACM sobre principios de sistemas operativos,
donde hubo una discusion acerca de tecnologia de redes de conmutacion de paquetes.
Este congreso sirvio como catalizador para que instituciones académicas vy
gubernamentales se coordinaran para la estandarizacién de los protocolos de red.

El primer enlace experimental de ARPANET se establecié en 1969, entre cuatro nodos:
la universidad de California en Los Angeles (UCLA), el Stanford Research Institute, la
Universidad de California en Santa Barbara y la universidad de Utah. El primer mensaje
exitoso entre host se transmitio el 9 de octubre de 1969 desde UCLA al Stanford
Research Institute.

En 1970, el Network Working Group (NWG) desarrollé el Network Control Protocol (NCP,
por sus siglas en ingles), el primer protocolo estandar de comunicacion para ARPANET.
Este hito tecnoldgico sento las bases para el desarrollo de aplicaciones de red.

En 1972, durante la International Conference on Computer Communications (ICCC, por
sus siglas en ingles), Se realiz6 la primera demostracion publica exitosa de una conexion
a un host remoto a través de ARPANET. Este hito tecnolégico marco el origen del envio
de mensajes electronicos mediante la aplicacion “SNDMSG”, desarrollada por Ray
Tomlinson, considerado el primer sistema de correo electrénico funcional (Segaller,
1999).

e Bases para un mundo conectado.

La evolucion de ARPANET hacia el internet requirié un complejo desarrollo tecnolégico
que trascendio sus origenes iniciales. Este proceso implico la integracion de multiples
sistemas de redes: conmutacion de paquetes terrestres, redes satelitales y redes de radio
por paquetes, entre otras. La arquitectura de red que se conoce hoy en dia surge
precisamente de la convergencia tecnoldgica donde cada tipo de red contribuye con sus
avances particulares lo que hizo posible la internet actual.

Como antecedente al NCP, se desarrolld6 el Protocolo de Control de
Transmision/Protocolo de Internet (TCP/IP), un sistema de comunicacion que funciona
como el “lenguaje universal” De internet al dividir la informacién en paquetes, enrutador
los eficientemente y reensamblandolos en su destino. Para su construccion se
establecieron cuatro principios fundamentales siendo el primero que la red debia ser
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autbnoma en su mantenimiento evitando modificaciones innecesarias en las redes
interconectadas cuando no fueran estrictamente requeridas.

El segundo principio fundamental establece que el sistema operaria bajo un mecanismo
de “mejor esfuerzo” (best-effort delivery), donde la red priorizaria la entrega eficiente de
paquetes, pero en caso de que fallara la transmision, el protocolo implementaria
automaticamente un proceso de retransmision desde el nodo de origen. Este enfoque
garantizaba la robustez sin requerir infraestructura compleja de almacenamiento
inmediato.

El tercer principio fundamental establecia la implementacion de dispositivos de
interconexiéon denominados puertas de enlace. Estos dispositivos fueron disenados con
una arquitectura simple, opera sin almacenamiento de estados individuales del flujo de
los paquetes cumpliendo con dos objetivos clave: minimizar la complejidad, evitando el
rastreo de conexiones especificas y maximizar la robustez, facilitando la adaptacién a
diferentes tecnologias de red y mecanismos de recuperacion de errores.

El cuarto y ultimo principio, garantiza que ninguna entidad o gobierno tuviera autoridad
global sobre la red permitiendo:

e La libertad de conexion: cualquier red quedaria integrada sin requerir permisos
centrales.

e La descentralizacion: operacion distribuida geopoliticamente.

¢ Resistencia: capacidad de sobrevivir a fallos o restricciones locales.

¢ Principales problematicas en la creacion del internet.

Los investigadores del proyecto ARPANET, liderados por Vint Cerf y Bob Kahn,
enfrentaron desafios técnicos fundamentales durante el desarrollo de los protocolos de
red. Estos problemas fueron clave en el establecimiento del principio de conexién de
extremo a extremo mejormente conocido como end-to-end, el cual permitié garantizar la
entrega completa de los paquetes de datos a través de la red, sentando asi las bases
técnicas para el funcionamiento integral del internet.

Los desafios técnicos incluyeron el desarrollo de algoritmos especializados cuyo objetivo
era prevenir que la pérdida ocasional de paquetes interrumpiera permanentemente la
comunicacion y la implementacién de mecanismos de retrasmision confiables, que
garantizaran el reenvi6 de cualquier paquete de forma precisa hasta su nodo de origen.

Otro desafio consistio en la implementacion la segmentacion efectiva de hosts que evitara
el envio indiscriminado de paquetes, lo que causaba congestion en redes intermedias y
posibles confusiones en los nodos destino. Paralelamente, se requeria que las puertas
de enlace interpretaran correctamente los encabezados IP para cuatro acciones: realizar
el enrutamiento preciso de los paquetes, gestionar adecuadamente las interfaces de red,
fragmentar los paquetes cuando fuera necesario y separar eficientemente las cabeceras
de los datos.
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El proceso por el cual un paquete se ensambla y se desensambla al momento de llegar
al destino, se volvera a ensamblar. Evitar que la informacion se duplicara fue uno de los
problemas mas criticos del internet. Era necesario que la red tuviera alcance global, que
incluyera técnicas de control de flujo para gestionar el envio y recepcién de informacion,
que fuera compatible con distintos sistemas operativos y que ofreciera tanto buen
rendimiento como eficiencia en su implementacion, teniendo como objetivo construir una
infraestructura de comunicacion robusta, interoperable y escalable, capaz de conectar
computadoras en todo el mundo de manera confiable (Tanenbaum, 1996) .

1.2.3 Paginas web

Una pagina web es un documento digital que se visualiza a través de un navegador,
puede contener texto, imagenes, enlaces, videos y otros recursos interactivos que
permiten que el usuario acceda a informacion o realizar acciones especificas.

Las paginas web se construyen por medio de programacién haciendo uso de HTML, CSS
y JavaScript, lo que permite la presentacién a la informacién, asi de la organizacion del
contenido de la pagina y las interacciones del usuario con la pagina.

e Propuesta de Tim Berners-Lee

Tim Berners-Lee es reconocido como el creador de la World Wide Web (WWW). Berners-
Lee se encontraba en la busqueda de una forma en la cual compartiera documentos
cientificos entre sus colegas investigadores y académicos, los cuales se encontraban en
diferentes puntos geograficos.

Berners-Lee desarrollé un sistema de hipertexto que permitia la comunicacion para
enlazar documentos entre si.

En marzo de 1989 Berners-Lee presentd una propuesta en la CERN (Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire, que en espafiol significa Organizacion Europea para la
Investigacién Nuclear por sus siglas en francés), con el objetivo de mejorar la trasmisién
y la accesibilidad de la informacién a nivel global, la propuesta describia lo que se conoce
hoy en dia como sistema de hipertexto, el cual permitiria el enlace de diferentes
documentos que se encontraran almacenados en diferentes dispositivos y asi crear una
red de informacion mas eficiente y de forma distribuida (Berners-Lee & Fischetti, 1999).

El principal desafio radicaba en la ausencia de precedentes tecnoldgicos para un sistema
de esta escala, lo que planteaba interrogantes fundamentales sobre los mecanismos de
acceso distribuido que permitirian a multiples usuarios consultar documentos
almacenados en diferentes nodos de red de manera simultanea y coherente.

Los componentes de la propuesta “Information Management: A Proposal” dada por

Berners-Lee, presenta cuatro componentes importantes dentro de la propuesta los cuales
son:
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Hipertexto: hace referencia al sistema de organizacion de la informacién en que
se realiza la conexién de documentos mediante hipervinculos, mayormente
conocidos como enlaces, estos permiten al usuario la navegacion de un
documento a otro sin que sea de una forma lineal, permitiendo un acceso mas
flexible y dinamico en la navegacion. La importancia de ese sistema fue tan grande
que se usa en todos los sitios web formando una red de navegacion global.

Sistema Distribuido: el sistema no debia de depender de un servidor centralizado
ni de una base datos unica, refiriéndose a que los datos no podian existir en un
solo lugar, sino que éste se encontraria en diferentes servidores, pero deberia
permanecer accesible de desde cualquier parte, por medio de la red.
Considerando los puntos anteriores, se entiende que el sistema deberia ser
escalable y resistente, lo que daria paso a un crecimiento de la web sin
sobrecargar un solo servidor para que la informacion estuviera disponible en todo
momento, sin importar donde esté almacenada.

Acceso Uniforme: este componente se refiere a que, sin importar el sistema
operativo, el dispositivo o plataforma en la cual se ingrese, deberia de poderse
acceder a la web, sin ninguna complicacién, permitiendo que se pueda acceder a
un sitio web desde una computadora, dispositivo mévil u otros dispositivos, todos
usando un navegador que interprete el mismo lenguaje HTML.

La colaboracion entre computadora y personas: en este ultimo componente, la web
no se planteaba solo como un sistema para acceder a la informacion sino también
como una plataforma para la colaboracion ya que la web debia facilitar el
crecimiento y la modificacion de todo aquel contenido que proviniera de los
usuarios, con la finalidad de poder colaborar en tiempo real, compartir ideas y con
ello construir conocimiento de una manera colaborativa. La importancia que tuvo
este, es tal que se puede considerar uno de los pilares de la web moderna en
donde multiples usuarios pueden colaborar juntos, y compartir informacién en
tiempo real, transformando industrias, revolucionando la ciencia, innovando la
educacion y redefiniendo los modelos de negocio.

Los conceptos fundamentales para el internet moderno son URL, HTTP y HTML, los
cuales se describen a continuacion:

URL: el Uniform Resource Locator (URL, por sus siglas en inglés), es la direccion
especifica en la cual los recursos de la web y el cdmo se acceden a él tienen forma
son esenciales para localizar y acceder a cualquier recurso en internet desde
distintas paginas web o incluso hasta imagenes también permitiendo la descarga
o su vida de archivos sin estas la navegacion seria muy dificil o imposible.
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e HTTP: el Hypertext Transfer Protocol (HTTP, por sus siglas en inglés) es el
protocolo que establece los estandares para la transmisién y formato de mensajes
entre clientes y servidores web. Define como los navegadores envian solicitudes
(como la carga de archivos o envio de datos de formularios) y como los servidores
responden a estas peticiones. Considerado la columna vertebral de la
comunicacion web, HTTP permite a los usuarios navegar y recibir el contenido
solicitado a través de sus navegadores. Una variante mas segura, el protocolo
HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure, por sus siglas en ingles), afnade
cifrado mediante SSL/TLS (Secure Sockets Layer / Transport Layer Security),
protocolos que protegen la integridad y confidencialidad de los datos transmitidos.

e HTML: El Hypertext Markup Language (HTML, por sus siglas en inglés) es el
lenguaje de marcado estandar utilizado para la creacién y la estructuraciéon
paginas web, mediante un sistema de etiquetas, definiendo elementos
fundamentales como titulos, encabezados, parrafos, enlaces, imagenes, tablas y
formularios. Estas etiquetas proporcionan instrucciones a los navegadores web
para interpretar y mostrar el contenido con un formato visual organizado y legible
para los usuarios.

1.2.4 Diseno web

El disefio web ha experimentado una transformacion profunda desde sus primeras
manifestaciones en la década de 1990. En sus inicios, los sitios web eran estructuras
estaticas construidas con HTML basico, donde el contenido se organizaba mediante
tablas y los elementos visuales eran minimos debido a las limitaciones tecnolégicas de
la época. La estética era secundaria frente a la funcionalidad, y la experiencia del usuario
se limitaba a la navegacion entre enlaces subrayados y bloques de texto plano.

Con la introduccion de las hojas de estilo en cascada (CSS) a mediados de los afios
noventa, se abrid la posibilidad de separar el contenido de la presentacién visual. Esta
innovacion permitid controlar aspectos como colores, tipografias y disposicion de
elementos, marcando el inicio de una preocupaciéon mas formal por la estética y la
usabilidad. Posteriormente, el uso de JavaScript amplié las capacidades interactivas de
los sitios, dando paso a interfaces mas dinamicas y receptivas.

Durante los afos 2000, el disefio web comenzé a adoptar principios del disefo grafico
tradicional, incorporando gradientes, sombras, animaciones y una mayor atencién al
branding. El auge de Flash permitié experiencias multimedia avanzadas, aunque su uso
fue eventualmente desplazado por estandares abiertos como HTMLS y CSS3, que
ofrecian mayor compatibilidad y accesibilidad (Eric Meyer, 2023).

La llegada de los dispositivos méviles transformé radicalmente el enfoque del disefio web.
El disefio responsivo se convirtid en una practica esencial, garantizando que los sitios se
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adaptaran a diferentes tamanos de pantalla y resoluciones. Paralelamente, se
consolidaron metodologias centradas en el usuario, como el disefio centrado en la
experiencia (UX) y la interfaz de usuario (Ul), que priorizan la accesibilidad, la eficiencia
y la satisfaccion del usuario final.

En la actualidad, el disefio web se apoya en un ecosistema de herramientas sofisticadas
que permiten prototipado, colaboraciéon y desarrollo agil. Plataformas como Figma y
Adobe XD facilitan el disefio colaborativo en tiempo real, mientras que frameworks como
Tailwind CSS, Bootstrap y Material Ul ofrecen componentes reutilizables que aceleran la
implementacion visual. Por otro lado, tecnologias como React, Astro y GSAP permiten
integrar disefio y funcionalidad de forma fluida, favoreciendo experiencias interactivas y
accesibles. Estas herramientas no solo optimizan el flujo de trabajo, sino que también
promueven practicas inclusivas, como la correccién de contrastes y la adaptacién para
usuarios con discapacidades visuales (Kholmatova, 2021).

1.3 Marco tecnologico

El internet constituye uno de los avances tecnolégicos mas significativos de la historia de
la humanidad, se establece una red de comunicacion global accesible desde cualquier
punto del planeta, siempre y cuando se cuente con conexion. Esta capacidad de
interconexion mundial representd un paradigma revolucionario que superd cualquier
expectativa tecnoldgica previa a su creacion.

1.3.1 Chrome Extensions

Si bien existen diferentes herramientas destinadas al ajuste del nivel cromatico del
sistema operativo con filtros integrados o aplicaciones de terceros, las modificaciones
afectan de forma global todo el contenido visual del dispositivo por lo que una extension
de navegador ofrece una solucidén menos invasiva debido a que se limita a dicho
navegador mediante la inyeccion dinamica de codigo CSS para modificaciones en tiempo
real y de la misma forma facilita su activacion y desactivacion inmediata segun las
necesidades del usuario.

Es importante anadir que una extensién permite el uso de filtros dinamicos para cambio
de color, asi como lo hace un filtro de fotografia o de cualquier aplicacién de disefio en el
cual los usuarios con daltonismo al momento de usarlos les permite la identificacion de
los colores.

Ademas, no es nada complicado utilizar la AP/ que proporciona Google para poder crear
todo este tipo de extensiones, permitiendo personalizar la interfaz del usuario, cémo
opera el navegador y, por medio de un editor de codigo, compilar la extensién y subirla
al mismo Google haciendo uso de HTML, CCS y JavaScript, y si asi lo requiere el
desarrollador un framework que se base en estos tres, permitiendo flexibilidad y facil uso
de la API.

19



Es importante recalcar que la AP/ permite el trabajo en un medio local, publicando la
extension dentro del navegador de forma local mandando llamar a la extension desde un
directorio dentro de la computadora, asi como los archivos necesarios para poder aplicar
los filtros de color de forma adecuada.

También permite su publicaciéon gratuita en la store del mismo Chrome, facilitando el
acceso para la descarga y una vez alojada dentro del navegador no resulta necesaria la
conexion para usarla, lo que permitira que aun asi se sigan viendo los cambios de color
en paginas descargadas previamente debido a que se guardan en el almacenamiento
local del navegador, otro ejemplo caso son los archivos PDF, que utilicen el navegador
como interfaz para que el usuario pueda interactuar con ellos.

En resumen, Chrome Extensions es la mejor herramienta para desarrollar esta aplicacion
no solo por su ecosistema sino por su compatibilidad con los navegadores mas
comerciales del mercado, tales como Google Chrome, Mozilla Firefox y Microsoft Edge
(Google, 2026).

1.3.2 Figma

Figma surgié como una respuesta a las limitaciones del disefio tradicional de escritorio,
con la vision de llevar el disefio colaborativo directamente al navegador y hacerlo
accesible para equipos distribuidos. Fundada en 2012 por Dylan Field y Evan Wallace, la
empresa apostd por un modelo basado en la nube que permitiria edicion simultanea,
comentarios en contexto y un historial de versiones centralizado, sentando las bases de
una nueva cultura de diseiio compartido. Su enfoque en la colaboracion en tiempo real
transformo flujos de trabajo y aceler6 la toma de decisiones, consolidando su reputacién
como una herramienta disruptiva en el ecosistema del disefio de interfaces.

El lanzamiento publico de Figma en 2016 marcé un hito al ofrecer un editor vectorial y de
prototipado principalmente web, complementado por aplicaciones de escritorio para uso
sin conexion y aplicaciones mdviles para visualizar prototipos en dispositivos iOS y
Android. Esta arquitectura permitié trabajar sin fricciones entre plataformas y estandarizé
la colaboracion entre disefiadores, product managers y desarrolladores en un mismo
espacio de trabajo, con gran foco en Ul'y UX y soporte de formatos abiertos como SVG
y PDF. La propuesta web-first redujo barreras de instalacion, facilité la adopcion y
posiciono a Figma frente a herramientas de escritorio al priorizar accesibilidad y trabajo
simultaneo (Figma, s.f.).

