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Resumen

El aumento en la adopcion y uso de dispositivos maviles, como teléfonos inteligentes o
“smartphones” y las “Tablets”, en la vida cotidiana de las personas mas el constante
incremento en el habito por acceder a internet mediante estos, ha originado la necesidad
de poner especial interés en desarrollo software para este tipo de dispositivos, ya que
representa un reto debido a que las caracteristicas distintivas de los ellos, como el tamafio
de pantalla, los métodos de entrada de datos, resolucién, etc., que le confieren la

portabilidad, se convierten en limitaciones al momento de disefiarles interfaces.

De lo anterior nace la importancia de la usabilidad en los dispositivos méviles mas que en
otras aéreas debido a que muchas aplicaciones moviles siguen siendo dificiles de usar,

carecen de flexibilidad, robustez (Coursaris & Kim, 2011)

La usabilidad por tanto es definida por la 1ISO 9126 — 1 (2000) como la capacidad del
producto de software de ser comprendido, aprendido, usado y es atractivo para el usuario

cuando se utiliza en un contexto en especifico.

Este desafio es para todos aquellos interesados en generar contenidos para dispositivos
moviles, el INEGI encargado de generar y difundir informacion de interés nacional
estadistica y geogréfica, enfrenta el reto de adaptarse a los cambios tecnoldgicos y
buscar formas de poner al alcance de la sociedad la informacion que genera, por lo tiene
al alcance diversos sistemas, como el Mapa Digital de México, desarrollado en la
Direccion General de Geografia, el cual es un visualizador de informacién geografica, que
fue disefiado para usarlo en un contexto de escritorio. El cual se tiene el interés de
conocer que tan adecuado es para el uso en dispositivos moviles. Sin embargo, en la
Direccion General de Geografia, no se tiene la experiencia en realizar pruebas para la

evaluacion de la usabilidad del software.

Por lo cual se opto por utilizar los métodos de evaluacion de usabilidad simultaneamente;
protocolos verbales y medicién de métricas, para realizar la evaluacion del Mapa Digital
de México, en dos contextos: de escritorio y movil, con la participacion de 6 personas,
definiendo 5 tareas. Para después proceder a realizar una comparacion estadistica de los
resultados de ambos contextos. Y de la relevancia de los datos obtenidos por ambos

métodos de evaluacion, para la identificacion de problemas con la usabilidad.



Se encontré que estadisticamente existe diferencia en la eficiencia de las tareas siendo
menor en los dispositivos méviles, mientras que en la eficacia, tiempo, nimero de clics,
errores, no se pudo comprobar una diferencia estadistica. Sin embargo, la satisfaccion de

utilizar el software fue muy poca en ambos contextos.

Se llego a la conclusién de que es necesario, realizar un disefio especial para ser usado
en dispositivos moviles del Mapa Digital de México para poder mejorar la calidad de la
interaccion con el software. En lo que respecta a los métodos de evaluacion de la
usabilidad, se observa que medicidon de métricas facilita la evaluacién de factores como la
eficacia y la productividad, mientras que protocolos verbales permite evaluar de una

manera mas rapida el factor de satisfaccion, por parte de los participantes de la prueba.



Abstract

The increase in the adoption and use of mobile devices such as "smartphones" and
"Tablets" in the daily lives and increase in the habit of accessing Internet through these,
has created the need for special interest to developing software for these devices, since it
represents a challenge because the distinctive features of these, such as screen size,
methods of data entry, resolution., which gives it the portability, become limitations to

designing interface.

From the above comes, the importance of usability on mobile devices more than other
areas, because many mobile applications are still difficult to use, lack of flexibility,

robustness (Coursaris & Kim, 2011).

Usability is therefore defined by the ISO 9126 - 1 (2000) as the ability of the software
product to be understood, learned, used and attractive to the user when used in a specific

context.

This challenge is for all those interested in generating content for mobile devices, INEGI
responsible for generating and disseminating statistical information and geographical of
national interest, faces the challenge of adapting to technological changes and find ways
to make available the information society, so has the reach various systems such as

Digital Map of Mexico, developed at Geography, designed for use in a desktop context.

Geography is interested to know how appropriate it is for use on mobile devices. However,
in Geography, there is no experience in testing for the evaluation of software usability.
Therefore it was decided to use usability evaluation methods simultaneously, verbal
protocols and measurement metrics for the evaluation of Digital Map of Mexico in two
contexts: desktop and mobile, with the participation of 6 people, defining 5 tasks. And then
proceed to make a statistical comparison of the results of both contexts. And the relevance

of the data obtained by both methods of evaluation to identify usability problems.

We found that statistically there is a difference in the efficiency of the tasks being lower in
mobile devices, while the efficiency, time, number of clicks, errors, failed to demonstrate a
statistical difference. However, the satisfaction of the software was very low in both

contexts.

He came to the conclusion that it is necessary; make a special design for use on mobile

devices Digital Map of Mexico to improve the quality of interaction with the software. As
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regards the methods of usability evaluation, we observe that metric measurement
facilitates the evaluation of factors such as efficiency and productivity, while verbal

protocols can assess more quickly the satisfaction factor, by participants of the test.
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Capitulo 1. Introduccion



1.1 Impacto y futuro de los dispositivos moviles

El uso de los dispositivos mdviles ha ido incrementando notablemente. En menos de dos
décadas la comunicacion movil ha pasado de ser una aplicaciéon de nicho a un mercado
masivo de productos de alta tecnologia, experimentando un crecimiento sin precedentes
gue nunca se habia logrado por ninguna otra, ya sea radio, television, o incluso el internet
(David, Dixit, & Jefferies, 2010).

