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9.1.4. Propiedades de control

Los mapas que podemos crear mediante la APl de Google Maps disponen de diferentes

elementos que permiten a los usuarios interactuar con ellos. Estos elementos se denominan

controles en la jerga de Google Maps. Por defecto, estos controles se comportan de una

manera predeterminada, pero es posible alterar este comportamiento accediendo a las

diferentes propiedades de control.

9.1.4.1. Propiedades de control sobre la interfaz de usuario

En este apartado se describen diferentes propiedades para el control de la interfaz de usuario.

Botones de tipo de mapa y zoom (disableDefaultUl): El valor por defecto de esta
propiedad es "false" o lo que es lo mismo, la interfaz de usuario (Ul) por defecto se
muestra si nadie dice lo contrario. Al establecer esta propiedad como verdadera
("true") podemos desactivar la interfaz. Desactivar la interfaz significa dejar de mostrar
el control de zoom, el control de direccién y el selector de tipo de mapa. Como
veremos mas adelante, también es posible desactivar la interfaz y posteriormente
activar o desactivar los diferentes controles individualmente.

Fig. 37. A la izquierda, mapa con la interfaz de usuario desactivada. A la derecha, mapa con la interfaz de usuario

clasica.

Boton de tipo de mapa (mapTypeControl): Con esta propiedad se controla la
aparicion del "mapTypeControl". Este elemento aparece ubicado por defecto en la
esquina superior derecha del mapa. Se utiliza para escoger el tipo de mapa a mostrar.
El valor predeterminado es "true", es decir que si no hacemos nada el
"mapTypeControl" siempre se mostrara. Si le asignamos el valor "false", dejara de
mostrarse.
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Fig. 38. En la parte superior derecha podemos observar el tradicional “MapTypeControl” de Google Maps.

— Opciones del boton de tipo de mapa (mapTypeControlOption): Si decidimos dejar
activado el control de tipo de mapa, podemos personalizar su estilo, posicion y los
tipos de mapa entre los que nuestros usuarios podran escoger. Para poder
personalizar el control de tipo de mapa, es imprescindible utilizar el valor "true" para
la propiedad "mapTypeControl". La propiedad "Style" determina la apariencia del
objeto "mapTypeControl". Esta propiedad reside en el objeto
"google.maps.MapTypeControlStyle". Los diferentes valores aplicables son:

— DEFAULT: el valor DEFAULT modifica la apariencia del "mapTypeControl"
segln el tamafio de la pantalla y otros factores. Si la pantalla es
suficientemente grande, el control se mostrara en una barra horizontal, en
caso contrario, se utilizara en forma de desplegable.

— HORIZONTAL_BAR: Este valor mostrara siempre nuestro "mapTypeControl" en
forma de barra horizontal, por muy pequefio que sea el tamafio de la pantalla.

— DROPDOWN_MENU: Esta opcién muestra siempre el control en forma de
desplegable.

— Posicion (google.maps.ControlPosition): La posicién por defecto del objeto
"mapTypeControl" es en la parte superior derecha del mapa. Mediante la clase

"google.maps.ControlPosition" es posible posicionar este control en una ubicacidn
diferente.
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Fig. 39. Posiciones disponibles en la APl de Google Maps.

A pesar de poder seleccionar cualquiera de las ubicaciones mostradas en la figura
anterior, no todas funcionan correctamente. Las posiciones LEFT y RIGHT se muestran
en la misma zona que las posiciones TOP_LEFT y TOP_RIGHT. La posicion
BOTTOM_RIGHT no se muestra. Finalmente, la posicién BOTTOM_LEFT no se muestra
en la esquina inferior izquierda, sino que para evitar tapar el logo de Google, lo hace
algo mds centrada.

— Lista de tipos de mapas (mapTypelds): La propiedad "mapTypelds" controla los
diferentes tipos de mapas disponibles para los usuarios. Es posible controlar que tipos
de mapa apareceran como seleccionables. Los mapas disponibles por defecto son:

— MapTypeld.ROADMAP
— MapTypeld.SATELLITE
— MapTypeld.HYBRID

— MapTypeld. TERRAIN

— Control de zoom (zoomControl): La herramienta de zoom se controla mediante el
"zoomControl". Podemos mostrar una barra larga o un mini control mds adecuado, por
ejemplo, en el caso de pequenos mapas. El "zoomControl" se modifica al alterar de
manera apropiada el campo "zoomControlOptions" dentro del objeto "mapOptions".
El control del zoom se puede presentar segun los siguientes estilos:

— google.maps.ZoomControlStyle.SMALL

— google.maps.ZoomControlStyle.LARGE

— google.maps.ZoomControlStyle.DEFAULT (se adapta segun el tamafio del
mapa).

— Zoom con doble clic (disableDoubleClickZoom): Hacer doble clic dentro del mapa
equivale a aumentar el zoom. Si deseamos desactivar este comportamiento por
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defecto, podemos utilizar la propiedad "disableDoubleClickZoom" mediante el valor
"true".

— Zoom con rueda del raton (scrollwheel): Por defecto, podemos aumentar o disminuir
el zoom de nuestro mapa mediante la rueda del ratdn. Si queremos desactivar este
comportamiento debemos establecer la propiedad "scrollwheel" como "false".

— Control de desplazamiento (panControl): El "panControl" es el control que nos
permite mover la ventana de visualizacidon del mapa de izquierda a derecha, de arriba
a abajo y viceversa, y que aparece por defecto en la esquina superior izquierda.
Mediante las "panControlOptions", podemos ubicar este control en otras posiciones.

— Control de desplazamiento con el cursor (draggable): Por defecto podemos movernos
por el mapa arrastrando el cursor. Si por alguna razon deseamos desactivar este
comportamiento debemos establecer como "false" la propiedad "draggable".

— Teclado (keyboardShortcuts): Esta propiedad permite activar o desactivar la
posibilidad de navegar por el mapa con el teclado. Los atajos de teclado disponibles
por defecto para navegar son las cuatro teclas de direccién y las teclas +/- para el
zoom. El valor por defecto es true.

— Vista a pie de calle (streetViewControl): La propiedad "streetViewControl" permite
activar y desactivar la funcionalidad Street View en nuestro mapa. También podemos
modificar la posicion de este control de la misma manera que en casos anteriores
mediante la clase "google.maps.ControlPosition" del objeto
"streetViewControlOptions".

center: localizacion,
zoom: 8,
zoomControl: true,
zoomControlOptions: {
style: google.maps.ZoomControlStyle.SMALL
1
keyboardShortcuts: t
disableDoubleClickZoom
draggable:
scrollwhee
panControl:
panControlOptions: {
position: google.maps.ControlPosition.TOP_RIGHT
s
streetViewControl: true,
streetViewControlOptions: {
position: google.maps.ControlPosition.BOTTOM_CENTER
Is
mapTypeControl: true,
mapTypeControlOptions: {
style: google.maps.MapTypeControlStyle.DROPDOWN_MENU,
position: google.maps.ControlPosition.TOP_CENTER,
mapTypelds: [
google.maps.MapTypeId.ROADMAP,
google.maps.MapTypeId.HYBRID

Fig. 40. Resumen de las propiedades de control vistas.
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9.1.5. Accesibilidad de los controles de la interfaz

La imposibilidad de utilizar los diferentes controles del mapa mediante el teclado provoca que
la mayoria de productos creados con la APl de Google Maps no sean accesibles. Para poder
cumplir con el criterio "2.1.1. Teclado" de las WCAG, debemos solucionar este déficit por
defecto de la aplicacion. El problema radica en que los controles del mapa estdn creados con
elementos <div>, que no pueden recibir el foco y que aunque lo recibieran tampoco seria
posible interactuar con ellos. Existen varias alternativas para solucionar este problema de
accesibilidad. La primera de ellas consiste en sacar fuera del mapa los diferentes controles de
la interfaz, creando nuevos elementos interactivos que si puedan captar el foco (buttons, etc.),

13 mediante

ubicados en el cddigo HTML. Otra de las opciones pasa por manipular el DOM
JavaScript para insertar en el cddigo HTML generado por Google Maps, es decir, dentro del
mismo mapa, elementos que si capten el foco en lugar de los <div> creados por defecto. Cabe
destacar que en el proyecto que nos ocupa, teniendo en cuenta las funcionalidades del
prototipo y las de los diferentes botones de la interfaz implicados (tipo de mapa, zoom, control
del panorama, etc.), el uso de estos controles no interviene directamente en ninguna de las
tareas que pueda llevar a cabo un usuario ciego. Por ejemplo, el hecho de cambiar del tipo de
mapa Roadmap al tipo de mapa Terrain, o el hecho de aplicar mas o menos zoom al mapa,
resulta irrelevante para este tipo de usuario. En cambio, si en posteriores desarrollos se
afiaden otras funcionalidades como por ejemplo, la actualizaciéon automatica de los puntos de
interés a partir de la localizacién del centro del mapa o segun el nivel de zoom determinado
por el usuario, acciones ambas que dependen de que el usuario ciego sea capaz de utilizar los
controles de movimiento sin el ratdn, si estaria justificado este trabajo extra. No obstante, el
hecho de crear controles accesibles mejora la accesibilidad general de la aplicacidn y permite
acceder a estos controles a usuarios que sin ser ciegos, si padecen otro tipo de discapacidades
como puedes ser las motrices. Teniendo en cuenta que uno de los principios de la accesibilidad
es crear aplicaciones validas para todo tipo de colectivos (con o sin discapacidades) y que
como funcionalidad podra ser aprovechada en futuros desarrollos, se ha optado por
implementarla en el prototipo.