La evolucion funcional de Figma se ha caracterizado por integrar prototipado interactivo,
componentes reutilizables, variantes, auto-layout y librerias compartidas, reforzando la
coherencia de disefio y escalabilidad a nivel de sistemas de disefio. En paralelo, la
comunidad impulsé la creacion y difusion de plugins, archivos-plantilla y practicas de
disefio colaborativo que enriquecen el ecosistema y aceleran la produccién de interfaces
y productos digitales. Este tejido comunitario y la capacidad de co-edicién en tiempo real
se volvieron diferenciadores clave, alineando la herramienta con metodologias agiles y
ciclos de entrega continuos (Frost, 2016).
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En términos de impacto, Figma consolidé una nueva manera de trabajar donde el disefio
deja de ser un silo y se integra al ciclo de producto con transparencia y participacion
transversal. La edicion simultanea, los comentarios en vivo y la comparticion de librerias
favorecen la gobernanza del disefio y la consistencia entre equipos, al tiempo que
disminuyen el “handoff’ friccionado y los desajustes entre intenciéon y ejecucion. Esta
convergencia funcional y cultural reconfigurd el rol del disefio como practica colaborativa
y medible, y expandio su alcance mas alla del equipo de disefio.

Hoy, Figma se posiciona como una plataforma integral que combina disefo, prototipado,
especificacion y colaboracion en un entorno unificado, con soporte multiplataforma y un
ecosistema de extensiones y comunidades activas. Su adopcién generalizada responde
a la capacidad de conectar a equipos dispersos, mantener sistemas de disefio vivos y
sostener un flujo continuo entre idea, validacion y entrega, manteniendo el foco en
accesibilidad, consistencia y velocidad (Jeff Gothelf, 2016).

1.3.3 Firebase

Firebase fue fundado en 2011 por James Tamplin y Andrew Lee como plataforma
tecnoldgica orientada a ofrecer soluciones de backend como servicio (Bakend as a
Service, por sus siglas en ingles BaaS). Su innovacidn principal consistié en proporcionar
una herramienta llamada Firestore la cual es un gestor de base de datos en tiempo real,
permitiendo a los desarrolladores implementar funcionalidades backend sin necesidad de
gestionar infraestructura propia. Este modelo revolucionario abstrae la complejidad del
desarrollo backend, permitiendo a los equipos concentrarse en la Iégica de negocio y la
experiencia de usuario.

En 2014 Google adquirio Firebase integrandolo a su ecosistema y convirtiéndolo en una
plataforma completa de desarrollo para aplicaciones web y méviles. Tras su adquisicion
por Google, Firebase evoluciond significativamente, transformandose de una simple
solucion BaaS a una plataforma de desarrollo integral. Esta evolucién incorporo:

e Un conjunto completo de herramientas para el ciclo de desarrollo completo

e Funcionalidades avanzadas de administracion y monitoreo

e Capacidades extendidas para el analisis de datos

e Soporte para integraciones con extensiones de navegador

Esta expansion permitio a los desarrolladores no solo implementar backend, sino también
gestionar, analizar y optimizar sus aplicaciones de manera holistica.

e Funcionalidades de Firebase

Las principales funciones y herramientas que tiene Firebase se encuentran en la amplia
gama de productos agrupados en las siguientes areas:
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e Desarrollo de la aplicacion

Al ser una plataforma de desarrollo integral que opera en tiempo real, almacena los datos
en un formato denominado JSON, y no en SQL como se realiza comunmente. Esta
arquitectura permite la sincronizacion inmediata entre multiples usuarios y dispositivos
conectados, facilitando el desarrollo de aplicaciones y ecosistemas web con capacidades
de actualizacion instantanea. Estas caracteristicas son ideales para implementar
funcionalidades como visualizaciones de datos en tiempo real (graficas dinamicas),
aplicaciones colaborativas multiusuario o extensiones interactivas.

Dentro de su arquitectura en la nube, Firebase permite a los desarrolladores ejecutar
cbdigo backend en respuesta a eventos, lo que posibilita realizar cambios en la base de
datos, gestionar la autenticacion de usuarios e interactuar con otros servicios tanto de
Firebase como externos. A este servicio se le denomina computacion serverless o sin
servidor, eliminando la necesidad de gestionar infraestructura manualmente.

Firebase incluye un servicio de hosting disefiado para implementar aplicaciones web de
forma rapida y segura. Este servicio soporta tanto contenido estatico como dinamico,
integrando funcionalidades como Cloud Functions para operaciones del lado del servidor.
Entre sus caracteristicas destacadas se encuentran: la configuracion automatica de
certificados Secure Sockets Layer (SSL), la posibilidad de usar dominios personalizados
y la distribucién global de contenido a través de la red de entrega de Google (CDN, por
sus siglas en inglés Content Delivery Network), que consiste en una red de servidores
distribuidos geograficamente para acelerar la entrega de archivos al usuario final,
reduciendo la latencia y mejorando el rendimiento.

e Calidad de la Aplicacion

La calidad es un criterio fundamental al seleccionar servicios tecnoldgicos. Firestore,
como parte del ecosistema Firebase, incluye herramientas avanzadas para garantizar
este aspecto, especificamente, ofrece Firebase Crashlytics, un sistema de monitoreo en
tiempo real que permite a los desarrolladores:

e Detectar y diagnosticar fallos inmediatamente
¢ Obtener informes detallados con contexto completo de cada error
e Priorizar problemas segun su impacto en la estabilidad de la aplicaciéon

Esta solucidon integral para gestion de errores se ha convertido en estandar para el
mantenimiento de aplicaciones criticas, permitiendo correcciones proactivas antes de que
afecten a los usuarios finales (Digital55, 2020).

1.4 Marco metodologico

En este apartado se realiza la descripcidn de tres metodologias agiles, mencionando su
nacimiento y describiendo el proceso que utilizan para llevar a cabo el desarrollo en el
cual las empleen.
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1.4.1 Scrum

Scrum se define como un marco de gestién de proyectos agil, la palabra scrum procede
del rugby y hace referencia al modo en el que el equipo trabaja para poder mover el balén
por la cancha (Sutherland & Schwaber, 2020).

La metodologia scrum trabaja por medio de sprints. Un sprint se define como un periodo
breve de tiempo (timebox), en el cual un equipo completa una cantidad de trabajo
establecida. Un sprint suele durar de una a cuatro semanas. Los sprints completan las
historias de usuario prestablecidas que forman parte de una lista priorizada de tareas
(Product Backlog), en la que se recopila la funcionalidad a trabajar, el valor para el cliente
y la priorizacion u orden en el que se trabajara.

Los sprints se planifican mediante una serie de 4 de pasos:

e Paso uno: es la preparacion de la reunion de planificacion de sprints. En dicha
reunion debera estar presente el propietario del producto (Product Owner), el
equipo de desarrollo y el encargado de que se cumplan los sprints establecidos
(Scrum Master) principalmente, si se requiere la presencia de alguna persona la
cual pueda aportar a la reunion ya sea empleado, experto en el tema, etc, estas
personas son denominadas stakeholders. Durante la reunién se dividira en dos
partes las cuales seran el qué se hara en cada sprinty el como se llevara a cabo:

e Primera parte: se realiza la revisidon del Product Backlog en la que el
propietario del producto presenta a lo que el desea llegar en ese sprint
(Sprint Goal) y el equipo de desarrollo cuestiona acerca del alcance y los
criterios de aceptacion. El equipo de desarrollo seleccionara las
funcionalidades a las que se comprometen a completar en el tiempo
establecido, el numero de las funcionalidades lo delimita la velocidad del
equipo.

e Segunda parte: cada una de las funcionalidades del Product Backlog que
fueron seleccionadas por el equipo de desarrollo, se desglosan en tareas
concretas, asi mismo se estima el esfuerzo que llevara completarla,
posteriormente se hace la de terminacién (Definition of Done, DoD por sus
siglas en inglés) donde se acuerdan las condiciones que determinan que la
tarea esta completada y finalmente el equipo acepta el compromiso de
culminacion de la tarea.

e Paso dos: es la fijacion de limites de tiempo para la planificacion de los sprints.
Este tiempo no podra exceder las dos horas por cada semana de duracion del
sprint, por ejemplo, de si el sprint dura tres semanas la reunidén no debera durar
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mas de seis horas y si el equipo de desarrollo esta satisfecho con el resultado
antes del tiempo limite se podra concluir la reunion. Hay que resaltar que el Scrum
Master es el encargado de que este tiempo limite sea cumplido.

e Paso fres: es la definicion de los objetivos del sprint. Debido a que durante la
planificacion puede haber poca informacion disponible o esta puede basarse en
suposiciones, tomando por ejemplo cuando el cliente no sabe en su totalidad que
es lo que requiere, por ello las historias de usuario son utiles para complementar
el nivel de la informacién.

e Paso cuatro: es la estimacion del esfuerzo del sprint. En este, el equipo de
desarrollo se centra en ver qué es capaz de completar durante el tiempo
establecido para el sprint, tomando en cuenta el conocimiento que tiene el propio
equipo de desarrollo.

Una vez que se ha establecido el sprint, posteriormente se lleva a cabo el desarrollo del
sprint en el cual se realizan reuniones diarias durante la duracion del mismo. A estas
reuniones se les denomina reuniones rapidas (Daily Scrum). En estas reuniones se trata
el progreso del sprint, asi como también se identifican los impedimentos que lleguen a
existir. Durante la reunion se plantean tres preguntas para generar una estructura, las
cuales son:

e ;Qué hice ayer?
e ;Qué haré hoy?
e ;Qué obstaculos tengo?

La reunion no debera tener una duracion mayor a 15 minutos. Durante la reunion deberan
de estar presentes: el Srcum Master, el equipo de desarrollo y en caso de haber
necesidad, los Stakeholders implicados.

Una vez que el sprint haya finalizado, se realiza la revision de este (Sprint Review), la
cual tiene una duracion de 1 hora, en la revision se tratan los siguientes puntos:

e Demostracion del trabajo realizado: el equipo de desarrollo muestra las funciones
que fueron completadas durante el sprint a los Stakeholders implicados y al
Product Owner.

e Recopilacion de comentarios: el Product owner y los Stakeholders, comentan
acerca de lo que le mostro el equipo de desarrollo. Los comentarios le permiten al
equipo de desarrollo ajustar el proyecto y realizar las modificaciones de forma mas
eficaz.
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e Adecuacion a la vision del producto: aqui se realiza un ajuste de vision, asi como
de los objetivos generales del producto validando si los esfuerzos son suficientes
y los objetivos del sprint avanzan de forma adecuada.

e Celebracion de logros: da la oportunidad de reconocer el trabajo del equipo de
desarrollo y su esfuerzo implicado en el sprint.

e [dentificacion de mejoras: el propésito de este punto es identificar areas de mejora
dentro del proceso de desarrollo y aplicarlas mejoras en futuros sprints.

El dltimo paso a tomar en cuenta es la retrospectiva (Sprint Retrospective), la cual es una
reunion donde el equipo de desarrollo debe reflexionar acerca de sus procesos, tomando
en cuenta: la eficacia de los procesos y las herramientas utilizadas, la clasificacion de
recursos en aquellos que funcionan bien y los que no y, finalmente, la creacién de un plan
de mejora en la forma de trabajo. Esta retrospectiva no debe de tomar mas de cuarenta
y cinco minutos por cada semana del sprint, por ejemplo, si el sprint tiene dos semanas
el tiempo maximo sera de una hora y media (Atlassian, Scrum, 2025).

1.4.2 Kanban

Kanban es un marco de trabajo para el desarrollo agil, en el cual los elementos se
representan visualmente en un tablero, lo que permite a los miembros del equipo ver el
estado del proyecto, asi como de cada una de las tareas en cualquier momento.

La metodologia Kanban se desarroll6 a finales de los anos cuarenta en Toyota por el
ingeniero Taichi Ohno. Su inspiracién provino de los mercados estadounidenses, donde
se utilizaba un modelo de abastecimiento basado en almacenar unicamente lo necesario
para satisfacer la demanda del cliente. Esta idea respondia a la necesidad de la empresa
debido a que se dejaba de sobre producir y se evitaba el almacenamiento innecesario.

Ohno disefio una produccion Just-in-Time (JIT, por sus siglas en inglés), donde se
requeria de un control visual del flujo de materiales usando tarjetas fisicas para autorizar
la produccién reduciendo costos en inventario, de ahi el nombre de Kanban que en
Japones significa “tarjeta visual” (Kyokai, 1989).

Lo que creo Ohno dio como resultado el Sistema de Produccion Toyota (Toyota Product
System, TPS, por sus siglas en ingles), su objetivo era el control de inventario para
mejorar la eficiencia en produccion mediante un sistema pull (como el de los mercados
estadounidenses) en lugar de uno push. En el sistema pull, la produccion se activa
unicamente cuando hay una demanda real del cliente, evitando acumulaciones
innecesarias. En cambio, el sistema push produce en funcién de previsiones, empujando
productos hacia el mercado sin certeza de que seran requeridos, lo que puede generar
sobreproduccion y exceso de inventario.
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La herramienta mas importante dentro de la metodologia es el Tablero Kanban, el cual
se define como una herramienta de gestion en proyectos, disefiada para dar apoyo en la
visualizacion del trabajo, asi como limitar el trabajo en curso y maximizar la eficiencia
haciendo uso de tarjetas y columnas para su manejo.

En la Figura 1.7 se muestra como es un tablero Kanban, asi como las tareas se
encuentran en proceso y movimiento en las diferentes partes del tablero.

Figura 1.7
Tablero Kanban por Sonya Siderova (https://www.pexels.com/es-es/foto/oficina-negocio-espacio-de-trabajo-empresa-
emergente-6804093/)

To Do Development Code Review Testing Deployment Done
A R A @7% é::@%w R A M

EAAA EAAAN] EAAAN EAAA PAAA] B EAAA
A PAAA A

Los tableros Kanban segun David Anderson se dividen en cinco componentes: senales
visuales, columnas, limites del trabajo en curso, punto de compromiso y un punto de
entrega (Anderson, 2010), a continuacion, se definen los componentes mencionados
anteriormente:

e Senales visuales: estas son las tarjetas se pueden usar ya sea adhesivos, tickets,
post-its, etc. Los equipos que utilizan Kanban escriben todos sus proyectos y
elementos de trabajo en tarjetas, limitados a uno por tarjeta.

e Columnas: la columna representa una actividad especifica dentro del proyecto.
Estas actividades en conjunto crean un flujo de trabajo, las tarjetas de mueven
dentro del flujo de trabajo, este flujo puede ser sencillo como por hacer (To do), en
curso (Doing) y terminado (Done).

e Limites del trabajo en curso: los limites son el numero maximo de tarjetas que
puede haber en una columna en un momento del flujo. Se estipula cuantas tareas
puede haber en cierta columna, por ejemplo, si se estipula que no puede haber
mas de tres tareas en la columna de en curso entonces cuando llegue un momento
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que haya tres todo el equipo de trabajo debera de enfocarse en terminar esas tres
en lugar de colocar otra tarjeta.

Punto de compromiso: es cuando el equipo estipula una idea y se empieza con el
trabajo del proyecto, esto con ayuda de una lista de pendientes (Backlog) para el
tablero que no han entrado en el flujo de trabajo.

Punto de entrega: es el final del flujo de trabajo para el equipo, es decir cuando el
producto final ya se encuentra en las manos del cliente, haciendo que todas las
tarjetas se ubiquen en la ultima columna del flujo.

Kanban se basa en seis practicas clave para su flujo de trabajo, garantizando la fluidez
de procesos y la correcta gestion del flujo de trabajo, estas practicas son:

Visualizar el flujo de trabajo: es importante tener una vision clara acerca del flujo
de trabajo, debido a que sobre este flujo se centrara el proyecto entero,
asegurandose de que el flujo sea el correcto para el proyecto que se va a llevar.

Estandarizar el flujo de trabajo: aqui, se estandarizan y definen las fases del flujo
de trabajo segun la cantidad de pasos, lo cual da paso a las columnas del tablero,
normalmente se hace uso de las mas comunes, pero se puede personalizar segun
el flujo de trabajo.

Identificar los bloqueadores y las dependencias: hay que asegurarse que en el
tablero se encuentren indicaciones de bloqueo o dependencia, permitiendo que
todo el equipo tenga trasparencia al realizar las acciones.

Fijar limites del trabajo en curso (Work In Progress, WIP, por sus siglas en ingles):
los limites de trabajo son vitales para mantener la estabilidad en el flujo de trabajo,
haciendo que aumente la productividad y optimiza los recursos de trabajo.

Fomentar la colaboracion: para que el proyecto avance sin problemas, se debe de
tener una buena colaboracién en equipo, en la cual, los miembros superen
problemas y complicaciones que se lleguen a presentar en el flujo de trabajo,
garantizando eficiencia y agilidad al finalizar tareas.

Utilizar tarjetas de Kanban: cada una de las tareas debe de ser representada con
una tarjeta, dentro de las tarjetas se dan detalles importantes como: la descripcién
de la tarea, la persona asignada y el tiempo estimando de finalizacion. Haciendo
un proceso eficiente y trasparente.
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El proceso de desarrollo de la metodologia Kanban se divide en cuatro fases:

Planificacion: en esta primera fase se identifican, organizan y priorizan los
requerimientos del sistema, realizando tres pasos:

Creacion de historias de usuario: las historias de usuario tienen como
objetivo dar contexto al equipo para tener un mayor entendimiento de las
tareas y el valor que cada una de ellas aporta al proyecto. Las historias de
usuario se componen de tres elementos, quien solicita la tarea (puede ser
una persona o un departamento completo), que tarea se solicita (esta
peticidn puede ser general o especifica), con qué fin se solicita la tarea (lo
que se espera lograr con esta tarea), por ejemplo, “Como [el departamento
de finanzas], quiere un botdn, para descargar las graficas”.

Definicion de tareas del proyecto: una vez que se cuenta con las historias
de usuario se realiza el establecimiento de tareas que perteneceran al
backlog, estas tareas se dividen en dos tareas técnicas y no técnicas. Las
tareas técnicas son todas aquellas que estan relacionadas directamente
con la programacion y el desarrollo del proyecto al contrario de las no
técnicas que éstas estan relacionadas con la investigacion, testing y el
disefio. Cada una de las tareas debe contener Nombre de la actividad,
descripcion de la tarea, prioridad dentro del backlog, responsable de la
tarea, estado en el que se encuentra.