El incremento de la popularidad de los dispositivos moviles se debe a que éstos ofrecen
caracteristicas que permiten a los usuarios realizar tareas que anteriormente solo se
podian realizar en una computadora de escritorio. La infraestructura que soporta estas
tecnologias permite la movilidad, lo que lleva a que se realicen actividades en diferentes
ambientes. En general los beneficios identificados de la computacion mévil incluyen la
portabilidad, reduccién de costos y las caracteristicas innovadoras no disponibles en las
PCs (Tossell, Kortum, Shepard, Zhong, & Rahmati, 2010) . Otro de los factores que
influyen en la adquisicién, adopcién y uso de este tipo de tecnologias es la accesibilidad
que tienen los usuarios a éstos, por la variedad de precios que pueden llegar a ser muy

baratos o ir al extremo opuesto.

Existen diversos tipos de dispositivos méviles como los teléfonos celulares, recientemente
catalogados como “Smartphones” y las llamadas “Tablets” que se caracterizan por tener
un sistema operativo (android, 10s, Palm OS, RIM), tener acceso a conexiones a
Internet, hardware (Hw) enriquecido como pantallas tactiles, altas resoluciones, camara
frontal, diversos sensores, la computacion mévil por medio pre procesadores, memoria
RAM, memoria de almacenamiento, y soporte a tecnologias de comunicacién como 3G y
4G. Las caracteristicas anteriormente mencionadas hacen que las diferencias entre las
capacidades de los diversos modelos de dispositivos moviles que existen puedan llegar a
ser abismales entre ellos. Por ejemplo, existen teléfonos que solo reciben y realizan
llamadas telefénicas 0 mensajes de texto, y los méas recientes permiten acceder a
Internet, ejecutar juegos o aplicaciones, realizar ediciones a documentos, entre otras

muchas funciones.
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Las caracteristicas que tienen los Smartphones actualmente los hacen muy atractivos
para el consumidor, tales como pantallas tactiles (touch), cdmaras digitales de alta
resolucion y reproductores MP3, los mas sofisticados cuentan con acelerémetros,
brujulas digitales, sensores de luz ambiental y con potentes procesadores que les
permiten la ejecucién de numerosos servicios utilizando interfaces de usuarios mas ricas
e intuitivas (Lovett & O'Neill, 2010) por lo que el teléfono movil ha evolucionado
rapidamente de ser un dispositivo simple para hacer o recibir llamadas, a un complejo
sistema interactivo multimedia (Ji, Park, Lee, & Yun, 2006). Tal ha sido el impacto que no
solo se utilizan para uso personal, sino que se estan adoptado en diversos contextos o
ambientes organizacionales, como en la educacién, la salud y la milicia (Tossell y otros,
2010).

Las diversas compafiias que ponen a disposicién los dispositivos méviles realizan
estrategias para poder tener una ventaja en el mercado y poner a disposicion la mayor
cantidad de dispositivos, por ejemplo en el 2010 PALM puso a la venta Pre Plus y Pixi,
ademas fue comprada por Hewlett Packard (HP) y en octubre HP anuncié el 2 Pre y web
OS 2.0. También en el verano del 2009 Apple lanzé el iPhone 3G y se celebré el primer
aniversario de la App Store del iPhone, anunciando que mas de 65,000 aplicaciones
estaban disponibles en la tienda y mas de 1,5 millones de délares habian sido
descargados. La mas reciente informacion disponible muestra que en septiembre del
2010, la App Store habia méas de 250,000 aplicaciones que se habian descargado mas de
6,5 mil millones de veces (Hanson, 2011).

Otra evidencia de la creciente popularidad de los teléfonos méviles son las estadisticas
gue mencionan que existian mas de 270 millones de usuarios en los Estados Unidos en el
afio 2009, de acuerdo con el Pew Internet and American Life Project (Pew Internet and
American Life Project, 2012). A mediados del 2010, el 82% de los jévenes mayores de 18
afos y adultos estadounidenses tenia un teléfono movil o un dispositivo de computacion

mévil que funciona como teléfono (ver Figura 1.)
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Adult gadget ownership over time (2006-2012)
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100%
85% 87% 88%
e 85% -0 82% 83% o7
ey 78% /\/\/
= 73:7;/
70% 64%
68% 5% 62% 62% . Cell pt

60% 57% 57%

° 55% 52% s Desktop computer

, 69

50% s 47% 47% ot 26% gcqr ~—— Laptop computer
40% s mp3 player

o

s Game console

S0% e e-BoOk reader
20% = Tablet computer

10%

A ® S O A SN D D
Q(s:“ S 8 Q‘@ ny’ &S & é\:» &?,»
¥ W R P @ @

Source: Pew Internet surveys, 2006-2012.

Figura 1. Adultos estadounidenses con un teléfono movil

Diversos son los documentos en los que se menciona la inminente expansion del uso de
los dispositivos mdviles como lo menciona la Wireless World Research Forum (WWRF)
citado por (David y otros, 2010) en una frase “siete billones de dispositivos inalambricos

atenderan a siete mil millones de personas en el 2020”.

Y se reafirma con lo que el Director General de Google Eric Schimdt cree al decir que el
futuro de la informética se encuentra en los dispositivos moviles inteligentes, y los centros
de datos, y que en los proximos afios la tecnologia movil seguird avanzando y los

consumidores estaran expuestos a aplicaciones inimaginables ahora (Hanson, 2011).