Como hemos avanzado, existen dos formas diferentes de solucionar este problema de
accesibilidad: crear elementos HTML capaces de acceder a los controles del mapa o conseguir
que los controles internos del mapa reciban el foco. La primera de las opciones se puede
implementar de diferentes maneras segln el caso. Para crear botones mediante los cuales
poder hacer un cambio de tipo de mapa, podemos asociar eventos de teclado (onkeypress) y
de clic (onclick) a ese botdn. Gracias a estos dos eventos tanto los usuarios de teclado, como
los de ratdn, podran utilizar el control. El método "setMapTypeld()" es el encargado de llamar
a los diferentes tipos de mapas disponibles (fig. 41).

"3 £l pom (document object model) es una interfaz de programacién de aplicaciones (API) que permite manipular
los objetos y atributos de la pagina HTML.
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button onkeypress="map.setMapTypeld(google.maps.MapTypeId.TERRAIN);"

onclick="map.setMapTypeld(google.maps.MapTypeId.TERRAIN) ;" >TERRAIN</button
Fig. 41. Botdn en el cddigo HTML para cambiar el tipo de mapa.

En el caso del control de zoom, necesitamos trabajar directamente sobre el fichero JS. En
primer lugar debemos utilizar el método "map.getZoom();" para que la aplicacién pueda
determinar cual es el nivel de zoom actual en el mapa. El siguiente paso es crear otras dos
funciones a las que llamaremos "subirZoom" y "bajarZoom", que cogeran como argumento el
"nivel" actual de zoom. Las variables "maszoom" y "menoszoom" almacenaran el valor
resultado del método "map.getZoom()" (es decir, el zoom actual del mapa) y le sumaran el
valor del argumento "nivel" de sendas funciones. Para que funcione correctamente, en el
cddigo HTML debemos indicar un valor para el argumento "nivel". Este valor determinara el
incremento o disminucién del nivel de zoom. Asi, por ejemplo, si el valor del argumento "nivel"
es 1, cada vez que pulsemos sobre el botén +Zoom o -Zoom la funcién se encargara se subir o
bajar el nivel del zoom en un punto respecto al valor del zoom actual del mapa (fig. 42).

1 function Zoomactual() {
2 map.getZoom();

¥

function subirZOOM(nivel) {
var maszoom = Zoomactual() + nivel;
map.setZoom(maszoom) ;

¥

function bajarZOOM(nivel) {
var menoszoom - Zoomactual() - nivel;
map .setZoom(menoszoom) ;

Fig. 42. map.getZoom() obtiene el nivel de zoom actual, y las funciones "subirZOOM" y "bajarZOOM" suman o
restan respectivamente, el valor del argumento "nivel" dinamicamente.

button onkeypress="subirZOOM(1)" onclick="subirZOOM(1)">+ ZOOM</button

button onkeypress="bajarZOOM(1)" onclick="bajarZOOM(1)">- ZOOM</button

Fig. 43. Botones para los controles de zoom en el documento HTML.

Para conseguir que los controles internos reciban el foco podemos acceder a los diferentes
elementos <div> del mapa a través del método " getElementsByTagName()", para
posteriormente crear dentro de ellos elementos "button" con el método " createElement()"
para el objeto "document". También podemos definir los atributos de nuestro nuevo elemento
(id, style, tabindex, etc.) mediante el método "setAttribute()". Finalmente, afladimos el nuevo
elemento con el método "appendChild()". Para que el mapa pueda ser cargado antes de la
funcidn, ésta debe llamarse mediante el método "setTimeout" (fig. 44).
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setTimeout('gmaps_teclado();',560);
function gmaps_teclado() {
var capaAccesible 'map_canvas'
var button, button_estilo 'width:108%; height:100%;padding: 2px;margin: 2px;background
var divs document .getElementById(capaAccesible).getElementsByTagName('div');
(var i 3 (divs.length); i++) {

8-
o

( divs[i].getAttribute('title')) {

button document .createElement ("button");
button.setAttribute('id', 'boton-mapa-"'+i);
button.setAttribute('tabindex',0+i);|
button.setAttribute('value',divs[i].getAttribute('title'));

button.setAttribute('style',button_estilo);
button.style.cssText button_estilo;

divs[i].appendChild(button);

Fig. 44. Funcidén para modificar el DOM y crear controles accesibles internos™*
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Fig. 45. Resultado visto a través de la consola de Chrome.

En el Mapa accesible de Discapnet (fig. 48) encontramos otro ejemplo diferente de mapa en el
gue también se han creado controles externos accesibles. En este caso para el control del
zoom y el desplazamiento horizontal, vertical y en diagonal se ha utilizado una misma funcién
(fig. 46). La funcidn almacena en sendas variables ("centro" y "marco"), los valores de

"

latitud/longitud del centro y los del suroeste y el noreste, mediante los métodos ".getCenter()
y ".getBounds()" del objeto "map". Mediante una estructura condicional if, se suma o resta

1 Adaptado de: "Google Maps: accesibilidad de teclado y alternativa en ausencia de Javascript".

Outbook. <http://blog.outbook.es/desarrollo-web/google-maps-accesibilidad-de-teclado-y-alternativa-
en-ausencia-de-javascript>. [Consulta: 31/05/2014].
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segln el caso el valor asignado a la funcidon en los respectivos botones creados en el codigo
HTML (p. ej. "mueveMapa(2,0)") (fig. 47) al valor actual del zoom ("currentZoom").

ion mueveMapa(x, y) {
ar centro - map.getCenter();
marco - map.getBounds();
var currentZoom - map.getZoom();
== 2
currentZoom:+;
map . setZoom(currentZoom) ;

(x =3) {
currentZoom- -;
map.setZoom(currentZoom) ;

{
sw - marco.getSouthiWest();

ne - marco.getNorthEast();

desplazamientoVertical = (ne.lat() - sw.lat()) / 3;
desplazamientoHorizontal = (sw.lng() — ne.lng()) / 3;

var [latlng google.maps.|LatLng/(centro.lat() + desplazamientoVertical * y, centro.lng()
desplazamientoHorizontal * x);
map.setCenter(latlng);

Fig. 46. Funcion utilizada en Discapnet para el control de zoom y movimiento del mapa.

Para lograr el desplazamiento se almacenan en dos variables diferentes los valores del
suroeste y el noreste ("sw" y "ne"), a los cuales se les aplica la siguiente férmula
"latitud/longitud del noreste, menos latitud/longitud del suroeste, entre 3 y se almacenan en
otras dos variables ("desplazamientoVertical" y "desplazamientoHorizontal"). En una nueva
variable ("latlng") se suman los valores del centro mas los de las variables
"desplazamientoVertical" y "desplazamientoHorizontal", multiplicadas por el valor asignado a
la funcién en la etiqueta "input" correspondiente en el cddigo HMTL ("mueveMapa (1,1)") (fig.
47).

// Botones para el control de zoom
% type="button" class="ampliar" value="Ampliar" id="btnZoomIn™ onclick="return mueveMapa(2, @);">
< type="button™ class="reducir" value="Reducir" id="btnZoomQut" onclick="return mueveMapa(3, 0);">

// Uno de los botones para el movimiento
< type="image" id="btnArribaIlzquierda" src="img/esqSupIzq.png" alt="Arriba izquierda

"

onclick="return mueveMapa(l, 1);" onmouseover="this.src="img/esqSupIzqSelect.png
onmouseout="this.src="'img/esqSupIzq.png'">

Fig. 47. Botones en el cédigo HTML para los controles de zoom y movimiento.
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Fig. 48. Mapa con el control de movimiento, zoom y tipos de mapa accesible mediante teclado de Discapnet
(http://mapaccesible.discapnet.es/).

9.1.6. Google Places: buisqueda de puntos de interés y autocompletado

La libreria de Google Places permite localizar lugares disponibles en la base de datos de Google
Places situados en una area especificada, por ejemplo, un radio de 5 km desde el centro del
mapa. Este servicio es capaz de realizar tres tipos de busquedas: de lugares, de texto y
solicitudes de detalles de lugar. Las solicitudes de busqueda de texto devuelven informacién
sobre un conjunto de lugares relevantes para una cadena de texto determinada (p. ej., "
libreria anticuaria"). El servicio muestra una lista de lugares relevantes, pero ademas, la
podemos combinar con una solicitud de detalles de lugar para obtener informacién
complementaria de la ficha de Google Places de cada uno de los resultados. También es
posible mostrar los resultados sobre el mapa en forma de marcador, asociando a cada uno de
ellos su correspondiente "infoWindow" con la informacién obtenida como respuesta a la
solicitud de detalles de lugar. Esa misma informacion también puede ser inyectada en
cualquier otra parte de la pagina.