Creacion de tablero Kanban: el tablero Kanban se modifica acorde de las
necesidades del equipo partiendo de cuatro columnas. La primera es el
backlog en la que se encuentran todas las tareas del proyecto, la segunda
es por hacer (To Do) en la cual se colocan las tareas en espera a ser
iniciadas, la tercera es en proceso (Doing) en esta son las tareas que se
encuentran en proceso de elaboracion y la ultima columna es terminado
(Done), en la cual se encuentran las tareas que ya fueron aprobadas, Estas
columnas pueden aumentar dependiendo de las necesidades del proyecto.

Limitaciones del proceso (WIP): la segunda fase se establece el limite de tareas
que debe de haber en cada una de las columnas evitando la saturacion de trabajo
y facilitando el conocimiento del estado las tareas.

Ciclo de desarrollo: en esta fase se establece el ciclo que va a tomar cada una de
las tareas, el cual se repetira hasta completar todas ellas, por ejemplo, planeacién
de que tareas se deberan completar, proceso de desarrollo de la tarea, testing y
validacion de la tarea, finalizacion de la tarea.
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e Mejora continua: en esta ultima fase se realiza una revision de las conferencias y
los procesos que se realizaron durante el desarrollo, con la finalidad de evaluar el
rendimiento, identificar problemas y proponer estrategias de mejoras en el flujo del
trabajo (Atlassian, Kanban, 2025).

1.4.3 Desarrollo guiado por pruebas (TDD)

El Desarrollo Guiado por Pruebas (Test-Driven Development, TDD, por sus siglas en
inglés), es una metodologia de desarrollo de software que se enfoca en la escritura de
pruebas automatizadas antes de la implementacién de codigo funcional, dandole mayor
prioridad a las pruebas. Surge de la idea de Kent Beck busca cuando mejorar la calidad
del software reducir defectos y facilitar el disefio modular (Beck, 2022).

La Metodologia TDD surge a partir de XP, por Kent Beck a finales de los afios noventa
por medio de su libro "Test-Driven Development: By Example", tomando para su
desarrollo el modelo en espiral y las pruebas unitarias automatizadas.

TDD al ser una metodologia que prioriza las pruebas automatizadas antes que el codigo,
propone plantear una hipétesis sobre cémo se comporta el sistema que se quiere
desarrollar. Posteriormente se corrobora si esa hipétesis o comportamiento con el cédigo
que se escribe en ese momento, tomando en cuenta un punto importante, que el codigo
sea el minimo posible para validarla.

Por lo tanto, TDD consiste en iteraciones sobre un ciclo de tres etapas conocido como
Red-Green-Refactor, donde en cada una de las iteraciones se plantea una hipdtesis
nueva acerca del comportamiento que se desea para el sistema. A continuacion, se
describen las tres etapas:

e Rojo (Red): en esta etapa se escribe un test automatizado para realizar una prueba
de funcionalidad, la cual falla inicialmente, debido a que la funcionalidad aun no se
ha implementado, validando que el test sea valido, en otras palabras, que siempre
va a fallar hasta que se le da una funcién.

e Verde (Green): en esta etapa se escribe el codigo minimo necesario para que el
test pase, centrandose en que el test pase lo mas rapido posible, sin detenerse a
perfeccionar codigo.

e Refactorizacion (Refactor): una vez ya se ha pasado el test, al codigo se le realizan

ajustes con el proposito de mejorar la estructura y calidad, mitras el test siga
funcionando, eliminando redundancias y mejorando la legibilidad.
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En la Tabla 1.1 se presenta una comparativa entre las metodologias descritas para la
gestidn y ejecucion del proyecto: Scrum, Kanban 'y TDD, se detallan sus caracteristicas
principales con el fin de justificar la seleccion de Kanban como la metodologia 6ptima
para el desarrollo de esta tesis, debido a su flexibilidad y enfoque en el flujo continuo de
trabajo.

Tabla 1.1
Cuadro comparativo de metodologias

iteri TDD (Test Dri
Crlterlo_c!e Scrum (Test Driven Kanban (Seleccionada)
Evaluacion Development)
) Calidad de software . ) )
Enfoque Gestion de proyectos ] o Gestion del flujo de trabajo
] ] ) mediante pruebas unitarias .
Principal por iteraciones fijas. . y entrega continua.
previas.
Unidad de Sprints (normalmente de Ciclo de desarrollo (Rojo ->  Flujo continuo (sin tiempos
Tiempo 2 a 4 semanas). Verde -> Refactor). de ciclo fijos).
. . Burndown charts y Cobertura de pruebas (Test Tablero Kanban con
Visualizacion )
Sprint Backlog. Coverage). columnas de estado.
. ) ) ) ) Alta flexibilidad; los
Manejo de No se permiten cambios Los cambios requieren )
] . cambios se afaden al
Cambios durante el Sprint. reescribir las pruebas. fui
ujo.
Scrum Master, Product No define roles, es una No requiere roles; fomenta
Roles y Equipo
Owner, Dev Team. técnica de ingenieria. la autogestion.

Limitacién de Basada en la velocidad Basada en la complejidad de Limitacién estricta del WIP

Carga del equipo por Sprint. la funcion. (Work In Progress).

N . Mejora continua y
Objetivo de Definicién de Terminado Cero errores en fase de

Calidad (DoD). codificacion.

eliminacion de cuellos de

botella.

1.5 Estado del arte

En este apartado se dara una descripcion de los proyectos utilizados para la evaluacion
de DaltonAssist en contraste con proyectos similares, mencionando las capacidades de
las otras extensiones, con el objetivo de determinar las ventajas de DaltonAssist frente a
otras soluciones.

1.5.1 Dalton (Colorblind Extension)

Dalton es una extension gratuita para navegadores basados en Chromium, como Google
Chrome, disefiada para mejorar la experiencia visual de personas con distintos tipos de
daltonismo. Su objetivo es permitir que los usuarios vean colores que normalmente no
pueden distinguir, ajustando dinamicamente la paleta cromatica del navegador.
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Caracteristicas principales:

Simulacién y correcciéon para tres tipos de daltonismo: protanopia (rojo),
deuteranopia (verde) y tritanopia (azul).

Interfaz sencilla con controles deslizantes para el ajuste de intensidad de los filtros.
Activacion rapida mediante un icono en la barra de herramientas del navegador.
Compatible con multiples idiomas.

No requiere configuracion avanzada ni conocimientos técnicos.

Gratuita y de facil instalacién desde la Chrome Web Store.

Enla Figura 1.8 se muestra la interfaz de la extension de Colorblind una vez se encuentra
instalada en el navegador.

Figura 1.8
Interfaz de Colorblind extension://afcafnelafcgjinkaeohkalmfececool/src/popup.html
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letras sean visibles en las filas seleccionadas.

Ajuste del color

Intensidad

!

1.5.2 SightGlow

SightGlow es una extension web centrada en la mejora de la accesibilidad digital para
personas con daltonismo, especialmente aquellas con deficiencia rojo-verde. Su enfoque
estd en transformar la experiencia de navegacidn mediante ajustes visuales
personalizados que facilitan la distincién de colores y la lectura de contenido.
Caracteristicas principales:

Filtros de color personalizados que permiten la modificacién de los colores en
pantalla segun las necesidades del usuario.

Zoom selectivo para ampliacion de secciones especificas del texto.

Interfaz accesible con botones grandes y disefio intuitivo.
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e Desarrollo colaborativo con retroalimentacién de personas con daltonismo.
o También util para personas con pérdida de vision relacionada con la edad.
« Mejora la experiencia en redes sociales, sitios web y plataformas digitales.

La Figura 1.9 se aprecia la interfaz de la extension de SightGlow, en la cual se aprecia el
ajuste del contraste, el reinicio de del contraste y la saturacion.

Figura 1.9
Interfaz de SightGlow https://arxiv.org/pdf/2412.11004
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1.5.3 NoCoffee — Vision Simulator

NoCoffee es una extension para navegadores que simula diversas discapacidades
visuales, incluyendo varios tipos de daltonismo. Fue creada por Aaron Leventhal y esta
pensada principalmente para desarrolladores web que desean evaluar la accesibilidad
de sus sitios.

Caracteristicas principales:
e Simulacion de multiples condiciones visuales: daltonismo, baja vision, vision
borrosa, pérdida de contraste, entre otras.
« Compatible con Chrome y Firefox.
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e Herramienta educativa para disefiadores y desarrolladores interesados en
accesibilidad.

o Permite la visualizacion de cdmo una persona con discapacidad visual percibe un
sitio web.

o Caddigo abierto disponible en GitHub.

« Ayuda a identificar problemas de disefio que afectan la inclusion digital.

En la Figura 1.10 se visualiza una vista previa del filtro de NoCoffee, haciendo uso del
filtro de vision borrosa.

Figura 1.10
Vista previa del filtro de NoCoffee https.//accessgarage.wordpress.com/2013/02/09/458/

1.5.4 Colorblindly

Colorblindly es una extension para Chrome que permite simular como se ve una pagina
web desde la perspectiva de una persona con daltonismo. Esta orientada a
desarrolladores y disefiadores que buscan crear interfaces mas inclusivas.

Caracteristicas principales:
e Simulacion de ocho tipos de daltonismo, incluyendo protanopia, deuteranopia,
tritanopia, monocromacia y sus variantes débiles.
« Basada en el modelo de simulacién de Brettel, reconocido por su precision.
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« Facil de usar: se activa en cualquier sitio web (excepto paginas internas de
Chrome).

e Herramienta util para pruebas de accesibilidad visual.

o Gratuita y de cédigo abierto.

o Permite evaluar y ajustar esquemas de color en tiempo real.

En la Figura 1.11 se muestra la interfaz de la extension Colorblindly en la cual se
muestran las diferentes opciones en la cuales se aplica el filtro de daltonismo.

Figura 1.11
Interfaz de la extensién Colorblindly extension.//floniaahm ccleoclneebhhmnjgdfiigg/popup/popup.html
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Blue-Weak / Tritanomaly

Blue-Blind / Tritanopia o

En la Tabla 1.2 se comparan diferentes puntos de cada uno de los proyectos existentes
evaluando: tipos de daltonismo simulados, método de simulacion, plataforma, precision
en la simulacién, interaccion con el usuario, accesibilidad, compatibilidad con
navegadores, codigo abierto, resultados del test, generacion de reportes y analisis de
datos.

34



Tabla 1.2

Cuadro comparativo de extensiones

Dalton NoCoffee —
Caracteristica  (Colorblind SightGlow Vision Colorblindly DaltonAssist
Extension) Simulator
Tlposl de Protanopia, . Deuteranopia, Deuteranopia, = Deuteranopia,
Daltonismo . Principalmente ; ; :
; Deuteranopia, ; Protanopia, Protanopia, Protanopia,
Simulados : ; rojo-verde . : . ; ! .
Tritanopia Tritanopia Tritanopia Tritanopia
Simulacién Inyecciones
. Filtros de Ajuste de : : Modelo de CSS por
Método de Iy visual directa . o .
. - correccion colores e simulacién de medio de
Simulacién " . sobre el sitio .
cromatica personalizados web Brettel JavaScript
Plataforma Extension Extension web  Extension web Extension para  Extension de
para Chrome Chrome navegador
Precision en la Media Media Alta Alta Alta
imulacion
o, Activacion Formulario
Activacion o .
. Controles Botones . . rapida, inicial para
Interaccion . directa, sin !
. deslizantes grandes, zoom . o seleccion de datos del
con el Usuario . : interaccién ; X
simples selectivo compleia tipo de usuario y test
Pl daltonismo de Ishihara
Enfocada en También util Enfocada en Enfocada en Noa?;sg?rzcsio
Accesibilidad usuarios con para adultos desarrolladores desarrolladores P !
; o T alteraciones
daltonismo mayores y disefiadores y disefiadores .
visuales
Probado en
i Edgey
Compatibilidad Chrome, Chrome, Chrome,
con Chrome . Chrome
Edge Firefox esperado en
Navegadores i
Mozilla y
Brave
Codigo Abierto No No Si No No
Test de
Ishihara con
Resultados del N/A N/A N/A N/A 24 imagenes,
Test
5 resultados
posibles
Envio de
Generacion de resultados por
N/A N/A N/A N/A correo y
Reportes .
generacién de
PDF
Analisis de Analiticas
N/A N/A N/A N/A mediante
Datos

Google Charts
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La Tabla 1.2 permite identificar que DaltonAssist supera las capacidades de las otras
extensiones con las cuales se compara, al ofrecer funciones de diagnostico y gestidon de
datos inexistentes en estas. Su ventaja principal radica en que no solo es una herramienta
de accesibilidad sino también un sistema de evaluacion, permitiendo tener un
seguimiento de los resultados a través de reportes y graficas de analisis.
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Capitulo 2. Desarrollo

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo del proyecto DaltonAssist, una
extensién para navegadores, que proporciona una solucion a los problemas que
presentan las personas con daltonismo durante la navegacion en la web. Se aplicara la
metodologia Kanban como se menciono, anteriormente en el marco metodoldgico en el
marco metodoldgico.

2.1 Planificacion

Dentro de esta fase se definen las bases para el desarrollo de DaltonAssist, estableciendo
las historias de usuario, las tareas y la creacion del tablero.

Esta fase es esencial para garantizar que los requerimientos del sistema, optimizando
tiempos y asegurando que el proyecto sea exitoso.

2.1.1 Creacion de las historias de usuario

En este apartado se definiran las historias de usuario tomando en cuenta cuatro roles el
de usuario, investigador, desarrollador y tester.

En la Tabla 2.1 contine todas las historias de usuario presentadas para la primera fase
del proyecto, haciendo uso de cuatro roles siendo estos Investigador, Tester,
Desarrollador y Usuario.

Tabla 2.1
Tabla de historias de usuario

Tipo de

! Historia de usuario
usuario

Como investigador, quiero acceder a estudios previos
Investigador sobre daltonismo digital para fundamentar el desarrollo de
soluciones accesibles.

Como investigador, quiero buscar bases de datos con
Investigador perfiles de usuarios con daltonismo para entender mejor
sus necesidades visuales.

Como investigador, quiero explorar como otras
extensiones o herramientas abordan la accesibilidad para
personas con daltonismo, para identificar buenas
practicas.

Como investigador, quiero consultar articulos cientificos
Investigador sobre percepcion del color en personas con distintos tipos
de daltonismo, para enriquecer el disefio de filtros.

Como investigador, quiero recopilar informacion sobre
Investigador estandares internacionales de accesibilidad visual, para
asegurar que la extension cumpla con ellos.

Investigador

Como investigador, quiero investigar qué navegadores

Investigador ofrecen soporte nativo para correccion de color, para
orientar el desarrollo hacia plataformas mas abiertas.
Investigador Como investigador, quiero buscar testimonios de usuarios
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Tipo de

Historia de usuario

usuario
con daltonismo sobre su experiencia en la web, para
identificar puntos de dolor comunes.
Tabla 2.1
(Continuacion)
Tipo Qe Historia de usuario
usuario
Como investigador, quiero revisar
Investigador documentacion técnica de APIs relacionadas
9 con accesibilidad visual, para proponer
integraciones Uutiles.
Como tester, quiero probar la extension en
Tester diferentes dispositivos para asegurar su
compatibilidad.
Tester Como tester, quiero verificar que los filtros no
afecten negativamente la legibilidad de textos.
Como tester, quiero validar que la extensién no
Tester interfiera con otras funcionalidades del
navegador.
Como tester, quiero simular diferentes tipos de
Tester daltonismo para comprobar la efectividad de

Desarrollador

Desarrollador

Desarrollador

Desarrollador

Desarrollador

Desarrollador

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

cada filtro.

Como desarrollador, quiero implementar filtros
de correccion de color para cada tipo de
daltonismo.

Como desarrollador, quiero que la extension sea
compatible con los principales navegadores.

Como desarrollador, quiero recibir reportes de
errores para poder corregirlos rapidamente.

Como desarrollador, quiero que la extensién
tenga un disefio accesible y facil de usar.

Como desarrollador, quiero automatizar pruebas
de funcionalidad para asegurar que los cambios
no rompan el sistema.

Como desarrollador, quiero documentar el
codigo para facilitar el mantenimiento y
colaboracion.

Como usuario, quiero que los colores se ajusten
automaticamente para poder distinguirlos mejor.

Como usuario, quiero que los tonos rojos se
modifiquen para que no se confundan con el
verde.

Como usuario, quiero que los verdes se
transformen en tonos mas visibles para mi.

Como usuario, quiero que los azules se adapten
para que no se confundan con el amarillo.

Como usuario, quiero seleccionar el tipo de
daltonismo que tengo para que la extensién se
adapte a mi vision.

Como usuario, quiero ajustar la intensidad del
filtro para encontrar el nivel que mas me ayuda.
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Como usuario, quiero activar o desactivar la

Usuario e e
extension facilmente desde el navegador.

2.1.2 Definicién de las tareas del proyecto

En este apartado se muestra como se realiza una tarea, para este proyecto se usaran
tres tipos de tareas, una para la investigacion, la segunda para desarrollo y finalmente la
tercera para la implementacion.

Enla Figura 2.1 se muestra el backlog de las tareas, estas ya se encuentran acomodadas
por prioridad empezando por la de investigacion y terminando por la de implementacion.

Figura 2.1
Backlog del proyecto DaltonAssist

BACKLOG 23 Crear un enlace entre la

interfaz y el filtro de color para

Programar el test siguiendo la
estandarizacion establecida

Desarrollar la interfaz de la

Responder a las preguntas
planteadas en la descripcion
de las tareas.

[ KaN-4 = @

Crear un proyecto en firebase  -..
enfocado a una aplicacion
web

[ KAN-5 = @

Obtener las llaves de acceso
de la consola de Firebase.

[ KAN-6 = @

Crear un proyecto de con un
archivo JSON siguiendo las

indicaciones para la creacion
de extensiones para Chrome.

[Z] KAN-7 = @

Disefiar la interfaz de la
extension en la cual el usuario
seleccionara el filtro que se le

extension haciendo uso del
disefo.

[Z) KAN-9 = @

Testear la implementacion
tanto en el disefio como en el
funcionamiento del extension.

[ KAN-10 = @

Corregir errores haciendo uso
de los resultados del testeo en
el desarrollo de la extension.

[ KAN-TI = @

Desarrollar filtros de color
para los tres tipos de
daltonismo, asegurando gue el
ajuste cromatico se ejecute de
forma precisa segun la
variante seleccionada.

poder aplicar los filtros de
mediante las opciones.