Una de las caracteristicas que ha marcado diferencia en el uso de los dispositivos
moviles es la capacidad de conectarse a Internet incrementando el nimero de usuarios de
Internet Movil, segun Arthur D. Little, citado por (David y otros, 2010) los operadores de
telefonia movil se enfrentan al incremento en el trafico de datos moéviles ya que se prevé

que crezcan en 32% entre 2009 y 2015.

(Tossell y otros, 2010) mencionan que es evidente el cambio del papel de la tecnologia

movil en conjunto con el uso del internet, ya que las tareas realizadas se basan en el

15



Internet redefiniendo el contexto de uso en entornos personales o profesionales y la forma
en cdmo se interactta con ellos, por ejemplo el utilizar el pulgar ha reemplazado la voz

como mecanismo de entrada.

Los dispositivos maoviles al igual que las computadoras llegaron a ser una herramienta que
nos ayuda en la vida diaria la cual podria considerarse indispensable, sin embargo si
consideramos lo que dijo (Gaver, 2002) citado por (Fallman, 2009) “el ordenador se ha
convertido en algo que nos ayuda a buscar nuestras vidas, no solo algo que nos ayuda a
realizar nuestro trabajo”, los dispositivos llegaran a marcar diferencia en la forma de vida

o habitos de las personas, podrian llegar a definir estilos de vida.
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1.2 Impacto y futuro de los dispositivos moéviles en México

Al igual que en la mayoria de los paises del mundo, México no es la excepcién, segun la
Comision  Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) el sector de |las
telecomunicaciones en el pais registraron un crecimiento de dos digitos en el cuarto
trimestre de 2011 en comparacién con el mismo periodo de 2010 crecié en términos

anuales a una tasa promedio de 11.3 superando la tasa registrada un afio antes 10.6%.

Este crecimiento se puede clasificar en tres categorias o segmentos primero el aumento
en las suscripciones del servicio de television via satélite, segundo un mayor consumo del

trafico de larga distancia internacional de entrada y tercero el trafico de telefonia mavil.

Especificamente el trafico de telefonia moévil tuvo un incremento anual promedio de 14.5%
y en el ultimo trimestre el crecimiento fue de 14.7% siendo éste el de mayor crecimiento

en el afilo, como se observa en la Figura 2.

Suscripciones de télefonos celulares moviles
Nacional Anual
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Figura 2. Estadisticas subscripciones de celulares en México

Al termino del 2011 el nUmero de usuarios de telefonia mévil fue un total de 95.3 millones

de usuarios llegando a tener una Teledensidad de 84.8 usuarios por cada 100 habitantes.

En el comunicado de prensa No 11/2012 de la COFETEL se confirma la tendencia de

crecimiento, no obstante se menciona que el crecimiento en 2011 fue menor que en afios
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anteriores explicando este comportamiento debido a los signos de madurez en el
mercado, por lo cual la estrategia de los operadores moéviles se estd enfocando a la

provision de servicios de internet mévil de banda ancha.

Otra evidencia es las inversiones en telecomunicaciones en el 2010, siendo el segmento
de telefonia mévil la que tuvo el 52.1% de la inversién incrementando un 19.1% en
comparacion con el 2009 que fue de 33%, ilustrado en la Figura 3.

Inversiones en telecomunicaciones 2010
Participaciéon porcentual por servicio, 2010.

18.8% TELEVISION RESTRINGIDA
24% [l PAGING Y TRUNKING
05% [} NUEVOS PERMISIONARIOS

DE TELEFONIA PUBLICA
13% [l SERVICIOS SATELITALES
17% [l SERVICIOS DE VALOR
23.2% ] SERVICIO TELEFONICO
521% ] TELEFONIA MOVIL

Figura 3. Porcentaje de Inversiones en telecomunicaciones en México en el 2010

En el séptimo reporte de Habitos de los Usuarios de Internet en México, de mayo del
2011, realizado por la Asociacion Mexicana de Internet se publicé los resultados de la
encuesta a 1149 entrevistados, donde observa la PC sigue siendo el dispositivo mas
utilizado por el Internauta Mexicano para conectarse a Internet, sin embargo los
dispositivos como Smartphones, teléfonos celulares, dispositivos moviles y Tablets
representan un 64% de usuarios que lo utilizan para conectarse, considerando

dispositivos moviles como IPod Touch, PSP, Nintendo DS, etc, ver la Figura 4.
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Dispositivos usados por el Internauta Mexicano
para conectarse a Internet

Los dispositivos mas

usados por los

Internautas

Mexicanos son la PC

y Laptop seguidos de
| dispositivos moviles.

Figura 4. Dispositivos usados por el Internauta Mexicano para conectarse a Internet
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1.3 Implicaciones del incremento de la adopcién y uso de los

dispositivos moviles en el Software Movil

Estas evidencias demuestran que el crecimiento seguira en aumento mas personas haran
uso de dispositivos moviles potencializando su uso con el acceso a internet, ademas de
que se producirdn mejoras en las caracteristicas de Hardware (Hw) y Software (Sw). Por
tanto, los dispositivos moviles tendran que ser accesibles y facilmente operables con
interfaces de usuario innovadoras y con nuevos paradigmas de interaccion (David y otros,

2010) las aplicaciones seran robustas y sofisticadas.