Las busquedas de texto se inician con la ejecucion del método "textSearch()" de
"PlacesService". También se debe especificar un método de devolucién de llamada para
"textSearch()" que permita procesar el objeto de resultados y una respuesta a
"google.maps.places.PlacesServiceStatus".

service google.maps.places.PlacesService(map);

service.textSearch(request, callback);

Fig. 49. Estructura de una hipotética ejecucion del método "textSearch" y de la devolucién de llamada (callback).
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La solicitud del método "textSearch()" ha de incluir el campo obligatorio "query" al que se le
debe pasar la cadena de texto de la busqueda (p. ej., "farmacias"”, "hoteles hesperia", etc.). En
este caso, asociamos el elemento <input> del formulario de busqueda en el cédigo HTML
mediante el id "query". Para obtener el valor de ese elemento podemos utilizar el método
"val()" de jQuery'® (fig. 50).

("#search').submit(function(e){
e.preventDefault();

var query ("#query').val();
var request = {
location: map.getCenter(),
radius: '5eee’,
query: query

1

service.textSearch(request, function(results, status, pagination){

(var i = @; i < overlays.length; i++){
overlays[i].setMap(null);

resultList.le

overlays.leng
(status google.maps.places.PlacesServiceStatus.0K) {
resultList = resultList.concat(results);
plotResultList();

Fig. 50. Mediante el método ".val()" recogemos el valor del elemento <input> en el que el usuario introduce su
ecuacién de busqueda.

Para que los resultados de la consulta se muestren en el mapa en forma de marcadores
debemos utilizar el objeto"google.maps.Marker". El parametro "google.maps.MarkerOptions"
tiene diversas propiedades que podemos utilizar para modificar el aspecto y comportamiento
del marcador. Las dos Unicas propiedades obligatorias son: "position" y "map".

Position: Esta propiedad define las coordenadas en las que el marcador estara
ubicado. El argumento a utilizar es idéntico al del objeto google.maps.LatLng.

— Map: Esta propiedad es una referencia al mapa en el que deseamos afadir el
marcador.

— Title: Muestra un texto al pasar el cursor sobre el marcador.
— lcon: Permite utilizar imagenes personalizadas para los iconos que representan los

POL. Es posible utilizar los iconos creados por Google o una imagen propia que
referenciaremos con su URL.

s ".val()". En: jQuery: write less, do more. <http://api.jquery.com/val/>. [Consulta: 31/05/2014].
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Como en nuestro caso deseamos crear los marcadores a partir de la informacién que nos ha
devuelto la consulta a Google Places en forma de array, debemos utilizar un bucle for para
extraer los datos del vector (fig. 51). Durante el bucle se recorre el vector y se crea un
marcador en cada nueva iteracidn. El valor de i se inicializa con 0, en tanto que la condicion se
verifica como verdadera (i es menor que el nimero de marcadores) se ejecuta el bloque del
for. A continuacidn, el bucle pasa a su tercer argumento. En este caso el operador ++
incrementa en 1 el contenido de la variable i, y el bucle vuelve a empezar. El proceso acaba
cuando i es superior al nimero de resultados devuelto en la bdsqueda, momento en que la
condicién deja de ser verdadera.

function plotResultlList(){
var iterator = ©;
(var i @; i resultList.length; i++){
setTimeout (function(){
var lat resultList[iterator].geometry.location.Za;
var lng resultList[iterator].geometry.location.Ya;
var name resultList[iterator].name;
var addr resultList[iterator].formatted_address;
var reference = resultlList[iterator].reference;

var marker google.maps.Marker({
position: resultList[iterator].geometry.location,
map: map,
title: name,

s

overlays.push(marker);

iterator++;

b;

Fig. 51. Creacion de los marcadores a partir de los resultados de Google Places.

Para anadir mas informacién a los marcadores nos valdremos de los "InfoWindow" y de las
solicitudes de detalles de sitios de Google Mas. Un "InfoWindow" es una especie de bocadillo
que aparece al pulsar sobre el marcador en cuestién. De la misma manera que el objeto
"Marker", el objeto "InfoWindow" reside en el espacio de nombres de "google.maps", y
presenta un Unico argumento, el objeto "InfoWindowOptions". Este objeto tiene diferentes
propiedades. La mds importante de ellas es la propiedad "content", el valor de la cual sera
mostrado dentro del bocadillo. El valor de la propiedad "content" puede ser texto plano o
cddigo HTML. Una vez creado el objeto "InfoWindow", tenemos que conectarlo con su
marcador para que al pulsar sobre él, el bocadillo aparezca. Para ello afiadiremos un evento de
clic al marcador. El método "google.maps.events.addListener()" nos permite asociar un
determinado evento a un objeto dentro del DOM, y a una funcidn que se ejecuta cuando se
activa el evento. El objeto google.maps.Marker puede detectar los siguientes eventos de

usuario:

—  'click'
— 'dblclick’

—  'mouseup’

83



Rubén Alcaraz Martinez 9. Prueba de concepto

—  'mousedown’
—  'mouseover'

—  'mouseout’

Este tipo de eventos de usuario no son apropiados para un usuario ciego y su uso exclusivo
nos lleva a incumplir el criterio "2.1.1.Teclado" de las WCAG. Es por ese motivo que para que
este tipo de usuario sea capaz de acceder al contenido del "InfoWindow" se le debe
proporcionar una alternativa eficaz, como por ejemplo, acceder a los marcadores a partir de
enlaces en una lista en html que al ser pulsados activen el correspondiente bocadillo.

Como se trata varios marcadores con sus respectivos "infoWindow", para que la aplicacion sea
capaz de determinar que bocadillo corresponde a cada marcador, crearemos un "infoWindow"
global para todos los marcadores dentro del bucle.

infoWindow google.maps.InfolWindow();

google.maps.event.addListener(marker, ‘'click', function() {
infoWindow.close();
var request = {
reference: reference
I
service.getDetails(request, function(place, status){
var content teh3n™ name e h3s>"
(status google.maps.places.PlacesServiceStatus.oK){
place.formatted_address 'undefined’ ){
content "<br><small><b>Direcciodn:</b> " + place.formatted_address "</small>";
i
( place.formatted_phone_number 'undefined’){
content "<br»<small><b>Teléfono: </b><a class='text-info' href='tel:" + place.formatted
}
( place.website "undefined'){
content "<br><small><a class="text-info® target='_blank' title='visita el web (abrirad u

¥

infoWindow.setContent(content);
infoWindow.open(map, marker);

Fig. 52. Creacion de los “infoWindow” a partir de la informacion de Google Places.

Por lo que respecta a su contenido, nos valdremos de la informacidn detallada que nos
devuelve Google Places sobre lugares especificos a través de la propiedad "reference" y el
método "getDetails()" del servicio'*®. En concreto, podemos utilizar entre otros™’:

— name: Contiene el nombre del local, comercio, edificio, etc.

Y8 “Detalles de lugar”. En: Version 3 del API de JavaScript de Google Maps.

<https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/places?hl=es#place_details>. [Consulta:
28/05/2014]. [Consulta: 31/05/2014].

17 «pesultados de detalles de lugar”. En: Version 3 del API de JavaScript de Google Maps.
<https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/places?hl=es#place_details_results>. [Consulta:

28/05/2014].
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— types: El tipo/s de comercio bajo los cuales se ha categorizado la ficha en Google
Places. Se trata de valores de un campo controlado que son devueltos en el idioma
original (p.ej., establishment, museum, store, movie_theater, pharmacy, etc.).

— price_level: Indica de 0 (gratis) a 4 (muy caro) el precio del sitio segln la opinién de los

usuarios.

— rating: Indica la valoracion del sitio (entre 1.0 y 5.0) basada en los votos de los

usuarios.

— formatted_address: La direccion del local o establecimiento.

— formatted_phone_number: El teléfono de contacto.

— website: La pagina web.

— url: EI URL del perfil de Google +.

—  Etc.

Podemos utilizar estos y/u otros datos devueltos por Google Places para asociarlos a la
propiedad "content" de cada "Infowindow" (fig. 53).

Guinardo

Casa Mila o

% Direccidn: Provenca

Tipo de comercio:
[5-20] 5 .

Teléfono: 502 20 21 38

%,
v A
5
%,
Buzip.

Fig. 53. Ejemplo de "Infowindow" con informacién obtenida de Google Places.

Como hemos dicho anteriormente, en tanto que la Unica manera de acceder a la informacién
contenida en los "infoWindow" es mediante alguno de los eventos de raton aceptados por el
objeto "google.maps.Marker" (‘click’, 'dblclick’, 'mouseup’, 'mousedown’, 'mouseover' y
'mouseout'), se hace necesaria una alternativa que permita a los usuarios ciegos acceder a esa
informacién. De esta manera podremos cumplir con el criterio "2.1.1. Teclado" de las WCAG.
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Existen diferentes posibilidades. Una de ellas consiste en crear una lista externa al mapa con
los resultados obtenidos en forma de enlaces que, mediante un evento de teclado
(onkeypress) o de raton y teclado (onclick y onkeypress) ejecuten el método ".open()" del
objeto "infoWindow". Una vez abierto el "infoWindow" mediante el teclado, el usuario ciego si
sera capaz de navegar hasta su contenido al ser receptor del foco del teclado. Otra de las
opciones consiste en ofrecer toda la informacidn asociada a cada punto de interés fuera del
mapa junto con la lista de resultados. De esta manera, el usuario tiene toda la informacion en
la misma seccién de la pantalla. Se trata de dos de las posibles alternativas que dan solucidén a
la imposibilidad de que los marcadores creados reciban el foco del teclado.