KAN-13 B-"]

Subir la extension de forma
local en el navegador para
poder realizar testeo

KAN-14 = @

Realizar la correccion de
errores haciendo uso del
testeo en el navegador.

KAN-15 @

Disedar un formulario web
usando el test de daltonismo
Ishinara, poniendo las
respuestas de opcién multiple.

KAN-16 @

Desarrollar el formulario web
haciendo uso del diseno
establecido, con el fin de
implementar la base de datos
y el envio de correo

para garantizar la validez y
precision de los resultados
obtenidos.

KAN-18 @

Subir el codige a un
repositorio en GitHub,

KAN-13 =

Correr el entorno de pruebas
para un testeo del formulario,

KAN-25 =@

Realizar la correccion de
errores tomando el testeo
como referencia. [£

KAN-26 = @

En el proyecto de Firebase
creado anteriormente crear un
apartado de hosting en el cual
se deberan de cbtener las
llaves de acceso y el método

Desarrollar la conexidn entre
el formulario y el hosting,

KAN-21 @

Desplegar el hosting con
Firebase.

KAN-22 @

Realizar el testeo del
formulario una vez habilitade
el hosting.

KAN-23 @
Correccion de errores del

formulario haciendo uso del
testeo.

KAN-24 -

de conexion con el proyecto

KAN-20 @

electronico.

aplicara.
=@ Drxann = @

[Z) KAN-8 KAN-17 @

2.1.3 Creacion del tablero Kanban

Para la gestién visual de las tareas y el control del flujo de trabajo, se cred un tablero
Kanban utilizando la herramienta Jira Software, desarrollada por Atlassian. Jira facilita la
aplicacion de metodologias agiles como Kanban y Scrum, ofreciendo un entorno
colaborativo en el que es posible la creacion, asignacion y seguimiento de tareas de
manera organizada.

El tablero se estructuro con columnas que representan las distintas fases del ciclo de
desarrollo, estas columnas son: backlog, pendiente (To Do), en curso (Doing), terminado
(Done).

En la Figura 2.2 se ve la pestafa de creacion de espacios en Jira.
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Figura 2.2
Pestaria de creacion de tableros en Jira.

23 ﬂ Jira 1G] | Q Buscar ‘
® Parati . n -
Espacio

¥ Espacio + e
Recientes - " - "
Q, Buscar espacios Jira: espacios de software x || Jira: espacios empresariales x| @ +

[ DaltonAssist

= Mas espacios > * Nombre | Clave Tipo Responsable URL del espacio
Software gestionado por A .

Recomendada ¥t n DaltonAssist KAN are g p @ Diego Lopez Niembro
el equipo

& Recopilar soli... [PROBAR|

[]

La Figura 2.3 la seleccion de plantillas que proporciona Jira para sus tableros.

Figura 2.3
Pestaria de seleccién de plantillas de Jira.

2 espacios

para ti

ara ti basadas en como trabajan equipos similares.

Prioritization

Requests

Kanban ULTIMA CREACION Gestion de asistencia ge... [PRUEBALO| Priorizacion
Trabaja de forma eficiente y visualiza el Crea un lugar para recopilar y gestionar Evalla las ideas segun su alcance,
trabajo en un tablero con los estados por cualquier tipo de solicitud. impacto, seguridad y trabajo para

hacer, en curso y hecho. priorizarlas rapidamente.

En la Figura 2.4 se aprecia lo que proporciona Kanban, asi como un ejemplo de cédmo se
usa y las ventajas que tiene.
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Figura 2.4

Pestaria de seleccién de tablero Kanban.

Plantillas de espacios / Hechas parati

Kanban

Kanban (palabra japonesa que significa “sefal visual”) es un sistema centrado en ayudar a los
equipos a visualizar su trabajo, limitar el trabajo en curso y maximizar la eficacia. Utiliza la
plantilla de kanban para aumentar la flexibilidad de planificacion, reducir los cuellos de botella
y fomentar la transparencia a lo largo del ciclo de desarrollo.

Supervisa el trabajo mediante un tablero
sencillo

Los elementos de trabajo se representan
visualmente en el tablero de kanban, lo que les
permite realizar un seguimiento del estado del
trabajo en cualquier momento. Las columnas

Producto

W Jira

Recomendado para

Equipos que controlan el
volumen de trabajo desde un
backlog

Equipos de DevOps que

quieran conectar el trabajo en
todas sus herramientas

de tu tablero representan cada paso del flujo

R B Tipos de actividad
de trabajo del equipo, desde lo que hay

pendiente hasta lo que esta hecho. Epic
Mas informacion sobre los tableros de kanban L] Historia
B Error
. . Tarea
Usa el tablero para limitar el trabajo en curso
9 Subtarea
Establece la cantidad méxima de trabajo que puede
haber en cada estado mediante limites de trabajo en
B S S S - Fluio de trabaio

Usar plantilla

Una vez que se halla dado clic en el boton de “Usar plantilla” se abrira la pestana de
seleccion de tipo de espacio de trabajo con la plantilla de Kanban tal como lo muestra la
Figura 2.5.

Figura 2.5
Pestaria de eleccion de tipo de espacio.

@ Plantilla

Kanban

6 Jira Cambiar plantilla
= Visualiza tu espacio y hazlo avanzar utilizando actividades en un tablero

lleno de posibilidades.

© Elegir un tipo de espacio

A Sidecides cambiar de tipo de espacio mas adelante, tendras que crear un proyecto nuevo.

Gestionado por el equipo Gestionado por la empresa

Configuracion y mantenimiento a cargo de tu equipo. Configuracion y mantenimiento a cargo de tus
administradores de Jira.

Para equipos gue quieren controlar sus propios procesos
y practicas de trabajo en un espacio independiente.
Combina funciones de metodologia agil para respaldar a

tu equipo a medida que creces en tamafio y complejidad.

Para equipos que quieren trabajar con otros equipos de
forma estandar. Fomenta y promueve las practicas
recomendadas y los procesos de la organizacion
mediante una configuracion comun.

Selecciona un espa

gesti do por el eq Selecciona un espacio gestionado por la empresa

El Ultimo proyecto que creaste fue un proyecte gestionado por el equipo
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Se seleccionara la opcion de gestionarlo por equipo lo que llevara a una pestafia de
creacion de proyecto donde se asignara el nombre y permite cambiar los aspectos
anteriores tal como lo muestra la Figura 2.6.

Figura 2.6
Pestafia de Creacién de Proyecto.

4 Volver a las plantillas de proyectos
Crear rovecto A

Los campos obligatorios estan marcados con un asterisco

- Espacio sin titulo
Nombre *

Prueba con el nombre del equipo, la meta del proyecto, el

Tipo de espacio

KEY-1 KEY-5 KEY-7
28 Gestionados por el equipo v
KEY-2 KEY-6 KEY-8
Permisos de proyectos
Elige quién puede ver, editar y comentar KEY-3 KEY-9
Con los permisos del proyecto, controla qué personas
pueden acceder y lo que pueden hacer.
KEY-4
Pruébalo gratis durante 14 dias [
Espacio gestionado por &l equipo
Plantilla Cambiar plantilla
Kanban

@ Jira
i Visualiza tu espacio y hazlo avanzar
u d

idades en un tablerc lleno

Una vez asignado el nombre te dara la opcién de afiadir mas participantes como se
muestra en la Figura 2.7.

Figura 2.7
Pestaria de Afiadir Participantes.

Traete al equipo

Afade a las personas con las que ya hayas trabajado en Jira, o invita a alguien nuevo.

Introducir nombres o correos electronicos

John Smith

Rol

Se anadiran los participantes, en caso contrario, se dara lugar a omitir y se mostrara el
dashbord de trabajo del tablero como en la Figura 2.8.
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Figura 2.8
Tablero de DaltonAssist en Jira.

Espacio

EJ DaltonAssist 22

@ Resumen @3 Lista (I Tablero </ Codigo £ Formularios & Cronograma [ Paginas -

=
Q Buscar tablero 2 @ = Filtro
BACKLOG 23 POR HACER EN CURSO TERMINADO ./

Responder a las preguntas + Crear
planteadas en la descripcion
de las tareas.

KAN-4 @

En este tablero se creara las columnas correspondientes para su flujo de trabajo asignado
en cada caso.

2.2 Limitaciones del proceso (WIP)

En este apartado se explicara cdmo es que se realizé el manejo de las tareas y como se
establecieron los limites del trabajo.

Los objetivos de las limitaciones son:

e Reducir el tiempo de entrega por tarea.

e Evitar la acumulacion de tareas en la fase de desarrollo.

e Mejorar la calidad del producto evitando sobrecarga de trabajo.
e Facilitar el movimiento y la revisién de las tareas.

Con la finalidad de establecer un flujo de trabajo eficiente y evitar la sobrecarga de tareas
el limite de trabajo se establecio un limite de tres tareas en el apartado de “en curso”,
permitiendo el enfoque de tareas y en caso de que se presentara problema alguno
introducir una tarea con la finalidad de solucionar el problema que se presente al
momento del testing.

2.3 Ciclo de desarrollo

En este apartado se definiran los ciclos de trabajo (Sprints) que se realizaron en la
elaboracién de cada una de las partes del proyecto, comenzando con la investigacion y
finalizando con el hosting.

Las tareas se desplegaran todas las del sprint, una por una, en las tareas de desarrollo
se mostrara un fragmento de cédigo.
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Sprint-1 Investigacién

En este primer sprint se realizara la investigacion de todas las preguntas que se
plantearon para poder llevar a cabo el proyecto, la Figura 2.9 se muestra el flujo de trabajo
en el tablero.

Figura 2.9
Flujo de datos del sprint-1.
BACKLOG 20 PORHACER 2 EN CURSO 1 TERMINADO +/
Crear un proyecto de con un Crear un proyecto en firebase Responder a las preguntas
archivo JSON siguiendo las enfocado a una aplicacion planteadas en la descripcion
indicaciones para la creacion web. de las tareas.

de extensiones para Chrome.

] KAN-5 = @ [¥] kKAN-2 = @
[ KAN-7 - @

Obtener las llaves de acceso

Disefar la interfaz de la de la consola de Firebase.
extension en la cual el usuario
seleccionara el filtro que se le (] kan-6 = @
aplicara.

+ Crear
[ kaN-8 = @

En la Figura 2.10 se ve la tarea desplegada, la cual contiene toda la informacion acerca
de la tarea.

Figura 2.10
Tarea desplegada
[ paL-3 ] @-“ﬁ @ e X
a
Responder a las preguntas planteadas en la descripcion de las - 4
tareas.
+ ® Detalles & -

Descripciéon Persona @ Diego Lopez Niembra

p asignada ego Lapez bro
Las preguntas son: ;Qué es daltonismo?, ;Cusles son los tipos de daltonismo?, ;Qué es la Deuteranopia?,
£Qué es la Protanopia?, ;Qué es la Tritanopia?, ;Qué es una extensién de navegador?, ;Cémo se hace una Etiquetas Afiadir etiquetas
extension para navegador?, ;Como se hace una extension para navegador?, ;Cémo se aplica un filtro de
color a una pagina web?, ;Céme otras extensianes aplican filtros de color?, ;Qué es Chrome Extensions?, 5:::?:“‘1‘;'0 Afadir fecha de vencimiento
£Cémo se usa Chrome Extensions?, ;Qué es un test?, ;Cémo se hace un test en la web?, Test de Daltonismo,
:Cémo se vincula una base de datos a un formulario por medio de JS?, Bases de datos que se vinculen con Team Anadir equipo
JS, ;Qué es Firebase?, ;Como se vincula Firebase a un formulario?, ;Cémo se envia informacion a un correo
electrénico desde un formulario?, Herramientas de envio de correo, Servidores de correo compatibles con Start date Anadir fecha
JS, ;Como se envia informacién a un correo electrénico desde un formulario?, ;Qué es EmailJS?, ;Como se
usa EmailJS?, ;Cémo mostrar graficas de una base de datos?, Herramientas para mostrar graficas de una Desarrollo v
base de datos, ;Qué es Google Charts? y ;Como se usa Google Charts?.

Informador @ oiego Lopez Niembro
Actividades vinculadas
Automatizacion 4  Ejecuciones de regl >

Afadir actividad vinculada

Sprint-2 Creacion del Proyecto en Firebase

En este sprint se empezara con la parte de desarrollo en la cual se creara un proyecto de
Firebase utilizando su formato de aplicacion web. Lo que nos lleva a dos tareas la
creacion del propio proyecto y después la obtencidn de las llaves para su implementacién
en el proyecto.
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En la Figura 2.11 se muestra el flujo de trabajo de el sprint-2 donde se hace la creacion
y configuracion del proyecto de Firebase, asi mismo se realiza la obtencion de llaves de
acceso a la conexion.

Figura 2.11

Flujo de datos del sprint-2.
BACKLOG 17 POR HACER 3 EN CURSO 2 TERMINADO 1
Testear la implementacion Crear un proyecto de con un Crear un proyecto en firebase Responder a las preguntas
tanto en el diseno como en el archivo JSON s gunando as enfocado a una aplicacion planteadas en la descripcion
funcionamiento del extension indicaciones para la creacion web. de las tareas.

de extensiones para Chrome.

KAN-10 @ KAN-5 @ ] Kab4 ; @

KAN-7 @

Corregir errores haciendo uso Obtener las llaves de acceso
de los resultados del testeo en Disefar la interfaz de la de la consola de Firebase.
el desarrollo de la extension. extension en la cual el usuario
seleccionara el filtro que se le KAN-6 @
KAN-TI @ aplicaré
KAN-B @
Desarrollar filtros de color

e Crear Proyecto en Firebase

El primer paso consiste en configurar un proyecto dentro de la consola de Firebase. Una
vez creada la cuenta, se debe acceder a Firebase Console y hacer clic en el botén “Crear
proyecto”.

A continuacion, se mostrara una ventana como la ilustrada en la Figura 2.12, donde se
debe ingresar el nombre del proyecto. Se recomienda que este nombre esté relacionado
con el objetivo de la base de datos para facilitar su identificacion en etapas posteriores.

Figura 2.12
Pagina de designacion de nombre al proyecto.

% Crear un proyecto

Comencemos con el nombre
de tu proyecto®

Ingresa el nombre de tu proyecto

¢Ya tienes un proyecto de Google Cloud?
Agregar Firebase al proyecto de Google Cloud
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Si la cuenta utilizada para crear el proyecto no tiene el dominio “@gmail.com”, sera
necesario seleccionar un recurso superior. Para ello, se debe hacer clic en el botdn
“Seleccionar recurso superior”, lo que desplegara una ventana modal con el dominio del
correo electronico. Se selecciona el dominio correspondiente y se confirma con el boton
“Listo”. Luego, se continua con el proceso haciendo clic en “Continuar’.

Posteriormente, se mostrara una ventana como la Figura 2.13, donde se ofrece la opcion
de activar Google Analytics. Esta funcionalidad puede habilitarse en este momento o mas
adelante, segun las necesidades del proyecto.

Figura 2.13
Pagina de activacion de Google Analytics.

X Crear un proyecto

Google Analytics
para tu proyecto de Firebase

Google Analytics es una solucion de analitica ilimitada y gratuita que permite usar la
segmentacion, los informes y otras funciones en Firebase Crashlytics, Cloud Messaging,
Mensajes desde la app, Remote Config, A/B Testing y Cloud Functions.

Google Analytics habilita las siguientes funciones:

l Pruebas A/B @ ':. Registros de rutas de navegaciénen @

Crashlytics
@ Segmentacion de usuarios y @

orientacién a ellos en los productos

[l

Activadores de Cloud Functions ®

de Firebase basados en eventos

Informes ilimitados y gratuitos @

@& Habilitar Google Analytics para este proyecto
Opcion recomendada

Una vez tomada la decision, se activa o desactiva la opcién y se hace clic en “Continuar’.
Firebase procedera a crear el proyecto, lo cual puede tardar unos segundos. Al finalizar,
se redirigira al panel principal donde se listan los proyectos creados.

La Figura 2.14 muestra cdmo se visualiza la pestafa “Tus proyectos”. Se debe
seleccionar el proyecto recién creado para acceder a su consola principal.
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Figura 2.14
Pagina de proyectos creados en Firebase.

a DIEGO

Te damos nuevamente la bienvenida a Firebase

Comenzar O\ Buscar en todos los proyectos y espacios de trabajo

. Proyectos y espacios de trabajo
Crear un proyecto de Firebase nuevo

Integra productos de Firebase para potenciar tu app b
-test
db-test-7fbc3 ﬁ

Prueba una app de ejemplo 1-1de

Crea una app de Flutter potenciada por IA

Implementa una app de ejemplo que muestre cémo funcionan la API de
Gemini Live, las instrucciones multimodales y |la creacion de imagenes
con Nano Banana en Flutter

C, Prueba una app de planificacion de viajes
potenciada por 1A

Implementa una app de ejemplo que use Firestore, Authentication y una
entrada multimodal con Firebase Al Logic. Explora el codigo en Firebase
Studio

Al ingresar al proyecto, se cargara una interfaz como la de la Figura 2.15. Esta es la
consola principal desde donde se pueden administrar los servicios asociados al proyecto.

Figura 2.15
Layout basico del proyecto en Firebase.

db—test Plan Spark

@ db-tests + Agregar app

Estadisticas =

..l Analytics

Usuarios activos por dia Retencion del dia 1
Track your revenue!
Vincular a AdMob
No hay datos No hay datos Vincular a
for the last 14 days for the last 14 days Google Play.
— Estasemana = - Lasemana pasada
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Para vincular Firebase con una aplicacion web, se debe hacer clic en el apartado
“‘Comienza por agregar Firebase a tu app” y seleccionar la opcion correspondiente a
aplicaciones web, como se muestra en la Figura 2.16.

Figura 2.16
Interfaz de eleccion de tipo de aplicacion.

db—test Plan Spark

X (s )| = (<> ) & || 4 | Seleccionar plataforma

Se abrird una nueva pestana donde se debe ingresar el nombre de la aplicaciéon. También
se ofrece la opcion de configurar Firebase Hosting, aunque esta puede activarse
posteriormente. La interfaz se muestra en la Figura 2.17.