Sin embargo, los avances en la tecnologia representan limitaciones y desafios para los
disefiadores de las interfaces de usuario en los dispositivos moviles debido a la gran
variedad de modelos disponibles en el mercado con caracteristicas fisicas y capacidades
tan cambiantes entre ellos como tamafos de pantalla, métodos de entrada, capacidad de
procesamiento. Existen dispositivos en los que el tamafio de pantalla es pequefio, baja
resolucion, métodos de entrada no tradicionales los cuales representan dificultades de

navegacion (Coursaris & Kim, 2011).

Por el contrario existen dispositivos méviles como los Smartphone y las Tablets en los
son menos las limitaciones de tamafio y resolucién, presentan caracteristicas como
capacidad de procesamiento, conexion a redes inalambricas las cuales podrian alcanzar

capacidades propias de las netbooks.

Debido al auge de los dispositivos méviles, el disefio y produccién de aplicaciones moviles
ird en aumento, donde parte del éxito de la aplicacion sera a que ésta sea facil de utilizar
en cualquier contexto. De este punto nace la importancia de los estudios de evaluacion de

la usabilidad sobre estas aplicaciones necesarios para garantizar el éxito de la aplicacion.

Para la realizacion de estos estudios debe considerarse las limitaciones de los
dispositivos y ademas se debe tomar en cuenta que el tiempo invertido en desarrollar el

Sw tiene que ser el menor posible.

Las pruebas de evaluacion de usabilidad para aplicaciones de Sw desarrolladas para

dispositivos mdviles es un &rea de investigacion emergente que se enfrenta a una serie
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de desafios ya que existe mucha diferencia entre medir la usabilidad en PC y los
dispositivos méviles debido a las caracteristicas Unicas de los dispositivos moviles como
son el tamafio de la pantalla, la resolucién, los métodos de entrada de datos, el ancho de
banda limitado, falta de fiabilidad de las redes inalambricas, asi como la evolucion del

contexto (factores ambientales) (Zhang & Adipat, 2005).

La importancia de la usabilidad en los dispositivos moviles mas que en otras aéreas es
porque muchas aplicaciones mdviles siguen siendo dificiles de usar, carecen de
flexibilidad, robustez (Coursaris & Kim, 2011) .

En el estudio realizado por Seffah y Metzker (2009) se menciond algunas estadisticas
interesantes para justificar los costos de los beneficios de los estudios de la evaluacién de
la usabilidad:

1. 80% de los costos de desarrollo de software ocurren después de que el producto
se libera, en la fase de mantenimiento.
De los costos, el 80% se deben a necesidades de los usuarios no satisfecha.
Solo el 20% de los costos de desarrollo post se deben a errores o problemas de
fiabilidad.

4. Los costos de solucionar los problemas en la fase de mantenimiento en lugar de la
fase de disefio se incrementan de 40 a 100% mas caro.

5. Sistemas disefiados con los principios de usabilidad en mente tipicamente reducen

el tiempo necesario para la capacitacion en un 25%.

Por ejemplo, en American Express el departamento de Atencion al Cliente observo las
siguientes consecuencias después de la mejora de la usabilidad en su sistema existente
(Seffah & Metzker, 2009):

e La capacitacion de los empleados redujo de 12 horas a 2 horas.
e Mejor6 de la productividad disminuyendo de 17 minutos a 4 minutos por cada
solicitud.

¢ Disminuy6 la entrada de datos tasa de error del 20% al 2%.

Los desafios presentes en las pruebas de usabilidad movil identificados por (Zhang &
Adipat, 2005) fueron:
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Contexto movil: definido por Dey, Salber y Abowd citados por (Zhang & Adipat,
2005) como cualquier informacion que caracteriza a una situacion relacionada con
la interaccién entre usuarios, aplicaciones y su entorno. Incluye la ubicacién,
personas cercanas, elementos ambientales que puedan distraer al usuario.
Conectividad: identificado por Longoria 2001, citado por (Zhang & Adipat, 2005)
conexion inaldmbrica lenta y poco confiable, con poco ancho de banda. Afecta en
la descarga de datos.

Tamario de la pantalla: es una limitacion fisica de la pantalla.

Resolucion: es menor que la del PC, degradando la calidad de las imagenes.
Capacidad de procesamiento limitada. Dependiendo de las necesidades de las

aplicaciones, en algunos dispositivos pueden llegar a ser insuficientes.

Sin embargo, afios después, aln con los avances en Hw y Sw, los dispositivos méviles

inteligentes como IPhone, HTC Desire, Galaxy de Samsung, parecen haber eliminado las

barreras de la usabilidad moévil con sus pantallas modernas de tamafio considerable,

ademas de ser tactiles y el apoyo de banda ancha (3G y WiFi) pero Nielsen (Budiu &

Nielsen, 2009) identificd que el uso del dispositivo mévil sigue presentando desafios a los

usuarios, detectando 4 problemas que los usuarios tienen con los dispositivos moviles:

Pantallas pequefias: caracteristica propia del dispositivo que le permite ser
facilmente portable, sin embargo limita las opciones visibles a los usuarios
exigiendo que estos tengan que confiar en su memoria a corto plazo para entender
la informacion en el espacio haciendo la interaccion mas dificil.

Entrada incomoda o torpe: en especial para escribir ocupando tiempo en escribir y
sSoNn MAs propensos a errores.

Retraso de las descargas: aun con los servicios 3G tener acceso a una siguiente
pantalla puede ser muy lento.

Falta de disefio en los sitios: gran cantidad de sitios web estan optimizados para
Su uso general en escritorio pero N0 necesariamente son buenos para un acceso

movil.

