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Resumen 

El objetivo principal del proyecto es desarrollar un magnificador de pantalla 
gratuito y de código abierto para que las personas con baja visión puedan 
acceder a este tipo de tecnología sin necesidad de pagar por una licencia. 

Este magnificador partirá de un desarrollo anterior obsoleto por la evolución de 
los sistemas operativos Windows. 

Con el fin de definir un producto útil, se ha realizado un proceso de rediseño 
siguiendo una metodología de trabajo basada en el Diseño Centrado en el 
Usuario, donde se han realizado tareas de: 

• Análisis contextual que ha servido en la definición de los requisitos del 
sistema y el establecimiento de prioridades sobre los mismos. 

• Selección de la tecnología a utilizar y rediseño de la arquitectura del 
sistema teniendo en cuenta los requisitos extraídos del análisis 
contextual. 

• Desarrollo de un primer prototipo evaluable. 

• Evaluación del prototipo junto con expertos en el uso de este tipo de 
tecnología de apoyo. 

El resultado ha sido la versión beta, compatible con Windows Vista y Windows 
7, de MaGUI, un software libre que permite: 

• Magnificado con distintos tipos de lupa entre los que se puede trabajar 
con contenedor a pantalla completa, lupas fijas sobre una mitad de la 
pantalla o lupas dinámicas que siguen la posición del ratón y el cursor. 

• Establecer un factor de ampliación entre 1 y 16, permitiendo valores 
fraccionarios que varían de 0'25 en 0'25 en el rango [1,3]. 

• Suavizado de la imagen mediante técnicas de antialias que ayudan a 
reducir el efecto dientes de sierra provocado por la ampliación de la 
imagen. 

• Posibilidad de la inversión del color sobre la imagen ampliada, con lo 
que se consigue, una representación similar a la obtenida con técnicas 
de alto contraste. 

• Uso de distintos ratones de tamaño grande. 

• Activación/desactivación de guías de seguimiento que ayudan a 
localizar el ratón en la imagen ampliada. 
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1. Introducción 

1.1. Objetivos y motivación 

Entre las ayudas técnicas para personas con baja visión destaca el uso de 
magnificadores de pantalla; sin embargo el costo de las licencias de este tipo de 
herramientas no siempre es asumible por los usuarios finales. 

En España, la ONCE (Organización Nacional de Ciegos Españoles) distribuye en 
exclusiva el producto ZoomText, cuyas características se indican a lo largo de los 
diferentes apartados de esta memoria. El coste económico de la licencia de este 
magnificador para un afliado a la Entidad es: 

- Gratuito para aquellos casos de adaptaciones laborales solicitadas por un 
afiliado, ya que se considera un préstamo que la Entidad le hace en el 
transcurso de la relación laboral o formativa del usuario. 

- De 545€ para aquellos afiliados que solicitan una licencia particular. 

Para pertenecer al colectivo de afiliados de la ONCE es necesario que el solicitante 
cumpla unos requisitos establecidos por la Entidad (ONCE, 2011); de no ser afiliado, el 
coste de la licencia asciende a los 707,40€1. 

Una persona con baja visión que requiera comprar un nuevo ordenador necesitará 
añadir al coste del mismo una cantidad extra entre los quinientos y los setecientos 
euros, lo que conlleva que un ordenador pueda terminar siendo inabordable para 
algunos usuarios. 

El desarrollo de un magnificador de pantalla de software libre pretende cubrir un nicho 
de mercado no resuelto, que cubra las limitaciones de las distintas iniciativas gratuitas 
existentes (ninguna de ellas de código libre) bien con respecto a su funcionalidad, bien 
conforme a la usabilidad de su interfaz. Con este trabajo final de máster se asentarán 
los conocimientos adquiridos en el máster Interacción Persona – Ordenador, poniendo 
en práctica las técnicas del proceso de desarrollo software desde la perspectiva del 
Diseño Centrado en el Usuario a la hora de implementar y rediseñar un magnificador 
de pantalla fruto de un trabajo previo (Ballesteros, MaGUI: Una herramienta de ayuda 
para personas con baja visión, 2008) que cumpla con los objetivos presentados en el 
párrafo anterior. l trabajo se centrará concretamente en la ejecución de las técnicas: 

- Definición de Personas para extraer los requisitos de usuarios finales, detectar 
sus necesidades y tener presente que los arquetipos definidos tras las 
Personas son el centro del diseño del sistema. 

- Extracción de necesidades a partir de un análisis de distintas herramientas 
disponibles en el mercado.  

                                                

1 La información sobre los precios de las licencias de ZoomText se ha obtenido en respuesta a 
una solicitud directa a la tienda de la Entidad ONCE en Junio de 2011. 
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- Realización de encuestas para recabar información de usuarios finales sobre 
los requisitos que debe cubrir la herramienta. 

- Realización de entrevistas con expertos para contrastar y evaluar la 
evolución del prototipo y aplicar mejoras en un siguiente ciclo de diseño y 
desarrollo. 

- Realización de pruebas con usuarios para contrastar y evaluar la evolución 
del prototipo para aplicar mejoras en un siguiente ciclo de diseño y desarrollo. 

1.2. Estructura del documento 

La memoria que recoge la información sobre el trabajo realizado ha sido distribuida en 
once capítulos y una serie de Anexos. 

El segundo de los capítulos ofrecerá al lector una introducción a los conceptos que 
más se repetirán a lo largo de la memoria: baja visión y magnificadores de pantalla. 

En el tercer capítulo se recoge la metodología empleada en el desarrollo del proyecto, 
contemplando el plan de trabajo, la lista de riesgos y la planificación, real y estimada 
del mismo. 

En el cuarto capítulo se describe el tipo de usuarios a los que va dirigido el proyecto y 
con los que se ha contado en aquellas tareas en que se ha implicado al usuario final.  

A continuación, el quinto capítulo recoge la especificación del contexto obtenida tras la 
aplicación de la definición de Personas, el análisis de herramientas disponibles en el 
mercado y los resultados de unos cuestionarios dirigidos a usuarios con baja visión en 
los que se les realizaban consultas sobre el uso de magnificadores de pantalla en su 
día a día. 

En el sexto capítulo se exponen los requisitos funcionales y no funcionales extraídos 
tras la especificación contextual, así como las prioridades de los mismos. 

El séptimo capítulo, denominado “diseño de la intefaz” tiene por objetivo introducir al 
lector en las distintas interfaces implementadas en el mercado para este tipo de 
ayudas técnicas, con el objetivo de exponer y razonar la propuesta para la 
herramienta. 

Por otro lado, el octavo capítulo recoge las características principales de la 
arquitectura del sistema, así como las funciones de desarrollo más características en 
la implementación de una herramienta de magnificado compatible con los sistemas 
operativos Windows Vista y Windows 7. 

El noveno capítulo comprende la información relacionada con la evaluación del 
sistema y recoge los procesos a llevar a cabo para evaluar la herramienta desde el 
punto de vista de la experiencia de usuario. 

En el décimo se presentan las conclusiones obtenidas a lo largo del desarrollo del 
proyecto, así como las publicaciones realizadas y las propuestas de trabajo futuro. 

Finalmente, el undécimo recoge las fuentes revisadas en el desarrollo del trabajo.
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2. Conceptos previos 

2.1. Introducción 

Este capítulo pretende ofrecer al lector una aproximación a dos conceptos que se 
repiten de manera continua a lo largo del trabajo: la baja visión y los magnificadores de 
pantalla. 

Estos términos definen las características principales de los usuarios del sistema final, 
así como la propia herramienta objeto de desarrollo. 

2.2. Baja visión 

La Baja Visión, es la denominación genérica empleada para referirse a una limitación 
visual derivada de alguna alteración en la agudeza visual de la persona que la sufre, 
su campo visual, o ambas. 

La agudeza visual es la capacidad del ojo para distinguir detalles, y formas de los 
objetos a corta y larga distancia. El campo visual representa la porción de espacio que 
el ojo de una persona puede ver simultáneamente al observar fijamente un objeto en 
línea directa de visión, incluyendo toda la visión indirecta o periférica. (Cebrián de 
Miguel, 2003) 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) define como baja visión la relativa a una 
agudeza visual inferior a 6/18 (0,3), pero igual o mejor que 3/60 (0,05) en el mejor ojo 
con la mejor corrección posible (categorías de deficiencia visual 1 y 2 de la CIE-10). 
(Muñoz, 2003). 

 

Fig. 1 Collage con diferentes escenarios de personas con baja visión 

La baja visión es común entre las personas mayores, aunque afecta a personas de 
cualquier edad, como resultado de condiciones tales como la generación macular, el 
glaucoma, la retinopatía diabética, las cataratas u otras. 

 De 6 a 64 años De 65 a 74 años De 75 a 79 años De 80 y más años 

Visión 19,61 26,77 29,86 32,75 
Tabla 1 Porcentaje de personas con discapacidad visual distribuidas por edad (INE, 2008) 

Con el fin de acercar al lector a las necesidades de personas con baja visión se 
presentan a continuación una serie de ejemplos que simulan distintos tipos de 
percepción visual (WebAIM). 
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Fig. 2 Degeneración macular 

 

Fig. 3 Retinopatía diabética 

 

Fig. 4 Glaucoma 

 

Fig. 5 Cataratas 

Dentro del grupo de la baja visión se engloban distintas enfermedades que 
caracterizan deficiencias visuales de distinta índole: mientras que la degeneración 
macular provoca una pérdida en la visión central, el glaucoma causa el efecto 
contrario, con la consecuente pérdida de la visión periférica y una visión borrosa en el 
área central; la retinosis pigmentaria se caracteriza por la visualización de manchas 
oscuras que pueden llegar a provocar una pérdida total de visión. Las cataratas, sin 
embargo, confieren un efecto borroso o distorsionado. 

Otros tipos de alteraciones son los derivados de la percepción del color. El daltonismo 
es la consecuencia de la alteración en la percepción sobre uno, dos o tres de los 
colores básicos (rojo, verde o azul), lo que puede provocar problemas con el contraste 
(Quevedo). 

 

Fig. 6 Protanopía (ausencia de rojos) 

 

Fig. 7 Acromacía (ausencia de rojos, verdes 
y azules)
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2.2. Magnificadores de pantalla 

Los magnificadores de pantalla son ayudas técnicas que permiten que personas con 
baja visión, que no aprecian nítidamente los elementos representados en pantalla, 
aprovechen su residuo visual para reconocer dichos elementos si éstos son 
agrandados o se les aplica un filtro de color (manolo.net) (Chacón, 2010). 

 

Fig. 8 Visualización de la página de la Wikipedia con una lupa que amplía la pantalla 

Estos programas permiten adaptar la interfaz a las necesidades del usuario. Entre las 
características de este tipo de programas destaca:  

1) Ampliación de la imagen en pantalla. 

La funcionalidad básica de un magnificador es la de ampliar un área reducida 
de la pantalla para que el usuario la pueda ver más claramente.  

Según la herramienta, esta ampliación se permitirá en un rango de aumentos 
mayor (hasta 32x) o menor (hasta 16x) y se aplicarán técnicas para optimizar la 
visualización de las fuentes, o no. 

Dicha ampliación puede visualizarse sobre distintos tipos de contenedor:  

o Contenedor total: la imagen ampliada se representa sobre la pantalla 
completa. 

 

Fig. 9 Visualización de la imagen ampliada en pantalla completa 

o Contenedor fijo: refleja la imagen ampliada sobre una región fija de la 
pantalla, de forma que ésta queda dividida en dos áreas, una con la 
visualización estándar y la otra con la visualización ampliada. 

 

Fig. 10 Visualización de la imagen ampliada sobre una región fija de la pantalla 
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o Contenedor dinámico: la lupa mostrará la imagen ampliada de la región 
en pantalla que hay justo debajo de la misma y actualizará su posición 
siguiendo al ratón, al punto de inserción de texto o al foco de teclado. 

 

Fig. 11 Visualización de la imagen ampliada sobre una lupa dinámica 

2) Ajustes sobre el color. 

Este tipo de herramientas también permite personalizar el color de la imagen 
representada en pantalla, con el objetivo de mejorar el contraste de los 
elementos en pantalla, así como prevenir problemas de vista cansada (Ai 
Squared, versión 9.1). 

Entre las opciones sobre los ajustes de color destacan: 

o Visualización en alto contraste: el modo en alto contraste, como su 
nombre indica, ofrece al usuario una visión en alto contraste (amarillo 
sobre negro, por ejemplo) de los elementos en pantalla.  

 

Fig. 12 Visualización en alto contraste de la página web de Gmail desde el 
Internet Explorer, preparado para soportarlo, y el Google Chrome, que no 

soporta este tipo de visualización 

Esto, que parece ideal, tiene como limitación de que es necesario que 
las aplicaciones estén preparadas para soportar dicha configuración de 
color (MSDN Library). 

o Inversión de colores: Representación de la imagen en pantalla 
aplicando un filtro de inversión de color, obteniendo resultados 
similares a los obtenidos con el modo en alto contraste siempre que se 
aplique sobre elementos del tipo “negro sobre blanco”, como puede ser 
el correo electrónico o el procesador de textos Office. 
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Fig. 13 Visualización con la inversión de color de la página web de Gmail desde 
el Internet Explorer, preparado para soportarlo, y el Google Chrome, que no 

soporta este tipo de visualización 

La inversión de color es independiente del sistema operativo y las 
aplicaciones, por lo que ofrece la ventaja para el usuario de que no es 
necesario que el desarrollador de la aplicación la haya preparado para 
que la interfaz se actualice correctamente. 

o Reemplazo de un color por otro que sea apreciable por el usuario. 

3) Mejoras sobre el puntero del ratón. 

Existen dos tipos de mejoras aplicables al puntero del ratón; en ambos casos, 
el objetivo es facilitar su detección y localización en pantalla. 

o Personalización del aspecto del puntero; es decir, su tamaño y/o color. 

 

Fig. 14 Ejemplo de un puntero personalizado con un tamaño grande y el fondo 
rojo 

o Activación de guías de seguimiento; es decir, una forma que 
acompaña puntero y facilita su detección en pantalla. 

 

Fig. 15 Ejemplo de uso de guías de seguimiento sobre el puntero del ratón 

En algunos casos, también se ofrece la opción de modificar su funcionalidad, 
por ejemplo, restringiendo el movimiento del ratón al formulario activo cuando 
un usuario pulsa una determinada combinación de teclas. 
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4) Mejoras sobre el cursor de texto. 

Con respecto a las mejoras para facilitar la detección del punto de inserción de 
texto, o cursor, también se suele ofrecer la activación de localizadores. 

 

Fig. 16 Ejemplo de uso de guías de seguimiento sobre el cursor de texto 

5) Mejoras sobre el seguimiento del foco de teclado. 

Al igual que con respecto al puntero del ratón, o al cursor de texto, algunas de 
las herramientas permiten el uso de localizadores que marcan el elemento que 
tiene control activo, o foco del teclado. 

 

Fig. 17 Las entradas de menú son controles susceptibles de recoger el foco de teclado 

6) Lector de pantalla. Otra de las funciones propias de la mayoría de estas 
herramientas es el refuerzo verbal, dando feedback auditivo a las acciones del 
usuario o la representación textual. 

7) Línea Braille. Algunas herramientas incluso ofrecen la opción de comprar una 
licencia que, además de lector de pantalla ofrece al usuario compatibilidad con 
línea Braille. 

Para que una herramienta de estas características responda a las necesidades de los 
distintos perfiles de usuario (Álvarez Reyes, y otros, 2004), cuya percepción visual 
varía según su deficiencia visual, es necesario que ofrezca una gran variedad de 
opciones y que, además, éstas sean parametrizables. 

Además, este tipo de programas presenta como inconveniente la relación entre las 
funcionalidades que ofrecen al usuario y su coste económico asociado, de manera que 
a un mayor número de opciones implementadas y un mejor resultado de las mismas, 
más cara resulta la licencia, pudiendo superar los 1.000 euros2. 

 

                                                

2 Una licencia de la SuperNova Access Suite, que incluye magnificador con lector y 
compatibilidad con línea Braille tiene un coste de 1.395€ en Julio de 2011 
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3. Metodología 

3.1. Introducción 

Con este capítulo se introducirá la metodología definida en el desarrollo.  

Con el fin de establecer un modelo de trabajo centrado en el usuario y detectar sus verdaderas 
necesidades e inquietudes se ha realizado una revisión de la metodología de Diseño Centrado 
en el Usuario (DCU). 

Una vez hecho esto se ha definido una metodología en base al DCU adaptada a las 
particularidades del proyecto. 

Así, a lo largo del capítulo se podrá revisar dicha metodología y acceder al plan de trabajo, la 
lista de riesgos y la planificación final a la que responde el proyecto. 

3.2. Plan de trabajo y listado de tareas 

En el desarrollo de este Trabajo Final de Máster se pondrá en práctica técnicas de 
Diseño Centrado en el Usuario. 

Si revisamos las características inherentes del Diseño Centra en el Usuario debemos 
tener en cuenta los principios: 

- Entender y especificar el contexto de uso: identificar los usuarios a los que 
el producto va dirigido, para qué será usado y en qué condiciones. 

- Especificar los requisitos de los usuarios y organizativos: identificar los 
objetivos de los usuarios y del proveedor del producto que deberán 
satisfacerse. 

- Producción de soluciones de diseño. 

- Evaluaciones del diseño: validación de soluciones de diseño, comprobación 
de que el sistema satisfaga los requisitos y detección de problemas de 
usabilidad. 

Se establecerá un modelo de trabajo en base a: 

• Un calendario de actividades con la planificación temporal de las distintas 
tareas, hitos y entregables relacionados con cada uno de ellos. 

• Una revisión periódica de la planificación prevista con la real para detectar 
desviaciones, tomar las medidas oportunas y redefinir dicha planificación. 