Figura 2.17
Pagina de asignacién de nombre a la aplicacién web.
Ir a la documentacion 3

% Agrega Firebase a tu app web

o Registrar app
Sobrenombre de la app @

Mi app web

Ademds, configura Firebase Hosting para esta
U app.

s informacion 3

n se puede configurar més adelante, Puedes comenzar cuando

e Agrega el SDK de Firebase

ey

Al registrar la aplicacion, Firebase proporcionara las credenciales necesarias para la
integracion. Estas deben almacenarse en un archivo “.env’ dentro del proyecto local, el
cual no debe compartirse publicamente, ya que contiene llaves de acceso sensibles.
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Ejemplo de configuracion en el archivo ".env’ se muestra en la Figura 2.18.

Figura 2.18
Ejemplo de configuracion de las llaves de Firebase.

FIREBASE API KEY=tu-clave-api
FIREBASE_PROJECT ID=tu-id-proyecto
FIREBASE_MESSAGING_SENDER_ID=tu-messaging-id
FIREBASE_APP_ID=tu-app-id

Para habilitar la base de datos, se debe acceder al apartado “Firestore Database” dentro
del panel de compilacion del proyecto. Al hacer clic, se abrira una nueva pestafia donde
se debe seleccionar “Crear base de datos”.

Se mostrara una ventana modal solicitando la eleccion del servidor mas cercano a la
ubicacion actual. Luego, se debe seleccionar el modo de operacion: prueba o produccidn,
segun convenga al entorno de desarrollo. Finalmente, se creara la base de datos, la cual
estara lista para almacenar y consultar informacion en tiempo real.

Sprint-3 Desarrollo de la Extension

En el sprint actual se empieza con la escritura de codigo por medio de tres tareas siendo
estas la configuracién del archivo JSON el cual dictara como se comporta la extension
en el navegador y de donde trae los demas archivos, el disefio de la interfaz con la cual
interactuara el usuario y el desarrollo de la misma interfaz, tal y como se muestra en la
Figura 2.19.
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Figura 2.19
Flujo de datos del sprint-3.

BACKLOG 15

Desarrollar filtros de color
para los tres tipos de
daltonismo, asegurando que el
ajuste cromatico se ejecute de
forma precisa segun la
variante seleccionada.

KAN-12 @

Crear un enlace entre la
interfaz y el filtro de color para
poder aplicar los filtros de
mediante las cpciones.

KAN-13 (on]
Subir la extension de forma

local en el navegador para
poder realizar testeo.

PORHACER 2

Testear la implementacion
tanto en el disefio como en el
funcionamiento del extension.

KAN-10
Corregir errores haciendo uso

de los resultados del testeo en
el desarrollo de la extension.

KAN-11

<+ Crear

®

o)

ENMCURSO 3

Crear un proyecto de con un
archivo JSON siguiendo las

indicaciones para la creacion
de extensiones para Chrome.

KAN-7 @

Disefar la interfaz de la
extension en la cual el usuario
seleccionara el filtro que se le
aplicara.
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Para la parte de disefio se buscé referencias de una interfaz sencilla la cual permitiera un
facil manejo de la extension, buscando algo sin muchos colores y directo al propésito de

la extension.

Se hizo uso de Figma para el desarrollo de las interfaces para tener una flexibilidad y
vision al momento de realizar el disefo.

Se utilizé un marco (frame) para el diseno, se utilizaron dos frames para el esqueleto de
la interfaz uno que contenia el titulo y el segundo para el cuerpo. Dentro del primer frame
se acomodo el titulo y el logo de la extension, en el segundo se colocd un header
instructivo, cuatro inputs para las opciones, dos parrafos para el creador y otro para la
version de la extension.

En la figura 2.20 se muestra el disefio del interfaz conseguido.
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Figura 2.20
Disenio de la interfaz de la extension.

B o e o - B

Untitied Design

LLLLLL

Corrector de
Daltonismo

Elije tu tipo de daltonismo

Una vez realizado el diseno de la extension, se inicia el desarrollo de la misma con la
configuracion del archivo JSON, el cual sera utilizado por el navegador para poder
reconocer la extension.

El archivo JSON se construye, dependiendo de la versién que se utiliza, empezando por
el nombre, una descripcion, el numero de version del proyecto, el autor, las restricciones
locales y del host, y finalmente, los scripts y los archivos que conforman la extension.

En la Figura 2.21 se muestra un fragmento de cédigo del archivo JSON.

Figura 2.21
Archivo JSON.

"manifest_version": 3,
"name"”: "Daltonismo Extencion",
"version": "1",
"description"”: "Extencion utilizada para poder
"author": "Diego Lopez Niembro",
"permissions": ["activeTab", "storage"],
"host_permissions": ["*://*/*"],
"action": {

"default_popup"”: "menu/index.html",

"default_icon": {

"128": "imagenes/Logol.png"

}

}
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Lo siguiente por hacer es definir una carpeta en la que se guardaran la interfaz y otra en
la que se guardaran las imagenes que se empleen en la extension.

Se hara uso de un archivo HTML y otro CSS para el desarrollo. El archivo HTML incluye
la estructura de la pagina en la cual se usan inputs para seleccionar los filtros y el archivo
CSS se usara para modificar el archivo HTML conforme al disefio realizado.

En la Figura 2.22 se muestra un fragmento de cédigo del archivo HTML.

Figura 2.22
Fragmento de cédigo del archivo HTML.
<main>
<div class="instructions”>Elije tu tipo de daltonismo</div>
<div class="options">
<div class="mode-option">
<input type="radio" id="modeDisabled"” name="displayMode" value="@" checked />
<label for="modeDisabled">Desactivado</label>
</div>
<div class="mode-option">
<input type="radio" id="modeDeuteranopia" name="displayMode" value="1" />
<label for="modeGreen">Deuteranopia</label>
</div>
<div class="mode-option">
<input type="radio" id="modeProtanopia“ name="displayMode" value="2" />
<label for="modeRed">Protanopia</label>
</div>
<div class="mode-option">
<input type="radio" id="modeTritanopia" name="displayMode" value="3" />
<label for="modeBlue">Tritanopia</label>
</div>
</div>
</main>

Sprint-4 Implementacion Extensién

En este sprint se realiza el testeo de la extension y la correccidn de errores que se
presenten, por medio del entorno de desarrollo.

En la Figura 2.23 se muestra el flujo de trabajo del sprint donde se encuentran dos tareas
la de testeo y la de correccidn de errores.

Figura 2.23
Flujo de trabajo Sprint-4.
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variante seleccionada.
Realizar la correccion de KAN-12 @ Corregir errores haciendo uso Crear un proyecto en firebase
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testeo en el navegador. el desarrollo de la extension. web.
Crear un enlace entre la
KAN-15 @ interfaz y el filtro de color para KAN-1T @ R v @
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Disefar un formulario web mediante las opciones.
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En la Figura 2.24 se muestra como se visualizaron las pruebas para el desarrollo junto
con un fragmento del codigo.

Figura 2.24

Ejemplo de testeo y correccion de errores.

ip € Q vesion-1 b eps 164 | e BE By 33w | Par ome
() <> indexhtml ¥ == B8 Comector de Daltonisn (D (& -

b % % O  httpy/127.0.0.1:30

<IDOCTYPE html>
<html Llang="es">

Corrector de
Lo]

<head> Daltonismo

<meta charset="UTF-8" />

<meta

name="viewport" Elije tu tipo de daltomismo
content="width=device-width, user-scalable=no, initial-scale=1.0, maximum-scale=1.8, minimum-scal © Desactivado
/2 S TS 23 @ Deuteranopia
<meta http-equiv="X-UA-Compatible"” content="ie=edge"” /> =t =
<title>Corrector de Daltonismo</title> @ Protanopia
<link rel="stylesheet" href="./styles.css" /> @ Tritanopia
</head>

<body>

shasdans

Sprint-5 Filtro de color

En este sprint se desarrolla el filtro de color, asi como su vinculacion con la interfaz para
que estos puedan ser aplicados.

En la Figura 2.25 se puede ver el flujo de datos del sprint-5, trabajando en dos tareas.

Figura 2.25
Flujo de trabajo Sprint-5.
BACKLOG 1 PORHACER 2 EN CURSO 2 TERMIMADO 8 v
Disefar un formulario web Subir la extensién de forma Desarrollar filtros de color Responder a las preguntas
usando el test de daltonismo local en el navegador para para los tres tipos de planteadas en la descripcion
Ishihara, poniendo las poder realizar testeo daltonismo, asegurando que el de las tareas.
respuestas de opcion multiple. ajuste cromatico se ejecute de
KAN-14 @ forma precisa segn Ia HeAbid v @
KAN-16 @ variante seleccionada.
Realizar la correccion de KAN-12 @ Crear un proyecto en firebase
Desarrollar el formulario web errores haciendo uso del enfocado a una aplicacion
haciendo uso del disefio testeo en el navegador. web.
establecido, con el fin de Crear un enlace entre la
implementar la base de datos KAN-1S @ interfaz y el filtro de color para Ssand v @
y el envio de correo poder aplicar los filtros de
electrénico. <+ Crear mediante las opciones. Obtener las llaves de acceso
KAN-17 @ KAN-13 @ de la consola de Firebase.

[ R - @

Para desarrollar los filtros de correccidén de color para daltonismo, primero se recorren
todos los elementos de la pagina web para identificar y guardar los colores utilizados.
Estos se convierten del modelo HSL (basado en tono, saturacion y luminosidad, mas
cercano a la percepcién humana) a RGB (basado en la mezcla de aditivos de rojo, verde
y azul) para analizar su componente cromatico predominante.

Segun el tipo de daltonismo a corregir, se ajustan los valores RGB aplicando una
transformacion que mejora el contraste y la diferenciacion de colores. Finalmente, los
nuevos estilos se inyectan dinamicamente en el CSS de la pagina, permitiendo una
visualizacion accesible sin alterar el cddigo original.
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En la Figura 2.26 se aprecia un fragmento de cédigo de la funcién que aplica los filtros

de colores.

Figura 2.26

Funcién de aplicar filtro de Deuteranopia.
function applyDeuteranopiaCorrection() {
removeCustomCSS();
restoreOriginalColors();
const allElements = document.querySelectorAll('*');
allElements.forEach(el => {

const bg = getComputedStyle(el).backgroundColor;
if (bg &% bg !== 'rgba(e, @, ©, ©)' && bg !== 'transparent') {
if (!el.hasAttribute('data-original-bg')) {
el.setAttribute('data-original-bg', el.style.backgroundColor || ‘');
}
el.style.backgroundColor = getDeuteranopiaSafeColor(bg);

}

const color = getComputedStyle(el).color;
if (color) {
if (!el.hasAttribute('data-original-color')) {
el.setAttribute('data-original-color', el.style.color || '');
}
el.style.color = getDeuteranopiaSafeColor(color);

}

const borderColor = getComputedStyle(el).borderColor;

if (borderColor && borderColor !== ‘rgba(@, @, @, @)' && borderColor !== 'transparent') {

if (!el.hasAttribute('data-original-border')) {
el.setAttribute('data-original-border', el.style.borderColor || '');
}
el.style.borderColor = getDeuteranopiaSafeColor(borderColor);
}

D;

}

Sprint-6 Implementacion de la extension

En este sprint se realiza la implementacion de la extension en el navegador haciendo uso
del desempaquetamiento del archivo JSON y subiéndolo al apartado de extensiones,
para realizar testeo y correccion de errores.

Enla Figura 2.27 se muestra el flujo de trabajo en el sprint-6, donde se trabajan las tareas
de implementacion.

Figura 2.27
Flujo de trabajo Sprint-6.
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El proceso de incorporacibn de una extension al navegador mediante
desempaquetamiento local consiste en preparar la carpeta del proyecto que contiene el
archivo JSON junto con los recursos necesarios, como scripts, hojas de estilo e iconos.
Posteriormente, se accede al panel de gestion de extensiones del navegador y se habilita
el modo desarrollador o equivalente. Desde dicho panel, se selecciona la opcién para
cargar extensiones sin empaquetar, lo que permite seleccionar directamente la carpeta
raiz del proyecto desde el sistema de archivos.

En la Figura 2.28 se muestra la pestafa de gestion de extensiones en el navegador de
Microsoft Edge.

Figura 2.28
Pestaria de gestion de extensiones.
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O AdBlock: bloqu eb o
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Adobe Acrobat: herramientas para convertir, editar y firmar PDFs Q

En la Figura 2.29 se muestra como se veria la extension en un medio local ya en el
navegador.

Figura 2.29
Interfaz de la extensiéon en desplegada.
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Sprint-7 Formulario

En este sprint se realiza el disefio del formulario web tomando como base el test Ishihara
para daltonismo asi mismo se desarrolla el formulario buscando la implementacion de la
base de datos, asi como del envio de correos electronicos.

En la Figura 2.30 se muestra el primer flujo de trabajo en el sprint-7, donde se trabajan
las tareas de implementacion.

Figura 2.30
Primer flujo de trabajo Sprint-7.
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Para el disefio se utiliz6 como referencia un formulario sencillo con el objetivo de no
desconcertar al usuario utilizando colores que, teniendo o no daltonismo, puedan ser
distinguidos sin que haya pérdida de informacién. En el caso de las preguntas, al tratarse
del test de Ishihara para daltonismo, cada lamina se presenta con la instruccion “; Qué
ves en la imagen?” y se ofrecen tres posibles opciones de respuesta para que el usuario
seleccione la que corresponda a su percepcion.

Antes de iniciar el test al usuario se le solicitan datos para tener informacién acerca de
quién lo contesta ya que es muy importante conocer su sexo y su edad. Para el disefio
del test se usaron dos frames: uno con la parte de formulario para recopilar la informacién
y el otro para la parte donde se veran las imagenes del tests y las posibles respuestas.
El primer frame esta compuesto de un headery un cuerpo, el header contiene dos titulos
y el cuerpo contiene cuatro inputs: tres de escritura, uno de menu desplegable y un botén.

El segundo frame esta dividido en un headery un cuerpo, el header contiene dos titulos
y el cuerpo contiene un titulo, una imagen y tres botones. En la Figura 2.31 se puede ver
el disefio que se tomo para el registro de datos y el formato que toman las preguntas para
hacer respondidas por el usuario.
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Figura 2.31
Diserio en Figma del test.
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Una vez que se cuenta con el disefo, se comienza con el desarrollo del formulario
haciendo uso de HTML en conjunto con CSS para realizar el desarrollo de la interfaz,
para los procesos, la vinculacion con la interfaz se usa JS y finalmente con los servicios
como el envid de correos y la base de datos se usa JS en conjunto con las API’s.

En la Figura 2.32 se puede ver un fragmento de codigo HTML en la interfaz del primer
formulario el cual recopila los datos del usuario.

Figura 2.32
Fragmento de codigo del archivo Index.
<div class="relative z-© w-full mb-5 group">
<input type="text" id="nombre" name="nombre" class="block py-2.5 px-@ w-full text
<label for="nombre" class="peer-focus:font-medium absolute text-sm text-gray-400 (
</div>

<div class="relative z-0 w-full mb-5 group”>
<input type="text" id="apellido" name="apellido" class="block py-2.5 px-@ w-full
<label for="apellido" class="peer-focus:font-medium absolute text-sm text-gray-40|
</div>

<div class="relative z-8 w-full mb-5 group”>
<input type="email"” id="correo" name="correo" class="block py-2.5 px-© w-full tex
<label for="correo"” class="peer-focus:font-medium absolute text-sm text-gray-400 |
</div>

Para el proceso en el cual el usuario resuelve el formulario, se hace uso de una funcién
la cual intercala la etiqueta de “hidden” para poder intercalar con las tarjetas del
formulario, en la Figura 2.33 se muestra un fragmento de cédigo del archivo que se
encarga del funcionamiento del formulario.
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Figura 2.33
Fragmento de codigo del archivo test.js.

function mostrarPregunta(preguntaActual, preguntaSiguiente) {
document.getElementById( pregunta${preguntaActual} ).classList.add( 'hidden');
if (preguntaSiguiente <= 24) {
document.getElementById( preguntag${preguntaSiguiente} ).classList.remove('hidden');
} else {

mostrarResultado();

}
)

Una vez que se comprueba que el formulario avanza de forma correcta, el siguiente paso
es guardar las respuestas y estructurar un camino de preguntas para que el test pueda
arrojar un resultado.

El siguiente paso es la vinculacion de la base de datos y el servicio de correo electrénico
por medio de las API’s, para lograr esta conexion se necesita hacer uso de las llaves
recolectadas, en el caso de la base de datos se usara Firestore para poder vincularla.
Para el envio del correo electronico se hara uso de EmailJS.

En el caso de Firestore se utiliza las llaves mediante un formato especifico en la Figura
2.34 se muestra un fragmento de cdédigo del archivo de vinculo entre el proyecto y
Firebase.

Figura 2.34
Fragmento de cdédigo del archivo configuracion.js.

firebase.initializeApp(firebaseConfig);
const formularioDB = firebase.database().ref('formulario');
document.getElementById('formulario').addEventListener('submit', submitForm);

function submitForm(e){
e.preventDefault();

var nombre = getElementVal('nombre');

var apellido = getElementVal('apellido');
var correo = getElementVal('correo');
var edad = getElementVal('edad');

var sexo = getElementVal('sexo');

saveMessages(nombre, apellido, correo, edad, sexo);

En el caso de la implementacion de EmailJS se hace un proceso similar al de Firebase.
En este caso, el primer paso es crear la cuenta de usuario de EmailJS, la cual te permitira
tener acceso al dashboard. Desde alli se puede gestionar los servicios de correo, las
plantilas de mensaje y las credenciales necesarias para conectar el proyecto con la
plataforma.
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Una vez dentro del dashboard, lo primero que se debe hacer es crear un servicio de
correo. Esto implica vincular la cuenta de correo electronico (como Gmail, Outlook o
cualquier otro proveedor compatible) con EmailJS. Este servicio sera el canal por el cual
se enviaran los correos desde la aplicacion. En la Figura 2.35 Se muestra el dashbord de
EmailJS.