(Chittaro, 2010) lleg6é a una conclusién similar ya que la gente tiene la necesidad de

realizar mas actividades en sus dispositivos méviles, pero en ocasiones se enfrentan a

las limitaciones de los dispositivos, como el Hw y Sw, pero encontré otro factor: el

contexto.

22



1.4 Problematica Particular

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) es un organismo publico con
autonomia técnica y de gestién, personalidad juridica y patrimonio propios, encargado de
producir, integrar y dar a conocer la informacion estadistica (de la poblacién y la
economia) y geogréfica (abarca todos los aspectos que caracterizan el territorio de
México). Es responsable de coordinar las actividades de otras dependencias del gobierno
federal o de las entidades federativas que generan informacion estadistica y geogréfica,
incluidas las del propio Instituto, de tal manera que se puedan reunir esfuerzos para
formar una infraestructura de datos de México en el Sistema Nacional de Informacion

Estadistica y Geografica.

El 25 de enero de 1983 se cred, por decreto presidencial, el Instituto Nacional de

Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), que integré en su estructura a:

e La Direccion General de Estadistica, en funciones desde 1882, cuando pertenecia
a la Secretaria de Fomento, Colonizacién, Industria y Comercio.

e La Direccion General de Geografia, establecida en 1968 y que estaba adscrita a la
Secretaria de la Presidencia.

e La Direccion General de Politica Informatica.

e La Direccion General de Integracion y Andlisis de la Informacion.

En el afio 2008 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el decreto por el
cual se expide la Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geogréfica
(LSNIEG) que establece la autonomia del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) con el fin de que sea el responsable de normar y coordinar el Sistema Nacional
de Informacion Estadistica y Geografica (SNIEG) el cual tiene por objetivo se suministre a
la sociedad y al Estado de informacién de calidad, pertinente, veraz y oportuna, que sirva
para coadyuvar el desarrollo nacional bajo los principios de accesibilidad, transparencia,
objetividad e independencia (SNIEG, 2008). Cada caracteristica de la informacién esta
asociada a un principio rector, de los cuales se derivan objetivos especificos. En la Tabla

1, se lista la relacion entre caracteristicas, principios rectores y objetivos.
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Caracteristicas Principios Rectores Objetivos

= Calidad = Accesibilidad = Producirinfermacion

) = Difundiroportunamente la informacion a través de
* Pertinente Yol mecanismos que faciliten su consulta
= \eraz * |ndependencia = Promover el conocimiento y uso de la informacion
= Oportuna = Objetividad = Conservarlainformacion

Tabla 1. Relacion de caracteristicas, principios rectores y objetivos del INEGI
El Instituto se encuentra estructurado en Subsistemas o Direcciones Generales, donde la

Direccion General de Geografia tiene la misién de coordinar y armonizar la generacion y
administracion de informacion de interés nacional de calidad acorde a la normatividad
establecida por el SNIEG, conservar y promover su disponibilidad para brindar el Servicio
Publico de Informacién.

Para cumplir con los objetivos del SNIEG y la misiébn antes mencionada, la Direccién
General de Geografia puso a disposicion de los usuarios el Mapa Digital de México?!
(MDMb), ver Figura 5 Figura 5. Mapa Digital de México 5.0, version escritorio, que es un
sistema de informacién geografico que combina los datos estadisticos con la informacion
geografica generados por el Instituto; en el cual se puede obtener informacion a base de
consultas graficas, en las cuales dependiendo de las capas de informacién que estén
visibles, se podran hacer acercamientos y busquedas adecuadas con una serie de
herramientas que proporciona el sistema. La disponibilidad de temas de la informacion
depende de la escala (1:250 000, 1:50 000, 1:20 000 y 1:10 000). Con esta plataforma se
cumple el objetivo de brindar mecanismos en los cuales se facilite la consulta de

informacion generada en el Instituto a través de la Web.

INSTITUTO NRCIONAL -
DE ESTRDISTICA Y GEOGRAFIA Masios!

Figura 5. Mapa Digital de México 5.0, version escritorio
1. http://gaia.ineqgi.org.mx/mdmb5/viewer.html
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Algunas de las funciones o tareas que se pueden realizar en el MDM5 son:

- Visualizar informacion.

- Navegar en la informacién, con zoom, paneos, almacenar vistas,

- Seleccionar de informacion a desplegar, de los distintos grupos en que esta
acomodada la informacion, por ejemplo datos de relieve, vias de comunicacion,
territorio insular, climas, geologia, etc.

- Identificar o consultar informacion sobre un objeto seleccionado.

- Realizar busquedas de informacién por temas, por ejemplo hombres de estados,
localidades urbanas o rurales, nombres de rios, topénimos, etc.

- Determinar aéreas de influencia o buffers (analisis espacial).

- Insertar marcas en el mapa para identificarlos como puntos de interés.

- Hacer mediciones de area o lineales.

- Imprimir el mapa en formato PDF.

- Realizar algunas configuraciones como visualizar leyenda, configuracion de

idioma, activar o desactivar ayuda rapida, etc.

Con el auge del uso de los dispositivos moviles y el consecuente incremento al acceso a
la Web la direccion de Geografia del INEGI enfrenta el reto en la distribucién de
informacioén a través de SmartPhones, PDAs y/o Tablets, para poder cumplir con los
objetivos del LSNIEG.

1.4.1 Mapa Digital de México

Existe la interrogante en la Direccion de Geografia en relacién a la necesidad de invertir
recursos en el desarrollo de una version del Mapa Digital de México que sea
especialmente para uso en dispositivo movil, ya que se desconoce el desempefio que

tiene la version actual al ser consultado desde un dispositivo movil.