En el caso de que tuviéramos los valores de nuestros marcadores en vectores como los que se
observan en la figura 54, podriamos utilizar el método ".trigger()", para que se encargue de
activar el evento "onkeypress" asociado al primer valor del vector de cada marcador (fig. 55).
De esta manera al pulsar sobre cada uno de los elementos de la lista podriamos acceder a su
"InfoWindow".

le Lorem ipsum, 23","41
le lorem ipsum, 1@-12","
Calle lorem ipsum, 26","

(var i 9; 1 < marcadores.length; i

markers[marc res[i][@]]

createMarker( google.maps.Latlng(marcadores[i][2], marcadores[i][3]), marcadores[i][@] "<br>" marcadores[i][1]
)s

1
¥

Fig. 54. Fragmento del cddigo JavaScript en el que se observan unos vectores con informacion de cada marcador
y un bucle for que los recorre.

<a href="javascript:google.maps.event.trigger(markers[ 'marcadorl’], 'onkeypress');">marcadorl</=></

><a href="javascript:google.maps.event.trigger(markers[ 'marcador2’], ‘onkeypress');">marcador2</a></
<a href="javascript:google.maps.event.trigger(markers[ "marcador3’], 'onkeypress’);">marcador3</a></

Fig. 55. En el cddigo HTML podemos ejecutar una funcion de JavaScript dentro del "href" para acceder a los
marcadores desde cada enlace de la lista.

En cuanto a la opcidn de ofrecer la informacién asociada a cada marcador en la misma lista,
bastaria con llamar a los campos de Google Places que nos interese destacar (nombre,
direccion, etc.) como hemos hecho con el contenido para el "InfoWindow". Para ello podemos
utilizar la propiedad "innerHTML" sobre el elemento al que le queremos afiadir el contenido.
En este caso, una lista con ID "places" (fig. 56). El contenido lo habiamos almacenado
previamente en las variables que se observan en la figura 51.
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document.getElementById('places');
‘<1li>'+"<b>"+ name +'</b><br>'

placesList
addr

placesList.innerHTML

Sl disit e

Fig. 56. La propiedad "innerHTML" nos permite insertar cédigo HTML en la pagina. En este caso, elementos <li> con

el nombre y la direccion de cada resultado recuperado.

Busca en Google Places

Buscador

= Farmacia Torres

Les Planes

farmacias Direccidn: Carre

Q BUSCAR

Puedes buscar tipos de establecimientos o el nombre
exacto de un comercio

Puntos de interés

+ Farmacia Terres
Carrer d'Aribau, 62, Barcelona, Spain
+ Farmacia Lda. Vilar Buhler
Estacion de Sants Barcelona, Barcelona, Espafia
- Farmacia Internacional
Carrer del Consell de Cent, 312, Barcelona, Spain e
+ Farmacia Les Corts
Travessera de les Coris. 194, Barcelona, Spain
+ Farmacia FERRO MAURI iy o
C/COMTES DE BELL-LLOC, 140, Barcelona, e 53
Espafia ElPrat de x Z

alugues
lobregat

El Poble Sec

2204 @Spilalel
defLl gat
Sants -

Montjuic

Puerto de
Barcelona
Zone Franca

Meridiana

Torre Bard

i

ANV

£l Poblenow

Livorne:

Bar,
oo

&
y e\\ﬁ‘

%v'%
A

Fig. 57. Demostracion en la que se devuelve al usuario informacion sobre los puntos de interés dentro del

"InfoWindow" y en el mismo cédigo HMTL.

La API de autocompletado de Google Places™™ es un servicio web que ofrece informacién

sobre un sitio basada en términos de busqueda de texto y, opcionalmente, en limites

geograficos. Esta APl se puede utilizar para proporcionar funciones de autocompletado para

busquedas geograficas basadas en texto mostrando sitios como empresas, direcciones y

lugares de interés a medida que el usuario escribe. La funcién se vincula a los elementos

<input> disponibles en los formularios de busqueda y controla los caracteres que el usuario

introduce, encargandose de enviar predicciones de lugares en forma de lista desplegable. En la

figura 58 se puede observar el constructor de autocompletado con la referencia al elemento

<input> HTML de tipo text, al que el servicio asociara sus resultados.

autoCompleteSetup
autoSrc
autoDest

3

function() {

Fig. 58. Funcion para el autocompletado.

18 "Autocomplete for addresses and search terms". En: AP/ de Google Maps.

google.maps.places.Autocomplete(%Selectors.dirSrc[®

]

google.maps.places.Autocomplete(%Selectors.dirDst[@]

)

i

<https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/places-autocomplete>. [Consulta: 28/05/2014].
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Origen
carrer
0

Carrer de Valéncia
Carrer de Mallorca ¢
Carrer d'Aragd

Carrer de Muntaner

Carrer de la Diputacic &

[z5] =

Fig. 59. Ejemplo de uso del autocompletado en la busqueda de direcciones.

Google

Se trata de una funcionalidad que como hemos visto en la entrevista con el usuario ciego,
resulta muy Util a este colectivo, ayudandoles a evitar que cometan errores en la introduccién
de datos ("Criterio 3.3.2. Etiquetas o instrucciones" de las WCAG).

9.1.7. Servicio de rutas

El objeto "DirectionsService" permite obtener rutas entre dos puntos para distintos medios de
transporte al comunicarse directamente con el servicio de rutas de la APl de Google Maps.
Para que el objeto "DirectionsService" pueda calcular la ruta, ademas del punto de origen y el
punto de destino, debemos indicarle el medio de transporte. Actualmente, la APl de Google
Maps admite los siguientes medios de transporte:

google.maps.TravelMode.DRIVING (predeterminado): proporciona rutas estandar
para llegar en coche a través de la red de carreteras.

— google.maps.TravelMode.BICYCLING: solicita rutas para llegar en bicicleta a través de
carriles bici y vias preferenciales para bicicletas.

— google.maps.TravelMode.TRANSIT: solicita rutas de transporte publico.

— google.maps.TravelMode.WALKING: solicita rutas a pie a través de aceras y rutas
peatonales (en fase beta).

La informacidn de la ruta se ha de pasar al objeto "DirectionsService" mediante un objeto
"DirectionsRequest" que debe contener el origen y el destino. Para ello tenemos que ejecutar
el método ".route()". El resultado de este método devuelve el objeto "DirectionsResult", un
literal que consta de un Unico campo: "routes[]" con un conjunto de objetos "DirectionsRoute"
gue muestran las rutas para llegar desde el origen al destino. Cada uno de estos objetos consta
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de diversos "DirectionsStep" que son la unidad mas pequefia de cada ruta e incluye cada uno

de los pasos que describen como llegar al punto de destino y la distancia prevista (fig. 60).

Dirigets haciz =l suroeste =n Carrer de |3 Princess hacia 03 km
Carrer Montcada

[* 2. Giraala derecha hacia Via Laietana 0.5 km
fF 3. Gira ligeramente a la derecha hacia Carrer de les 0.2 km
Jongueres
4. ContinGa por Plaga d'Urquinacna. Bim
5. Continda por Carrer de Roger de Lldria. 08 km
™ ©. Giraala derecha hacia Carrer de Valéncia 03 km

# 7. Gira g |a izquierda hacia Carrer de Gircna

ig. 60. En rojo un "DirectionsStep".

Una vez tenemos el resultado, podemos acceder a la informacion que contiene para

representarla como polilineas que trazan la ruta sobre el mapa entre dos puntos identificados

por sendos marcadores, o como una serie de descripciones textuales paso a paso dentro de un

elemento <div> (fig. 60). Para poder representar esa informacién debemos usar el objeto

"google.maps.DirectionsRenderer". Para configurarlo utilizaremos los métodos ".setMap()"

para indicar cual es el mapa, ".setPanel()" para indicarle el <div> dénde ha de mostrar el texto

de la ruta y "setDirections()" para mostrar la respuesta dentro del <div>.

google.maps.DirectionsService();
google.maps.DirectionsRenderer ({

)

indicaciones').hide();

ar selectedMode
requ {
origin: source,
destination: destination,
provideRouteAlternativ:
travelMode: google.maps.Trave [selectedMode]
b
response, status) {
ectionsStatus.0K) {

directionsService.route(request
(status google .maps .D:

directionsDisplay.setDiredtions(response);

Fig. 61. Funciones para configurar el servicio de rutas.
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Para permitir al usuario seleccionar el medio de transporte crearemos un cuadro desplegable
gue cogera como valor una de las opciones disponibles (WALKING, DRIVE, TRANSIT). Para ello
podemos crear una variable asociada al <select> de un formulario mediante el método
"getElementByld". Cuando el usuario seleccione una de las opciones disponibles, el valor de
ese campo, definido en el atributo "value", pasara al campo "travelMode", campo obligatorio

donde se especifica el medio de transporte que se utilizara al calcular las rutas.

for="modo">Medio de transporte</ 3
id="modo" class="form-control">
aria-checked="true" value="TRANSIT">En transporte p&L te;blico</

value="WALKING">A pie</ >
value="DRIVING">En coche</ >
><brs>

Fig. 62. Cuadro combinado para escoger el medio de transporte.

var selectedMode = document.getElementById('modo"').value;
var request {
origin: source,

destination: destination,
provideRouteAlternatives: false,
travelMode: google.maps.TravelMode[selectedMode]

Fig. 63. Funcion asociada al cuadro combinado de seleccién de medio de transporte.