• Se emplearán técnicas de DCU adecuadas al marco temporal del proyecto y a 
los recursos humanos disponibles: 

o Únicamente se dispone de una persona para ejecutar todas las tareas. 

o Será necesario establecer contactos para poder aplicar técnicas que 
impliquen la colaboración con usuarios finales. 
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• Se minimizará la documentación extra y/o redundante con el objetivo de agilizar 
procesos y maximizar la eficiencia de resultados. 

Para cubrir los objetivos propuestos por el proyecto se ha definido un plan de trabajo 
que se divide en seis bloques de trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El primer bloque, de carácter transversal, será el encargado de establecer la 
metodología de trabajo y asegurar el cumplimiento de los objetivos generales del 
proyecto. Este bloque también engloba las tareas documentales relacionadas con el 
desarrollo del proyecto. 

En el segundo bloque se aplicarán las técnicas de Diseño Centrado en el Usuario 
que proporcionarán información para definir los requisitos funcionales y especificación 
suplementaria del sistema, así como establecer el orden de prioridades. 

En el tercer bloque, una vez seleccionada la tecnología de desarrollo, y a partir de los 
requisitos del sistema y de los resultados de la evaluación con prototipos, se diseñará 
la arquitectura del sistema así como la interfaz del mismo. 

El cuarto bloque englobará el desarrollo del prototipo del sistema, según las 
prioridades establecidas para los distintos componentes en el análisis de requisitos. 
También será una entrada de este paquete de trabajo los resultados obtenidos tras la 
evaluación del sistema que se realizará en el quinto bloque, con la intervención de 
expertos y usuarios finales. 

A continuación se especifica una descripción algo más detallada para cada uno de los 
distintos bloques o paquetes de trabajo. 
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2 – Análisis de requisitos 

3 – Diseño del sistema 

4 – Desarrollo del sistema 

5 – Evaluación 

Fig. 18 Representación gráfica del plan de trabajo 
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Identificador 1 Duración M1 – M5 

Título Organización y gestión del proyecto 

Objetivos 

Asegurar la consecución de los objetivos definidos para el proyecto 

Descripción 

T1.1. Revisión y seguimiento 

Esta tarea pretende asegurar la consecución del proyecto, revisando el avance de las 
tareas, la documentación generada, y los entregables a incluir. 

T1.2. Definición de la metodología de trabajo 

El punto de partida del proyecto será el establecimiento de una metodología, con el fin 
de poder establecer no sólo un procedimiento de trabajo, sino también criterios para 
evaluar que se cumple con las expectativas del proyecto. 

T1.3. Memoria 

La confección de una memoria sobre el proyecto se realizará en paralelo al mismo, y 
en ella se recogerá toda la información generada. 

T1.4. Presentación 

Como punto final al desarrollo del trabajo final de máster se elaborará una presentación 
que sintetizará los resultados de la memoria. 

Entregables 

D1.1. Memoria informativa sobre el proyecto que contendrá metodología, planificación, y 
resto de entregables definidos en el proyecto 

D1.2. Presentación con la síntesis de la memoria 

Hitos 

M1.1. Superación del trabajo final de máster 

Tabla 2 Paquete de trabajo 1: Organización y gestión del proyecto 
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Identificador 2 Duración M1 – M3 

Título Análisis de requisitos 

Objetivos 

El principal objetivo de este paquete de trabajo es obtener información sobre las necesidades 
de los usuarios finales del sistema, de forma que sea posible extraer los requisitos del sistema 
que servirán para definir la arquitectura en el paquete de trabajo 3. 

Con el fin de detectar las barreras actuales de los diferentes sistemas existentes y las 
necesidades esperadas por los usuarios, se contactará con usuarios finales. 

Descripción 

T2.1. Definición de perfiles de usuarios 

T2.2. Definición de Personas 

A partir de los perfiles de usuario detectados se desarrollarán tres Personas que 
reflejarán las necesidades y expectativas de tres posibles usuarios del sistema. 

T2.3. Encuestas 

Con esta tarea se seleccionará una herramienta de gestión y envío de encuestas, así 
como se desarrollarán los cuestionarios basados en el análisis de mercado de distintos 
magnificadores de pantalla3. 

Las encuestas serán enviadas a distintas asociaciones de usuarios finales. 

T2.5. Análisis de resultados de los cuestionarios 

Los resultados de las encuestas se sintetizarán bajo un documento que, encabezado 
por un resumen ejecutivo, ofrecerá información sobre las cuestiones realizadas a los 
usuarios 

T2.6. Establecimiento de requisitos y prioridades 

En el proceso de establecimiento de requisitos y prioridades no sólo se tendrá en 
cuenta el resultado de las encuestas y las Personas definidas en esta fase, también se 
incluirán los resultados del análisis de mercado. 

Entregables 

D2.1. Encuesta sobre el uso de magnificadores de pantalla 

D2.2. Resultados de la encuesta sobre el uso de magnificadores de pantalla 

D2.3. Requisitos del sistema 

D2.4. Personas 

Hitos 

M2.1. Definición de los requisitos del sistema basada en los resultados de las encuestas, 
el benchmarking previo y las Personas definidas 

Tabla 3 Paquete de trabajo 2: Análisis de requisitos 

  

                                                

3 Este estudio ha sido realizado como trabajo para la asignatura de Especialización en 
Accesibilidad cursada en este mismo máster 
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Identificador 3 Duración M3 

Título Diseño del sistema 

Objetivos 

Este paquete de trabajo tiene dos objetivos, 1) redefinir la arquitectura del sistema, mejorando 
su flexibilidad y modularidad y 2) redefinir la interfaz para mejorar la experiencia de usuario. 

Para desarrollar esta tarea se partirá de los resultados del proyecto anterior (Ballesteros, 
MaGUI: Una herramienta de ayuda para personas con baja visión, 2008) y los resultados de la 
fase de análisis de requisitos. 

Descripción 

T3.1. Definición de la arquitectura del sistema 

T3.2. Definición de la interfaz del sistema 

Desarrollo de un prototipo navegable que refleje la funcionalidad del prototipo para 
analizar su validez con un experto. 

Entregables 

D3.1. Arquitectura del sistema 

D3.2. Prototipo navegable evaluable con la interfaz del sistema 

Tabla 4 Paquete de trabajo 3: Diseño del sistema 

Identificador 4 Duración M2 – M4 

Título Desarrollo del sistema 

Objetivos 

Este paquete de trabajo comenzará antes de que terminen los paquetes de trabajo 2 y 3 
porque se partirá de un rediseño del código de la aplicación para detectar los problemas de 
compatibilidad con las versiones superiores a Windows XP. 

Con la finalización del tercer paquete se definirán los componentes que compondrán la base 
del magnificador 

Descripción 

T4.1. Revisar APIs de magnificado 

Detección de las incompatibilidades con las versiones de Windows Vista y Windows 7. 

T4.2. Desarrollo de los componentes compatibles 

Desarrollo del módulo de magnificado y, una vez, alcanzado, implementación del resto 
de módulos atendiendo a las prioridades definidas en el análisis de requisitos. 

Entregables 

D4.1. Prototipo del sistema 

Hitos 

M4.1. Prototipo listo para ser evaluado 

Tabla 5 Paquete de trabajo 4: Desarrollo del sistema  
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Identificador 5 Duración M5 

Título Evaluación  

Objetivos 

El objetivo final de este paquete es evaluar el sistema con la ayuda de expertos en ayudas 
técnicas para usuarios con baja visión y junto a los propios usuarios. 

Los resultados de estas evaluaciones servirán como punto de entrada a una nueva etapa de 
diseño y desarrollo del proyecto. 

Descripción 

T5.1. Entrevistas con expertos 

Dado un primer prototipo parcialmente funcional se concretará una entrevista con un 
experto en tiflotecnología con el fin de revisar tanto la interfaz como la funcionalidad 
que ofrecerá el producto desarrollado. 

T5.2. Definición de pruebas con usuarios 

A lo largo de esta tarea se definirán las pruebas a realizar con usuarios finales, 
describiendo el entorno del test, los escenarios de las pruebas, las métricas, etc. 

T5.3. Pruebas con usuarios 

Esta tarea aplica tanto a la fase de contacto con usuarios que se presten en la 
realización de la prueba como a la propia prueba. 

T5.4. Análisis de resultados y conclusiones 

A partir de las entrevistas con expertos y las pruebas con usuarios se trazará un 
informe con la información relevante sobre el producto, con el fin de utilizarla como 
punto de entrada en un nuevo ciclo de diseño y desarrollo del sistema. 

Entregables 

D5.1. Resultados de las entrevistas con expertos 

D5.2. Plan de pruebas con usuarios 

D5.3. Documento con los resultados de las evaluaciones 

Hitos 

M5.1. Resultados de las evaluaciones y propuestas de mejora 

Tabla 6 Paquete de trabajo 5: Evaluación del sistema 
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A continuación se incluye una tabla resumen con los entregables generados en el 
transcurso del proyecto, así como su localización. 

 Entregable Localización 

D1.1 Memoria informativa Documento tfm_ballesteros.docx 

D1.2 Presentación Documento tfm_ballesteros.pptx 

D2.1 
Encuesta sobre el uso de magnificadores 
de pantalla 

Anexo IV  
Documento tfm_ballesteros.docx 

D2.2 
Resultados de la encuesta sobre el uso 
de magnificadores de pantalla 

Anexo V 
Documento tfm_ballesteros.docx 

D2.3 Requisitos del sistema 
Apartado 5 
Documento tfm_ballesteros.docx 

D2.4 Personas 
Anexo I, Anexo II, Anexo III 
Documento tfm_ballesteros.docx 

D3.1 Arquitectura del sistema 
Apartado 6.2 
Documento tfm_ballesteros.docx 

D3.2 
Prototipo navegable evaluable con la 
interfaz del sistema 

Apartado 6.3 
Documento tfm_ballesteros.docx 

D4.1 Prototipo del sistema 
Ficheros 
tfm_ballesteros_code.zip 

D5.1 
Resultados de las entrevistas con 
expertos 

Apartado 8.2 
Documento tfm_ballesteros.docx 

D5.2 Plan de pruebas con usuarios 
Apartado 8.3 
Documento tfm_ballesteros.docx 

D5.3 
Documento con los resultados de las 
evaluaciones 

Tarea sin finalizar 

Tabla 7 Tabla resumen de entregables 
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3.3. Lista de riesgos 

Este apartado lista los eventos y condiciones identificadas que pueden provocar efectos indeseados a lo largo del proceso de desarrollo y 
suponen una amenaza para el éxito del proyecto. 

Nombre Descripción Probabilidad Impacto Indicadores Plan de contingencia 

Planificaciones 
demasiado 
optimistas 

Problemas con la temporización derivados de: 
• Motivos laborales: picos de trabajo  
• Motivos personales y acontecimientos familiares 
• Problemas técnicos 

Alta Alto Retrasos 

Revisiones periódicas de las 
planificaciones donde: 

• Aproximar a la realidad 
• Priorizar tareas 
• Reduciendo los 

componentes a desarrollar 
Problemas 
Hardware 

Pérdida de información derivada de un daño Hardware 
sobre la máquina donde se desarrollar el proyecto Baja Alto Daños en el PC 

de desarrollo 
Repositorio remoto con la 
documentación  

Introducción de 
bugs 

Pérdida de información o introducción de bugs con el 
avance del desarrollo Baja Alto 

Detección de 
problemas 
previamente 
resueltos 

Implementación de un sistema 
de control de versiones 

Requisitos 
inadecuados 

Evaluación negativa de las características de la 
herramienta por no comportarse conforme a las 
expectativas y necesidades del usuario. 

Baja Alto 
Resultados 
negativos en las 
evaluaciones 

Realización de un análisis 
contextual previo a la definición 
de requisitos y el diseño 

Prototipo fallido El prototipo no funciona correctamente con la 
tecnología seleccionada para su diseño y desarrollo Media Medio Prototipo no 

funcional 

Desarrollo escalable con fases 
cortas en las que se incluyen 
pruebas 

Registros de 
cuestionarios 
insuficientes 

No se consigue una muestra representativa de 
usuarios que respondan a la encuesta Media Medio 

Resultados 
heterogéneos e 
insuficientes 

Ampliación de los canales de 
difusión y el tiempo de apertura 
de las encuestas 

Insuficientes 
usuarios para 
las pruebas con 
usuarios 

No es posible contactar con usuarios que se presten a 
realizar las pruebas del prototipo Media Alto 

No hay usuarios 
para realizar las 
pruebas según 
planificación 

Se definirán las pruebas con 
usuarios y se prepararán para 
realizarlas aún pasada la fecha 
de exposición del trabajo 

Tabla 8 Lista de riesgos y planes de contingencia asociados
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3.4. Planificación  

La planificación se ha reajustado conforme al transcurso del proyecto, con el fin de 
tener, en todo momento, una visión lo más realista posible. 

Id Nombre de tarea Comienzo Fin Predec. 

1 1. Organización y gestión del proyecto 02/03/11 17/07/11 
 

2 1.1 Revisión y seguimiento 02/03/11 17/07/11  
3 1.2 Memoria 02/03/11 15/07/11  
4 1.3 Definición metodología de trabajo 02/03/11 05/03/11  
5 1.4 PPT 14/07/11 17/07/11 3 

6 
2. Análisis de requisitos 05/03/11 29/05/11  

7 2.1 Definición perfiles de usuario 05/03/11 08/03/11  
8 2.2 Definición personas 08/03/11 13/03/11  
9 2.3 Encuestas 11/03/11 2/05/11 7 
10 2.4 Análisis resultados cuestionarios 22/05/11 29/05/11 

9 
11 2.5 Establecimiento de requisitos y prioridades 28/05/11 29/05/11  

12 
3. Diseño del sistema 29/05/11 05/06/11  

13 3.1 Definir arquitectura del sistema 29/05/11 02/06/11 6 
14 3.2 Definir interfaz del sistema 29/05/11 05/06/11  

15 
4. Desarrollo del sistema 07/04/11 30/06/11  

16 4.1 Revisar APIs Magnificado 07/04/11 24/04/11  
17 4.2 Desarrollo de los componentes compatibles 25/04/11 30/06/11 16 

18 
5. Evaluación 27/06/11 20/07/11  

19 5.1 Entrevistas con expertos 27/06/11 27/06/11  
20 5.2 Definición de pruebas con usuarios 30/06/11 06/07/11 17 

21 5.3 Pruebas con usuarios 06/07/11 18/07/11 20 

22 5.4 Análisis de resultados y conclusiones 18/07/11 20/07/11 21 
Tabla 9 Listado de bloques de trabajo y tareas  asociadas al proyecto 

La planificación real revisada no responde a todos los objetivos fijados en un punto 
inicial del proyecto, habiendo sido necesario reducir los casos de uso a desarrollar y 
dejar la realización de las pruebas con usuarios para los meses de septiembre - 
octubre.  

Así, las tareas T5.3 y T5.4 no se han realizado en concordancia con el plan de 
contingencia definido con respecto a las desviaciones en la planificación derivadas de: 

• Problemas para conseguir respuestas de usuarios finales en las encuestas  
• Circunstancias personales y picos de trabajo relacionados con el entorno 

laboral que han alargado las tareas de implementación 
• Problemas para contactar con usuarios que realicen pruebas con el sistema en 

su versión inicial de desarrollo 

El diagrama de Gantt asociado a la planificación real del proyecto es el representado 
por la Fig. 19. 
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Fig. 19 Diagrama de Gantt asociado al proyecto 
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4. Usuarios 

4.1. Introducción 

En este capítulo se recogen las características finales de los usuarios objetivo del diseño, pese 
a que estos no sean los únicos que podrán beneficiarse de la herramienta a desarrollar. 

4.2. Target objetivo 

Los usuarios finales que se beneficiarán del uso del sistema son los que responden al 
colectivo de personas con baja visión. Se incluye información detallada sobre la 
percepción visual de estas personas en el apartado 1.3 Baja visión de este mismo 
documento.  

El individuo con baja visión, es aquel que posee un resto visual suficiente para ver la 
luz, orientarse por ella y emplearla con propósitos funcionales. 

 

Fig. 20 Niño con discapacidad visual 

Según el estudio del INE de 2008 (INE, 2008), la discapacidad visual afecta a más de 
800.000 personas en España, siendo, la tercera causa de discapacidad en número en 
el territorio nacional. Este grupo se compone tanto de invidentes (menos de 50.000 
personas) como de personas con deficiencias visuales o mala visión, representando 
estos últimos a la mayoría de personas con discapacidad visual. 

Este conjunto de usuarios no es el único susceptible de beneficiarse de las 

ventajas de la herramienta, las personas con dislexia también pueden utilizar estos 
programas para salvar las barreras que encuentran cuando se enfrentan a los 
documentos electrónicos (Evett & Brown, 2005).  

Sin embargo, el desarrollo se centrará en las necesidades del grupo de usuarios con 
baja visión, caracterizado por distinguir un amplio espectro de necesidades como 
consecuencia de la diversidad en la percepción visual: ausencia de la visión central, 
falta de visión periférica, manchas sobre la imagen percibida, problemas con el color, 
baja apreciación del contraste de los objetos con respecto al paisaje, visión borrosa,... 

Además, es importante destacar que el diseño de la herramienta se centrará en las 

necesidades de aquellos usuarios que ya trabajen con otros magnificadores de 
pantalla y quieran o necesiten disponer de un programa gratuito y portable compatible 
con dichas soluciones. 
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5. Especificación del contexto 

5.1. Introducción 

Con este capítulo se introducirá al lector en las técnicas y resultados obtenidos sobre 
magnificadores de pantalla tras el análisis contextual puesto en marcha como punto de 
partida de este trabajo final de máster. 

Para llevar a cabo la especificación del contexto se ha procedido a poner en práctica 
tres técnicas propias del Diseño Centrado en el Usuario: 

- Definición de personas con diferentes perfiles que reflejen las inquietudes, 
objetivos y necesidades de futuros usuarios del programa. 