Figura 2.35
Dashboard de EmailJS.
e Ema\US 195 requests left ? Welcome, Diego Lépez Nimebro Docs  Support  Sign Out
& Email Services Email Services
P8 Email Templates
( Email History
@© suppressions [ M ?Tall service 21kqbw? — £)|@
[&) Contacts
i= Events
lut Statistics

R Team Members
fiit Account

@ Personal Settings

Requests received

5

Increase request limit

En la Figura 2.36 se muestra la interfaz de seleccion de servicio de correos asi de como
un ejemplo de como funciona la incorporacion del servicié de Gmail.

Figura 2.36
Ventana modal de seleccion de servicio y configuracion del servicio Gmail.
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M 3 O @
Gmail
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Service ID *

l = service_md00xbm ¥el
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Connect Account
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® Allow "Send email on your behalf" permission during connection.
Both Gmail and Google Apps accounts are supported.

Send test email to verify configuration

P L Cancel @ Create Service
g "
Postmark Amazon SES Mailtrap

Cancel
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Después de configurar el servicio de correo, el siguiente paso es crear una plantilla de
correo. En esta plantilla se define el contenido del mensaje que se enviara, incluyendo el
asunto, el cuerpo del correo y las variables dinamicas que se reemplazaran con los datos
del usuario, como nombre, correo 0 mensaje. En la Figura 2.37 Se muestra la interfaz de
creacion de las plantillas.

Figura 2.37
Pestaria de configuracion de las platillas.
Contact Us
Content Auto-Reply Attachments Contacts Settings
Subject * To Email *
Contact Us: {{title}} 10439708@uaeh.edu.mx
Content ™ From Name
1 Desktop 0 Mobile 2 Edit Content {{name}}

A message by {{name}} has been received. Kindly respond at your earliest convenience. From Email *

Use Default Email Address (3

x {{name}}

{{message}} Reply To

{{email}}

Bcc

Cc

Con el servicio y la plantilla listos, se debe integrar EmailJS. En la Figura 2.3 se muestra
un fragmento de codigo de la implementacion de EmailJS con el proyecto.

Figura 2.38
Fragmento de cddigo del archivo configuracion.js.

function enviarCorreo() {
let parametros = {
nombre: document.getElementById("nombre").value,
apellido: document.getElementById("apellido").value,
correo: document.getElementById("correo").value,
edad: document.getElementById("edad").value,
sexo: document.getElementById("sexo").value,
resultadoTest: document.getElementById( 'resultadoTexto').innerText

};

emailjs.send('service_21kgbw7', ‘template_7xpwébn8°', {
...parametros,

}) .then(function(response) {

console.log('Correo enviado exitosamente', response.status, response.text);
}, function(error) {

console.log('Error al enviar el correo', error);

s
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Una vez realizado el desarrollo se realiza un respaldo del proyecto dentro de un
repositorio dentro de GitHub para evitar la pérdida de las versiones en la fase de
correccion de errores. En la Figura 2.39 se muestra el segundo flujo del trabajo el cual
involucra: que el resultado sea el correcto, las respuestas y la subida a GitHub.

Figura 2.39

Segundo flujo de trabajo Sprint-7.
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Para realizar la vinculacion de un proyecto local con un repositorio remoto utilizando la
interfaz grafica de Visual Studio Code (VSC, por sus siglas en inglés), se debe iniciar
abriendo la carpeta del proyecto dentro del entorno de desarrollo. Al seleccionar la opcidn
“Initialize Repository”, se crea un repositorio local que permite comenzar a gestionar el
historial de versiones del proyecto. En la Figura 2.40 se muestra el icono de manejo de
versiones dentro de la barra lateral de VSC.

Figura 2.40
Icono de manejo de versiones de git en VSC.

Una vez inicializado el repositorio, los archivos modificados apareceran listados en la
interfaz de control de versiones. Para registrar un primer cambio, se debe redactar un
mensaje descriptivo en el campo destinado a los commits y confirmar la accién mediante
el icono de verificacion. La Figura 2.41 muestra la pestafia de Source Control donde se
muestra el mensaje y las modificaciones propuestas y los graficos que son las distintas
versiones del sistema.
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Figura 2.41

Pestaria de Source Control dentro de VSC.
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® @ Start: Formulario Para tesis diegolopezniembro

Ya que se ha subido el proyecto git se procede a la implementacién del formulario en un
entorno de pruebas dentro del navegador para su funcionamiento y se realiza la
correccion de errores correspondiente.

En la Figura 2.42 se muestra el flujo de trabajo del sprint donde se encuentran dos tareas
la de testeo en navegador por medio de un entorno de pruebas y la de correccidén de

errores.

Figura 2.42

Tercer flujo de trabajo Sprint-7.

BACKLOG 2

Realizar el testeo del
formulario una vez habilitado
el hosting.

KAN-23
Correccion de errores del
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®

®

PORHACER 3

En el proyecto de Firebase
creado anteriormente crear un
apartado de hosting en el cual
se deberan de obtener las
llaves de acceso y el método
de conexion con el proyecto.

KAN-20

Desarrollar la conexion entre
el formulario y el hosting.
KAN-21

Desplegar el hosting con
Firebase.

KAN-22

ENCURSO 2

Correr el entorno de pruebas
para un testeo del formulario,

KAN-25

Realizar la correccion de
errores tomando el testeo
como referencia.

KAN-26

®

TERMINADO 16 v
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planteadas en la descripcion
de las tareas.
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Crear un proyecto en firebase
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web.
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En la Figura 2.43 se muestra el comando a introducir en la linea de consola para correr
el entorno de pruebas.

Figura 2.43
Linea de consola con el comando de ejecucion de del entorno de pruebas.

PS L:\Tesis\Formulario> npm run dev

Una vez que se establece el entorno de pruebas se realiza el testeo en conjunto con la
correccion de errores.

Sprint-8 Hosting
En este sprint se realiza la sincronizacion con el hosting de Firebase obteniendo las llaves
de acceso y el método de conexion con el proyecto, asi como su testeo y correccion de

errores.

En la Figura 2.44 se muestra el primer flujo de trabajo en el sprint-8, donde se trabajan
las tareas de obtencion de llaves, el desarrollo de la conexidn y el despliegue.

Figura 2.44
Primer flujo de trabajo Sprint-8.
BACKLOG POR HACER 2 EMCURSO 3 TERMINADO 18

Realizar el testeo del En el proyecto de Firebase Responder a las preguntas

formulario una vez habilitado creado anteriormente crear un planteadas en la descripcion

el hosting. apartado de hosting en el cual de las tareas.
se deberan de obtener las

KAN-23 @ aves de acceso y el método AN-4 - @
de conexidn con el proyecto

Correccion de errores del KAN-20 @ Cﬂ?ar un proyecto en firebase ...

formulario haciendo uso del enfocade a una aplicacion

testeo. web.
Desarrollar la conexion entre

KAN-24 @ el formulario y el hosting AN-5 - @
KAN-21 @

+ Crear Obtener las llaves de acceso

de la consola de Firebase.

Desplegar el hosting con
Firebase. AN-6 - @
KAN-22 @

Crear un proyecto de con un

mrabiin AR i dnmda lan

La publicaciéon del proyecto en Firebase hosting requiere, como primer paso, la
configuracion inicial del servicio desde la consola web de Firebase. Para ello, en el
proyecto ya creado con anterioridad se habilita el hosting. Siguiendo el asistente de
configuracion. Este proceso permite registrar el dominio de despliegue y establecer las
condiciones basicas de alojamiento, incluyendo la carpeta raiz del proyecto y las reglas
de acceso.

La Figura 2.45 muestra el dashboard de administracion del hosting, asi como el dominio
establecido para el proyecto.
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Figura 2.45

Dashboard de administracién de hosting de Firebase.
db-test v
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Configuracién de almacenamiento de actualizaciones Agregar un dominio personalizado

Con el servicio de hosting ya habilitado en la consola, se procede a vincular el entorno
local mediante la autenticacion del usuario. Para ello, se utiliza el comando “firebase
login”, el cual permite establecer una sesion segura entre la terminal del sistema y la
cuenta de Firebase previamente configurada.

A continuacion, se ejecuta el comando “firebase init’, que permite configurar los servicios
especificos que se utilizaran en el proyecto. En este caso, se selecciona unicamente la
opcion “Hosting”, y se especifica la carpeta de distribucion que contiene los archivos
compilados del proyecto el cual sera la carpeta de “dist”.

En la Figura 2.46 se muestra un ejemplo de cémo es ejecutar el comando de “firebase
init’.

Figura 2.46
Ejemplo de consola de ejecucion de firebase init.
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Una vez completada la configuracion, Firebase genera los archivos firebase.json y
firebaserc, que contienen las directrices de despliegue y la referencia al proyecto remoto.
Con esta estructura establecida, se compila el proyecto local mediante el comando “npm
run build”, y se ejecuta el comando “firebase deploy” para publicar los archivos en el
servidor. Al finalizar el proceso, Firebase proporciona una URL publica desde la cual se
puede acceder a la aplicacion desplegada.

En la Figura 2.47 se muestra un fragmento de codigo del archivo generado de
firebase.json.

Figura 2.47
Fragmento de cdédigo del archivo firebase.json.
{
"hosting": {
"public": "dist",
"ignore": [
"firebase.json",
NEES RS
"**¥/node_modules/**"
1,
"rewrites": [
{
"source": "**",
"destination”: "/index.html"
}
]
)
}

En la Figura 2.48 se muestra un ejemplo de consola de la ejecucion del comando
“firebase deploy’.

Figura 2.48
Fragmento de consola de ejecucion del comando firebase deploy.
® PS L:\Tesis\Formulario> firebase deploy
(node:35932) [DEP@e4@] DeprecationWarning: The “punycode’ module is deprecated. Plez
ead.
(Use “node --trace-deprecation ...  to show where the warning was created)

=== Deploying to 'db-test-7fbc3'...

deploying hosting

hosting[db-test-7fbc3]: beginning deploy...
hosting[db-test-7fbc3]: found 33 files in dist
hosting[db-test-7fbc3]: file upload complete
hosting[db-test-7fbc3]: finalizing version...
hosting[db-test-7fbc3]: version finalized
hosting[db-test-7fbc3]: releasing new version...
hosting[db-test-7fbc3]: release complete

R I ST = T S O A

+ Deploy complete!

Project Console: https://console.firebase.google.com/project/db-test-7fbc3/overview
Hosting URL: https://db-test-7fbc3.web.app
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Una vez que el proyecto ya se encuentra desplegado en la web se procede a hacer el
testeo y la correccion de errores correspondiente pensando que es un entorno de
produccion ya no local.

En la Figura 2.49 se muestra el segundo flujo de trabajo del sprint-8 En el cual se
encuentran la tarea de testeo y la correccion de errores.

Figura 2.49
Segundo flujo de trabajo Sprint-8.

BACKLOG POR HACER EN CURSO 2 TERMINADO 21

+ Crear Realizar el testeo del Responder a las preguntas
formulario una vez habilitado planteadas en la descripcion
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[ KAN-23 @ (2] kAb-4 - @

Correccion de errores del Crear un proyecto en firebase
formulario haciendo uso del enfocado a una aplicacion
testeo. web.

[ KAN-24 @ [ kAN y @

Los aspectos relevantes que considerar durante el proceso de testeo y correccién de
errores una vez desplegado el proyecto en la web son: los componentes reaccionan igual
debido a que su comportamiento es diferente en un navegador que en un entorno local y
el acomodo de los directorios del proyecto ya que el renombramiento puede modificarse.

2.4 Mejora continua

En este apartado se explicaran los procesos de optimizacion en el desarrollo, asi como
la eficiencia de estos. El proceso de mejora se llevd a cabo por medio de los siguientes
puntos.

¢ Reuvision del flujo de trabajo: el tablero Kanban implementado tiene como objetivo
de evitar cuellos de botella, sobrecarga de trabajo y proponer limites en el proceso
de trabajo.

e Retroalimentacion del proyecto: después de cada finalizacion de ciclo se realiza
un analisis del proyecto, con la finalidad de deteccion de problemas, escritura de
comentarios, mejoras en la lectura del cédigo y mejoras en la velocidad del
proceso.

e Actualizacion continua del tablero: conforme al avance del proyecto, las mejoras y
problemas a solucionar fueron tratados mediante modificaciones a las tareas, en
el caso de mejoras y adicion de tareas nuevas en el caso de problemas, con el
proposito de adaptar el proyecto a las necesidades.
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Implementacién de buenas practicas y documentacién: al final de proyecto se
realiza un escaneo de codigo buscando malas practicas y que exista una
documentacion correcta del proyecto tanto en las llaves de acceso, como en las

funciones.
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Capitulo 3: Resultados del test de Ishihara

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al aplicar el test de Ishihara a los
participantes de la investigacion. El objetivo es identificar la presencia de daltonismo
dentro de la muestra y comprobar la hipétesis planteada. Los datos se muestran mediante
graficas y se acompafan de una interpretacibn que permite entender como las
respuestas reflejan las dificultades en la percepcién cromatica.

3.1 Fundamentos del cuestionario

El test de Ishihara fue desarrollado por Shinobu Ishihara en 1917 y se ha consolidado
como una de las pruebas mas confiables para la deteccién de daltonismo. Consiste en
una serie de ldminas compuestas por puntos de colores que forman numeros o figuras.

e Principio de funcionamiento: las personas con vision cromatica normal identifican
los numeros sin dificultad, mientras que quienes presentan deficiencias en la
percepcion rojo—verde tienden a confundirlos o no reconocerlos.

e Aplicacion en este estudio: cada participante observo las laminas en condiciones
controladas y registré la respuesta percibida.

e Relevancia: los resultados permiten clasificar a los participantes en dos grupos:
aquellos con visién cromatica normal y aquellos con deficiencia, lo que constituye
la base para validar la pertinencia de la extension desarrollada.

3.2 Resultados del test de Ishihara

A continuacion, se muestran las graficas del test. Cabe mencionar que la totalidad de las
laminas se encuentran en el Anexo Il. Los incisos en conjunto con la lamina estan en el
Apéndice ll; para dar sustento a los datos, el instrumento fue aplicado a una muestra de
ochenta hombres.

Lamina 1. De los participantes el 96% selecciond la opcion 1, en tanto que el 4%
selecciond la opcidn 3, lo que significa que la mayoria de los participantes identificaron
correctamente el numero “12”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la Figura 3.1.

Figura 3.1
Gréfica de resultados de la lamina 1 del test de Ishihara.
Pregunta 1

96.3%

® opcioén 1: 12 opcién 3: Nada
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Lamina 2. De los participantes, el 82% seleccioné la opcion 1, en tanto que el 10%
selecciond la opcidn 2 y el 8% selecciond la opcidn 3, lo que significa que gran parte de
los participantes identificaron correctamente el numero “8” en la lamina. Lo anterior se
muestra de forma grafica en la Figura 3.2.

Figura 3.2
Grafica de resultados de la lamina 2 del test de Ishihara.

Pregunta 2

S

® opcion 1: 8 @ opcion 2: 3 opcion 3: Nada

Lamina 3. De los participantes el 5% selecciond la opcién 1, el 89% selecciond la opcion
2 y el 6% eligié la opcion 3, lo que significa que la mayoria de los participantes
identificaron correctamente el numero “29”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la
Figura 3.3.

Figura 3.3
Grafica de resultados de la lamina 3 del test de Ishihara.

Pregunta 3

/

88.8%

@ opcion 1: 70 @ opcion 2: 29 opcion 3: Nada

Lamina 4. De los participantes el 5% selecciond la opcion 1, el 86% selecciono la opcion
2 y el 9% eligio la opcién 3, lo que significa que la gran parte de los participantes
identificaron correctamente el numero “5”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la
Figura 3.4.
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Figura 3.4
Gréfica de resultados de la lamina 4 del test de Ishihara.

Pregunta 4

/

86.3%

® opcion 1: 2 @ opcion 2: 5 opcion 3: Nada

Lamina 5. De los participantes el 5% selecciond la opcion 1, el 86% selecciond la opcidn
2 y el 9% eligio la opcién 3, lo que significa que la mayor parte de los participantes
identificaron correctamente el numero “3”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la
Figura 3.5.

Figura 3.5
Grafica de resultados de la lamina 5 del test de Ishihara.

Pregunta 5

/

86.3%

@ opcién 1: 2 @ opcion 2: 3 opcién 3: Nada

Lamina 6. De los participantes el 85% selecciond la opcion 1, el 6% seleccioné la opcidn
2 y el 9% eligio la opcion 3, lo que representa que una proporcion significativa de los
participantes identificaron correctamente el nimero “15”. Lo anterior se muestra de forma
grafica en la Figura 3.6.

Figura 3.6
Gréfica de resultados de la lamina 6 del test de Ishihara.

N\

Pregunta 6

85%

@ opcion 1: 15 @ opcion 2: 17 opcién 3: Nada

70



Lamina 7. De los participantes el 82% selecciond la opcion 1, el 9% seleccioné la opcidn
2 y el 9% eligié la opcion 3, lo que significa que la amplia mayoria de los participantes
identificaron correctamente el numero “74”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la
Figura 3.7.

Figura 3.7
Gréfica de resultados de la lamina 7 del test de Ishihara.

Pregunta 7

&

® opcion 1: 74 @ opcion 2: 21 opcion 3: Nada

Lamina 8. De los participantes el 84% selecciond la opcion 1, el 2% seleccioné la opcidn
2y el 14% eligio la opcidn 3, lo que significa que la amplia proporcion de los participantes
identificaron correctamente el numero “6”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la
Figura 3.8.

Figura 3.8
Grafica de resultados de la lamina 8 del test de Ishihara.

Pregunta 8

N

83.8%

® opcion 1: 6 @ opcién 2: 8 opcidn 3: Nada
Lamina 9. De los participantes el 87% selecciond la opcidn 2 y el 13% eligio la opcidn 3,

lo que significa que la mayor parte de los participantes identificaron correctamente el
numero “45”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la Figura 3.9.
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Figura 3.9
Gréfica de resultados de la lamina 9 del test de Ishihara.