La creacién de formularios correctos, mediante el uso de etiquetas textuales <label> asociadas
a los diferentes elementos del formulario y de la agrupaciéon de los mismos mediante los
elementos <fieldset>/<legend>, nos ayuda cumplir con los criterios 1.1.1.,1.3.1,3.3.2,4.1.1y
4.1.2 de las WCAG.
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iones y puntos de interés</
ntrol-group™>

ciones-geo”><
obre este botén la aplicac
. También puedes entrarla manualmente a través del

" id="dirSource" class="form-control” p older="Introduce la direccidn de origen” re

stination”
form-control™ p

href="#ruta"

Fig. 64. Formulario para el servicio de rutas.

La API de geolocalizacidon de HTML5 permite compartir la localizacidn (latitud y longitud)
siempre que el usuario permita a la API rastrearla. Una vez obtenida, es posible pasar esas
coordenadas a diferentes funciones en nuestro cddigo para utilizarla, por ejemplo, para
centrar el mapa en el punto en el que se encuentra el usuario, o para obtener una direccion
formateada (p. ej., Carrer Melcior de Palau, 140, Barcelona, Espafia) mediante la API de
geocodificacion inversa de Google. El objetivo es generar las direcciones a partir de los valores
de origen y destino introducidos en sendos campos de un formulario HTML o, en su defecto, a
partir de la geolocalizacién del usuario. Estos valores se pasaran al "DirectionsService" de la
forma que se ha comentado anteriormente.

Para utilizar la posicion del usuario como punto de origen asociaremos un elemento <button>
a una funcién de geolocalizacidn similar a la que hemos visto anteriormente (fig. 65).

Selectors.useGPSBtn.on('click', function(e) {
(navigator.geolocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition(function(position) {
fetchAddress(position);

1)

Fig. 65. Funcion para geolocalizar al usuario asociada a un botén en el codigo HTML.

El resultado puede ser almacenado en una variable ("dirSrc") para luego utilizar la APl de
geocodificacion para transformar las coordenadas en una direccion.
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fetchAddress = function(p) {
var Position google.maps.LatlLng(p.coords.latitude, p.coords.longitude),
Locater google.maps.Geocoder();

Locater.geocode({'latLng': Position}, function (results, status) {

o

(status google.maps.GeocoderStatus.oK) {
var _r = results[e];
Selectors.dirSrc.val(_r.formatted_address);

Fig. 66. Proceso de geocodificacién inversa.

9.2. Wireframes

A continuacidn se muestra en diferentes wireframes de baja fidelidad, la estructura visual de la
aplicacion y se explica la l6gica que subyace al orden de los diferentes elementos de la interfaz.

La aplicacién se encuentra formada por cuatro zonas diferenciadas: el buscador de sitios, el
servicio de rutas, el mapa y una ultima zona "viva" en la que se muestran los resultados de
busqueda vy las indicaciones del servicio de rutas. Con el objetivo de facilitar la rapida
navegacion hacia los diferentes apartados, se ha agrupado cada una de estas zonas mediante
sus correspondientes encabezamientos. Ademas, también se ofrecen diferentes enlaces en la
parte superior de la pagina que permiten al usuario acceder directamente a cada uno de los
apartados ("Criterio 2.4.1. Saltar bloques" de las WCAG).

El orden de navegacion y el orden del foco procuran preservar la operabilidad de la aplicacién.
En este sentido, el usuario que navega a través del teclado pasa en primer lugar por el
buscador de sitios y el servicio de rutas, para dirigirse a continuacion al mapa (y a sus
diferentes controles) y por ultimo a los resultados. Desde el buscador de sitios y el servicio de
rutas se ofrecen igualmente sendos enlaces directos o atajos a sus respectivos resultados que
ademas, serdn anunciados por el lector de pantalla al estar marcados como zonas vivas ARIA.
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Prototipo Rubé&n Alcaraz Martinez

QX @z

&

Buscar en Google Places  Servicio de rutas

/ |
Prototipo /

Buscar en Google Place:

Origen

[Introduce la dreccién o lugar de origen |

o

Usar mi localizacién

Destino

Ilntroduce la direccion o lugar de destino ]

Medio de transporte

(e 9]

Servicio de rutas 2

Q

Puntos de interés

Farmacia Torres
Carrer d'Aribau, 62, Barcelona

Farmacia Lda. Vilar Buhler
Estacion de Sants Barcelona, Barcelona

Farmacia Internacional
Carrer del Consell de Cent, 312, Barcelona

Farmacia Les Corts
Travessera de les Corts, 194, Barcelona

Ruta recomendada

@ Carrer Melcior de Palau, Barcelona,

1,7 km - aproximadamente 3 min.

1. Dirigete hacia el suroeste en Carrer Melcior de
Palau hacia Carrer de Galileu

&7 m.

2. Toma la 1 a la derecha hacia Carrer de Galileu

0.2 km

9. El destino esté a la derecha.

@ Estacid de Sants, 08014 Barcelona,

Fig. 67. Orden de navegacion y atajos ofrecidos al usuario.
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Prototipo Rubé&n Alcaraz Martinez

QO X Gur

Buscar en Google Places ~ Servicio de rutas

Prototipo

El usuario puede realizar una busqueda
de direccién, lugar o entidad/empresa
sobre la base de datos de Google

Buscar en Google Places
Places.

2 =3

Servicio de rutas

Origen
[Introduce la dreccién o lugar de origen |

partir de su localizacién

Si lo desea también puede obtener la
ruta entre dos puntos introducidos en los
o input "origen” y "destino” u obtenidos a

Usar mi locaizacion

Destino

[ Introduce la dreccién o lugar de destino |

Medio de transporte

[Erescre o]

Es posible escoger el medio de
transporte (travel modes). Las opciones
disponibles son vehiculo privado,
transporte publico y a pie (en beta).

Mensaje

El sitio esté intentando obtener
su ubicacién

El navegador siempre solicitard permiso
al usuario para compartir su ubicacion.

o @ _ -

@ - 0000

Puntos de interés

® Famécio Torres
Carrer d'Aribau, 62, Barcelona

Ruta recomendada

Los resultados de la busqueda se

muestran en este zona de la interfaz. Las indi
de Google se muestran en este zona

@ Carrer Melcior de Palau, Barcelona,

® Farmacia Lda. Vilar Buhler
Estacién de Sants Barcelona, Barcelona

@ Farmacia Internacional
Carrer del Consell de Cent, 312, Barcelona
® Famacia Les Corts
Trovessera de les Corts, 194, Barcelona

del directions service

de la interfaz

1,7 km - aproximadamente 3 min.

1. Dirigete hacia el suroeste en Carrer Melcior de 67m.
Palau hacia Carrer de Galileu

2. Toma la 1° a la derecha hacia Carrer de Galileu 0.2 km

9. El destino estd a la derecha. 52m.

@ Estacié de Sants, 08014 Barcelona,

Fig. 68. Wireframe/Storyboard explicativo de las funcionalidades de la aplicacidn.
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10. Planificacion

Para poder llevar a cabo un proceso de planificacion en un proyecto tedrico como este, se ha
optado por la creacién de un escenario ficticio en el cual se enmarque el proyecto.

10.1. Escenario

El Ayuntamiento de un municipio de Catalunya ha desarrollado en los Ultimos afos un
proyecto de reutilizacién de su informacion publica con el objetivo de mejorar el acceso de las
partes interesadas a esta informacion. De esta manera, el ayuntamiento pretende facilitar la
reutilizacion de dicha informacién por parte de terceros, asi como por los propios
departamentos del ente. También promover la innovacién y la creacidn de valor local gracias a
la oportunidad de desarrollo de nuevos modelos de negocio que pueden partir del uso de la
informacidn publica. Con este objetivo se ha elaborado un catadlogo de datos formado por
diferentes conjuntos de datos (datasets) que pueden ser reutilizados por cualquier ciudadano
o empresa. Dichos datos se encuentran en diferentes formatos propios de la web semantica
como JSON, XML, RDF, KML o geoRSS entre otros.

La segunda fase del proyecto tiene como objetivo el desarrollo de diferentes aplicaciones
capaces de consumir los datasets publicados y proporcionar diferentes servicios de valor
afiadido a la ciudadania. La primera de estas aplicaciones que el Ayuntamiento desea
incorporar a su pagina web es un servicio basado en la localizacién que permita a sus
ciudadanos consultar el plano de la ciudad, buscar direcciones, obtener informacion acerca de
los equipamientos municipales, asi como de otros servicios publicos o privados de interés
(farmacias, escuelas, restaurantes, etc.), disponer de un servicio de rutas entre dos o mas
puntos, entre otras funcionalidades. Actualmente, el Ayuntamiento dispone de un mapa digital
en su portal web que hace las veces de callejero del municipio, pero que no incorpora ninguna
de las funcionalidades descritas en el punto anterior.