- Con el Benchmarking y la revisión del estado del arte se persigue detectar 
las características básicas ofrecidas por este tipo de ayudas técnicas 
actualmente 

- Los Cuestionarios revelarán información sobre el uso de magnificadores de 
pantalla que se apoyan en este tipo de ayudas técnicas. Esto servirá para 
obtener feedback sobre sistemas existentes y, además, definir la prioridad 
asociada a las diferentes características proporcionadas por un magnificador. 

5.2. Definición de Personas 

Se han definido tres Personas que representan tres arquetipos distintos de usuarios 
con baja visión, véanse los anexos “Anexo I – Persona 1: Luisa Martínez”, “Anexo II – 
Persona 2: Joan Vidal” y “Anexo III – Persona 3: Julio Campos”.  

Atendiendo a (Sosa Tzec, 2009) en cada una de las Personas se reflejan sus 
objetivos, habilidades, capacidades, experiencia técnica y una puesta en el contexto 
habitual del arquetipo reflejado. 

En el proceso de su definición se ha atendido a distintos perfiles de usuario con baja 
visión, tratando de evitar la representación de una persona en particular (Thompson & 
Ogle, 2010). 

Los problemas visuales de cada uno de ellos son distintos, así como sus inquietudes, 
necesidades y los objetivos que pretenden cubrir con la herramienta. Aunque 
responden a personas ficticias, su diseño responde a un riguroso análisis del que se 
ha tomado como referencia la información disponible en las webs de distintas 
asociaciones relacionadas con colectivos de personas con baja visión (para ver la lista 
completa de las asociaciones véase el Anexo VIII – Contactos baja visión), lo que ha 
permitido adquirir un mayor conocimiento sobre las necesidades reales de los futuros 
usuarios del sistema. 

Además, con esta técnica se persigue facilitar que el equipo de desarrollo tenga en 
cuenta, a lo largo del proyecto, las necesidades de los usuarios finales de una forma 
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próxima y cercana, referenciando a estas personas como si se tratase de seres 
humanos reales. 

Para la definición del formato final de la ficha de las Personas se ha tomado como 
referencia los documentos públicos con las Personas del proyecto Aegis (Aegis 
Project, 2008) 

5.3. Benchmarking 

5.3.1. Herramientas analizadas 

Se han revisado cuatro magnificadores de pantalla: 

1. “DesktopZoom”4: Magnificador gratuito. 
2. “Supernova”5: Herramienta de pago que permite un uso combinado incluyendo, 

incluso, línea Braille; muy interesante ante enfermedades degenerativas. 
3. “MAGic”6: De la misma compañía que desarrolla el potente lector de pantalla 

JAWS. Se trata de uno de los magnificadores de pago recomendados 
actualmente por la ONCE. 

4. “ZoomText”7: Magnificador de pago recomendado y subvencionado 
actualmente por la ONCE. 

Los magnificadores de pago han sido seleccionados atendiendo a distintos criterios, tal 
y como se expresaba en la breve descripción asociada a cada uno de ellos y aparecen 
referenciadas en diferentes listas de páginas web relacionadas con ayudas técnicas 
para discapacidad visual (Chacón, 2010) (Luján Mora) (manolo.net). 

A continuación se resumirán las características básicas incluidas en estos programas, 
así como su evolución temporal (véase también la Tabla 9). 

5.3.2. Características básicas de las herramientas 

A continuación se hace un resumen (Ballesteros, Revisión de magnificadores. 
Características y proceso de instalación, 2011) de las características más relevantes 
presentes en las cuatro soluciones. 

- Uso combinado con síntesis de voz básica en el caso de DesktopZoom y 
más completo en las herramientas de pago. 

- Distintos tipos de contenedor donde se representa la imagen ampliada, entre 
los que se incluye la disposición en pantalla completa, característica reclamada 
por la comunidad de usuarios de baja visión como elemento muy útil en estas 
ayudas técnicas (Zhao, Pei-Luen, Ting, & Gavirel, 2009). 

- Posibilidad de establecer un valor fraccional de aumento en un rango de 
valores bajo (1.25x, 1.5x, 2.x, 2.5x,…). 

                                                

4 http://users.telenet.be/littlegems/MySoft/DesktopZoom/Index.html 
5 http://www.yourdolphin.com/productdetail.asp?id=1 
6 http://www.freedomscientific.com/products/lv/magic-bl-product-page.asp 
7 http://www.aisquared.com/zoomtext 
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- Mejoras sobre el puntero del ratón que permiten al usuario seleccionar 
ratones grandes y de color, así como activar guías de seguimiento que facilitan 
su localización. 

- Empleo de atajos de teclado, básicas para el caso del magnificador gratuito. 
- Gestión de configuraciones que permiten mantener las preferencias de 

usuario entre sesiones. 

Además, las herramientas de pago ofrecen soporte para cambiar los esquemas de 

color del PC o, al menos, un acceso rápido a la hoja de propiedades de pantalla del 
sistema operativo. 

Únicamente ZoomText ofrece mejoras sobre el cursor de texto, consistentes en la 
posibilidad de activar guías de seguimiento con el fin de facilitar su localización. 

5.3.3. Evolución temporal de las herramientas 

En el desarrollo del PFC precedente a este trabajo (Ballesteros, MaGUI: Una 
herramienta de ayuda para personas con baja visión, 2008) también se llevó a cabo el 
análisis de estas cuatro herramientas, por los que es posible extraer un análisis 
comparativo con su evolución temporal. 

Las cuatro herramientas presentan un punto común, se han actualizado y son 
compatibles con Windows XP, Windows Vista y Windows 7. 

- Evolución de Supernova: 
o Su interfaz se ha rediseñado adoptando una imagen similar a la 

propuesta por ZoomText 
o Ha incluido mejoras del ratón 
o Ha incluido mejoras para las fuentes aumentadas, de modo que los 

textos no pierden calidad ni legibilidad al ser aumentados 
- Evolución de MAGic: 

o Permite aumentos fraccionales en un intervalo inicial de valores de 
ampliación 

- Evolución de DesktopZoom: 
o Ha incluido el uso de síntesis de voz para ejecutar comandos sencillos 
o Ha incluido mejoras del ratón, aunque en el análisis de la herramienta 

las guías de seguimiento no han funcionado correctamente, 
desapareciendo en algún momento 

o Ofrece la posibilidad de configurar los atajos de teclado para algunas 
funciones clave. 

o Permite almacenar la configuración entre sesiones 
- Evolución de ZoomText: 

o Ha seguido mejorando con respecto a las calidad de las fuentes 

o Ha mejorado y ampliado los esquemas de color disponibles 

5.3.4. Evolución del magnificador integrado en Windows 

El magnificador integrado en el sistema operativo Windows XP responde a las 
funciones básicas de ampliación de pantalla ofreciendo ampliación de la imagen sobre 
un área fija de la pantalla. 



MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU 
5. Especificación del contexto 

20 

La nueva versión de la herramienta integrada en Windows 7 ha mejorado el 
contenedor de la ampliación, dando la opción, al usuario, de poder utilizar la 
ampliación a pantalla completa. 

5.3.5. Cuadro resumen con las características y la evolución 

A continuación se ofrece un cuadro resumen que refleja qué características han sido 
implementadas con respecto al análisis inicial de cada uno de los magnificadores 
estudiados. 

Para facilitar la comprensión de la tabla su leyenda responde a: 

- OK: características implementadas en el estudio inicial 
- KO: características sin implementar a día del estudio 
- Evolución : características presentes tras la segunda revisión que no estaban 

incluidas en la inicial 
- OK – Evolución: características presentes en la revisión inicial pero que se han 

mejorado en la segunda revisión 
- Indirecto: característica en vía de ser incluida o que simplemente lanza una 

ventana del panel de control del sistema operativo 

 ZoomText Supernova MaGIC DesktopZoom Win XP Win 7 

Síntesis de voz 
OK OK OK Evolución KO KO 

Pantalla completa 
OK OK OK OK KO OK 

Ampliación fraccional 
OK OK Evolución OK OK OK 

Mejoras ratón 
OK Evolución OK Evolución Indirecto Indirecto 

Guías ratón 
OK Evolución KO Indirecto KO KO 

Mejoras cursor 
OK KO OK KO KO KO 

Mejoras color 
OK - Evolución Evolución - SO Indirecto Inversión      

color 
Inversión 
color 

Inversión 
color 

Mejoras fuentes 
OK - Evolución Evolución KO KO KO KO 

Atajos teclado 
OK OK OK Evolución KO KO 

Preferencias 
OK OK OK Evolución KO KO 

Interfaz 
- Evolución - - - - 

Precio 500 – 800€ 500 – 1.400€8 200 – 700€9 Gratuito Gratuito Gratuito 

Tabla 10 Características y evolución de los magnificadores estudiados 

                                                

8 Actualmente Supernova carece de distribuidor oficial en España 
9 Precios válidos en US 
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5.4. Cuestionarios 

Con el fin de recabar información sobre el uso de los magnificadores de pantalla por 
personas que ya trabajan con este tipo de tecnología de apoyo se definió una 
encuesta denominada “Encuesta sobre el uso de magnificadores de pantalla” que fue 
difundida por Internet a través de foros de accesibilidad y distintas asociaciones 
hispanoparlantes relacionadas con grupos de personas con baja visión (véase el 
Anexo VIII – Contactos baja visión). 

Dicha encuesta ha sido definida en base a la información obtenida tras el 
benchmarking y la revisión del estado del arte, la encuesta completa se puede acceder 
en el “Anexo IV – Encuesta sobre el uso de magnificadores de pantalla”). 

Se utilizaron los formularios de Google Docs, tras revisar una serie de herramientas y 
páginas para generar encuestas teniendo el requisito que el acceso a las preguntas 
debería ser accesible. 

Estuvo activa entre los meses de abril y mayo del 2011 y se registraron un total de 50 
respuestas válidas. 

Es importante tener en cuenta que la muestra no ha sido controlada y probablemente 
los resultados no representen a la totalidad de usuarios de magnificadores de pantalla 
de habla hispana. Por ello Los datos obtenidos deben analizarse con cautela. 

A continuación se describe un resumen con las conclusiones más representativas tras 
la encuesta. Para su versión completa, véase “Anexo V – Resultados de la encuesta 
sobre el uso de magnificadores de pantalla”. 

Resumen de resultados 

En este resumen se incluye la información extraída de las respuestas de cincuenta 

usuarios con distinta experiencia práctica en el uso de magnificadores de 

pantalla. 

Dichos usuarios trabajan en entornos con Sistema Operativo Windows, en la 
mayoría de los casos, siendo Windows XP el más utilizado, seguido de Windows 7. 

 

Gráfico 1 Uso mayoritario de ZoomText, seguido por el magnificador integrado en el Sistema 
Operativo 

13
1 4 2

30

integrado
en el SO

iZoom MaGIC The
Magnifier

ZoomText

Magnificador principal
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Los magnificadores utilizados mayoritariamente tanto cuando se utiliza el ordenador 
principal, como cuando se hace uso de otro ordenador, son ZoomText y el ordenador 
integrado en el sistema operativo de la máquina en cuestión, ninguno de los 
encuestados utiliza Supernova y tan solo cuatro de los cincuenta trabajan con MaGIC, 
el magnificador desarrollado por los desarrolladores del lector JAWS. 

Cuarenta y seis de los cincuenta usuarios utilizan funciones de ampliación y, de ellos, 
treinta y ocho hacen uso del magnificador como una lupa a pantalla completa, 
característica no disponible en los magnificadores integrados de Windows XP, aunque 
sí en las versiones posteriores del sistema operativo Windows. 

Los encuestados han hecho uso de los campos de texto libres del final de la encuesta 
para dejar constancia de la importancia de complementar el uso de las capacidades de 
un magnificador de pantalla con síntesis de voz, bien integrándolo en el mismo 
programa o facilitando la compatibilidad con lectores de pantalla gratuitos. 

Más de veinticinco de los cincuenta encuestados utilizan mejoras de color, casi todas 
ellas manipulables a partir de la configuración de pantalla de Windows, es por ello que 
resulta interesante incluir inversión del color de la imagen como característica del 
magnificador, por ser la única dependiente del mismo. 

El número de usuarios que aplica mejoras en el puntero del ratón ha sido 
de treinta y seis sobre los cincuenta, destacando que doce de ellos activan 
las guías de seguimiento, opción no disponible en ninguna de las 

versiones del magnificador integrado en Windows. 
 

El número de usuarios que aplica mejoras sobre el punto de inserción 
de texto es la mitad de aquellos que emplean mejoras para el ratón, y 
se centra en el uso de cursores de texto grandes.  

Con las respuestas sobre el bloque de las teclas de acceso rápido, y 
los comentarios abiertos del bloque de ampliación de pantalla, los usuarios han 
expresado la necesidad de poder utilizar comandos, sobre todo, para poder 
activar/desactivar el magnificador, así como aumentar/disminuir los aumentos. Sin 
embargo, únicamente veintinueve de las cincuenta respuestas afirman utilizar las 
teclas de acceso rápido para interactuar con el magnificador de pantalla. 

La encuesta finaliza con una revisión sobre el uso de hojas de estilo propias para 
mejorar la visualización de las páginas web. Esta característica es utilizada por 
diecinueve de los cincuenta integrantes de la muestra, de los cuales once indican que 
les interesaría utilizar esta misma hoja de estilos a la hora de imprimir 

documentación. 

 

 

Fig. 21 Guías 
ratón 

Fig. 22 Guías 
cursor 



MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU 
6. Requisitos 

23 

6. Requisitos 

6.1. Introducción 

Este apartado ofrecerá al lector una visión sobre los objetivos y requisitos del sistema. 

En él se recopilan los detalles de los mismos, así como las prioridades establecidas en base a 
los resultados expuestos tras el análisis contextual. 

6.2. Objetivos del sistema 

La sociedad de la información tiende hacia el uso de modelos de trabajo y ocio 
deslocalizados, donde los usuarios dejan de trabajar con su ordenador, para hacerlo 
con distintos ordenadores. Esto provoca que un solo usuario necesite disponer de 
tecnología de apoyo en los diferentes ordenadores, trabajando con distintas 
herramientas, pagando licencias con precios superiores a los 500€ según el ordenador 
final o utilizando un software portable. 

Esto acarrea dos problemas: 

- El coste económico derivado de la adaptación de las distintas máquinas de 
trabajo. 

- El coste en horas derivado de la necesidad de la configuración de cada una de 
las herramientas cada vez que el usuario cambia de ordenador. 

Este proyecto se plantea con el objetivo de dar respuesta a ambos problemas 
desarrollando un magnificador de pantalla de código abierto cuyo sistema de 
configuración sea compatible con las preferencias definidas en una misma máquina 
por otra herramienta conocida de ampliación de pantalla. 

En (Ballesteros, MaGUI: Una herramienta de ayuda para personas con baja visión, 
2008) se detectaron y definieron tres objetivos que debe cumplir un magnificador de 
pantalla: gestión del magnificador, gestión del lector y gestión de la personalización de 
la herramienta. 

Tras la revisión del estado del arte, el análisis del contexto y un giro con respecto al 
modelo de negocio inicial de este desarrollo que introduce el concepto de 
estandarización y compatibilidad, los objetivos se redefinen como: 

• Objetivo 1: Gestionar la ampliación 
• Objetivo 2: Gestionar las mejoras del color 
• Objetivo 3: Gestionar las mejoras del puntero del ratón 
• Objetivo 4: Gestionar las mejoras del cursor de texto 
• Objetivo 5: Gestionar las mejoras de seguimiento de foco 
• Objetivo 6: Gestionar la configuración de la herramienta 
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Como decisión estratégica, se ha decidido no integrar funciones de lector de pantalla 
en la herramienta. El lector de software libre “NVDA”10 comienza a ofrecer una 
solución competitiva con respecto a otros lectores propietarios (WebAIM, 2009), es por 
esto que, lejos de reiniciar un nuevo desarrollo en este ámbito, resulta interesante que 
ambas soluciones de apoyo puedan trabajar de forma conjunta, lo que se reflejará 
como requisito no funcional. 

6.3. Requisitos de información y  funcionales 

A continuación se refleja en forma de tabla los requisitos de información y casos de 
uso que implementan los objetivos que debe cubrir el ampliador. 

 Requisito Atributos 

IRQ01 Propiedades de la lupa 
Factor de ampliación 
Contenedor del zoom 

IRQ02 Propiedades del puntero del ratón 
Tamaño 
Color 
Guías de referencia 

IEQ03 Propiedades del cursor de texto Guías de referencia 

IRQ04 Propiedades del foco de teclado Guías de referencia 

IRQ05 Guías de referencia 
Forma 
Color 
Grosor 

IRQ06 Propiedades del esquema de color 
Inversión de color 
Color a reemplazar 
Color dominante 

Tabla 11 Resumen con los requisitos de información asociados al magnificador de pantalla 

 

Objetivo ID Caso de uso Prioridad 

OBJ01 UC01 Activar el magnificador Alta 

OBJ01 UC02 Establecer contenedor o tipo de lupa Alta 

OBJ01 UC03 Modificar factor de ampliación Alta 

OBJ01 UC04 Aplicar suavizado a la imagen ampliada Alta 

OBJ02 UC05 Aplicar inversión de color Alta 

OBJ02 UC06 Cambiar esquema de color Media 

OBJ02 UC07 Reemplazar un color en la vista ampliada Baja 

                                                

10 http://www.nvda-project.org/ 
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OBJ02 UC08 Aplicar un filtro de color a la vista ampliada Baja 

OBJ03 UC09 Cambiar el tamaño del puntero del ratón Media 

OBJ03 UC10 Cambiar color del puntero del ratón Media 

OBJ03 UC11 Activar guías de seguimiento del puntero Baja 

OBJ03 UC12 Restringir el movimiento del puntero del ratón Baja 

OBJ04 UC13 Activar guías de seguimiento del cursor de texto Media 

OBJ05 UC14 Activar guías de seguimiento del foco de teclado Baja 

OBJ03 

OBJ04 

OBJ05 

UC15 Personalizar guías de seguimiento Baja 

OBJ06 UC16 Establecer configuración por defecto Alta 

OBJ06 UC17 Cargar configuración de otro magnificador Media 

OBJ06 UC18 Activar la herramienta al arrancar Windows Baja 

OBJ06 UC18 Personalizar teclas de acceso rápido Baja 

Tabla 12 Resumen con los casos de uso asociados al magnificador de pantalla 

Los casos de uso han cambiado con respecto a los definidos en el proyecto inicial 
(Ballesteros, MaGUI: Una herramienta de ayuda para personas con baja visión, 2008). 
Entre los que han desaparecido se incluye: 

- Establecer propiedades personalizadas para el contenedor de la imagen 
ampliada. 