Esta interrogante no es algo Unico para la Direccion de Geografia, si ho que es un
problema de todas las empresas u organizaciones que tiene un sitio web completo, y que
han detectado la necesidad de tener un sitio disefiado especialmente para el uso en
dispositivos moviles, ya sea porque los usuarios del sitio lo solicitan o porque la
organizacion dependen mucho de lo que sus clientes realicen en el y busquen facilitarles

el realizar tareas.
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(Budiu & Nielsen, 2009) comprobaron que el éxito del uso de los sitios disefiados para
dispositivos mdviles comparado con el uso de los “sitios completos” es mayor, ya que
tienen un promedio de 64% de éxito en comparacion con el 53% de los sitios completos, y
el incrementar el desempefio en 1/5 es razon suficiente para crear sitios moviles

optimizados.

El decidir el invertir o no en un sitio mévil no es una decisién tan sencilla, es necesario
considerar factores como la existencia de diversos tipos de dispositivos mdviles ya que
para cada uno de ellos podria ser necesario tener ciertas consideraciones al momento de
desarrollar el sitio. (Budiu & Nielsen, 2009) identificaron 3 tipos de dispositivos y ademas
en su estudio calcularon la tasa de éxito de usar cada uno de ellos. Los clasificaron en
“Touch phones” con una tasa de éxito del 75%, en Smartphones con una tasa de éxito del

55% vy los “Feature phones” (celulares regulares) con un 38% de tasa de éxito.

También se debe de considerar si el desarrollo de un sitio web es lo que se necesita 0 es
necesario desarrollar una aplicacion. La diferencia entre ellas seria que para el caso de la
aplicacion surge otra interrogante en la que se considera el Sistema operativo que tiene el
dispositivo, ya que estan disponibles diferentes plataformas como Android, 10S, (el de

blackberry), etc.

El INEGI busca ofrecer a los usuarios de informacion productos de calidad y no solo en
los datos, sino en las formas en como éstos se distribuyen, como lo especifica en SNIEG
en el articulo 4 (SNIEG, 2008). En el caso en especifico del Mapa Digital de México la
version de escritorio ha llegado a posicionarse como una plataforma adecuada para
realizar esta funcién, sin embargo no es una plataforma disefiada especialmente para
dispositivo movil, por lo que se desconoce el desempefio que pudiera tener en éste,
pudiendo llegar a ofrecer un servicio no muy adecuado, ni con la calidad que busca el
INEGI.

1.4.2 Software de Calidad en el INEGI

El término calidad definido por la (ISO 14598-1, 1999) es “el conjunto de caracteristicas
de una entidad que le confieren la aptitud para satisfacer necesidades implicitas y

explicitas”.
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Existen diversas definiciones de calidad de software las cuales se encuentran en
estandares 0 modelos de calidad que se han definido en la literatura de la ingenieria de
software, por ejemplo la norma ISO 9126 o los modelos de calidad de McCall's, Boehm's,

Dromey’s, FURPS, entre otros.

EL Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) define la Calidad del Software
como el grado en que un sistema, componente o proceso cumple con los requisitos

especificados y las necesidades y expectativas del cliente (usuarios) (Al-Qutaish, 2010).

En cada uno de estos modelos estan definidos las caracteristicas o factores que deberian
de tener los productos de software de calidad, por ejemplo funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad, escalabilidad,

La metodologia que se aplica en el actual proceso de desarrollo de software en la
Direccion de Geografia del INEGI busca en cada una de sus etapas (analisis, disefio,
programacion, pruebas, etc.) cuidar la calidad del software. Sin embargo se carece de
alguna etapa donde se valide el factor de usabilidad.

No existe una definicién universal para la usabilidad, se ha tratado de definir por diversos
autores o estandares, considerando diferentes factores. La definicion de la usabilidad
segun la norma ISO 9241-11, es la medida en que un producto puede ser usado por
determinados usuarios para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccion, en un contexto de uso especificado en (ISO 9241-11, 1998). Segun Nielse la
usabilidad es un atributo de calidad que evalta lo facil que son las interfaces de usuario
de ser utilizadas o también se puede referir a los métodos para mejorar la usabilidad
durante el proceso de disefio (Nielsen J. , 2012). Para Janice Redish and Joseph Dumas
(1993) significa que las personas que utilizan el producto puedan hacerlo de forma rapida

y facil para llevar a cabo sus propias tareas.

A pesar de las multiples de definiciones del término de usabilidad de por diferentes
autores todas ellas coinciden de manera general que la usabilidad es que la gente pueda
utilizar un artefacto de tecnologia en particular con relativa facilidad a fin de lograr un

objetivo concreto en un contexto de uso especifico (Coursaris & Kim, 2011).
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El interés por cuidar el factor de usabilidad en los sistemas desarrollados en INEGI, se
justifica con los beneficios reportados de medirla en los sistemas de informacion, éstos
pueden categorizarse desde el punto de vista de quién es el productor del Sw o desde el

punto de vista de los usuarios finales, los beneficios como productores de Sw:

- Predecir, garantizar y mejorar la calidad del producto.

- Controlar y mejorar los procesos de desarrollo y costo, incrementando la
productividad.

- Decidir sobre la aceptacion de un producto de software.

- Incrementa las ventas del producto, al seleccionar un producto de entre productos

alternativos.