10.2. Fases, tareas asociadas y recursos humanos necesarios
10.2.1. Recursos humanos

Para el proyecto que nos ocupa se prevé un equipo formado por los siguientes perfiles
profesionales:

— Jefe de proyecto: Encargado de coordinar todas las fases del proyecto y a las personas
implicadas. También es el responsable del cumplimiento del calendario con los
recursos destinados. Se trata de un profesional con conocimientos transversales en las
diferentes areas implicadas y experto en la gestion de proyectos. Serd el enlace con el
cliente.

— Informatico programador: Programador sénior. Encargado de programar la aplicacion.
Serd necesario un profesional con conocimientos en JavaScript y en la APl de Google
Maps, asi como en diferentes tecnologias de la web semantica (JSON, RDF, etc.).
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— Consultor de accesibilidad: Consultor de accesibilidad sénior con conocimientos en
test de usuarios y la especificacion WAI-ARIA. Sera el responsable de la definicion de
los requerimientos de accesibilidad para el nivel de conformidad especificado, de la
realizacion de test de usuarios y de la evaluacidn final de la accesibilidad de la
aplicacion.

— Disefiador grafico/Maquetador web: Responsable de la creacion de los elementos
graficos, la maquetacion de la aplicacidn y el disefio grafico de la interfaz segun la
identidad corporativa del Ayuntamiento. Necesarios conocimientos en maquetacion
web con CSSy HTML.

10.2.2. Fases y tareas
Fase 0. Reunion de kick off

— Objetivos y tareas asociadas: En la reunién de inicio de proyecto se definiran los
objetivos, el alcance y las fases del mismo, asi como las funciones y responsabilidades
de los diferentes miembros del equipo.

— Perfiles implicados: Equipo completo a excepcidon del maquetador.

— Calendario: 1 dia.
Fase 1. Definicidn de la estrategia y estudio de usuarios

— Objetivos y tareas asociadas: En esta fase se deben formalizar los objetivos del
proyecto. Al definir nuestros objetivos y aquello qué esperan de nosotros los
ciudadanos, podremos ajustar con mas precision las decisiones posteriores. Para ello
se debe realizar un andlisis de la organizacién y un estudio de las necesidades de los
usuarios. Las tareas previstas son:

e Andlisis de los objetivos de la organizacion.
® Analisis de referentes.
e Estudio de usuarios (6 entrevistas).
— Entregables:
e Documento con los objetivos de la organizacion.
¢ Informe de buenas practicas en otros proyectos similares.
® Informe con los resultados del estudio de usuarios.
— Perfiles implicados: Jefe de proyecto y programador.
— Calendario: 5 dias.

Fase 2. Definicion de los requerimientos funcionales

— Objetivos y tareas asociadas: El objetivo de esta fase es conseguir una base de
conocimiento para el posterior desarrollo informatico de la aplicacién. Se debera dar
respuesta a preguntas como qué acciones podra realizar el usuario, cémo podra
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llevarlas a cabo, qué respuestas proporcionara la aplicacidn, etc. La fase de definicién
de los requerimientos funcionales esta compuesta por las siguientes tareas:
e Descripcidn de los requerimientos de la aplicacion.
e Diagramacion de los procesos (usuarios y administradores) para anticipar las
relaciones que mantendran los usuarios con la aplicacion.
— Entregables:
¢ Informe con los requerimientos funcionales de la aplicacion.
e Diagrama de flujo de los procesos.
— Perfiles implicados: Programador.
— Calendario: 2 dias.

Fase 3. Definicidn de los requerimientos de accesibilidad y puesta en comin

— Objetivos y tareas asociadas: Describir los requerimientos de accesibilidad necesarios
para alcanzar el nivel de conformidad acordado a partir de los requerimientos
funcionales propuestos. Una vez definidos se trabaran conjuntamente con el
programador para implementarlos en la aplicacion.

— Entregables:

¢ Informe final de requerimientos técnicos y de accesibilidad.
— Perfiles implicados: Consultor de accesibilidad, programador y jefe de proyecto.

— Calendario: 2 dias.

Fase 4. Diseiio conceptual

— Objetivos y tareas asociadas: Disefio de la estructura de la pagina (wireframe) y de
todos los elementos de la interfaz para facilitar la interaccién del usuario con la
aplicacion. El objetivo es seleccionar aquellos elementos mas adecuados para cada una
de las tareas previstas y ubicarlos en la zona en la que mejor se puedan comprender y
utilizar.

— Entregables:

e Wireframes de baja fidelidad de la aplicacién que muestren todas sus
funcionalidades de acuerdo con los diagramas de flujo.

— Perfiles implicados: Consultor de accesibilidad.

— Calendario: 1 dia.

Reunion de validacion (todo el equipo). Se prevé unos dias de contingencia por si se ha de
corregir alguno de los entregables.
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Fase 5. Desarrollo de la aplicacién. Implementacion técnica

Objetivos y tareas asociadas: Programacién de la aplicacion y primeras pruebas de
funcionamiento.

e Desarrollo del primer prototipo.

e Testeo de las funcionalidades.

Entregables:

® Prototipo.

Perfiles implicados: Programador y consultor de accesibilidad.

Calendario: 9 dias.

Fase 6. Test con usuarios

— Objetivos y tareas asociadas:
e (Captacién de usuarios.
e Test con usuarios (4 usuarios en un test de observacion de simulacion de
tareas (grabado) + entrevista).

® Interpretacion y resumen de los resultados.

Entregables:
® Informe de observaciones y recomendaciones. Contiene los resultados y

recomendaciones para la mejora de la aplicacion de acuerdo a lo observado en
el test con usuarios.

Perfiles implicados: Consultor de accesibilidad.

Calendario: 12 dias (margen suficiente para poder encontrar y acordar las condiciones
de la colaboracidn con los usuarios). Realmente no se trata de 12 dias a tiempo
completo.

Reunion de validacion (todo el equipo).

Fase 7. Aplicacion de los resultados del test al prototipo.

— Objetivos y tareas asociadas: En el caso de que se hayan encontrado incidencias en los
test de usuario, el prototipo debera ser corregido en consecuencia.
— Entregables:
e El prototipo con las incidencias corregidas.
— Perfiles implicados: Programador y/o consultor de accesibilidad.

— Calendario: 1-3 dias (segun la cantidad de incidencias detectadas).
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Fase 8.

Fase 9.

Disefio grafico y maquetacion.

Objetivos y tareas asociadas: Disefiar la apariencia grafica del esqueleto prototipado y
formalizacién del resultado en una guia de estilo. Las tareas previstas son:
e Disefo de los elementos graficos.
® Maquetacion de la aplicacion.
e Redaccion de la guia de estilo.
Entregables:
e Coleccion de elementos graficos (iconos, logos, botones, etc.).
e Prototipo final.
® Guia de estilo.
Perfiles implicados: Disefiador grafico/maquetador web.
Calendario: 3 dias.

Lanzamiento.

Objetivos y tareas asociadas:
e Traspaso del entorno de produccidn al entorno definitivo.
e Ultimo test de la aplicacién (pruebas de estrés).
® lanzamiento de la aplicacion.

Perfiles implicados: Programador.

Calendario: 3 dias.

Se prevé unos dias de contingencia por si se ha de corregir algun error no previsto.

Fase 10. Reunidn final de proyecto.

Perfiles implicados: Todo el equipo.
Calendario: 1 dia.
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10.4. Presupuesto

10.4.1. Desglose de horas

Jefe de Consultor de
Programador . Maquetador
proyecto accesibilidad

Reunion de Kick off 3 h. 2 h. 2 h.

Tarea 1.1. Analisis de los objetivos

.. 16 h.
de la organizacion

Tarea 1.2. Analisis de referentes 16 h.

Tarea 1.3. Estudio de usuarios

. 16 h.
(entrevistas)

Tarea 2.1. Descripcion de los

. .. 8 h.
requerimientos de la aplicacion

Tarea 2.2. Diagramacion de los
procesos

8h.

Tarea 3.1. Descripcion de los

requerimientos de accesibilidad Sl

Tarea 3.2. Puesta en comun de los

Aot S 2h. 8h. 8 h.
requerimientos técnicos

Tarea 4.1. Creacion de los

wireframes de baja fidelidad S

Tarea 5.1. Desarrollo de primer

. 60 h.
prototipo

Tarea 5.2. Primer testeo de las

funcionalidades S S

Tarea 6.1. Captacion de usuarios 12 h.

Tarea 6.2. Test con usuarios 8 h.

Tarea 6.3. Interpretacion y resumen
de los resultados

8 h.

Reunion de validacion 2 h. 2 h. 2 h. 2 h.

Tarea 7.1. Correccion de incidencias 8 h. 8 h.

Tarea 8.1. Diseno de los elementos

- 8 h.
graficos

Tarea 8.2. Maquetacion de la

.. 8 h.
aplicacion

Tarea 8.3. Redaccidn de la guia de

. 8 h.
estilo

Tarea 9.1. Traspaso del entorno de

4h.
produccion al definitivo

Tarea 9.2. Ultimo test de la

.. 8 h.
aplicacion
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Jefe de Consultor de
Tareas Programador . Maquetador
proyecto accesibilidad

Tarea 9.3. Lanzamiento y acceso
publico

Reunion final de proyecto

Total

Coste/h.

Coste final

Tabla 4. Desglose de horas y célculo del coste de cada perfil implicado.