- Personalizar aspecto de la interfaz 
- Activar localizador de escritorio 
- Activar localizador web 
- Desplazar texto automáticamente 

En el caso de los dos primeros, su supresión se debe a que, tras la realización de los 
cuestionarios, ninguno de los casos de uso parece responder a una necesidad real de 
los usuarios. 

Los otros tres, se han eliminado porque se entiende que no representan la 
funcionalidad básica de un magnificador de pantalla, ya que su existencia únicamente 
se ve implementada como opción sobre uno de los programas de software propietarios 
(ZoomText) y ninguno de los usuarios de las encuestas ha mencionado su interés. 

Será necesario confirmar, con las pruebas con usuarios, que estos casos de uso no 
responden a necesidades básicas para una herramienta de apoyo como la que se ha 
definido en el presente documento. 
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Por otro lado, se han añadido nuevos casos de uso, relacionados con el OBJ03 y el 
OBJ06, cuya necesidad se infiere de los resultados obtenidos tras la especificación del 
contexto y de la hipótesis de partida en la que se expone el interés que suscita en un 
usuario la posibilidad de aprovechar la configuración establecida para otro 
magnificador instalado en la máquina. 

Dado que en esta fase de desarrollo no se podrá abordar la implementación de toda la 
herramienta teniendo en cuenta las restricciones en tiempo y recursos, se ha 
seleccionado un subconjunto de casos de uso, que serán especificados, en detalle, a 
continuación, para su desarrollo. 

• [UC01] Activar el magnificador 

Descripción: El usuario decide poner en marcha, o desactivar, el magnificador. 

Flujo de eventos básico: 

1) El usuario modifica la opción con el estado del magnificador.  

2) El sistema aplica el cambio de estado. 

Precondición: Ninguna. 

Postcondición: Si se encontraba en estado activo, pasa a desactivarse y la 
imagen ampliada deja de emitirse por pantalla; sino, se da el proceso inverso. 

• [UC02] Establecer contenedor o tipo de lupa 

Descripción: El usuario decide cambiar el contenedor sobre el que se visualiza 
la imagen ampliada como: pantalla completa, una región fija de la pantalla, una 
lupa dinámica. 

Flujo de eventos básico: 

1) El usuario solicita cambiar de tipo de lupa. 

2) El sistema muestra los disponibles y la opción de personalización. 

3) El usuario selecciona uno de los tipos predeterminados y acepta. 

4) El sistema modifica las características del contenedor de la imagen 
ampliada con los nuevos parámetros. 

Precondición: Ninguna. 

Postcondición: Se actualiza el contenedor sobre el que se visualiza la imagen 
ampliada. 

• [UC03] Modificar factor de ampliación 

Descripción: El usuario solicita ampliar/reducir el zoom sobre la imagen. 
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Flujo de eventos básico: 

1) El usuario selecciona el factor deseado. 
2) El sistema aplica los cambios. 

Precondición: Ninguna. 

Postcondición: Si se encontraba en estado activo, los cambios se aplican 
instantáneamente. 

• [UC04] Aplicar suavizado a la imagen ampliada 

Descripción: Cambiar el modo en que se representa la imagen ampliada, para 
minimizar el “efecto dientes de sierra” resultante de aplicar la ampliación. 

Flujo de eventos básico: 

1) El usuario activa la opción de suavizado. 

2) El sistema muestra la imagen magnificada suavizada. 

Precondición: Ninguna. 

Postcondición: Si se encontraba en estado activo, la imagen ampliada se 
muestra suavizada. 

• [UC05] Activar inversión de color 

Descripción: El usuario solicita que la imagen ampliada se muestre invirtiendo 
sus colores. 

Flujo de eventos básico: 

1) El usuario solicita aplicar la inversión de colores. 

2) El sistema efectúa los cambios. 

Precondición: Ninguna. 

Postcondición: Si se encontraba en estado activo, el sistema aplicará las 
mejoras sobre la imagen ampliada. 

• [UC09] Cambiar el tamaño del puntero del ratón 

Descripción: Cambiar el tamaño del puntero del ratón, con independencia al 
factor de ampliación establecido por el usuario. 

Flujo de eventos básico: 

1) El usuario solicita cambiar el tamaño del puntero. 

2) El sistema le ofrece distintas posibilidades. 
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3) El usuario selecciona aquella que estime adecuada. 

4) El sistema aplica los cambios. 

Precondición: Ninguna. 

Postcondición: Se actualiza el ratón al tamaño seleccionado por el usuario. 

• [UC15] Personalizar guías de seguimiento 

Descripción: Modificar el aspecto de las guías de seguimiento. 

Flujo de eventos básico: 

1) El usuario solicita personalizar las guías de seguimiento. 

2) El sistema muestra sus parámetros configurables: 

a) Tipo de guía. 

b) Color. 

c) Grosor. 

3) El usuario establece los parámetros que estime oportunos. 

4) El sistema muestra una vista previa. 

5) El usuario valida los cambios. 

6) El sistema aplica los cambios. 

Precondición: Es necesario que se hayan activado las guías de seguimiento. 

Postcondición: Si se encontraba en estado activo, el sistema aplicará las 
mejoras sobre la imagen ampliada. 

• [UC16] Establecer configuración por defecto 

Descripción: El usuario establece una configuración, de forma que ésta será 
cargada por defecto cuando se inicia la herramienta. 

Flujo de eventos básico: 

1) El usuario solicita que se establezca el estado de la herramienta 
como la configuración por defecto de la misma. 

2) El sistema guarda dicho estado. 

Precondición: Ninguna. 
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Postcondición: Cada vez que se carga el sistema, si se ha establecido una 
configuración por defecto, éste se carga atendiendo a sus parámetros. 

6.4. Requisitos no funcionales 

Se han definido e identificado (véase la Tabla 12) una serie de requisitos no 
funcionales que debería cubrir el sistema y que afectan al desarrollo de los 
distintos casos de uso especificados. 

 Requisito no funcional Prioridad 

RNF01 Interfaz usable Alta 

RNF02 Interfaz accesible Alta 

RNF03 Portabilidad Alta 

RNF04 Baja carga del sistema Alta 

RNF05 Compatibilidad con Windows XP, Vista y Windows 7 Alta 

RNF06 Compatibilidad con el lector NVDA Media 

Tabla 13 Resumen con la especificación suplementaria asociada al magnificador de pantalla 

La obtención de los mismos responde a dos criterios: 

- Los requisitos propios de la propuesta 
- Las necesidades observadas en el análisis contextual, donde se atienda el reto 

de desarrollar un producto competitivo en el mercado cuyas características 
satisfagan las necesidades e inquietudes de sus usuarios finales. 

Los requisitos no funcionales el RNF01 y el RNF04 son o deben ser características 
intrínsecas al desarrollo de una ayuda técnica que ofrece un soporte para que el 
usuario pueda trabajar con otros programas, el RNF05 responde a los avances y la 
evolución de las tecnologías de la evolución, ya que atiende a la llegada de nuevos 
sistemas operativos con respecto a Windows XP, el sistema nativo para el que se 
inició el desarrollo del proyecto. 

Con la implementación del RNF02 se pretende cubrir una de las lagunas del mercado 
actual de los magnificadores y dar respuesta a la falta de usabilidad de las interfaces 
de herramientas gratuitas (esto se analizará en mayor profundidad en el próximo 
capítulo 7. Diseño de la interfaz de usuario)  

Finalmente, los requisitos RNF03 y RNF06 pretenden dar respuesta a unas  
necesidades planteadas directamente por los usuarios que han participado en la 
especificación del contexto. Estas últimas serán evaluadas en una etapa posterior con 
el fin de analizar si realmente satisfacen a la mayoría de usuarios finales.  
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7. Diseño de la interfaz 

7.1 Introducción 

A lo largo de este capítulo se introducirá al lector en las características de las 
interfaces de usuario actuales para continuar con las propuestas sobre la interfaz del 
sistema actual. 

7.2. Características de las interfaces existentes 

La interfaz de la herramienta gratuita DesktopZoom es compleja y poco intuitiva. 
Presentando una ventana con tres pestañas, cada una de las cuales se refiere a un 
contenedor distinto para la imagen ampliada, de forma que al pulsar sobre una nueva 
pestaña se cambia la vista magnificada, actuando como selector. 

Otra de las características de esta interfaz es la ausencia total de iconos que refuercen 
la comprensión de los distintos conceptos, ofreciendo todas las funcionalidades bajo 
un formato de solo texto. 

Se trata de una interfaz compleja. Un par de ejemplos, que ilustran dicha complejidad  
son: 

- Se ofrece la opción de mostrar una vista ampliada transparente, de forma que 
se puede ver el fondo; esto, a un usuario final con problemas de baja visión, 
únicamente le provoca ruido. 

 

Fig. 23 DesktopZoom permite visualizar la imagen ampliada transparente al fondo 

- El factor de ampliación se define en base a un modelo divisorio, por ejemplo 
3000/1000. 
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Fig. 24 DesktopZoom ofrece un modelo complejo para definir el factor de ampliación 

La interfaz del magnificador integrado en el sistema operativo se ha decantado por un 
diseño más simplista, aunque sigue sin resultar sencilla para el usuario final.  

 

Fig. 25 Interfaz del magnificador de pantalla integrado en Windows 7 

La interfaz ofrece, junto a la ayuda, la posibilidad de ejecutar tres funciones: 

• El aumento/decremento del factor de ampliación. Éste se representa en forma 
de porcentaje, un modelo más complicado que el seguido por otras 
herramientas para identificar este valor (por ejemplo 2x, 3x, Nx). 

• La vista, o tipo de contenedor, sobre el que se visualizará la imagen ampliada.  
• Icono que representa opciones avanzadas, herramientas o configuración. Es 

difícil predecir lo que el usuario encontrará bajo este botón, que esconde 
características relacionadas con diferentes funcionalidades: 

o Mejoras de color: inversión 
o Seguimiento: del ratón, cursor o foco 
o Fuentes: activación/desactivación de las funciones cleartype 

Tanto las funciones de seguimiento como la mejora de fuentes, implican que el 
usuario tome decisiones sobre características complejas que, preferiblemente, 
deberían estar resueltas de forma transparente para él. 

Con respecto a las interfaces de las aplicaciones de pago, es interesante destacar el 
rediseño de la herramienta Supernova, cuya evolución tiende a aproximarse al aspecto 
de ZoomText en su versión 9.1. 
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Fig. 26 Evolución de la interfaz del magnificador de pantalla ZoomText 

 

Fig. 27 Evolución de la interfaz del magnificador de pantalla Supernova 

Las versiones más recientes de los dos programas han optado por un diseño 
horizontal, donde se presentan las diferentes funcionalidades como un listado de 
botones, siendo el primero de ellos el que activa/desactiva el magnificador. 

Las funcionalidades se han dividido por bloques temáticos: lupa, color, puntero,… 

Estas ayudas técnicas se encuentran en momentos de desarrollo distintos, por lo que, 
al pulsar sobre botones “similares”, por ejemplo, el de Color, se obtienen resultados 
distintos: 

- ZoomText muestra su propia hoja de configuración para decidir si se desea 
trabajar con un esquema de color u otro y dicha funcionalidad está integrada en 
la herramienta 

- Supernova lanza la página de propiedades de pantalla para que el usuario 
seleccione el esquema de color a partir de la ventana de configuración del 
sistema opertativo. 
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Fig. 28 ZoomText trabaja con sus propias mejoras de color, mientras que Supernova lanza el panel 
del sistema operativo 

Como características comunes sobre las interfaces de las distintas herramientas 
tenemos que: 

- Los controles de todas ellas son accesibles por teclado. 
- Todas son leídas correctamente por un lector de pantalla. 
- Actualizan su interfaz para trabajar adecuadamente con el esquema de color 

de Windows en alto contraste. 

7.3. Características de la interfaz de MaGUI 

Dos de los requisitos no funcionales (RNF01 – Interfaz accesible y RNF02 – Interfaz 
usable) identificados están directamente relacionados con el diseño y desarrollo de la 
interfaz, a continuación describiremos las medidas que se han tenido en cuenta para 
cumplir con dichos requisitos. 

Se han seguido las guías de accesibilidad ofrecidas por Microsoft (MSDN, Noviembre 
2007), así como las guías de experiencia de usuario (MSDN, 2011). Algunas de las 
prácticas son: 

- Se han establecido las propiedades AccesibleName y AccesibleDescription de 
todos los controles que conforman la interfaz, de forma que un lector de 
pantalla puede interpretar su contenido correctamente. 

- El tamaño de fuente es mayor o igual a 11 puntos. 
- Se ha revisado el orden de tabulación sobre los elementos de la interfaz. 
- Se ha definido una tecla de acceso sobre los distintos botones y menús. 
- Se ha habilitado la interfaz para que soporte el esquema en alto contraste 

correctamente, para ello se han implementado los métodos necesarios y se 
han duplicado los iconos de los distintos botones, con el fin de que ofrezcan el 
suficiente contraste con independencia del tema establecido en el sistema. 
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Además, también se han tenido en cuenta otros criterios que velan sobre la 
accesibilidad y usabilidad del sistema:  

- Características generales: 
o Se ha minimizado el número de pasos para que el usuario pueda 

ejercer cualquier acción. 
o Se puede manejar el software de manera efectiva, bien por medio del 

ratón exclusivamente, bien por medio del teclado exclusivamente. 
o No es necesario disponer de conocimientos avanzados del sistema 

para configurar las preferencias de la herramienta 
- Acceso por teclado: 

o Todas las funciones pueden activarse por teclado 
o El desplazamiento mediante teclado de un elemento a otro en los 

cuadros de diálogo debe seguir una secuencia consistente con la 
distribución en pantalla. 

o La navegación entre elementos de la interfaz debe es circular. 
o Las etiquetas de los controles de la interfaz de usuario tienen 

mnemónicos para acceso rápido por teclado. 
- Información de objetos: 

o Se proporciona a otras aplicaciones información semántica sobre los 
objetos de la interfaz de usuario. 

- Pantalla: 
o Los textos presentados en pantalla son generados mediante las 

funciones del sistema dedicadas a mostrar texto. 
o El color no se usa como única fuente de información. 
o La interfaz de usuario se adapta a la configuración de contraste, color, 

tamaño y demás atributos de visualización definidos por el usuario en el 
sistema operativo. 

En el prototipo desarrollado actualmente se han limitado los elementos de la interfaz a 
aquellos que han sido implementados, tal y como se representa en la Fig. 29. 

 

Fig. 29 Interfaz de la herramienta 

El magnificador de código abierto se plantea como una solución de software libre que 
espera trabajar, bien como el ampliador principal de un usuario, bien como un 
complemento portable gratuito.  

La disposición horizontal de la interfaz sigue una línea de diseño similar a la de la 
interfaz de ZoomText o Supernova. Con esto se pretende facilitar y mejorar la 
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experiencia de aquellos usuarios que combinarán el uso de MaGUI con otras 
herramientas existentes. 

La aplicación se compone de otras dos ventanas más que permitirán que el usuario 
configure el magnificador según sus necesidades. 

Por un lado encontramos, la ventana de ajustes de la lupa, donde el usuario podrá 
seleccionar las características relacionadas con la lupa: tipo y modo de visualización 
de la imagen (suavizada o según inversión de color). 

 

Fig. 30 Ventana para la configuración de la lupa 

Por otro lado, se define la ventana sobre la que se definen las características 
implementadas para mejorar el puntero del ratón.  
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Fig. 31 Ventana para la configuración de las mejoras del puntero del ratón 

En esta ventana se combina el uso de radiobutton con combobox con el fin de 
analizar, en las pruebas con usuarios que se realizarán posteriormente, qué tipo de 
control prefiere o se ajusta mejor a las necesidades del usuario final. 

Para completar el estudio se ha decidido realizar un esfuerzo de abstracción y definir 
la interfaz del sistema final, que recoja las distintas funcionalidades que se han 
definido como casos de uso y requisitos de una herramienta de magnificación de 
pantalla completa. 

 

Fig. 32 Propuesta de interfaz global 

La interfaz principal ofrece un acceso directo a los objetivos (véanse las Tablas 14 y 
15 para una especificación más minuciosa de la funcionalidad) bajo los que se definen 
los distintos requisitos del sistema; con esta distribución se ofrece una visión de 
conjunto al usuario, utilizando una combinación de texto con metáforas para facilitar su 
comprensión. 

Sin embargo, este no será el único modo de acceso a la funcionalidad, ya que se 
ofrecerá un modo de acceso alternativo desde el menú de la herramienta. 
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Botón Elemento Interfaz 

 

El magnificador está apagado. 
Cuando se pulsa, el magnificador se enciende. 

 

El magnificador está encendido. 
Cuando se pulsa, el magnificador se apaga. 

 
Incrementar el factor de ampliación 

 
Decrementar el factor de ampliación 

Tabla 14 Botones de acción 

Botón Elemento Interfaz 

 

Presenta la ventana donde se podrán 
seleccionar el contenedor con la imagen 
ampliada. 

 

Presenta la ventana donde se podrán 
seleccionar las mejoras de color. 

 

Presenta la ventana donde se podrán 
seleccionas las mejoras del puntero del ratón. 

 

Presenta la ventana donde se podrán 
seleccionar las mejoras del cursor de texto. 

 

Presenta la ventana donde se podrán 
seleccionar las mejoras de seguimiento del 
foco del teclado. 