Desde el punto de vista de los usuarios las ventajas de medir la usabilidad en los
productos de Sw reportadas son:

- Aumenta la satisfacciéon, disminuye la frustracion del y disfruta de interactuar con
el producto por parte del usuario (cliente).

- El usuario alcanza sus metas de manera eficaz y eficiente.

- El tiempo invertido en capacitacion es menor, ya que es mas facil de utilizar el

producto.

La version bajo estudio en la presente tesis del “Mapa Digital de México” busca ofrecer la
mejor experiencia de uso y satisfaccion a los usuarios, por lo cual nace la interrogante de
saber si esta version es suficiente 0 es necesario el desarrollo de una particular para
dispositivos moviles, buscando siempre que el producto final sea un Software de Calidad

al término del proceso de desarrollo de software.

En la Direccion de Geografia del INEGI no se cuenta con la experiencia en realizar
pruebas o aplicar metodologias para medir la usabilidad, ya sea en sistemas de
informacion o en especifico en sistemas de informacién geograficos. Sin embargo, se
busca realizar las pruebas en el menor tiempo posible y encontrar la mayor cantidad de

deficiencias en la aplicacion.
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1.5 Objetivos y preguntas de la Investigacion

Objetivo general

Medir la calidad de la interfaz de usuario de escritorio de una aplicacién de consulta de
informacion geografica mediante métodos de medicion de la usabilidad diferentes y

evaluar su efectividad en entornos para dispositivos moviles.
Objetivos especificos

¢ Realizar una medicién de usabilidad para la aplicacién de consulta de informacion
geografica denominada “Mapa Digital de México” utilizando tanto técnicas de
obtencién de métricas, como de registro de protocolos verbales.

e Realizar una comparacién de la pertinencia y utilidad de los datos obtenidos
mediante ambos métodos de medicion (métricas de usabilidad y protocolos
verbales) y reportar las ventajas y desventajas operativas de las metodologias de
medicion de la usabilidad aplicadas.

o Proponer mejoras especificas a la interfaz de usuario de la aplicacion evaluada.

Preguntas

¢, Qué métodos de medicién de la usabilidad aportan informacién mas relevante sobre la

calidad de la interfaz de usuario de una aplicacion de consulta de informacién geogréafica?

¢La interfaz de usuario de una aplicacion geografica debe redisefiarse para entornos

moviles?

¢ Cudl es la dificultad operativa tanto de los métodos de obtencién métricas de usabilidad,

como los de registro de protocolos verbales?
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2.1. Dispositivos Méviles

Para definir qué es un dispositivo movil se retoma la definicion propuesta por (Rodrigues,
Oliveira, & Vaidya, 2010) que dice que son dispositivos portatiles o de mano, son

pequerios y ligeros, pueden caber en un bolsillo, como los teléfonos maoviles o los PDAS.

(Budiu & Nielsen, 2009) ha clasificado los dispositivos moviles en base a la experiencia
del usuario, siendo el tamafio de la pantalla la caracteristica que hace la diferencia. Los
tipos que identifico son:
- Teléfonos de funciones (convencionales): con pequefias pantallas y teclado
numeérico, representando la mayoria de los disponibles en el mercado.
- Teléfonos inteligentes (Smartphones): la pantalla es de tamafio medio y teclado
completo de la A-Z.
- Teléfonos con pantalla tactil (Touch screen): el tamafio de la pantalla es casi como
del tamafio del dispositivo, y una interfaz grafica manipulada directamente con

gestos tactiles.

Para este estudio se consideran como dispositivos mdviles a todos los “Smarthphones” o
“Tablets”. (Figura 6)

Figura 6. Dispositivos moéviles
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2.2 Disciplinas del Area Computacional que estudian la usabilidad

La Interaccion Hombre-Maquina (HCI, Human Computer Interaction) es un area de
investigacion y practica que nacio a inicios de los aflos 80 como un area de especialidad

de las ciencia computacional (Myers, 1998).

El interés en el tema de interaccion Hombre-Maguina se increment6 con la difusion del
uso de la computadora personal. Es una disciplina que estudia el disefio, evaluacion e
implementacién de sistemas informaticos interactivos para uso humano y ademas estudia
los fenbmenos mas importantes que rodean esta interaccion(Hewett, y otros, 2012).
(Figura 7).

Entorno

Usuario

Producto

Interfaz

Interaccidn

Experiencia «--eeeeessesensiiinaaiae

Figura 7. Interaccion Hombre-Maquina

En los dltimos 10 afios se han desarrollado y publicado diversas normas internacionales
para HCI, que buscan apoyar el disefio centrado en el usuario y el desarrollo de interfaces

faciles de usar.

La ingenieria de software es una disciplina cuya meta es el desarrollo costeable de
sistemas de software, relaciondndose con los problemas practicos que se encuentran en

el proceso de producir software (Sommerville, 2005).

La relacion que exististe entre la ingenieria de software y la usabilidad, es que

(Checkalnd, 1981) citado por (Sommerville, 2005) diferencid entre las propiedades
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emergentes funcionales y las no funcionales, las cuales se refieren al comportamiento de
los sistemas en su entorno, por ejemplo: volumen, fiabilidad, proteccién, reparabilidad,

usabilidad y mantenibilidad.

2.3 Origen del término de usabilidad

La usabilidad es un término del cual se empez6 a escribir en los 80 enfocado a productos
tangibles siendo el primer trabajo que habla del tema de usabilidad el de John Whiteside y
John Bennett, los cuales publicaron capitulos y articulos sobre el tema de “usability
engineering” donde proponian un nuevo enfoque para el disefio y evaluacioén del producto
agregando al proceso de produccion el establecimiento de metas, uso de prototipos y la
evaluacion iterativa (Dumas, 2007).