10.4.2. Coste final

Concepto

Directos

Recursos humanos

Jefe de proyecto 42 h. 1320 €
Programador 133 h. 1995 €
Consultor de accesibilidad 77 h. 2190 €
Disefiador gréafico/maquetador 27 h. 405 €
Total 5910 €

Contingencias 10% 591 €
Total recursos humanos 6501 €

Recursos materiales

Material fungible 80 €
Disco duro SAS 1 TB 425 €
Alquiler sala y equipo para el test de usuarios (1 dia 8h.) 700 €
Recompensa estudios de usuarios (10 usuarios) 300 €
Contingencias (10%) 150
Total recursos materiales 1655 €
Total gastos directos 8156 €
Gastos varios (alquiler, ordenadores, luz, agua, Internet, etc.) 500 €
Total gastos indirectos 500 €
Total proyecto sin IVA 8656 €
Total con IVA 10.393,9 €

Tabla 5. Presupuesto final.
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11. Conclusiones y trabajo futuro

11.1. Conclusiones

Una de las principales conclusiones a la que se puede llegar tras la lectura de este trabajo es
gue mediante la filosofia del disefio centrado en el usuario es posible desarrollar cualquier tipo
de producto o aplicacidn accesible con independencia de sus caracteristicas iniciales. En
ningun caso eso significa que desarrollar aplicaciones totalmente accesibles sea facil. Segun la
cantidad y complejidad de las funcionalidades que presente el producto o de las diferentes
morfologias de informacién presentes, hacerlo accesible serd mds o menos complicado.
Ademas, la accesibilidad universal conlleva la necesidad de disefiar para una gran diversidad y
heterogeneidad de necesidades de acceso, cosa que puede implicar la puesta a disposicidn de
varias versiones o de disefios adaptables segln el usuario. Este trabajo se ha centrado en un
colectivo particular como es el de las personas ciegas y en un tipo de producto muy concreto
como son los mapas digitales. Algunas de las soluciones previstas, como por ejemplo, el acceso
total a través de una interfaz de teclado, también resultan de utilidad para otros colectivos
como el de discapacitados motrices. No obstante, para resultar accesible de manera universal
seguramente se deberia revisar de nuevo el producto y aplicar cambios a entre otros
elementos, a la tipografia utilizada, al contraste de colores o al tamafio de los elementos de la
interfaz (botones, cajas de texto, etc.).

En comparacién con el resto de disciplinas relacionadas con el disefio de interaccién y a pesar
de los esfuerzos del W3C y de otras entidades nacionales e internacionales, o incluso de la
obligacidn por parte de las administraciones publicas de crear productos accesibles, la
accesibilidad sigue siendo la "cenicienta" en el proceso de disefio de webs y aplicaciones. Los
beneficios evidentes del disefio web accesible, como pueden ser el incremento de la cuota de
mercado a la que puede llegar una empresa, la posibilidad de conseguir un mejor
posicionamiento en motores de busqueda como Google o Bing o la posibilidad de reutilizar
mas facilmente el contenido en multiples formatos o dispositivos entre otros muchos, no
parecen suficientes como para hacer de la accesibilidad una cuestién capital como ya lo son la
usabilidad o la arquitectura de la informacidn. Las cuestiones éticas tampoco parecen, en
general, un argumento suficiente para concienciar a empresas y disenadores. No obstante, en
los ultimos afios estamos viviendo un interés creciente en esta disciplina, y sobre todo un
aumento de recursos y estandares relacionados que no hacen mas que augurar un futuro
prometedor a la accesibilidad web.

11.2. Conocimientos adquiridos

La realizacion de este trabajo final de master empezd en julio de 2013 con el autoaprendizaje
del lenguaje de programacion JavaScript. Hasta el momento no conocia ningun lenguaje de
programacion, mas alla de algunas horas dedicadas a Visual Basic en el marco de la
programacion de algunas macros para varias aplicaciones del paquete ofimatico Microsoft
Office. Si bien sigo sin dominar este lenguaje de programacién, actualmente tengo las bases
necesarias para realizar pequefios programas y aplicarlo, no sin limites evidentes, a pequefios
proyectos que lo utilicen como el del prototipo del apartado 8 de este trabajo. La necesidad de
conocer este lenguaje de programacion resultaba imprescindible para poder trabajar no sélo
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con la APl de Google Maps, sino también con cualquiera del resto de APIs analizadas en el
apartado 5. La utilidad de estos conocimientos adquiridos no se limita a su aplicacién a estas
tecnologias, sino que me serviran en el futuro para mejorar las funcionalidades de cualquier
producto web que pueda desarrollar.

Una vez adquiridos los conocimientos minimos de JavaScript necesarios para comprender la
documentacién de la APl de Google Maps, me inicié en el uso de esta interfaz de
programacion. Un proceso que documenté, dando lugar a un tutorial de uso de esta APl que
en un futuro cercano pretendo compartir.

Retomar las WCAG, trabajadas en la asignatura de accesibilidad de este master, me ha
permitido profundizar ain mas en unas directrices que no sélo permiten comprender las
necesidades de los diferentes colectivos de personas discapacitadas, sino que ademas aportan
como complemento una gran cantidad de técnicas en vistas a implementar los diferentes
criterios de conformidad. Ademas, el uso de una aplicacién basada en parte en AJAX me ha
obligado a trabajar con WAI-ARIA para conseguir que esta aplicacion enriquecida fuera
accesible.

Finalmente, me he familiarizado con el uso de algunos lectores de pantalla como ChromeVoxy
JAWS.

En definitiva, la realizacion de este trabajo me ha permitido conocer y trabajar con diferentes
tecnologias y estandares que seguro me ayudaran en proyectos futuros, tanto en el ambito de
la accesibilidad como en otros ambitos relacionados.

11.3. Trabajo futuro

Con respecto al prototipo, en ningin momento el objetivo fue desarrollar una aplicacién
totalmente acabada. No obstante, el interés creciente por mi parte en JavaScript y la API de
Google Maps, y el hecho de ir viendo como de un mapa simple logré pasar a una pequefia
aplicaciéon con mayores funcionalidades, me llevd a dedicar una importante cantidad de horas
a esta parte del trabajo. En este sentido, en un futuro mi intencidn es seguir trabajando en la
aplicacién, mejorandola y afiadiendo nuevas funcionalidades entre las que se encuentran:

— Dar la posibilidad a los usuarios de seleccionar uno de los puntos de interés
obtenidos en los resultados de busqueda como lugar de destino.

— La actualizacién automatica de los resultados de busqueda si el usuario nueve el
centro del mapa.

— Afadir la funcién de autocompletar presente en el servicio de rutas al buscador de
puntos de interés.

— Categorizar los resultados de busqueda segun el tipo de servicio o establecimiento.

— Permitir a los usuarios saltar de los resultados de busqueda al mapa y del mapa a
los resultados de busqueda.

— Integrar datos abiertos liberados por Ayuntamientos con informacidn sobre
equipamientos y servicios municipales.

— Pensar en la adaptacién total del producto al entorno movil a través de una interfaz
compatible con dispositivos mdviles o la creacién de una aplicacion.

105



Rubén Alcaraz Martinez Bibliografia

Bibliografia
3. Justificacion

Arch, Andrew; Letourneau, Chuck (2002). Beneficios auxiliares del disefio web accesible.
<http://www.w3.0rg/2003/11/benefits-es.html>. [Consulta: 26/05/2014].

Bruce I.; McKennell A.; Walker E. (1991). Blind and partially sighted adults in Britain: the RNIB
survey. London, Her Majesty’s Stationery Office. Vol. 1.

Carreras Montoto, Olga. "Accesibilidad web y SEQ". En: Paz, Lorena (comp.); Malumian, Victor
(ed.). Pioneros y hacedores: fundamentos y casos de disefio de interaccion con
estdndares de accesibilidad y usabilidad. Buenos Aires: Gogot, 2013. Version en linea
disponible en: <http://www.edicionesgodot.com.ar/pionerosyhacedores/>. [Consulta:
26/05/2014].

Dolson, Joseph (2012). "SEO and accessibility". En: Accessible Web design. Blog.
<http://www.joedolson.com/articles/2012/01/seo-accessibility/>. [Consulta:
26/05/2014].

"Encuesta de discapacidad, autonomia personal y situaciones de dependencia (EDAD). Ao
2008". Notas de prensa. <http://www.ine.es/prensa/np524.pdf>. [Consulta:
31/05/2014].

Encuesta sobre discapacidades, autonomia personal y situaciones de dependencia. Madrid:
Instituto Nacional de Estadistica, 2008.

Garcia Soria, F.; Ruiz Prieto, P. (2010) " Mapas geograficos para personas ciegas y deficientes
visuales". Integracion: revista sobre discapacidad visual. N2 57 (mayo/agosto).
<http://www.once.es/new/servicios-especializados-en-discapacidad-
visual/publicaciones-sobre-discapacidad-visual/nueva-estructura-revista-
integracion/copy_of_numeros-publicados/numero_57/mapas-geograficos-para-
personas-ciegas>. [Consulta: 26/05/2014].

Gerber, Elaine (2003). "The benefits of and barriers to computer use for individuals who are
visually impaired". Journal of visual impairment & blindness. Vol. 97, issue 9, p. 536-550.

Nielsen, Jakob (2000). Usabilidad, disefio de sitios web. Madrid [etc.]: Prentice Hall.