Tabla 15 Botones de configuración 

Este conjunto de iconos, definido para la versión inicial de la aplicación, ha sido 
trabajado junto con usuarios anónimos que, en todo momento, han comentado su 
claridad y facilidad de comprensión. 
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8. Diseño y desarrollo de la solución 

8.1. Introducción 

A lo largo de este capítulo se indicarán las decisiones de diseño adoptadas con 
respecto al rediseño de la herramienta. 

También se introducirá al lector en las principales funciones desarrolladas para 
implementar la funcionalidad, recomendándose la lectura de (Ballesteros, MaGUI: Una 
herramienta de ayuda para personas con baja visión, 2008) para una revisión en 
mayor profundidad. 

8.2. Evolución en la arquitectura del sistema 

El sistema inicial estaba desarrollado a partir del uso de técnicas de alto nivel 
(Blenkhorn & Evans, A screen magnifier using "high level" implementation techniques, 
2006). 

 

Fig. 33 Diseño de un magnificador con técnicas de alto nivel 

Esta arquitectura se basa en tomar la imagen del escritorio desde la interfaz gráfica de 
vídeo (GDI, Graphics Device Interface) y mostrarla ampliada en una ventana que se 
establece sobre la capa más alta (en el eje Z) a la hora de representar el escritorio, 
transparente a eventos. Esta ventana oculta la región del escritorio que se visualizaría 
bajo la misma. 

Las principales limitaciones derivadas de este diseño, tal y como indica (Blenkhorn P. , 
Evans, King, Kurniawan, & Sutcliffe, 2003) son: 

- El desarrollo es fuertemente dependiente del sistema operativo, por lo que es 
necesario un mantenimiento ante una posible evolución del sistema operativo. 

- Al construir la imagen ampliada  a partir de la vista real se provoca una 
sobrecarga del procesador que debe ser controlada para evitar que se ralentice 
el sistema en exceso. 

Sin embargo, esta arquitectura permite desarrollar una herramienta que se caracteriza 
por ser independiente de dispositivo y portable: no necesita drivers ni instalación para 
trabajar. Esta característica responde a un requisito no funcional expresado por 
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diferentes usuarios y reforzado tras la revisión de la herramienta con el experto en 
tiflotecnología (véase el apartado 8.2. Revisión con experto). 

En el rediseño de la herramienta se define una arquitectura dividida en dos 
componentes: 

• Un componente de distribución (dll) con las funciones de soporte que 
interactúan directamente contra las APIs del sistema operativo. 

• Un componente de ejecución con el cuerpo de la aplicación que realiza 
llamadas a la librería para presentar resultados. 

 

Fig. 34 Estructura de la aplicación 

Otro de los cambios aplicados en el rediseño está relacionado con el modo en que se 
refresca la imagen en pantalla. Para realizar esta función se implementó un hook 
(Ballesteros, MaGUI: Una herramienta de ayuda para personas con baja visión, 2008) 
que interceptaba los movimientos del ratón, la pulsación de las teclas y el movimiento 
del foco de teclado; en el rediseño de la aplicación se actualizará la imagen con la 
actuación de un timer. 

Este cambio responde a dos problemas detectados con la versión anterior del 
magnificador: 

1. El sistema de hooks desarrollado no era compatible con el sistema operativo 
Windows Vista y Windows 7. 

Con el cambio, no es necesario implementar ningún Hook, la imagen en 
pantalla se actualiza continuamente y para representar el ratón y el 
cursor en su posición correcta se hace uso de las APIs que el sistema 
operativo ofrece para localizar dichos elementos en pantalla. 

2. Al ser necesario que el usuario ejerciese alguna acción de forma activa, la 
ampliación no funcionaba correctamente con la reproducción de vídeos o 
aquellos objetos que cambian con independencia a la interacción del usuario 
con el sistema. 

Para detectar la posición del foco y los cambios sobre el mismo se trabaja con el 
Framework de Accesibilidad UI Automation, que permite la suscripción al evento del 
sistema que representa el cambio en el foco de teclado. 

Finalmente, el último cambio introducido con respecto a la anterior versión del 
programa, es la introducción del gestor de configuraciones, de forma que se añade 
una clase que se encarga de copiar, bajo demanda, la configuración establecida en un 
sistema sobre un fichero XML y, dado un XML compatible, cargarlo en el sistema. 
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8.3. Desarrollo 

A continuación se hará un recorrido por las principales clases involucradas en el 
desarrollo de la herramienta que permite ampliar la imagen. 

 

Fig. 35 Ampliación de un área 

No se incluirán en este apartado detalles más específicos sobre el desarrollo de la 
aplicación, para una visión más próxima a las funciones y APIs empleadas se 
recomienda la lectura de (Ballesteros, MaGUI: Una herramienta de ayuda para 
personas con baja visión, 2008). 

El núcleo del sistema se desarrollará sobre formulario transparente a eventos que se 
situará sobre el punto más alto del eje z del escritorio y al que denominaremos de aquí 
en adelante FormLupa. 

 

Fig. 36 Clase sobre el formulario lupa 

El formulario se ha diseñado siguiendo en patrón Singletone, de forma que al llamar a 
la propiedad Instance de la clase siempre se accede al mismo objeto. 

Su método más importante es el que se ejecuta con el evento Paint, ya que es ahí 
donde se forma la imagen ampliada y se dibuja sobre el control. 
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Para dibujar la imagen ampliada se atienden a las características y parámetros fijados 
por el usuario, para ello se ha definido otra clase, cuyo acceso también responde a un 
Singletone. 

 

Fig. 37 Representación de la clase Magnificador 

Un magnificador se caracteriza por una serie de propiedades entre las que destacan: 

• Activo: propiedad booleana que representa el estado en que se encuentra 
(encendido o apagado). Responde a una acción del usuario. 

• Alisado: propiedad booleana que representa si se deben aplicar técnicas de 
suavizado para reducir el efecto de dientes de sierra de la imagen ampliada. 
Responde a una selección del usuario. 

• Factor: propiedad de tipo doublé que representa el factor de ampliación por el 
que debe multiplicarse una imagen original para transformarse en una imagen 
ampliada. Responde a una selección del usuario. 

• InverseColor: propiedad que define si la imagen que se representa se 
visualizará en su color real o en color invertido. Responde a una selección del 
usuario. 

• Contenedor: propiedad de tipo objeto ContenedorImagenAmpliada que define 
las características “físicas” de la lupa. Sus características responden a la 
selección del usuario sobre el aspecto de la lupa. 

• Pointer: propiedad de tipo objeto Pointer que define las características del 
puntero que se dibuja sobre la lupa. Sus características responden a la 
selección del usuario sobre el aspecto del ratón. 

• Focus: propiedad de tipo objeto Focus que define las características del foco 
de teclado que se dibuja sobre la lupa. En el desarrollo actual no se 

implementa, por lo que no se revisará en esta memoria. 
• Caret: propiedad de tipo objeto Caret que define las características del puntero 

de inserción de texto que se dibuja sobre la lupa. En el desarrollo actual no se 

implementa, por lo que no se revisará en esta memoria. 
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El objeto Contenedor se define a partir de una factoría, donde las clases que heredan 
de la abstracta principal se corresponden con cada uno de los tipos predefinidos de 
lupa que puede seleccionar el usuario. 

 

Fig. 38 Clases que representan el contenedor de la imagen ampliada 

Sus propiedades principales son: 

• Dimensión del área en que se muestra la región magnificada, es decir, del 
FormLupa. 

• Tipo de borde, donde se define el grosor y color del mismo (esto será fijo, pero 
el sistema estaría preparado para que fuese personalizable). 

• Si se trata de una lupa dinámica o no. En caso afirmativo será necesario que 
sobrescriban el método Reposiciona(). 

• Posición en la pantalla de dicha área, se gestionará la posición de los 
formularios dinámicos, según las necesidades propias de su estructura, con 
esto se entiende que no actúa igual el posicionamiento de una lupa dinámica 
cuadrada (que se mueve, por ejemplo, tras el ratón, tanto por el eje X como por 
el Y) que una lupa con estilo línea horizontal (que siempre mantiene fija la 
posición sobre el eje X). 

Además, se incluye el método CrearImagenAmpliada() que se encarga de crear la 
imagen que ha de mostrarse en el FormLupa. El tipo de contenedor condiciona el 
algoritmo de ampliación; por ejemplo, una lupa con forma de línea horizontal no amplía 
sobre el eje X, sólo lo hace sobre el Y, por lo que deberá sobrescribir este método. 

Por otro lado tenemos pendiente por comentar el objeto Pointer, que recopila 1) los 
ajustes sobre el puntero del ratón tamaño (por defecto o mayor), localización, posición 
y 2) los ajustes sobre la situación del mismo con respecto a la lupa: posición, alinea 
centrado, alinea dentro de los márgenes de la lipa.  
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Fig. 39 Propiedades de la clase que representa el puntero del ratón 

Con respecto al localizador, éste se implementa como un objeto Localizador, cuyos 
principales atributos son los descritos en la Fig. XX. 

 

Fig. 40 Clase Localizador 

En el desarrollo actual se han definido tres posibles tipos de localizadores que 
facilitarán el seguimiento del ratón: 

  

 

 

 

Fig. 41 Los localizadores de ratón implementados son en forma de cruz grande que cruza el área 
ampliada por completo, una cruz pequeña que sigue al ratón, o un círculo que marca el ratón 
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9. Evaluación 

9.1. Introducción 

A lo largo de este capítulo se especificarán las pruebas a aplicar para evaluar la 
herramienta desarrollada en el transcurso del presente trabajo final de máster. 

Así, se considerarán dos tipos de pruebas: la revisión de la herramienta por un experto 
y, posteriormente, pruebas con usuarios. 

Para el caso de la revisión con expertos, se expondrán los resultados obtenidos tras la 
reunión con un tiflotécnico de la ONCE, con respecto a las pruebas con usuarios, no 
será posible exponer resultados de las mismas, dado que, tal y como se indicó en el 
análisis de la metodología, la realización de las mismas ha sido pospuesta para los 
meses de septiembre y octubre. 

9.2. Revisión con expertos 

Con el fin de obtener información sobre las capacidades de la herramienta, así como 
fundamentar distintas decisiones de diseño se ha visto conveniente el contacto con un 
experto en este tipo de ayudas técnicas para personas con baja visión. 

Dado que este tipo de herramientas es utilizado por los usuarios como apoyo para 
desenvolverse en su día a día, se ha preferido comenzar la revisión de la misma con la 
ayuda de un experto que pueda ofrecer una visión global, desde la perspectiva de 
distintos usuarios, sin causar posibles frustraciones derivadas de posibles bugs que 
puedan provocar que el usuario se quede “desprotegido” frente al sistema. 

La colaboración de esta persona ha permitido la evaluación de la herramienta en un 
estado inestable y poco maduro, analizando: 

 La interfaz del sistema 
 La funcionalidad del sistema 
 Las capacidades del sistema 

El estado del prototipo en el momento de la revisión respondía a la versión 1.1 del 
mismo, que incluía: 

- Ampliación de imagen sobre diversos tipos de contenedor 
- Inversión de color 
- Suavizado de la imagen 
- Mejoras de ratón:  

o Ampliación de su tamaño 
o Activación y selección de guías 

- Almacenamiento de la configuración 
- Establecimiento de la configuración guardada 

Los resultados obtenidos tras la revisión han indicado que, según el experto: 
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- Sobre el ampliador: 
o Se ofrecen los tipos de contenedor de imagen ampliada más utilizados 

por los usuarios de estos sistemas. 
o Comparte la decisión de no incluir la opción de personalizar el 

contenedor, afirma que se trata de algo que no se utiliza y confirma que 
únicamente complica la funcionalidad del sistema. 

o Confirma que si el magnificador activa o desactiva el ClearType para 
mejorar la gestión de fuentes, esto debe ser transparente al usuario 
final. 

- Sobre el color: 
o Confirma la necesidad de ofrecer inversión de color y comunica una 

preferencia por esta opción sobre el uso del esquema en alto contraste. 
El esquema en alto contraste no funciona bien con todas las interfaces, 
sobre todo con las de aplicaciones de uso interno en el entorno laboral, 
sin embargo, la inversión de color resuelve este problema con 
independencia de la interfaz de las aplicaciones de terceros. 

o Expresa la necesidad de disponer de esquemas de color propios de la 
herramienta, ya que trabajan mejor sobre las aplicaciones de terceros 
que los esquemas de color del sistema operativo, que dependerán de lo 
accesible que se haya desarrollado la interfaz. 

- Sobre el aspecto del puntero del ratón: 
o Confirma la decisión de independizar el tamaño del ratón del factor de 

ampliación seleccionado por el usuario, ya que si el puntero crece con 
la imagen aumentada éste puede llegar a ocupar toda el área ampliada. 

o Confirma el interés por permitir la activación de guías de seguimiento 
que faciliten la detección del puntero del ratón en pantalla, ya que este 
es un problema común para personas con problemas de visión, sin 
embargo, las guías en forma de cruz grande que cruza la pantalla no se 
utilizan, porque con su presencia confunden al usuario. 

o La posibilidad de que el ratón pueda cambiar de color, sobre todo a un 
verde o amarillo intenso, debería ser un requisito de alta prioridad, ya 
que con el cambio de color se mejora el contraste de este elemento con 
respecto a la imagen en pantalla y, con ello, se facilita la localización del 
ratón. 

- Sobre el seguimiento del foco: 
o Dependiendo del usuario es una opción utilizada, sobre todo, en el 

entorno laboral. 
- Sobre la gestión de la configuración: 

o Los usuarios no suelen tener varias hojas de configuración y 
seleccionar una u otra en función de las circunstancias. Lo realmente 
interesante es poder establecer una configuración por defecto que se 
cargue al arrancar el programa, sin necesidad de que el usuario deba 
configurarlo cada vez que lo inicia. 

o La herramienta que permita convertir la configuración de otro 
magnificador instalado en la máquina, en una configuración compatible 
con MaGUI, es interesante siempre que el conversor funcione 
correctamente. 
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Como comentarios generales se hizo hincapié en tres puntos: 

- El desarrollo de una herramienta gratuita y usable responde a un nicho de 
mercado sin explotar y resulta de interés para la comunidad. 

- La portabilidad permite que la herramienta pueda servir de ayuda en locutorios, 
bibliotecas, cibercafés y otros entornos donde, bajo otra circunstancia, el 
usuario final no podría beneficiarse del sistema. 

- Existe un amplio número de usuarios con baja visión que combinan la función 
de ampliación con la de lector de voz, sin embargo, el hecho de que la 
herramienta carezca directamente de esta ayuda no la hace menos necesaria. 

9.3. Pruebas de usabilidad con usuarios 

Se definirán pruebas con usuarios que se ejecutarán siguiendo el proceso de 
“pensamiento en voz alta” con el objetivo de obtener resultados representativos que 
ayuden en la corrección y mejora de la usabilidad del programa, a partir de una 
primera beta funcional. 

Estos resultados servirán para detectar posibles barreras en torno a la interfaz de 
usuarios.  

9.3.1. Organización de las pruebas 

Las pruebas las realizará una única persona, por lo que ésta ejercerá distintos roles: 

• Facilitador, interactuará con los participantes, asumiendo la introducción, 
tareas a realizar y entrevistas finales (véase el Anexo VII – Guión del 
facilitador) 

• Logger, registrará las observaciones, tiempos y datos relevantes para la 
investigación 

9.3.2. Entorno del test 

Las pruebas se llevarán a cabo en un entorno donde el usuario se encuentre cómodo, 
siendo el profesional quien se desplace hasta dicho lugar. 

Para que se pueda realizar una observación completa sobre las diferentes tareas se 
propone el uso de 2 ordenadores distintos, teniendo en cuenta que: 

• Un ordenador debe ser el ordenador personal del usuario, o un ordenador 
con el que éste suela trabajar, que disponga su ayudas técnicas habituales 
personalizadas según sus necesidades 

• El otro ordenador lo llevará consigo el facilitador y tendrá instalado MaGUI, 
con la configuración definida por defecto. 

Con el fin de minimizar las barreras que el usuario se pueda encontrar y centrarnos en 
el análisis del magnificador será necesario que en ambos ordenadores debe 
encontrarse instalado el mismo procesador de texto que el usuario suela utilizar en su 
día a día, con la misma versión, (por ejemplo, el MS Office 2007), por lo que, para 
preparar la prueba, será necesario consultarles. 
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9.3.3. Perfiles de usuario 

9.3.3.1. Definición 

Para realizar las pruebas será necesario contar con usuarios con baja visión y 
habituados al uso de magnificadores de pantalla, aunque no es necesario que sean 
usuarios avanzados. Estos perfiles responden a los arquetipos reflejados como 
Personas (véase el capítulo 4.2. Definición de Personas para más información).  

Dado que no disponemos de un número ilimitado de usuarios con los que poder 
testear el sistema, se realizarán pruebas con cinco usuarios dado que este número 
asegura la obtención de información a partir de un número mínimo de recursos 
(Nielsen, 2000) (Hassan Montero & Martín Fernández, 2003). 

La distinción por sexos o edad, a priori no parece ser relevante de cara a realizar la 
prueba. 

Las tareas y escenarios expuestos en las pruebas también han sido definidas en base 
a las Personas definidas en el cuarto capítulo de esta memoria, con el fin de 
representar tareas reales con las que se enfrentarán los usuarios del sistema. 

9.3.3.2. Reclutamiento y consideraciones 

Resumiendo las características de los perfiles en: 

• Posee problemas de baja visión 
• Está habituado al uso de magnificadores de pantalla para interactuar con los 

ordenadores 
• Puede arrancar el ordenador y acceder al magnificador sin que éste se 

arranque con el sistema 
• Puede configurar el magnificador sin ayuda de terceras personas 
• Utiliza el ordenador para realizar distintas tareas en su día a día como, por 

ejemplo, el acceso a procesadores de texto, la lectura de su correo electrónico 

9.3.4. Tareas y escenarios 

Tarea 1: Lectura de un documento de texto con su magnificador habitual 

Objetivo 

Observar cómo se desenvuelve el usuario en su propio PC para realizar una 
tarea concreta como lo es la lectura de un texto. 