Pregunta 9

87.5%

@ opcion 2: 45 opcion 3: Nada

Lamina 10. De los participantes el 84% selecciond la opcidn 1, el 5% selecciond la opcion
2y el 11% eligio la opcion 3, lo que significa que una amplia mayoria de los participantes
identificaron correctamente el numero “5”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la
Figura 3.10.

Figura 3.10
Gréfica de resultados de la lamina 10 del test de Ishihara.

Pregunta 10

S

@ opcion 1: 5 @ opcion 2; 33 opcion 3: Nada

Lamina 11. De los participantes el 4% selecciond la opcién 1, el 85% selecciond la opcion
2 y el 11% eligidé la opcion 3, lo que significa que una gran parte de los participantes
identificaron correctamente el numero “7”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la
Figura 3.11.

Figura 3.11
Gréfica de resultados de la lamina 11 del test de Ishihara.

Pregunta 11

85%

@ opcion 1: 41 @ opcion 2: 7 opcion 3; Nada
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Lamina 12. De los participantes el 1% selecciond la opcién 1, el 88% selecciond la opcion
2y el 11% eligio la opcidn 3, lo que significa que la amplia proporcion de los participantes
identificaron correctamente el numero “16”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la
Figura 3.12.

Figura 3.12
Gréfica de resultados de la lamina 12 del test de Ishihara.

Pregunta 12

@ opcion 1: 9 @ opcion 2: 16 opcion 3: Nada

Lamina 13. De los participantes el 90% seleccioné la opcion 1y el 10% eligio la opcion
3, lo que significa que la mayoria de los participantes identificaron correctamente el
numero “73”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la Figura 3.13.

Figura 3.13
Gréfica de resultados de la lamina 13 del test de Ishihara.

Pregunta 13

90%

@ opcion 1: 73 opcion 3: Nada

Léamina 14. De los participantes el 89% selecciond la opcidn 1, el 6% selecciond la opcion
2 y el 5% eligidé la opcion 3, lo que significa que una proporcion considerable de los
participantes identificaron correctamente la opcién “nada”. Lo anterior se muestra de
forma grafica en la Figura 3.14.
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Figura 3.14
Gréfica de resultados de la lamina 14 del test de Ishihara.

Pregunta 14

N

88.8%

® opcion 1: Noseve... @ opcion 2: 5 opcion 3: 98

Léamina 15. De los participantes el 5% selecciond la opcidn 1, el 92% selecciond la opcion
2 y el 3% eligio la opcidn 3, lo que significa que la gran mayoria de los participantes
identificaron correctamente la opcidon “nada”. Lo anterior se muestra de forma grafica en
la Figura 3.15, la opcién uno es “No se ve ningun numero”.

Figura 3.15
Gréfica de resultados de la lamina 15 del test de Ishihara.

Pregunta 15

/

® opcion 1: 45 @ opcion 2: No se v... opcion 3: 37

Léamina 16. De los participantes el 2% selecciond la opcion 1, el 8% selecciond la opcidn
2 y el 90% eligio la opcién 3, lo que significa que la mayor parte de los participantes
identificaron correctamente el numero “26”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la
Figura 3.16, la opcidn dos es “No se ve ningun numero”.

Figura 3.16
Gréfica de resultados de la lamina 16 del test de Ishihara.
Pregunta 16
® opcion 1: 6 @ opcién 2: 2 opcion 3: 26
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Lamina 17. De los participantes el 2% selecciond la opcidn 1, el 94% selecciond la opcion
2y el 4% eligié la opcidn 3, lo que significa que una amplia proporcién de los participantes
identificaron correctamente el numero “42”. Lo anterior se muestra de forma grafica en la
Figura 3.17.

Figura 3.17
Gréfica de resultados de la lamina 17 del test de Ishihara.
Pregunta 17
93.8%
@ opcion 1: 4 @ opcion 2: 42 opcion 3: 2

Lamina 18. De los participantes el 8% selecciond la opcion 1, el 5% seleccioné la opcidn
2y el 87% eligio la opcién 3, lo que significa que una gran mayoria de los participantes
identificaron correctamente los dos caminos en la lamina. Lo anterior se muestra de forma
grafica en la Figura 3.18, donde la primera opcién corresponde a “1 camino arriba”, la
segunda a “1 camino abajo” y la tercera a “2 caminos”.

Figura 3.18
Gréfica de resultados de la lamina 18 del test de Ishihara.
Pregunta 18
@ opcion1:1... @ opcion 2: 1. opcion 3: 2...

Lamina 19. De los participantes el 23% seleccioné la opcion 1, el 41% selecciond la
opcion 2y el 36% eligio la opcidn 3, lo que representa que una parte significativa de los
participantes identificaron un escorpion en la lamina. Lo anterior se muestra de forma
grafica en la Figura 3.19, donde la primera opcion corresponde a “Un circulo del mismo
color”, la segunda a “Un escorpion” y la tercera a “Una linea”.
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Figura 3.19
Grafica de resultados de la lamina 20 del test de Ishihara.

Pregunta 19

@ opcion 1: U... @ opeion 2: U... opcion 3: U...

Lamina 20. De los participantes el 65% selecciond la opcién 1, el 9% selecciond la opcion
2 y el 26% eligid la opcién 3, lo que significa que una parte considerable de los
participantes identificaron correctamente un camino en la lamina. Lo anterior se muestra
de forma grafica en la Figura 3.20, donde la primera opcién corresponde a “1 camino”, la
segunda a “1 camino sin terminar” y la tercera a “Nada”.

Figura 3.20
Grafica de resultados de la lamina 20 del test de Ishihara.
Pregunta 20
@ opcion 1: 1. @ opcion 2: 1. opeion 3: N...

Lamina 21. De los participantes el 66% selecciono la opcion 1, el 11% selecciond la
opcion 2y el 23% eligio la opcion 3, lo que significa que una mayoria de los participantes
identificaron correctamente un camino en la ldmina. Lo anterior se muestra de forma
grafica en la Figura 3.21, donde la primera opcion corresponde a “1 camino”, la segunda
a “1 camino sin terminar” y la tercera a “Nada”.

Figura 3.21
Gréfica de resultados de la lamina 21 del test de Ishihara.

Pregunta 21

w 66.3%

@ opcion1:1... @ opcion 2:1... opcion 3: N...
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Lamina 22. De los participantes el 69% selecciond la opcion 1, el 12% selecciond la
opcion 2 y el 19% eligid la opcidén 3, lo que representa que una proporcién significativa
de los participantes identificaron correctamente un camino de dos colores verde-azul y
amarillo-verde en la lamina. Lo anterior se muestra de forma grafica en la Figura 3.22,
donde la primera opcion corresponde a “1 camino de 2 colores verde-azul y amarillo-
verde”, la segunda a “1 camino de 2 colores rojo y naranja” y la tercera a “Nada”.

Figura 3.22
Grafica de resultados de la lamina 22 del test de Ishihara.

Pregunta 22

@ opcion 1: 1... @ opcion 2: 1... opcion 3: N...

Lamina 23. De los participantes el 85% selecciono la opcidn 1, el 8% selecciond la opcidn
2y el 6% eligio la opcidén 3, lo que significa que una amplia mayoria de los participantes
identificaron correctamente un camino de dos colores rojo y naranja en la lamina. Lo
anterior se muestra de forma grafica en la Figura 3.23, donde la primera opcion
corresponde a “1 camino de 2 colores rojo y naranja”, la segunda a “1 camino de 2 colores
rojo y verde-azul” y la tercera a “Nada”.

Figura 3.23
Gréfica de resultados de la lamina 23 del test de Ishihara.

QL

Pregunta 23

85%

@ opcion1:1... @ opcion 2: 1. opeion 3: N...

Léamina 24. De los participantes el 95% selecciond la opcién 1, el 1% selecciond la opcion
2 y el 4% eligid la opcién 3, lo que significa que la gran mayoria de los participantes
identificaron correctamente un camino en la lamina. Lo anterior se muestra de forma
grafica en la Figura 3.24, donde la primera opcion corresponde a “1 camino”, la segunda
a “1 sonrisa” y la tercera a “Nada.
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Figura 3.24
Gréfica de resultados de la lamina 24 del test de Ishihara.

Pregunta 24

\

® opcion1:1... @ opcion 2: 1... opcion 3: N...

De acuerdo con los resultados mostrados en las graficas anteriores, se comprueba que
la estadistica presentada por organismos especializados, tales como la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), es correcta, ya que los valores obtenidos coinciden
con las cifras internacionales que sefalan que aproximadamente el 8% de los hombres
presentan algun grado de daltonismo, segun la American Academy of Ophthalmology y
el National Eye Institute. Esta concordancia entre los datos locales y las estimaciones
globales respalda la validez del test de Ishihara como herramienta diagndstica y confirma
que los hallazgos forman parte de un patrén mundial ampliamente documentado.
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Capitulo 4: Validacion

En este capitulo se abarca la validacion de la extension DaltonAssist por medio del
cuestionario de experiencia de usuario o UEQ (User Experience Questionnaire, por sus
siglas en ingles), una metodologia estandarizada que permite medir percepciones
subjetivas en torno a productos interactivos.

4.1 Objetivo de la validacion

El objetivo principal de esta validacion es determinar en qué medida la extension
propuesta cumple con criterios de calidad, tales como facilidad de uso, eficiencia,
atractivo visual y capacidad de generar una experiencia positiva. Esta evaluacion no solo
aporta evidencia empirica sobre el desempefio del producto, sino que también orienta
futuras mejoras desde una perspectiva centrada en el usuario.

Con el propdsito de que la validacion fuera mas consistente con la informacion, se busco
un mayor numero de participantes con daltonismo. En el proceso de validacién, se aplico
la prueba a 22 usuarios mas con daltonismo, dando como resultado 32 usuarios que
realizaron la evaluaron la extensién respondiendo al formulario disefiado para tal efecto.

4.2 Justificacion del instrumento

El UEQ fue seleccionado como instrumento principal de validacion por su robustez
metodoldgica y amplia adopcion en estudios académicos. Desarrollado por
Thomaschewski, Rauschenberger y Schrepp, el UEQ permite evaluar seis dimensiones
clave de la experiencia de usuario:

o Atractivo (Attractiveness): impresion general del producto, combinando todos los
aspectos evaluados.

Claridad (Perspicuity): facilidad para comprender y aprender a usar el sistema.
Eficiencia (Efficiency): rapidez y esfuerzo necesario para completar tareas.
Fiabilidad (Dependability): sensacion de control, seguridad y predictibilidad.
Estimulacién (Stimulation): grado de motivacion e interés generado por el
producto.

« Novedad (Novelty): percepcidn de innovacion y creatividad.

Estas dimensiones se miden mediante pares de adjetivos opuestos en una escala de
diferencial semantico de siete puntos, lo que permite capturar matices en la percepcién
del usuario. Tal como se muestra en la Figura 4.1.

Figura 4.1
Ejemplo de escala diferencial para UEQ.

atractvo O ® O O O O O no atractivo
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La eleccién del UEQ se fundamenta en su capacidad para ofrecer resultados cuantitativos
comparables con los puntos de vista (benchmarks) internacionales, asi como en su
facilidad de implementacion y analisis mediante herramientas automatizadas.

Ademas, se utilizé el UEQ Handbook como guia metodolégica para la correcta aplicacion
e interpretacion de los resultados, y se empled la version oficial en espanol del
cuestionario para asegurar la comprension por parte de los participantes.

4.3 Procedimiento de aplicacion

La aplicacion del cuestionario UEQ se realizo posterior a la interaccion de los usuarios
con la extension desarrollada. Se seleccion6 una muestra de participantes representativa
del publico objetivo, quienes utilizaron la herramienta en condiciones reales de uso. Una
vez finalizada la experiencia, se les solicitd completar el cuestionario UEQ en su version
en espanol.

El cuestionario fue distribuido en formato digital, permitiendo una recoleccion eficiente de
los datos. Cada participante evalu6é 26 items agrupados en las seis dimensiones
mencionadas, utilizando una escala de 7 puntos que va de “muy negativo” a “muy
positivo”.

Los datos recolectados fueron procesados mediante la hoja de calculo oficial
proporcionada por el equipo UEQ), la cual permite calcular:

e Mediay desviacidn estandar por item y por dimension.
o Comparacién con valores de referencia.
o Visualizacién grafica de los resultados.

Este procedimiento garantiza la objetividad del andlisis y permite identificar fortalezas y
areas de mejora en la experiencia de usuario ofrecida por la extension. Asimismo, se
respetaron los principios éticos de participacién voluntaria, anonimato y consentimiento
informado.

4.4 Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién del cuestionario UEQ reflejan una
experiencia de usuario altamente positiva en todas las dimensiones evaluadas. A
continuacion, se presentan los valores medios por dimension:

En la tabla 4.1 se muestra la tabla de cada una de las escalas diferenciales con su debida

escala. En esta tabla se calcularon los promedios tomando en cuenta los valores de la
escala de 1 a 7 de los 33 participantes.
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Tabla 4.1
Promedios por cada una de las preguntas.

N° Escala Valor

1 Atraccion 5,9375
2 Claridad 5,677419355
3 Estimulo 2,4375
4 Claridad 2,15625
5 Atraccion 2,46875
6 Atraccion 5,5

7 Eficiencia 6,09375
8 Estimulo 4,75

9 Eficiencia 2,34375
10 Claridad 2,375
11 Fiabilidad 55
12 Atraccion 2,03125
13 Atraccion 5,78125
14 Fiabilidad 5,65625
15 Estimulo 5,3125
16 Claridad 5,75
17 Fiabilidad 2,1875
18 Eficiencia 2,25
19 Originalidad 2,3125
20 Originalidad 5,75
21 Atraccion 2,21875
22 Estimulo 5,161290323
23 Originalidad 2,46875
24 Originalidad 2,28125
25 Atraccion 2,09375
26 Originalidad 4,875

En la tabla 4.2 se muestran los promedios de la tabla 4.1 tomando en cuenta solo los
valores correspondientes a cada una de las escalas de UEQ y se separé por dimensién
y valor promedio. Aunque en UEQ se utiliza una tabla cuyos valores van de -3 a 3, se
utilizé la escala de 1 a 7 debido a que esto ofrece una representacion mas intuitiva y
familiar tanto para los usuarios como para los lectores. Debido a ello los promedios
obtenidos no presentan numeros negativos.
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Tabla 4.2
Promedios por cada dimisién de UEQ.

Dimensién Valor promedio

Atraccion 3.72
Claridad 3.99
Eficiencia 3.56
Fiabilidad 4.45
Estimulo 4.42
Originalidad 3.54

Como puede observarse, todos los valores se encuentran por encima de 3.5, lo que indica
una percepcion muy positiva por parte de los usuarios. Segun los rangos establecidos en
el UEQ Handbook, estos resultados se consideran excelentes, ya que superan
ampliamente el umbral de 1.5 que define una experiencia destacada.

A continuacion, se detalla la interpretacion de cada una de las dimensiones UEQ
obtenidas en la evaluacion de la extensidn hecha por los encuestados:

o Claridad (3.99) y Fiabilidad (4.45) fueron las dimensiones mejor valoradas, lo que
sugiere que los usuarios encontraron la herramienta facil de entender, confiable y
segura en su funcionamiento.

e Estimulo (4.42) también obtuvo una puntuacion alta, indicando que la extensién
genera interés y motivacién durante su uso.

e Originalidad (3.54) y Atracciéon (3.72) muestran que el disefio y propuesta de la
herramienta fueron bien recibidos, aunque podrian explorarse mejoras visuales o
funcionales para reforzar la percepcion de innovacion.

En la Figura 4.2 se ve representado el grafico de la tabla de promedios de cada
dimension, la escala esta puesta de 0 a 5 segun los promedios.

Figura 4.2
Grafica de la tabla promedios por cada dimision de UEQ.
Valor
Originalidad I
Estimulo I
Fiabilidad
Eficiencia  I—
Claridad I
Atraccion | ——

o
=
N
w
I
v
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4.5 Analisis critico

El uso del UEQ en la evaluacion de la extension aporta un respaldo empirico sélido a la
calidad de la experiencia de usuario ofrecida. Esta herramienta, ampliamente validada en
la literatura, permite medir la UX en multiples dimensiones que abarcan desde lo
pragmatico hasta lo hedodnico, y desde lo cognitivo hasta lo emocional. Su aplicacion,
breve y sencilla, facilita la obtencion de resultados confiables y comparables con una
amplia base de referencia de productos en distintos dominios.

En el caso de la extension analizada, los resultados del UEQ confirman que no solo
cumple con criterios funcionales, sino que también genera una interaccion clara,
agradable y estimulante. Este hallazgo refuerza la pertinencia de la solucién como
alternativa accesible para personas con daltonismo, al demostrar que la experiencia de
uso no se limita a la eficacia técnica, sino que también incorpora aspectos emocionales
y de satisfaccion.

Es importante sefalar que, aunque el UEQ tradicionalmente utiliza una escala bipolar de
-3 a +3, en algunos reportes los resultados se presentan en una escala de 1 a 7. Esta
transformacién, como se mencioné anteriormente, responde a la necesidad de ofrecer
una representacion mas intuitiva y familiar para los usuarios y lectores, evitando valores
negativos y alineandose con otros cuestionarios de satisfaccion. No obstante, se trata de
una re-escalacion lineal que no altera la validez estadistica ni la comparabilidad de los
datos, manteniendo intacta la capacidad del UEQ para reflejar la percepcién y
expectativas de los usuarios.

Conclusiones

El desarrollo y validacién de la extension permitié evidenciar varios aspectos relevantes
sobre la percepcion del daltonismo en la sociedad y en el ambito tecnoldgico. En primer
lugar, se constaté que muchas personas desconocen su condicion de daltonicas hasta
que realizan pruebas especificas, como lo es el test de Ishihara. Esta situacion refleja la
falta de conciencia general sobre la existencia y las implicaciones de esta discapacidad
visual.

Asimismo, se identificd que las empresas desarrolladoras de software suelen dejar de
lado a este sector de la poblacion, lo que genera barreras de accesibilidad y limita la
experiencia de los usuarios con daltonismo. En consecuencia, estos usuarios
frecuentemente se sienten excluidos, hasta que encuentran herramientas o apoyos que
apoya su situacion.