Nielsen, Jakob (2012). "SEO and Usability". En: Nielsen Norman Group. Articles.
<http://www.nngroup.com/articles/seo-and-usability/>. [Consulta: 26/05/2014].

Romero Zunica, Rafael. "Usabilidad como ventaja competitiva". En: Accesibilidad a la Red.
<http://acceso.uv.es/accesibilidad/artics/01-usab-ventaja.htm>. [Consulta:
26/05/2014].

106



Rubén Alcaraz Martinez Master en Gestié de Continguts Digitals

4. Descripcidn del colectivo objetivo

Brabyn, J. (1995). "Orientation and navigation systems for the blind: an overview of different
approaches". En: Conference on orientation and navigation systems for blind persons,
Hatfield, 1-2 February 1995.

Carreiras, Manuel; Codina, Benito (1993). "Cognicién espacial, orientacion y movilidad:
consideraciones sobre la ceguera". Integracion: revista sobre ceguera y deficiencia
visual. N2 11 (feb.). <http://www.once.es/new/servicios-especializados-en-discapacidad-
visual/publicaciones-sobre-discapacidad-visual/nueva-estructura-revista-
integracion/copy_of_numeros-publicados/integracion-pdf/Integracion-11.pdf>.
[Consulta: 26/05/2014].

"Discapacidad visual: aspectos generales". En: ONCE. <http://www.once.es/new/servicios-
especializados-en-discapacidad-visual/discapacidad-visual-aspectos-generales>.
[Consulta: 01/06/2014].

Downs, Roger M (1977). Maps in minds: reflections on cognitive mapping. New York [etc.]:
Harper and Row. (Harper & Row series in geography).

Golledge, Reginald G. (1993). "Geography and the disabled: a survey with special reference to
vision impaired and blind populations". Transactions of the Institute of British
Geographers. New Series, Vol. 18, no. 1, p. 63-85.
<http://www.jstor.org/stable/623069>. [Consulta: 26/05/2014].

Golledge, Reginald G. (1995). "Primitives of spatial knowledge". En: Cognitive aspects of
human-computer interaction for geographic information systems. Amsterdam: Kluwer
Academic Publishers, p. 29-44.

Hill Everett W., et al. (1993). "How persons with visual impairments explore novel spaces:
strategies of good and poor performers". Journal of visual Impairment and blindness.
Vol. 87, no. 8, p. 295-30 1.

Jacobson, R. Dan; Kitchin, Robert M. (1997). "GIS and people with visual impairments or
blindness: exploring the potential for education, orientation, and navigation".

Transactions in GIS. Vol. 2, issue 4,
<http://people.ucalgary.ca/~rjacobso/haptic/publications/TGIS.pdf>. [Consulta:
01/06/2014].

Kerr, N.H. (1983). "The role of vision in 'visual imagery' experiments: evidence from the
congenitally blind". Journal of experimental psychology: general. No. 112, p. 265-277.

Loomis, Jack M.; Golledge, Reginald G.; Klatzy, Roberta L. (1998). "Navigation system for the
blind: auditory display modes and guidance". Presence. Vol. 7, no. 2 (April), p. 193-203.
<http://www.geog.ucsb.edu/pgs/papers/applied1.pdf>. [Consulta: 26/05/2014].

107



Rubén Alcaraz Martinez Bibliografia

Mufioz Sevilla, J. A.; Blocona Santos, C. (2011). "Haciendo accesibles a las personas con
discapacidad visual los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS): el Proyecto
HaptiMap". Integracion: revista sobre discapacidad visual. N2 61 (septiembre-
diciembre). <http://www.once.es/new/servicios-especializados-en-discapacidad-
visual/publicaciones-sobre-discapacidad-visual/nueva-estructura-revista-
integracion/copy_of _numeros-publicados/numero-61/copy2_of accesibilidad-gps-para-
personas-con-discapacidad-visual>. [Consulta: 26/05/2014].

Power, Christopher. "Navigating, discovering and exploring the web: strategies used by people
with print disabilities on interactive websites". En: Kotzé, Paula, et al. (ed.). Human-
Computer Interaction, INTERACT 2013. (Lecture notes in computer science; vol. 8117), p.
667-684.

Spencer C.; Blades M.; Morsley K. (1989). The child in the physical environment: the
development of spatial knowledge and cognition. New York, NY: John Wiley & Sons.

Strelow, E.R. (1985). "What is needed for a theory of mobility: direct perception and cognitive
maps-lessons from the blind". Psychological review. Vol. 92 (April), p. 226-248.

Theofanos, M.F., Redish, J. (2003). "Bridging the gap: between accessibility and usability".
Interactions. Vol. 10, issue 6 (Nov./Dec. 2003), p. 36-51.

5. Panorama del software y aplicaciones relacionadas con la informacion geografica

Asadi, Saeid, et al. (2007). "Location-based search engines tasks and capabilities: a
comparative study". Webology. Vol. 4, ne 4,
<http://www.webology.org/2007/v4n4/a48.html>. [Consulta: 26/05/2014].

Burrough P.A. (1986). "Principles of geographical information systems for land resources
assessment". Geocarto international. Vol. 1, issue 3.

Botella Plana, Albert (2011). "Bases de datos geograficos: almacenes de datos geograficos". En:
Pérez Navarro, Antoni (coor). Introduccion a los sistemas de informacion geogrdfica y
geotelemdtica. Barcelona: Editorial UOC.

Rodriguez Lloret, Jesus; Olivella Gonzdlez, Rosa (2011). "Introduccion a los sistemas de
informacién geografica: conceptos y operaciones fundamentales". En: Pérez Navarro,
Antoni (coor). Introduccion a los sistemas de informacion geogrdfica y geotelemdtica.
Barcelona: Editorial UOC.

108



Rubén Alcaraz Martinez Master en Gestié de Continguts Digitals

6. Las WCAG 2.0

Ribera, Mireia (2009). "La nueva normativa de accesibilidad WCAG 2.0 y los documentos en
Internet". Hipertext.net. Nim. 7 (2009). <http://www.upf.edu/hipertextnet/numero-
7/wcag-2-0.html>. [Consulta: 26/05/2014].

"Visual Disabilities. Blindness". En: WebAIM. Articles.
<http://webaim.org/articles/visual/blind>. [Consulta: 13/10/2013].

Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0. W3C Recommendation 11 December 2008.
<http://www.w3.org/TR/WCAG20/>. [Consulta: 01/06/2014].

7. WAI-ARIA

Accessible Rich Internet Applications (WAI-ARIA) 1.0. W3C Recommendation 20 March 2014.
<http://www.w3.org/TR/wai-aria/>. [Consulta: 01/06/2014].

"ARIA  Techniques for WCAG 2.0". En: Techniques for WCAG 2.0. 2008.
<http://www.w3.0rg/TR/2008/NOTE-WCAG20-TECHS-20081211/aria.html>. [Consulta:
31/05/2014].

Carreras, Olga. " HTMLS5 y accesibilidad: nuevos tipos de input, atributos asociados y validacion
nativa". Usable & accesible (marzo 2014).
<http://olgacarreras.blogspot.com.es/2014/03/htmI5-y-accesibilidad-nuevos-tipos-
de.html>. [Consulta: 31/05/2014].

"Client-side scripting techniques for WCAG 2.0". En: Techniques for WCAG 2.0. 2008.
<http://www.w3.0rg/TR/2008/NOTE-WCAG20-TECHS-20081211/client-side-
script.html>. [Consulta: 31/05/2014].

Torres Burriel, Daniel. "Créonica de usib 07". TorresBurriel.com. 2007.
<http://www.torresburriel.com/weblog/2007/05/21/cronica-de-usid-07/>.  [Consulta:
31/05/2014].

8. Entrevista/test con usuario

Hassan Montero, Yusef; Ortega Santamaria, Sergio (2009). Informe APE| sobre usabilidad.
Gijon: Asociacién Profesional de Especialistas en Informacion. (Informes APEI; 3 ).
<http://hdl.handle.net/10760/13253>. [Consulta: 02/06/2014].

Sloan, David; Health, Andy; Hamilton, Fraser (2006). "Contextual web accessibility: maximizing
the benefit of accessibility guidelines". En: International cross-disciplinary workshop on

109



Rubén Alcaraz Martinez Bibliografia

web  accessibility ~ (W4A).  <http://opus.bath.ac.uk/402/3/w4a-2006-contextual-
accessibility.pdf>. [Consulta: 02/06/2014].

9. Prueba de concepto

APl de Google Maps. En: Google developers. Ultima actualizacién: Enero 31, 2013.
<https://developers.google.com/maps/?hl=es>. [Consulta: 01/06/2014].

Flanagan, David (2011). JavaScript : the definitive guide. 6th ed. Sebastopol : O'Reilly.

jQuery Community Experts (ed.) (2010). jQuery cookbook. Sebastopol, CA; Cambridge: O'Reilly.
McFarland, David Sawyer (2012). Javascript y jQuery. Madrid: Anaya Multimedia.
Svennerberg, Gabriel (2010). Beginning Google Maps API 3. [Berkeley, CA]: Apress.

Udell, Sterling (2009). Beginning Google Maps mashups with mapplets, KML and GeoRSS: from
novice to professional. Berkeley, CA: Apress ; New York, NY: Distributed by Springer-
Verlag New York.

110