A lo largo de este proceso el observador podrá visualizar la configuración de su 
ordenador personal para tenerlo en cuenta previo a la realización de esta 
misma tarea con MaGUI. 

Escenario 

Sólo para el caso en que el magnificador no se inicia al arrancar Windows: 
arranca el magnificador de pantalla que utilizas habitualmente. 
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Una vez lo hayas iniciado, abre el documento de texto “TUTORIAL-
MAGUI.DOCX” que puedes encontrar en la unidad externa llamada “MAGUI” y 
lee en voz alta el primer párrafo de la introducción.  

Si es necesario, realiza los ajustes que estimes oportunos para que te 
encuentres cómodo realizando esta tarea. 

Tarea 2: Personalización de MaGUI 

Objetivo 

Observar el proceso que sigue el usuario para personalizar MaGUI según sus 
necesidades. Detectar la facilidad con que desarrolla esta tarea, así como si 
echa en falta alguna funcionalidad de soporte para interactuar cómodamente 
con la información representada en pantalla. 

Escenario 

Este es el magnificador de pantalla MaGUI, adáptalo hasta que determines una 
configuración con la que te encuentres cómodo para realizar el resto de tareas.  

Realiza este proceso tal y como lo harías en caso de estar solo. Si es 
necesario utiliza cualquier fichero, nota o elemento que te sirva de apoyo. 

Tarea 3: Lectura de un documento de texto con MaGUI 

Objetivo 

Analizar si la tarea anterior se ha finalizado satisfactoriamente y el usuario ha 
adaptado la visualización a sus necesidades. 

Escenario 

Una vez te encuentres cómodo, abre el documento de texto “TUTORIAL-
MAGUI.DOCX” que puedes encontrar en la unidad externa llamada “MAGUI” y 
lee en voz alta el segundo párrafo de la introducción. Realiza los ajustes que 
estimes oportunos para que te encuentres cómodo realizando esta tarea. 

Tarea 4: Navegar por la página web www.once.es y localizar los requisitos para 

poder afiliarse a la ONCE 

Objetivo 

Analizar si tras la tarea de configuración se ha adaptado la interfaz de la 
manera esperada para el usuario. 

Estudiar cómo reacciona el usuario cuando el magnificador opera con controles 
que no son nativos de .Net, ya que se ha detectado que su comportamiento no 
es óptimo en estos casos 
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Escenario 

Abre el navegador con el que más cómodo te encuentres, y entra en la página 
www.once.es, una vez ahí, selecciona la entrada “afiliación a la ONCE” y marca 
la entrada del menú “Requisitos”, indícame las condiciones que ha de cumplir 
una persona para pertenecer a la ONCE. 

 

Fig. 42 Captura con los pasos a seguir al realizar la tarea 4 

9.3.5. Métricas de usabilidad 

9.3.5.1. Eficacia. 

Se refiere a la exactitud y la plenitud con la que se alcanzan los objetivos de una tarea 
concreta. 

Se analizará la eficacia de la interfaz (¿el usuario logra configurar la interfaz sin 
ayuda?) y el sistema (¿el usuario logra leer un texto apoyándose en el magnificador?) 

- Número de usuarios que finalizó la tarea sin ayuda (sobre el total). 
- Número de usuarios que finalizó la tarea con ayuda (sobre el total). 
- Número de usuarios que no finalizó la tarea con o sin ayuda (sobre el total). 

9.3.5.2. Eficiencia. 

Se refiere al esfuerzo que un usuario tiene que hacer para conseguir un objetivo. 

• Tiempo necesario para finalizar la tarea 

Esta métrica servirá como apoyo para analizar si la interfaz de usuario se ha 
diseñado conforme a las necesidades del mismo, así como estudiar la curva 
de aprendizaje que requiere. 

En la evaluación del tiempo empleado se tendrá en cuenta el perfil del 
usuario que desarrolla la tarea, y se agruparán los tiempos según la 
severidad de los problemas de visión de los distintos usuarios. 

Nota.- La medida se puede ver distorsionada por la aplicación de 

una metodología de pensamiento en voz alta. 



MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU 
9. Evaluación 

50 

• Número de clics (camino óptimo a la información correcta) 

Esta métrica ayuda a descubrir si el camino “directo” para realizar una tarea 
se visualiza claramente.  

Esta métrica se aplicará en el transcurso de la tarea de configuración de la 
herramienta MaGUI. Ayudará a analizar si los botones de la interfaz principal 
reflejan sus capacidades o el usuario necesita moverse por los menús de la 
aplicación para personalizar el magnificador. 

9.3.5.3. Satisfacción. 

Se valorará mediante una escala de calificaciones subjetivas, conforme a un 
modelo SUS adaptado (Floría Cortés, 2000). 

• Usuario satisfecho. 
� ¿Cree que utilizará esta herramienta con frecuencia? 

No    Sí 

1 2 3 4 5 
� ¿Lo utilizaría como un magnificador portable para aquellas 

ocasiones en que acceda a un PC distinto al suyo? 

No    Sí 

1 2 3 4 5 
� ¿Lo llegaría a utilizar como su magnificador principal? 

No    Sí 

1 2 3 4 5 
• Facilidad de uso. 

� ¿Cree que es un sistema complejo? 

No    Sí 

1 2 3 4 5 
� ¿Cree que ha sido fácil de utilizar? 

No    Sí 

1 2 3 4 5 
� ¿Cree que necesitaría apoyo para utilizar la herramienta? 

No    Sí 

1 2 3 4 5 
• Se ajusta a lo que esperaba como usuario. 

� ¿Ha encontrado las capacidades que esperaba en un 
magnificador de pantalla? 

No    Sí 

1 2 3 4 5 
� ¿Le ofrece confianza el sistema? 

No    Sí 

1 2 3 4 5 
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9.3.6. Análisis de resultados 

Esta tarea queda pospuesta para ser realizada entre los meses de septiembre y 
octubre. 



MaGUI: Un magnificador de pantalla atendiendo al DCU 
10. Conclusiones y trabajo futuro 

52 

10. Conclusiones y trabajo futuro 

10.1. Introducción 

En este último capítulo se recogen las líneas de trabajo futuras detectadas por la 
autora del proyecto, así como las conclusiones que esta ha alcanzado tras la 
realización del máster y, más concretamente, de este trabajo. 

Finalmente se presenta un capítulo que resume las publicaciones desarrolladas en el 
transcurso del proyecto. 

10.2. Trabajo futuro 

El proyecto del desarrollo de un magnificador de código abierto, compatible con los 
sistemas operativos Windows modernos ha abierto diversas líneas de trabajo futuro. 

Por un lado, queda pendiente el desarrollo de un conjunto de características con el fin 
de obtener una herramienta que cumpla con los requisitos recogidos en esta memoria. 
Para ello, será necesario: 

1) Revisar y testear en profundidad el núcleo de la aplicación, con el fin de crear 
un programa robusto y estable. (Se espera realizar esta tarea en el mes de 

septiembre 2011). 

2) Realizar las pruebas con usuarios finales, con el fin de detectar posibles 
problemas de diseño y mejorar la experiencia de usuario (Se espera realizar 

esta tarea en los meses de octubre – noviembre 2011). 
3) Implementar progresivamente los distintos casos de uso que se han 

identificado en el desarrollo de este trabajo final de máster, con el fin de 
obtener un sistema completo, que adecúe las características de la pantalla a 
la diversidad de perfiles de personas con baja visión (Se espera comenzar 

con esta tarea a partir de noviembre, aplicando un proceso evolutivo en el que 

se complemente desarrollo con test con usuarios). 

Por otro lado, queda abierta la línea de estudio sobre la necesidad de estandarización 
con respecto a la hoja de configuración de este tipo de herramientas, con el fin de 
mejorar la experiencia de usuario de aquellos que, por circunstancias, se ven 
obligados a trabajar con distintos magnificadores según el puesto informático al que 
acceden (Ballesteros, Ribera, & Sánchez, Propuesta de estandarización de la 
configuración en los magnificadores de pantalla, 2 - 5 de Septiembre de 2011). Para 
ello se espera: 

1) Extraer conclusiones de las encuestas realizadas con usuarios conforme a esta 
línea de investigación 

2) Desarrollar un transcriptor que permita parsear una hoja de configuración de un 
magnificador de pantalla existente a MaGUI, de manera transparente para el 
usuario final. (Se espera comenzar con esta tarea a partir de noviembre, 

aplicando un proceso evolutivo en el que se complemente desarrollo con test 

con usuarios). 
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Finalmente, otro de los puntos clave en la línea del trabajo futuro es la puesta en 
marcha de un plan de difusión para que todo aquel que lo desee pueda acceder a la 
herramienta y colabore con su desarrollo con el fin de mejorarla, corregirla o utilizar 
todo o parte de la misma en otro proyecto, y convertirla así, en un verdadero proyecto 
de código libre. 

10.3. Conclusiones 

Desde que comencé mis estudios en Ingeniería Informática, la tecnología de apoyo y 
el desarrollo de sistemas que mejoren la calidad de vida de las personas con 
discapacidad, ha supuesto para mí un aliciente en el trabajo del día a día. 

El desarrollo de MaGUI como magnificador de pantalla de código abierto surgió de la 
necesidad detectada por una persona de mi círculo más próximo y se empezó a hacer 
realidad como mi proyecto final de carrera, donde se sentaron las bases tecnológicas 
de una herramienta que ampliaba la imagen en pantalla mediante técnicas de alto 
nivel. 

Con el máster en Interacción Persona – Ordenador, he retomado el desarrollo de dicho 
magnificador, obsoleto dada la evolución de las nuevas tecnologías y la llegada de los 
sistemas operativos Windows Vista y Windows 7, desde una perspectiva de Diseño 
Centrado en el Usuario. 

A lo largo del cuatrimestre dedicado para realizar este trabajo final de máster he 
puesto en marcha técnicas y procesos aprendidos en el máster con el fin de: 

1) Captar los requisitos que, desde la perspectiva del usuario final, debería 
contemplar una herramienta de este tipo. 

2) Preparar un conjunto de pruebas y test que sirvan para detectar si la 
herramienta en desarrollo se ajusta a las necesidades del usuario final y le 
supone una ayuda y no una nueva barrera en su día a día. 

Los objetivos fijados al inicio del trabajo contemplaban la realización de pruebas sobre 
la usabilidad de la herramienta con usuarios; sin embargo, debido a diversos factores 
(entre los que destacan retrasos en la planificación y problemas para disponer de 
usuarios para las pruebas), no ha sido posible realizar los tests aunque se ha querido 
incluir en la memoria la definición de los mismos.  

La aplicación, de código abierto, ha despertado el interés de algunos profesionales del 
sector de la tecnología de apoyo y  ha tenido una acogida positiva entre personas de 
distintos ámbitos, concretamente se ha podido disfrutar de colaborar con: 

1) Ricard, tiflotécnico de la ONCE, que trabaja en su día a día con tecnología de 
apoyo para personas con baja visión, ha colaborado con una revisión 
exahustiva sober la herramienta (para ver los comentarios de dicha evaluación 
ir a 8.2. Revisión con expertos) 

2) Joaquin Fonoll, del Departament  D’ensenyament de la Generalitat que aporta 
un importante bagaje en la introducción de tecnologías accesibles en la 
educación con el impulso de ayudas técnicas de software libre y ha testeado la 
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herramienta para conocerla y actuará en un futuro como beta-tester de la 
msima 

Así, de los comentarios de los usuarios, las apreciaciones de distintos expertos y la 
propia experiencia de la desarrolladora del proyecto, se pone de manifiesto la 
necesidad de continuar con el desarrollo de MaGUI con el objetivo de ofrecer a los 
usuarios una herramienta gratuita útil pensada por y para ellos. 

Finalmente, me gustaría aprovechar este espacio de conclusiones para expresar que 
trabajar en un proceso donde el usuario final es  el eje central del mismo y se involucra 
en el desarrollo ha supuesto para mí un hito importante a la hora de elaborar 
proyectos, extrapolando partes de este modelo a mi vida laboral y al trabajo del día a 
día, donde paulatinamente espero ir incorporando la aplicación de técnicas de Diseño 
Centrado en el Usuario. 

Antes de comenzar con el máster y más concretamente con el proyecto mi vocación 
se había definido en base al desarrollo de ayudas técnicas que mejorasen la calidad 
de vida de las personas con discapacidad y las personas mayores. Tras estos largos 
meses de trabajo y esfuerzo, me he dado cuenta de que no sólo puede llegar a ser 
gratificante desarrollar algo que ayude a otra persona, lo más gratificante, y a veces 
casi especial, es ofrecer a alguien una solución a un problema, algo que realmente 
haya sido pensado para esa persona y le ayude en su día a día, algo que le ayude a 
romper sus barreras. 

10.4. Publicaciones 

Ballesteros, E., Ribera, M., & Sánchez, E. (2 - 5 de Septiembre de 2011). Propuesta de 
estandarización de la configuración en los magnificadores de pantalla. Interacción. 
Lisboa.
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Anexo I – Persona 1: Luisa Martínez 

 

 

 

 

 

 
 

 

Luisa es estudiante de Filosofía en la Universidad Complutense de Madrid, y aprovecha para 
estudiar en los puestos adaptados de la biblioteca, con Supernova. En su casa tiene 
instalado un ZoomText sin licencia que le consiguió un amigo. 

Utiliza un teléfono móvil con teclado hardware, con el que principalmente llama por teléfono y 
rara vez recibe o escribe mensajes. De hecho, se ha enterado recientemente de que puede 
mandar mensajes desde su PC, a través de su número de móvil y está pensando utilizarlo 
esta navidad para sorprender a sus amigos. 

 

Es una estudiante, y aún no se ha afiliado a la ONCE. Las licencias de los magnificadores de pantalla le 
resultan demasiado caras para comprarlas e instalarlas en su ordenador. Como sus conocimientos 
informáticos tampoco son muy altos depende de sus amigos para actualizar sus programas o cambiar de 
ordenador. 

Necesita portar consigo su perfil de Supernova y tiene problemas para estudiar en la biblioteca y consultar 
Internet, leer PDFs o crear presentaciones cuando los puestos accesibles están ocupados. 

 

Desearía poder utilizar un magnificador portable, que le permitiese la opción de ampliar a pantalla 
completa para poder utilizarlo cuando no disponga de su ordenador, sin necesidad de pagar por otro 
programa aún más costoso. 

 

MaGUI le permitiría portar un magnificador básico, para poder trabajar en cualquier puesto de la 
biblioteca, adaptado o no.  

¿Cómo le ayudaría MaGUI? 

Cuáles son sus necesidades y deseos 

Con qué problemas se encuentra 

Relación con la tecnología 

Edad: 20 años 

Dónde vive: Madrid 

A qué se dedica: Estudiante de Filosofía 

Estudios: Bachillerato 

Problemas de visión: Retinopatía diabética 
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Anexo II – Persona 2: Julio Campos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Julio utiliza el ordenador desde antes de sufrir problemas con la vista, en el colegio 
donde daba clases realizaba actividades informáticas con sus alumnos.  

Desde que se jubiló lo utiliza para acceder a Internet con fines lúdicos o hacer 
gestiones desde su banco online. También realiza tareas de edición de vídeo, ya que 
es un videoaficionado. 

Posee un móvil con pantalla táctil y HDMI que le permite conectarlo al televisor. Utiliza 
principalmente las opciones de llamada, calendario y cámara de fotos, aunque, con la 
ayuda de lupas físicas y mucha paciencia accede a la totalidad de su funcionalidad. 

 

Depende del software instalado en su ordenador, compró una licencia de ZoomText para uso personal y 
cuando tiene que utilizar otro PC sin ZoomText se encuentra perdido, es por eso que trata de llevar su 
portátil siempre consigo, porque si no, ni siquiera consigue acceder a las opciones de su correo electrónico. 

 

Desearía poder utilizar un magnificador portable, que le permitiese la opción de ampliar a pantalla 
completa para poder utilizarlo cuando no disponga de su ordenador, sin necesidad de pagar por otro 
programa aún más costoso. 

 

MaGUI le permitiría portar un magnificador básico, configurado a partir del ZoomText instalado en su 
máquina, disponiendo de una mayor funcionalidad que la que le ofrece el magnificador integrado en el 
sistema operativo  

¿Cómo le ayudaría MaGUI? 

Cuáles son sus necesidades y deseos 

Con qué problemas se encuentra 

Relación con la tecnología 

Edad: 54 años 

Dónde vive: Cuenca 

A qué se dedica: Prejubilado, antes maestro 

Estudios: Magisterio 

Problemas de visión: Degeneración macular 
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Anexo III – Persona 3: Joan Vidal 
 

 

 

 

 

 

 

 

Joan utiliza constantemente el ordenador en su trabajo, donde dispone de un 
puesto adaptado con una pantalla de 21” y el magnificador ZoomText instalado. 

En su casa tiene un PC con Windows XP, que utiliza para el ocio, consulta el correo 
electrónico, entra en foros de coches, su gran pasión y descarga 
películas que luego visualiza conectando el ordenador al televisor. 

Tiene un iPhone, igual que la mayor parte de sus amigos, y se apoya en sus componentes de 
accesibilidad integrados: reconocimiento de voz y el zoom. 

 

La funcionalidad del magnificador de su casa es mucho más restringida: no puede visualizar el 
magnificador a pantalla completa y no puede usar las guías, lo que le impide detectar el ratón. 

Esto le hace tener grandes problemas para detectar dónde se encuentra el ratón cuando se mueve por 
pantalla y le provoca fuertes dolores de cabeza cuando intenta leer su correo y ver las presentaciones que le 
mandan sus amigos, ya que se encuentra con una pantalla dividida en dos partes, siendo una de ellas 
totalmente inaccesible. 