La extension desarrollada demostrd ser funcional y util, ofreciendo una alternativa
concreta para mejorar la interaccion de las personas con daltonismo en entornos
digitales. El proceso representd un reto personal y académico, ya que implicd enfrentar
dificultades técnicas y metodologicas, como la comprension de los archivos de la
extension y la metodologia que lleva detras un realizar una prueba de daltonismo, asi
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mismo permitié un aprendizaje significativo en torno al disefio inclusivo y la importancia
de la accesibilidad digital.

Finalmente, la gratificacion obtenida al observar el impacto positivo que la herramienta
genero en los usuarios confirma la relevancia de este tipo de proyectos. Mas alla de los
resultados técnicos, la experiencia reafirma que la tecnologia puede y debe ser un medio
para promover la inclusion y mejorar la calidad de vida de quienes enfrentan condiciones
poco visibilizadas.

Trabajos futuros

El proyecto desarrollado abre la posibilidad de realizar diversas mejoras que incrementen
su alcance y utilidad.

La primera linea de trabajo consiste en actualizar la extension para que se adapte con
precision a los distintos tipos de daltonismo y las gamas de colores asociadas. Esto
permitira ofrecer una experiencia mas personalizada y adaptada a las necesidades
especificas de cada usuario, fortaleciendo la accesibilidad y la inclusion digital.

La segunda linea de trabajo es la adaptacién de la extensidn a otros navegadores,
permitiendo una diversidad de accesibilidad entre los distintos tipos de sistemas
operativos tales como MacOS vy Linux.

La tercera linea de trabajo es la migracion de la extensién hacia dispositivos moviles.
Dado que gran parte de la interaccion tecnoldgica actual ocurre en teléfonos inteligentes
y tabletas, contar con una version movil garantizara que mas personas puedan
beneficiarse de la herramienta en cualquier momento y lugar, ampliando
significativamente su impacto.

La cuarta linea de trabajo seria, la promocion del test de Ishihara en entornos
empresariales. Al implementar este tipo de pruebas en las organizaciones, se puede
generar mayor conciencia sobre la existencia del daltonismo y fomentar practicas
inclusivas que consideren las necesidades de los empleados que presentan esta
condicion. De esta manera, se contribuye a la construccion de ambientes laborales mas
equitativos y sensibles a la diversidad.

La ultima linea de trabajo planteada es la difusién en redes sociales representa una
estrategia clave para llegar a un publico mas amplio. Al compartir informacion sobre el
daltonismo y la existencia de herramientas de apoyo, se puede brindar acompafiamiento
a usuarios que se sienten incomprendidos o que desconocen su condicidn. Fortaleciendo
la visibilidad del tema y ayuda a crear comunidades de apoyo, recordando que existen
soluciones tecnoldgicas pensadas para ellas.
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Apéndice 1. Preguntas del test Ishihara

En este apartado se presentan todas las laminas utilizadas para la aplicacién del test de
Ishihara en formato para web. Cada seccién incluye las diferentes laminas
correspondientes junto con sus posibles respuestas, tal como fueron mostradas a los
participantes durante la evaluacion.

En este apartado se muestran las cards del del disefio del cuestionario de Ishihara que
se aplicé a la poblacién encuestada. Las cards fueron disefiadas de acuerdo a la pagina
oficial del test de Ishihara.

Se decidié aplicar la versidon de 24 laminas del test de Ishihara en lugar de la version
extensa de 80, debido a consideraciones metodoldgicas y practicas. La version abreviada
mantiene la validez diagndstica necesaria para identificar los principales tipos de
deficiencia cromatica (protanopia y deuteranopia), pero reduce significativamente el
tiempo de aplicacién y la fatiga de los participantes, lo que garantiza respuestas mas
confiables y una mejor experiencia durante el cuestionario. Ademas, al integrarse en un
entorno web con otros instrumentos de evaluacion, la version de 24 laminas resulta mas
adecuada para estudios con muestras amplias, ya que permite obtener resultados
precisos sin sobrecargar el proceso de recoleccién de datos.

El disefio del cuestionario se favorece la concentracion del participante al mostrar una
sola lamina por vez, reduce la sobrecarga cognitiva y permite adaptar el test a dispositivos
moviles sin comprometer la calidad diagndstica.

Como resultado de lo anteriormente descrito, el cuestionario del presente trabajo se
presenta a los usuarios como se muestra en las Figuras A2.1 a la A2.6

Figura A1.1
Cards del Test Ishihara de la lamina 1 a la 4.

Test de Daltonismo Test de Daltonismo Test de Daltonismo Test de Daltonismo

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3 Imagen 4

¢Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen?




Figura A1.2
Cards del Test Ishihara de la lamina 5 a la 8.

Test de Daltonismo Test de Daltonismo Test de Daltonismo Test de Daltonismo
Imagen 5 Imagen 6 Imagen 7 Imagen 8
¢Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen?

Figura A1.3
Cards del test Ishihara de la lamina 9 a la 12.

Test de Daltonismo Test de Daltonismo Test de Daltonismo Test de Daltonismo
Imagen 9 Imagen 10 Imagen 11 Imagen 12
:Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen? ¢Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen?
0. %% )

® %% o+ % =09
4 S en e,

Figura A1.4
Cards del Test Ishihara de la lamina 13 a la 16.

Test de Daltonismo Test de Daltonismo Test de Daltonismo Test de Daltonismo
Imagen 13 Imagen 14 Imagen 15 Imagen 16
:Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen? ¢Qué ves en la imagen?
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Figura A1.5
Cards del Test Ishihara de la lamina 17 a la 20.

Test de Daltonismo Test de Daltonismo

Imagen 17 Imagen 18

:Qué ves en la imagen?

:Qué ves en la imagen?

1 camino abajo

2 caminos

Figura A1.6
Cards del Test Ishihara de la lamina 21 a la 24.

Test de Daltonismo Test de Daltonismo

Imagen 21 Imagen 22

¢Qué ves en la imagen? ¢Qué ves en la imagen?

1 camino sin terminar

NEGE]

Test de Daltonismo Test de Daltonismo

Imagen 19 Imagen 20

¢Qué ves en la imagen? ¢Qué ves en la imagen?

P0%Te%re
s ;*5“ ‘

Pag
¢ ole < |
Boe " ®

B a 5
o Thdndax o

Un circulo del mismo color

1 camino

Un escorpion 1 camino sin ter

Una linea Nada

Test de Daltonismo Test de Daltonismo

Imagen 23 Imagen 24

¢Qué ves en la imagen? :Qué ves en la imagen?

1 camino
1 sonrisa

NEGES



Anexo 1: Tabla de los 78 criterios de WCAG 2.2

Las pautas de accesibilidad para el contenido web (WCAG 2.2) constituyen el estandar
internacional mas reconocido para garantizar que los sitios web y aplicaciones digitales
sean accesibles para todas las personas, incluidas aquellas con discapacidades visuales,
auditivas, motrices y cognitivas.

En esta version, se definen 78 criterios de éxito heredados de WCAG 2.1, organizados
bajo los cuatro principios fundamentales de la accesibilidad: perceptible, operable,
comprensible y robusto (POUR). Cada criterio establece una regla verificable que permite
evaluar si el contenido cumple con los niveles de conformidad A, AA o AAA, que
representan desde los requisitos minimos hasta los mas avanzados.

La importancia de estos criterios radica en que ofrecen un marco comun para disefar
experiencias digitales inclusivas, mejorar la usabilidad general y cumplir con normativas
legales en distintos paises. Ademas, WCAG 2.2 incorpora nuevos criterios que refuerzan
la accesibilidad en contextos moviles y cognitivos, ampliando el alcance de las pautas y

consolidando su papel como referencia esencial en el desarrollo web responsable.

Tabla A-nexo 1.1

Tabla de criterios WCAG 2.2.
N° Criterio Nivel Descripcion breve
111 Texto alternativo A Proporcionar texto alternativo para imagenes y
elementos no textuales.
121 Solo audio/video (prerregistro) A Ofrecer alternativ,a para contenido solo audio o
video grabado.
1.2.2 Subtitulos (prerregistro) A Incluir subtitulos en videos grabados.
123 Audiodescripcién/alternativa A Proporcionar audiodescripcién o alternativa textual
o multimedia para videos.
124 Subtitulos (en directo) AA Subtitulos en transmisiones en vivo.
1.2.5 Audiodescripcion (prerregistro) AA Afadir audiodescripcion en videos grabados.
1.2.6 Lengua de sefas (prerregistro) AAA Proporcionar interpretacion en lengua de sefas.
1.2.7 Audiodescripcion ampliada AAA Version extendida con mas detalles narrados.
128 Alternativa multimedia AAA Texto completo que describe el contenido
multimedia.
1.2.9 Solo audio (en directo) AAA  Alternativa para transmisiones solo audio en vivo.
1.3.1 Informacién y relaciones A Mantener relaciones semanticas en el contenido.
1.3.2 Secuencia significativa A El orden de lectura debe ser légico.
1.3.3 Caracteristicas sensoriales A No depender solo de color, forma o sonido.
134 Orientacién AA Contenido usab]e en cgalquier orientacion
(vertical/horizontal).
1.3.5 Propdsito de entrada AA Identificar propdsito de campos de formulario.
1.3.6 Identificacion del propdsito AAA Identificar propdsito de componentes de interfaz.
1.3.7 Accesibilidad de contenido visible AA Asegurar que el contenido visible sea accesible.
1.41 Uso del color A No usar solo color para transmitir informacion.
1.4.2 Control de audio A Permitir detener o ajustar audio automatico.
1.4.3 Contraste minimo AA Texto debe tener contraste suficiente con fondo.
1.4.4 Redimensionar texto AA Texto ampliable sin pérdida de funcionalidad.
1.4.5 Imagenes de texto AA Evitar imagenes de texto salvo necesidad.
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Tabla A-nexo 1.1
(Continuacion).

N° Criterio Nivel Descripcion breve

14.6 Contraste mejorado AAA Contraste mas alto para texto.

1.4.7 Sonido de fondo bajo AAA Reducir sonido de fondo en audio.
1.4.8 Presentacion visual AAA Ofrecer opciones de personalizacion visual.
149 Imagenes de.t'exto (sin AAA No usar imagenes de texto en absoluto.

excepcion)
1410 Reflujo AA Contenido debe acri]apltarse sin desplazamiento
orizontal.
1.4.11 Contraste de elementos no AA Controles e iconos con contraste suficiente.
textuales

1.4.12 Espaciado del texto AA Permitir ajuste de espaciado sin pérdida.
1.4.13 Contenido en hover/focus AA Contenido emergente debe ser accesible.
211 Teclado A Todo debe ser operable con teclado.
2.1.2 Sin trampas de teclado A No bloquear al usuario en un area con teclado.
2.1.3 Teclado (sin excepcion) AAA Todo operable sin ratén.

214 Atajos de teclado A Permitir desactivar o modificar atajos.
2.1.5 Acceso rapido AA Proporcionar métodos rapidos de acceso.
21.6 Atajos personalizables AAA Atajos deben ser configurables.

2.2.1 Ajuste de tiempo A Dar opcién de ampliar limites de tiempo.
222 Pausar, detener, ocultar A Control sobre contenido en movimiento.
2.2.3 Sin tiempo AAA No imponer limites de tiempo.

224 Interrupciones AAA Permitir posponer interrupciones.
225 Re autenticacion AAA Mantener datos al volver a autenticarse.
2.31 Umbral de parpadeo A Evitar destellos que causen convulsiones.
2.3.2 Umbral mejorado AAA Limites mas estrictos para destellos.
241 Evitar bloques A Saltar bloques repetitivos.

2.4.2 Titulo de pagina A Paginas deben tener titulo descriptivo.
243 Orden de foco A Orden Idgico al navegar con teclado.
244 Propdsito de enlaces (en A Enlaces deben ser comprensibles.

contexto)

24.5 Multiples vias AA Varias formas de encontrar contenido.
24.6 Encabezados y etiquetas AA Usar encabezados claros y etiquetas.
247 Foco visible AA El foco debe ser claramente visible.
248 Ubicacion AAA Indicar ubicacion del usuario en el sitio.
249 Proposno:rﬁaecrg?ces (solo AAA Enlaces claros sin contexto adicional.
2.4.10 Encabezados de seccion AAA Encabezados deben organizar contenido.
2.5.1 Gestos con puntero A Evitar gestos complejos.

2.5.2 Cancelacion de puntero A Permitir cancelar acciones con puntero.
253 Nombre en etiquetas A Etiquetas deben coincidir con nombre visible.
254 Movimiento A Funcionalidad no dleb_e depender solo de

movimiento.

255 Tamafio del objetivo AA Areas tactiles suficientemente grandes.
3.1.1 Idioma de la pagina A Definir idioma principal.

3.1.2 Idioma de las partes AA Indicar idioma de fragmentos distintos.
3.21 Al recibir foco A No cambiar contexto automaticamente.
3.2.2 Al recibir entrada A No cambiar contexto inesperadamente.
3.2.3 Navegacién consistente AA Menus y navegacién coherentes.
3.24 Identificacion consistente AA Etiquetas y nombres consistentes.
3.2.5 Cambio a peticién AAA Cambios solo si el usuario lo solicita.
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Tabla A-nexo 1.1
(Continuacion).

N° Criterio Nivel Descripcion breve
3.3.1 Identificacion de errores A Informar claramente errores en formularios.
3.3.2 Etiquetas o instrucciones A Proporcionar instrucciones claras.
3.3.3 Sugerencias de errores AA Ofrecer sugerencias para corregir errores.
3.34 Preveqcmn .de errores (legal, AA Confirmar antes de enviar datos criticos.
financiero, datos)
3.3.5 Ayuda AAA Proporcionar ayuda contextual.
3.3.6 Prevencion de errores (todos) AAA Confirmacion para cualquier envio.
3.3.7 Redundancia de entrada AAA Evitar pedir la misma informacién repetida.
4.1.1 Procesamiento A Cadigo debe ser valido y procesable.
412 Nombre, rol, valor A Elementos deben tgngr nombre, rol y valor
definidos.
4.1.3 Mensajes de estado AA Mensajes deb'en ser anunma@s por
tecnologias de asistencia.
414 Anotaciones AAA Proporcionar anotaciones semanticas

adicionales.
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Anexo 2: Test Ishihara

El test de Ishihara es una de las pruebas mas utilizadas a nivel mundial para la deteccion
de alteraciones en la vision cromatica, especialmente el daltonismo. Fue desarrollado en
1917 por el médico japonés Shinobu Ishihara, y desde entonces se ha convertido en un
estandar clinico por su sencillez, fiabilidad y rapida aplicacion.

La prueba consiste en una serie de laminas que contienen circulos formados por puntos
de diferentes colores y tamafos. Dentro de cada circulo se encuentra un numero o figura
que solo puede ser identificado correctamente si la persona posee una percepcion normal
de los colores. Aquellos con deficiencias en la vision cromatica (como dificultad para
distinguir entre tonos rojos y verdes) presentan errores caracteristicos al intentar
reconocer las figuras.

El objetivo principal del test es evaluar la capacidad de discriminacion cromatica y
detectar de manera temprana anomalias que pueden afectar la vida cotidiana, el
desempefo académico o profesional, y la seguridad en actividades que requieren una
percepcion precisa de los colores.

Su aplicacion es rapida, no invasiva y ampliamente aceptada en ambitos médicos,
laborales y educativos, lo que lo convierte en una herramienta esencial dentro de los
protocolos de evaluacion oftalmoldgica.

Tabla A-nexo 2.1
Tabla de Laminas del test Ishihara.

N° de . L. .
lami Lamina Descripcion de lo que evalua
amina
y Todas las personas (con o sin daltonismo) deben ver el
numero 12.
2 Evalua la capacidad de distinguir niumeros bajo contraste
rojo-verde.
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Tabla A-nexo 2.1
(Continuacion)

N° de
lamina

Lamina

Descripcién de lo que evalla

Explora la percepciéon de nimeros con variaciones de color,
util para detectar protanopia y deuteranopia.

Evalla la discriminaciéon cromatica en figuras numéricas con
tonos cercanos.

Similar a la anterior, busca respuestas frente a nUmeros
ocultos en patrones.

Evalua la identificacion de nimeros con contraste reducido.

Explora la percepcién de nimeros en tonos verdes y rojos.
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Tabla A-nexo 2.1
(Continuacion)

N° de

A Lamina Descripcion de lo que evalua
lamina

Evalua la capacidad de distinguir nimeros con mezcla de

8
colores.

9 Evalla la percepcion de numeros en condiciones de

ambigiedad cromatica.

10 Evalua la discriminacién rojo-verde en niumeros con contraste
medio.

11 Evalua la percepcion de niumeros en tonos cercanos, util para

diferenciar protanopes y deuteranopes.
12 Evalla la identificacion de nimeros con mezcla de colores,

midiendo sensibilidad cromatica.

93



Tabla A-nexo 2.1
(Continuacion)

N° de
lamina

Descripcién de lo que evalla

13

14

15

16

17

Evalua la percepcion de nimeros en condiciones de
ambigliedad cromatica mas compleja.

Control intermedio: personas con visién normal no ven nada;
quienes tienen daltonismo rojo-verde ven un “5”.

Personas con daltonismo rojo-verde ven un “45”.

Protanopes ven un “6”; deuteranopes ven un “2”.

Protanopes ven un “2”; deuteranopes ven un “4”,
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Tabla A-nexo 2.1
(Continuacion)

N° de

A Lamina Descripcién de lo que evalaa
lamina

Visién normal traza dos lineas (roja y purpura). Protanopes

18 solo la purpura; deuteranopes solo la roja.

19 Personas con daltonismo rojo-verde pugden trazar la linea
dependiendo de la severida.

20 Visién normal: linea verde.

21 Vision normal: linea naranja.

22 Vision normal: linea azul-verde/amarillo-verde.
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Tabla A-nexo 2.1

(Continuacion)
N° de L .
lamina Descripcién de lo que evalua
23 Visién normal: lineas roja y naranja. Daltonismo rojo-verde:
roja y azul-verde.
o4 Todas las personas deben poder trazar la linea. Sirve para

verificar consistencia.
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