 

Poder trabajar en casa con un magnificador gratuito o con una licencia barata que le permita, aun con 
limitaciones, beneficiarse de las mismas características que el de la oficina, sobre todo las guías de 
seguimiento. 

 

MaGUI es una solución de código libre que le permite aprovechar las mejoras implementadas en el 
ordenador de su trabajo. 

¿Cómo le ayudaría MaGUI? 

Cuáles son sus necesidades y deseos 

Con qué problemas se encuentra 

Relación con la tecnología 

Edad: 28 años 

Dónde vive: Tarragona 

A qué se dedica: Comercial 

Estudios: Diplomados 

Problemas de visión: Retinosis pigmentaria 
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Anexo IV – Encuesta sobre el uso de magnificadores de 

pantalla 

Presentaciones 

1. Introducción 

Hola, mi nombre es Elena, soy Ingeniera Software y actualmente curso el 
máster en "Interacción Persona - Ordenador" de la Universidad de Lleida.  

Esta encuesta tiene como fin acercarme a las necesidades de los usuarios de 
magnificadores de pantalla, dado que el objetivo final de mi trabajo es el 
desarrollo de un magnificador de pantalla de código abierto.  

Un magnificador de pantalla es un programa software que aumenta y mejora la 
visualización de los elementos en pantalla, para que puedan percibirse más 
fácilmente, y suele ser utilizado por personas con baja visión.  

La encuesta va dirigida a aquellas personas que utilizan o han utilizado 
magnificadores de pantalla y tiene por objetivo extraer conclusiones sobre las 
necesidades que debe cubrir este tipo de herramientas, así como ponderar su 
relevancia.  

Está dividida en 9 breves bloques:  

- Bloque 1: Información general  
- Bloque 2: Uso ordenadores y magnificadores de pantalla  
- Bloque 3: Ampliación  
- Bloque 4: Mejoras del color  
- Bloque 5: Mejoras sobre el puntero del ratón  
- Bloque 6: Mejoras sobre el cursor de texto  
- Bloque 7: Mejoras sobre el marcado del foco de teclado  
- Bloque 8: Las teclas de acceso rápido  
- Bloque 9: Visualización de las páginas web  

Pulsa el botón de continuar para comenzar con la encuesta. 

2. Fin de la encuesta 

¡Muchas gracias por tu ayuda! 

Asegúrate de pulsar el botón “Enviar” para que los resultados se graben 
correctamente. 

Cuestiones 

1. General 

Bloque 1 de 9, por favor, contesta todas las cuestiones para poder continuar 
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1.1. Edad 

Selecciona una de las siguientes opciones 

- Menos de 25 años 
- Entre 25 y 64 años 
- Más de 64 años 

1.2. Género 

Selecciona una de las siguientes opciones 

- Hombre 
- Mujer 

1.3. Nivel de estudios  

Selecciona una de las siguientes opciones 

- Educación primaria no terminada 
- Educación primaria terminada 
- Educación secundaria 
- Educación universitaria 
- Otro: -------- 

1.4. Situación laboral  

Selecciona una de las siguientes opciones 

- Estudiante 
- Trabajador en activo 
- Parado 
- Jubilado o pensionista 
- Otro: -------- 

1.5. País en el que resides  

Introduce el nombre de tu país de residencia 

1.6. De las siguientes afirmaciones, ¿cuál te describe mejor?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

• Siempre utilizo un magnificador de pantalla, debido a una discapacidad 
• A veces utilizo un magnificador de pantalla, debido a una discapacidad 
• A veces utilizo un magnificador de pantalla pero no sufro ninguna 

discapacidad que lo requiera 
• Ocasionalmente utilizo un magnificador de pantalla para realizar 

evaluaciones de accesibilidad 
• No utilizo magnificadores de pantalla o no sé lo que son (Si responden esta 

opción, la encuesta va al punto 9 – Visualización de las páginas web) 
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1.7. De las siguientes discapacidades, ¿cuál o cuáles posees?  

Selecciona las características con que te identifiques 

• Ceguera 
• Baja visión 
• Cognitiva 
• Sordera 
• Motriz 
• Ninguna de las anteriores 
• Otra: ____ 

2. Uso de ordenadores y magnificadores de pantalla 

Bloque 2 de 9, por favor, contesta todas las cuestiones para poder continuar 

2.1. ¿Qué nivel de experiencia tienes en el uso de ordenadores?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

Principiante    Avanzado 
1 2 3 4 5 

2.2. ¿Qué sistema operativo tienes instalado en tu ordenador personal?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

• Windows XP 
• Windows Vista 
• Windows 7 
• Mac OS 
• Otro: _______ 

2.3. Normalmente, ¿utilizas dos monitores conectados a la vez sobre tu 

ordenador? 

Selecciona una de las siguientes opciones 

- Sí 
- No 

2.4. ¿Compartes tu ordenador con otros usuarios? 

Selecciona una de las siguientes opciones 

• Sí 
• No 
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2.5. ¿Qué nivel de experiencia tienes en el uso de magnificadores de 

pantalla?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

Principiante    Avanzado 
1 2 3 4 5 

2.6. De los siguientes magnificadores de pantalla, ¿cuál sueles utilizar en 

tu ordenador personal?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

• ZoomText 
• MAGic 
• Lunar/Supernova 
• DesktopZoom 
• iZoom 
• The Magnifier 
• Orca 
• El magnificador de pantalla integrado en el sistema operativo 
• Otro: _______________ 

2.7. De los siguientes magnificadores, ¿cuáles sueles utilizar otros 

ordenadores?  

Selecciona aquellas opciones que estimes adecuadas 

• ZoomText 
• MAGic 
• Lunar/Supernova 
• DesktopZoom 
• iZoom 
• The Magnifier 
• Orca 
• El magnificador de pantalla integrado en el sistema operativo 
• Otro: _______________ 
- A parte 

3. Ampliación 

Bloque 3 de 9, en caso de que tu respuesta sea afirmativa o no lo tengas claro, 

pasarás a responder otras preguntas propias de este bloque, si no, continuarás con 

el bloque siguiente 

3.1. ¿Utilizas ampliación de la imagen en pantalla?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

- Sí 
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- No (Si responden esta opción, la encuesta va al punto 4 – Mejoras del 

color) 
- No lo sé 

3.2. ¿Qué tipo de ventanas/lupas con zoom empleas para visualizar la 

imagen en pantalla ampliada?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Total: la ventana de aumento ocupa la pantalla completa 
o Parcial y fija: la ventana de aumento cubre un área fija de la pantalla 

(bien sea la superior, la inferior, la izquierda o la derecha) 
o Lupa dinámica: La ventana de aumento muestra la región ampliada de 

lo que se encuentra bajo ella, siguiendo al ratón o el foco de teclado por 
la pantalla 

o Utilizo los aumentos que mi navegador de Internet me proporciona al 
aplicar una combinación de teclas 

o Otro: _____ 

3.3. ¿Qué nivel de aumentos aplicas? 

Texto libre 

3.4. Comentarios sobre el uso de la ampliación en el magnificador 

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestión para continuar, pero puedes 

aprovecharla para añadir tus comentarios con respecto a esta característica del 

magnificador 

4. Mejoras del color 

Bloque 4 de 9, en caso de que tu respuesta sea afirmativa o no lo tengas claro, 
pasarás a responder otras preguntas propias de este bloque, si no, continuarás 
con el bloque siguiente. 

4.1. ¿Utilizas algún tipo de mejora del color?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No (Si responden esta opción, la encuesta va al punto 5 – Mejoras del 

puntero del ratón) 
o No lo sé 

4.2. ¿Qué tipo de mejora o esquema de color aplicas?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Esquema en alto contraste 
o Remplazo de un color, o conjunto de colores, por otro 
o Aplicación de conjuntos de colores que mejoran el contraste entre 

elementos de pantalla 
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o Otro: _____ 

4.3. ¿Sobre qué área aplicas la adaptación del color?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sobre toda la pantalla (la parte que está ampliada y la que no) 
o Sobre el área de pantalla ampliada 
o Otro: _____ 

4.4. Comentarios sobre el uso de las mejoras del color 

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestión para continuar, pero puedes 

aprovecharla para añadir tus comentarios con respecto a esta característica del 

magnificador 

5. Mejoras sobre el puntero del ratón 

Bloque 5 de 9, en caso de que tu respuesta sea afirmativa o no lo tengas claro, 

pasarás a responder otras preguntas propias de este bloque, si no, continuarás 

con el bloque siguiente 

5.1. ¿Utilizas mejoras sobre el puntero del ratón?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No (Si responden esta opción, la encuesta va al punto 6 – Mejoras del 

cursor de texto) 
o No lo sé 

5.2. ¿Utilizas un ratón de tamaño grande? 

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 

5.3. ¿De qué color es el ratón?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Blanco 
o Negro 
o En contraste con el fondo 
o Otro: _______ 

5.4. ¿Utilizas guías para detectar la situación del puntero de ratón en la 

pantalla? 

Selecciona una de las siguientes opciones 
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o Sí 
o No 

5.5. Comentarios sobre el uso de las mejoras del puntero del ratón 

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestión para continuar, pero puedes 

aprovecharla para añadir tus comentarios con respecto a esta característica del 

magnificador 

6. Mejoras sobre el cursor de texto 

Bloque 6 de 9, en caso de que tu respuesta sea afirmativa o no lo tengas claro, 

pasarás a responder otras preguntas propias de este bloque, si no, continuarás 

con el bloque siguiente. 

6.1. ¿Utilizas mejoras sobre el cursor de texto?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No (Si responden esta opción, la encuesta va al punto 7 – Mejoras del 

foco del teclado) 
o No lo sé 

6.2. ¿Utilizas un cursor de texto de tamaño grande?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 

6.3. ¿De qué color es el cursor de texto? 

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 

6.4. ¿Utilizas guías para facilitar la detección de la situación del cursor de 

texto en la pantalla? 

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 

6.5. Comentarios sobre el uso de las mejoras del cursor de texto 

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestión para continuar, pero puedes 

aprovecharla para añadir tus comentarios con respecto a esta característica del 

magnificador 



 

68 

7. Mejoras sobre el marcado del foco de teclado 

7.1. ¿Utilizas mejoras sobre el marcador del foco de teclado?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 
o No lo sé 

7.2. Comentarios sobre el uso del marcador del foco de teclado 

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestión para continuar, pero puedes 

aprovecharla para añadir tus comentarios con respecto a esta característica del 

magnificador 

8. Teclas de acceso rápido 

Bloque 8 de 9, por favor, contesta todas las cuestiones para poder continuar 

8.1. Tu magnificador de pantalla, ¿ofrece la opción de utilizar teclas de 

acceso rápido? 

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 
o No lo sé 

8.2. ¿Sueles utilizar estas combinaciones de teclas para interactuar con el 

magnificador? 

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 

8.3. ¿Has definido tus propias combinaciones? 

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí, he definido mis propias combinaciones 
o No, las utilizo tal y como vienen definidas en la herramienta 
o No utilizo las teclas de acceso rápido para interactuar con el 

magnificador 

8.4. Comentarios sobre el uso de las teclas de acceso rápido 

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestión para continuar, pero puedes 

aprovecharla para añadir tus comentarios con respecto a esta característica del 

magnificador 
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9. Visualización de las páginas web 

Bloque 9 de 9, en caso de que utilices una hoja de estilos propia pasarás a 

responder otras preguntas propias de este bloque, si no, continuarás con el 

bloque siguiente 

9.1. Cuando navegas por Internet, ¿utilizas una configuración propia del 

navegador para mantener el mismo estilo sobre las distintas páginas o 

las visualizas tal y como las definen por defecto?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Utilizo una configuración que yo mismo, o alguien de mi entorno, he 
definido a medida para mi 

o Visualizo las páginas web tal y como han sido definidas por sus 
desarrolladores (Si responden esta opción, la encuesta va al final) 

o No lo sé 

9.2. En tu hoja de estilos personal, ¿has establecido un color de fondo que 

se ajuste a tus necesidades?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 

9.3. En tu hoja de estilos personal, ¿has establecido un color para el texto 

que se ajuste a tus necesidades? 

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 

9.4. En tu hoja de estilos personal, ¿utilizas una tipografía específica para 

los textos?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 

9.5. En tu hoja de estilos personal, ¿has definido un tamaño de fuente?  

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 
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9.6. Si pudieses imprimir documentos aplicando esta misma hoja de 

estilos personal (tamaño, fuente, colores, etc.), ¿lo utilizarías? 

Selecciona una de las siguientes opciones 

o Sí 
o No 
o No lo sé 

9.7. Comentarios sobre el uso de hojas de estilo propias 

No es obligatorio escribir nada sobre esta cuestión para continuar, pero puedes 

aprovecharla para añadir tus comentarios con respecto a esta característica del 

magnificador 

10. Finalización 

10.1. ¿Deseas añadir algún comentario sobre la encuesta?  

Anótalo en el campo de texto 
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Anexo V – Resultados de la encuesta sobre el uso de 

magnificadores de pantalla 

1. General 

La encuesta comienza solicitando información sociodemográfica que nos ayudará a 
trazar el perfil de las personas cuyas respuestas se analizarán en los bloques 
siguientes. 

 

Gráfico  1 Edad de los encuestados: 96% entre 25 y 64 años 

De las 50 personas que respondieron la encuesta el 48 se encontraba en el rango de 
edad de 25 a 64 años, mientras que tan sólo un 1 era menor de 25 años y otra mayor 
de 64. 

 

Gráfico  2 Género de los encuestados: 64% hombres y 36% mujeres 
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En cuanto al género de los encuestados, la proporción es de dos hombres por cada 
mujer. 

 

Gráfico  3 Nivel de estudios: El 72% posee educación universitaria 

Los resultados obtenidos con respecto al nivel de estudios son más variados, siendo la 
mayoría de los encuestados, concretamente 36 de ellos, personas con educación 
universitaria. 

 

Gráfico  4 Situación laboral: 27 de 50 trabajadores en activo, 4 parados, 3 estudiantes y 16 
personas jubiladas o pensionistas 

Con respecto a la situación laboral, 27 de los encuestados son trabajadores en activo, 
y sólo 16 se encuentran jubilados. Teniendo en cuenta que el 48 de las 50 personas 
se encontraba en edad empleable, esto indica que existe un número significativo de 

2 1

10

36

1

Educación
primaria no
terminada

Educación
primaria

terminada

Educación
secundaria

Educación
universitaria

Formación
Profesional

Nivel de 
estudios

3

16

4

27

Estudiante Jubilado o
pensionista

Parado Trabajador en
activo

Situación laboral



 

73 

los encuestados, en torno a 15 de los 50, que poseen una discapacidad o 
multidiscapacidad que les impide trabajar. 

 

Gráfico  5 País de residencia: 72% España y 18% Argentina 

La encuesta fue distribuida a comunidades hispanoparlantes, siendo la mayoría de las 
encuestas de residentes en España, seguidos por residentes en Argentina. 

2. Uso de ordenadores y magnificadores de pantalla 

A continuación se expondrá la información recopilada sobre el tipo de tecnología y 
magnificadores de pantalla que utilizan normalmente. 

 

Gráfico  6 Sistema operativo instalado  en su ordenador personal 

Un 94% de los encuestados trabaja bajo entorno Windows en su ordenador principal. 
De hecho, treinta y cinco de los cincuenta son aún usuarios de Windows XP y el 
número de usuarios de Windows 7 es el triple que el de usuarios de Windows Vista. 
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Gráfico  7 Uso de dos monitores: La mayor parte de los encuestados utiliza un único monitor 
simultáneamente 

Con respecto al uso de uno o dos monitores conectados al ordenador principal, la casi 
totalidad de las respuestas apuntan al uso de un único monitor. 

 

Gráfico  8 Comparte su ordenador personal: 29 de los 50 No 

Las cifras sobre el número de encuestados que comparte, o no, su ordenador personal 
se encuentran más igualadas, habiendo afirmado que sí que lo comparten casi la 
mitad de los encuestados. 
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Gráfico  9 Experiencia utilizando magnificadores: 20 usuarios avanzados, 17 de nivel medio y 13 de 
principiantes 

La cuestión sobre la experiencia en el uso de magnificadores solicitaba a los usuarios 
que identificasen su nivel de experiencia en el uso de magnificadores en una escala de 
uno a cinco, identificando el uno con el nivel principiante y el cinco con el avanzado. 

La muestra representa una heterogeneidad con respecto a la experiencia con este tipo 
de tecnologías de apoyo, habiendo respuestas de los tres perfiles: usuarios 
principiantes, usuarios de nivel medio y usuarios avanzados. 

 

Gráfico  10 Magnificador principal: 30  de los  usuarios encuestados utilizan ZoomText y 13 el 
magnificador del Sistema Operativo 

Más de la mitad de los encuestados indicaron que utilizaban ZoomText como su 
magnificador de pantalla principal, siendo el siguiente magnificado más utilizado el 
integrado en el Sistema Operativo de la máquina. Ninguno de los encuestados señaló 
Supernova  como su magnificador de pantalla habitual. 
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Gráfico  11 Magnificadores secundarios: La mayoría de los encuestados siguen utilizando 
ZoomText y el integrado en el Sistema Operativo como su magnificador secundario 

5 de los 50 encuestados indica que únicamente trabaja con su ordenador personal. 

Con respecto a aquellos que sí que interactúan con otros ordenadores, tal y como 
ocurría con el magnificador principal, ZoomText sigue siendo la herramienta más 
utilizada, aunque su número de usuarios ha bajado ligeramente, con respecto a 
aquellos que lo utilizaban como magnificador principal. 

A continuación analizaremos cómo los usuarios utilizan los distintos bloques de 
funcionalidad ofrecidos por un magnificador de pantalla. 

3. Ampliación 

No todos los usuarios utilizan las opciones de ampliación de la representación en 
pantalla, aunque sí la gran mayoría. 

 

Gráfico  12 Uso de la ampliación de pantalla: 45 de 50 encuestados utilizan esta funcionalidad 

5

17

2 3
1

25

No utilizo Integrado en
el SO

iZoom MaGIC Virtual
Magnifying

Glas

ZoomText

Magnificadores secundarios

4 1

45

No No lo sé Sí

Uso de la ampliación 
de pantalla



 

77 

Los resultados de este bloque son relativos a las respuestas de aquellas personas que 
han contestado “Sí” o “No lo sé” a la respuesta sobre “¿usas las opciones de 
ampliación de pantalla?”, es decir, se medirán sobre cuarenta y seis. 

 

Gráfico  13 Tipo de contenedor: 35 de los 46 utilizan el magnificador a pantalla completa y 10 de 
ellos se apoyan en los aumentos proporcionados por su navegador 

Los resultados expuestos en la gráfica que indica las respuestas relacionadas con el 
tipo de contenedor suman más de cuarenta y seis (el número total de encuestados que 
afirmaba utilizar las opciones de ampliación) ya que hay usuarios que utilizan distintos 
tipos de contenedor dependiendo de la situación en que se encuentran. 

Más de un 75% de los encuestados indica utilizar el magnificado a pantalla completa. 
Esta opción antiguamente era característica de los programas de pago, aunque en 
Windows 7 ya fue incluida para el magnificador del sistema operativo. 

 

Gráfico  14 Factor de aumentos 

Los resultados relativos al factor de aumento aplicado por los distintos encuestados 
refleja una gran variedad de uso con respecto a este parámetro, además, es necesario 
tener en cuenta: 
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1) Cada magnificador de pantalla ofrece una ampliación distinta para un mismo 
factor de ampliación, por lo que no es posible comparar distintas herramientas 

2) Los usuarios indican utilizar el factor de ampliación de manera variable: no hay 
unos parámetros (tamaños, colores, disposición, etc.) estándar en el desarrollo 
de interfaces y esto hace que sea necesario aumentar o disminuir el factor de 
ampliación según la aplicación con la que se trabaje, la página web que se 
visite, etc. 

Finalmente, el bloque relacionado con la ampliación de la imagen en pantalla 
presentaba la opción de incluir comentarios libres. A continuación se recogen las 
principales ideas o características de los distintos comentarios recogidos: 

- Existe un uso generalizado que combina la ampliación de imagen con el resto 
de funcionalidades de un magnificador y una de las más requeridas es la 
síntesis de voz. 

- Es muy importante poder aumentar y disminuir el factor de ampliación de 
manera dinámica 

- Se hace hincapié en las limitaciones del magnificador de pantalla integrado en 
el sistema operativo Windows, concretamente se señala que: 

o “No reacciona ante menús”: esto responde a un bug del programa 
o “No es intuitivo”: esto provoca inseguridad en los usuarios que dudan de 

si le están sacando el máximo partido o si podrían mejorar aún más la 
interacción con su computadora 

• Se plantea incorporar atajos para realizar funciones de ampliación avanzadas 
(por ejemplo, activar directamente el factor 5 de ampliación activando una 
combinación de teclas) 

4. Mejoras del color 

Veintiséis de los encuestados utilizan las mejoras de color. 

 

Gráfico  15 Uso de las mejoras de color: 26 de 50 encuestados utilizan esta funcionalidad 

Los resultados de este bloque son relativos a las respuestas de aquellas personas que 
han contestado “Sí” o “No lo sé” a la respuesta sobre “¿usas las mejoras de color?”, es 
decir, se medirán sobre veintiocho. 
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Gráfico  16 Tipos de mejoras del color: 12 utilizan el esquema en alto contraste 

Casi la mitad de los usuarios que utiliza mejoras del color (recordemos que se trata de 
veintiocho sobre los cincuenta totales) visualiza la pantalla en alto contraste y sólo un 
2 utiliza inversión de colores. 

 

Gráfico  17 Aplicación de las mejoras de color: 44 de 28 lo hacen únicamente sobre el área 
ampliada, mientras que el resto lo resuelve sobre la totalidad de la imagen en pantalla 

Las soluciones a la hora de aplicar mejoras de color son muy variadas y responden 
directamente a cada uno de los perfiles de los usuarios, de ahí que hayamos obtenido 
una diversificación en las respuestas. 
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Para finalizar con la información obtenida de este bloque se recogen las principales 
ideas derivadas de los comentarios libres de algunos de los encuestados: 

• Es interesante activar/desactivar el cambio de manera sencilla. Esto facilita que 
se puedan activar o desactivar dichas mejoras en función de que se visualicen 
elementos multimedia (deben pude interesar mantener el color real), se lea un 
documento (donde pueda interesar invertir el color para no cansar tanto la 
vista), etc. 

• Los usuarios que aplican inversión de colores la destacan porque dicen que les 
permite obtener resultados similares al modo en alto contraste sin necesitar de 
cambiar el esquema de color general. 

• Se ha apuntado y comprobado que el modo en alto contraste no funciona 
correctamente  

o Al activarlo no reacciona por igual ante todos los controles: 
� El procesador de texto del office pasa a tener texto amarillo 

sobre fondo negro, como se espera. 
� El cuadro de inserción de texto del correo de Gmail se mantiene 

en texto negro sobre fondo blanco, erróneamente. 
o Al alternar entre alto contraste y un tema estándar no se refrescan 

correctamente todos los elementos. 

5. Mejoras sobre el puntero del ratón 

El número de encuestados que utilizan las mejoras para el puntero del ratón es de 36 
sobre 50 encuestados. 

 

Gráfico  18 Uso de las mejoras para el ratón: 36 de 50 encuestados utilizan esta funcionalidad 

Los resultados de este bloque son relativos a las respuestas de aquellas personas que 
han contestado “Sí” o “No lo sé” a la respuesta sobre “¿usas las mejoras de color?”, es 
decir, se medirán sobre treinta y siete. 
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Gráfico  19 Uso de un ratón grande 

La mayoría de los encuestados que utiliza mejoras sobre el puntero del ratón afirma 
utilizar un puntero mayor del proporcionado habitualmente por el sistema operativo. 

 

Gráfico  20 Color del ratón Todos los gráficos deberían ser como este! 

Con respecto al color del ratón, los resultados reflejan que existe una diversidad de 
colores empleados para facilitar la localización del mismo, siendo los más empleados 
los punteros de color invertido con el fondo y los punteros blancos. 

 

Gráfico  21 Uso de guías de seguimiento 

Doce de los 50 usuarios encuestados afirman utilizar guías de seguimiento para 
facilitar la localización del puntero del ratón en pantalla. De los que no las utilizan, hay 
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varios que indican que no pueden hacerlo por una limitación de su magnificador, pero 
que, de ser posible, las utilizarían. 

Con respecto a los comentarios libres asociados a este bloque es interesante destacar 
dos ideas expuestas por varios usuarios: 

• Uso de la opción de Windows que permite que el ratón deje un rastro al 
moverse, con lo que resulta más sencillo el seguirlo. 

• Interés por utilizar siempre el mismo puntero, y que éste no cambie con la 
funcionalidad de las aplicaciones. 

6. Mejoras sobre el cursor de texto 

El número de encuestados que utilizan las mejoras para el cursor de texto es 
dieciocho sobre los cincuenta totales bastante menor que el de usuarios de las 
mejoras del ratón. 

 

Gráfico  22 Uso de las mejoras para el ratón: 18 de 50 encuestados utilizan esta funcionalidad 

Los resultados de este bloque son relativos a las respuestas de aquellas personas que 
han contestado “Sí” o “No lo sé” a la respuesta sobre “¿usas las mejoras de color?”, es 
decir, se medirán sobre veintidós. 

 

Gráfico  23 Uso de un cursor grande 

Tal y como ocurría con los usuarios de mejoras en el puntero, la mayoría de los que 
utiliza mejoras sobre el cursor afirma utilizar uno mayor al proporcionado 
habitualmente por el sistema operativo. 
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Gráfico  24 Color del cursor 

Con respecto al color del cursor, los resultados indican que la heterogeneidad es 
menor a la detectada para el caso del ratón, siendo mayoritario el uso de un cursor 
negro. 

 

Gráfico  25 Uso de guías de seguimiento para el cursor de texto 

Únicamente cinco de los cincuenta usuarios encuestados afirman utilizar guías de 
seguimiento para facilitar la localización del cursor de texto, o puntero de inserción, en 
pantalla, siendo éste número menor a la mitad de usuarios que se aprovechan de esta 
característica en las mejoras del puntero del ratón. 
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7. Mejoras sobre el marcado del foco de teclado 

 

Gráfico  26 Uso de las mejoras del foco de teclado 

Únicamente siete de las cincuenta respuestas indican el uso de mejoras relacionadas 
con el foco del teclado, estos datos deben tomarse con cautela, dado que el número 
de personas que indican “No lo sé” es mayor. 

Los comentarios libres registrados relativos a este bloque indican que el término “foco” 
no resulta representativo para el usuario final y han provocado confusión para los 
encuestados. 

8. Teclas de acceso rápido 

 

Gráfico  27 Conocimiento y uso de las teclas de acceso rápido 

Con respecto a las teclas de acceso rápido, treinta y seis de los encuestados afirman 
saber lo que son y, de ellos, las utilizan veintinueve. 
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Gráfico  28  Personalización de las teclas de acceso rápido 

Once de las veintinueve personas (menos de un 40%) que utilizan las teclas de 
acceso rápido las ha personalizado, el resto, trabaja con los valores establecidos por 
defecto. 

Los comentarios libres asociados a este bloque registran ideas que indican que: 

• Las teclas de acceso rápido son imprescindibles para: 
o Activar/Desactivar lupa 
o Ampliar/Reducir magnificado 

• Las teclas de acceso rápido resultan muy interesantes para el caso de 
activar/desactivar las opciones de color 

• En caso de que se permita el uso de teclas de acceso rápido sería interesante 
tener en cuenta, al menos, las propias de lectores de pantalla de código abierto 
(como NVDA) para facilitar el uso combinado con esta herramienta 

9. Visualización de las páginas web 

Este último bloque pretende recoger los hábitos de uso de hojas de estilo propias para 
manejar la información de forma personalizada cuando uno navega por Internet. 

El objetivo de este bloque es detectar los conocimientos de los usuarios acerca del 
uso de las hojas de estilo como soporte para mejorar la interacción de las personas 
con baja visión con la visualización de los elementos en pantalla. 

Además, se espera obtener comentarios sobre la aplicación de dichas hojas de estilo 
para mejorar la visualización de elementos impresos. 
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Gráfico  29 Uso de una hoja de estilos propia y personalizada 

Los resultados de este bloque son relativos a las respuestas de aquellas personas que 
han contestado “Sí” o “No lo sé” a la respuesta el uso de hojas de estilo propias para 
mejorar la navegación por Internet, es decir, se medirán sobre 19. 

 

Gráfico  30 En su hoja de estilos propia ha personalizado el fondo 

Más de 10 personas indican haber personalizado el fondo para ajustarlo a sus 
necesidades. 

 

Gráfico  31 En su hoja de estilos propia ha seleccionado una tipografía particular 
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Poco menos de la mitad de las personas, que indican utilizar una hoja de estilos 
propia, afirma haber personalizado la tipografía para que las páginas web se visualicen 
utilizando siempre la misma fuente. 

 

Gráfico  32 En su hoja de estilos propia ha establecido tamaños de texto personalizados 

Finalmente, catorce de los diecinueve indica haber personalizado el tamaño del texto 
para visualizar más cómodamente las páginas web. 

 

Gráfico  33 Imprimiría aplicando el estilo para visualizar las páginas web 

De las diecinueve personas que indican haber personalizado un CSS para visualizar 
mejor las páginas web, once indican que les interesaría aprovechar dicho CSS para 
aplicarlo también a los documentos que imprime. 

Estas once personas han editado las preferencias de su página tal y como se indica en 
el Gráfico 33 sobre la relación entre imprimir con la hoja de estilos y los parámetros de 
configuración personalizados. 
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Gráfico  34 Relación de las respuestas de aquellos que imprimirían con el CSS 
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Anexo VI – Consentimiento informado 

Se solicita su participación un estudio de investigación que estamos realizando a 
través de una observación. 

La finalidad de la investigación es la detección de problemas o barreras derivados del 
magnificador en desarrollo, con el fin de aplicar la información obtenida para corregirlo 
y mejorarlo, de forma mejorando la herramienta y facilitando su uso a las personas que 
en un futuro se interesen por utilizarlo. 

Para la prueba tendrá que realizar una serie de tareas sobre distintos ordenadores, 
que le serán propuestas durante la entrevista, así como responder a una serie de 
preguntas. 

En ningún caso se le evaluará a usted si no los programa que estamos testando. 

Si accede a participar en la investigación, tendrá que realizar una entrevista que 
durará una hora. 

Está en libertad de decidir si desea participar en esta investigación, puede tomar la 
decisión libre y voluntaria de autorizar o rechazar la prueba. 

En caso de aceptar, por favor rellene los datos solicitados a continuación y firme el 
consentimiento. 

D./Dña. _________________, con DNI nº _______________, manifiesta que ha sido 
informado/a sobre las pruebas con las que colaborará para el Proyecto de 
Investigación titulado “MaGUI: un magnificador de pantalla de código abierto”, he 
sido informado/a de que mis datos personales serán protegidos e incluidos en un 
fichero que deberá estar sometido a y con las garantías de la ley 15/1999 de 13 de 
diciembre.  

Tomando ello en consideración, OTORGO mi CONSENTIMIENTO a que estas 
pruebas tengan lugar y sean utilizadas para cubrir los objetivos especificados en el 
proyecto. 

Barcelona, a ___ de Septiembre de 2011. 

Firma responsable del proyecto          Firma participante en el proyecto 
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Anexo VII – Guión del facilitador 

Cuando el facilitador entre en contacto con un participante para realizar una prueba, es 
importante que siga las pautas descritas a continuación para que la realización de la 
prueba genere resultados satisfactorios. 

Antes del Test. 

1. Presentarse y darle la información de contacto. 

Nota.- Es importante no perder la formalidad, pese a que el perfil o 

carácter del participante pueda resultar cercano. No hay que olvidar que 

se trata de una investigación y que la actitud del facilitador, así como 

sus gestos o comentarios podrían condicionar los resultados de la 

misma. 

2. Explicar el objetivo de la prueba y la metodología. 

El objetivo de la prueba es el de observar cómo trabajarías con el prototipo del 
magnificador que estoy desarrollando, con el fin de detectar problemas o barreras que 
puedan surgir, así como poder comentar posibles mejoras. 

Para realizar el test seguiremos un procedimiento de pensamiento en voz alta, por lo 
que te agradecería que conforme desarrolles las tareas que te comunicaré a 
continuación, expreses en voz alta cualquier pensamiento. 

3. Asegurar al participante que NO es él quien está siendo analizado, sino el 
sistema informático. 

4. Hacer referencia a los documentos a cumplimentar previa la realización del 
test. 

Para poder continuar con el proceso es imprescindible que el usuario firme el 

Consentimiento informado (véase Anexo VI – Consentimiento Informado), de 

no ser así, habrá que descartarlo y despedirse cordialmente. 

Una vez firmado el consentimiento informado se procederá a comentarle las 

tareas a realizar, todas de viva voz, y se observará cómo las lleva a cabo 

apuntando todo aquello que pueda resultar interesante. 

Durante el Test. 

2. Situarse a unos 75-100 cm del usuario, a poder ser detrás de él para evitar el 
contacto visual durante la tarea. 

3. Vigilar los posibles efectos de la voz o del lenguaje corporal. 
4. Tomar sólo las notas/referencias clave, para su posterior análisis. 
5. Asistir al participante sólo como último recurso: 

a. Cuando un participante está muy perdido o muy confundido. 
b. Cuando en la realización de una de las tareas requeridas el participante 

se siente incómodo. 
c. Cuando uno de los participante se ha frustrado de forma excepcional y 

debe abandonar el intento. 
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d. Cuando ocurre algún tipo de error del sistema. 
6. Al final de la tarea, puede aproximarse y comentar con él los puntos críticos 

(donde se ha encallado o realizaría una propuesta de mejora). 
Se intentará evitar que el usuario pierda las referencias del contexto, 

vigilando siempre que no se pierda el hilo de lo que está haciendo. 

7. Monitorizar los tiempos que tarda en realizar cada una de las tareas. 
8. Continuar hasta finalizar todas las tareas. 

Tras el test. 

1. Entrevistar al usuario realizándole el cuestionario de viva voz y anotando sus 
respuestas. 

2. Agradecer su participación. 
3. Recoger los materiales y despedirse del usuario. 
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Anexo VIII – Contactos baja visión 

 

Asociaciones 

• ITXAROPENA, Asociación alavesa de personas con baja visión: 
http://www.itxaropena.es 

• Associació Discapacitat Visual Catalunya:  
http://www.b1b2b3.org/es/ 

• Asociación miopía magna con retinopatías: 
http://www.miopiamagna.org/ 

• Asociación argentina de baja visión 
http://uniondepersonasconbajavision.blogspot.com/ 

• Asociación de glaucoma para afectados y familiares 
http://www.asociaciondeglaucoma.es/ 

• Asociación española de aniridia: 
http://www.aniridia.es/ 

• Associació d'Afectats de Retinosi Pigmentària a Catalunya 
http://www.retinosiscat.org/ 

• Fundación retina España 
http://www.retina.es/ 

• Asociación española de aniridia 
http://www.aniridia.es/ 

• Federación de Asociaciones de Afectados por Retinosis Pigmentaria del 
Estado Español. FAARPEE 
http://sapiens.ya.com/eninteredvisual/faarpee.htm 

Personas finales 

• Ricard Salgado, Tiflotécnico de la ONCE 
• Joaquín Fonoll, Departamento d’ensenyament 
• Miguel Ángel Lorenzo, usuario 

Listas de correo y blogs 

• Lista de correo Accesoweb: http://es.groups.yahoo.com/group/accesoweb/ 
• Blog de Vivir desenfocados: http://www.vivirdesenfocados.org/ 
• Lista tiflonet: http://usuarios.multimania.es/tiflonet/lista.php 