Los trabajos que se han realizado con respecto a la usabilidad, en los afios posteriores al
origen del término incluyen desde definir la usabilidad, modificar metodologias existentes,
el desarrollo de nuevas metodologias, estudios de costo/beneficio de la usabilidad,
comparacion entre metodologias, desarrollo de herramientas para medir la usabilidad.

Sin embargo, con toda esta experiencia acumulada por el paso de los afios no se tiene
una definicién de usabilidad, que sea universal, diferentes autores e incluso estandares

internacionales han tratado de definirla.

Lo que es un hecho innegable es que la usabilidad es reconocida como una
caracteristica, factor o atributo de calidad del Sw. EIl término calidad ha sido definido por
la 1ISO 8402 como la totalidad de las caracteristicas de una entidad que le confieren
aptitud para satisfacer necesidades implicitas e explicitas (Bevan, 1995).

La usabilidad esta presente en diversos modelos de calidad de Sw entendiendo por
modelo de calidad como el conjunto de caracteristicas y las relaciones entre ellas, que
explica la relacion entre los factores de calidad y sub-factores (Jeong & Hong, 2012). Para
M.Azuma citado por (Zeman, Tanuska, & Kebisek, 2009) define modelo de calidad como
el conjunto de caracteristicas y las relaciones entre ellos que proporcionan la base para

la especificaciéon de requisitos de calidad y evaluacion de la calidad.
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En la Tabla 2. Modelos de Calidad de Software se listan modelos de calidad en los cuales la

usabilidad esta presente como factor, en el anexo A se da detalle de las caracteristicas o

factores de calidad en cada modelo de calidad de Sw identificados (Al-Qutaish, 2010).

Modelo

Descripcién del modelo

McCalls’ Quality Model

Modelo FCM (Factores, criterios, métricas). Dividido en 3
perspectivas principales, compuestas de 11 factores de
calidad que describen la vista externa (como es visto por
los usuarios), 25 criterios de calidad que describe la vista
interna del software (segun el desarrollador) y 41 métricas
de calidad usadas como método para medir. En este
modelo, los factores de calidad son construcciones
hipotéticas que corresponden a la vista externa del
sistema segun la percepcion de sus usuarios.

Boehm’s Quality Model

Divido en tres niveles, alto con 3 caracteristicas,
intermedio 7 caracteristicas, 15 caracteristicas primitivas,
de las cuales son la base para definir métricas de calidad.

Dromey’s Quality Model

Consiste en 4 propiedades de software y para cada
propiedad existen atributos de calidad, 13 atributos.

FURPS Quality Model

Extensién del modelo IBM Rational Software, Consiste en
5 caracteristicas
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ISO 9126 Quality Model

Mencionan las caracteristicas de calidad para la
evaluacion de software, estandar llamado Evaluaciéon del
Producto de Software — caracteristicas de calidad y las
directrices para su uso. De 2001 al 2004 el ISO ha
publicado y extendido la version, conteniendo el modelo
de calidad y medidas propuestas para el modelo. La
version actual consiste en el ISO y 3 reportes técnicos:

1. 1SO IS 9126-1: Quality Model [ISO, 2001].

2.1SO TR 9126-2: External Metrics [ISO, 2003].

3. 1SO TR 9126-3: Internal Metrics [ISO, 2003].
4.1S0 TR 9126-4: Quality in Use Metrics [ISO, 2004].

El primer documento contiene 2 partes: Modelo de
cualidades internas y externas y modelo de la calidad en
uso. La primera parte son seis caracteristicas que estan
subdivididas en 27 sub-caracteristicas para la calidad
interna y externa.

Tabla 2. Modelos de Calidad de Software

La calidad es un concepto de multiples dimensiones que incluyen diversas caracteristicas

o subcaracteristicas que deben de tener el Sw dependiendo del modelo son los factores o

caracteristicas identificadas, por ejemplo la norma (ISO 9126-1, 2000) distingue la calidad

en interna y externa, la interna se refiere a las propiedades de la parte no ejecutable de

un producto de Sw durante su desarrollo y las métricas de calidad se refieren a la calidad

de los resultados intermedios como el cédigo fuente de una versién prototipo

35




Calidad interna y externa

mediante la ejecucion del producto de software en el entorno de sistema al que se destina el producto (Figura 8).

Funcionabilidad Confiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad

— Aptitud 1 Madurez — Entendimiento | — Tiempo — Analizabilidad |+ Adaptabilidad
1 Precision — Tolerancia a fallos | — I;g?gir?de}gacj‘g — Comportamiento | — Cambiabilidad | — Figgtig?;géc:]e
— Interoperabilidad | — Recuperabilidad | — Operatividad Utirliez(;aucrig)gsde —  Estabilidad — Coexistencia
— Seguridad — Clérgr[])fliig?)iitleir&t;)dde — Atractivo — Cun;ﬁg?;fgg’ de Car;)a:ﬁiggg de || | Reemplazabilidad
| Funconaiuac | Cumpimintode | Cumpliminte de | | Cumplimient de

— Cumplimiento

Figura 8. Factores de calidad del ISO 9126

La calidad externa se refiere al comportamiento del sistema informatico, las métricas de calidad externa solo pueden obtenerse
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2.4 Definicion de usabilidad y sus factores.

La usabilidad ha sido un término béasico de la Interaccion persona-computadora (HCI).
Diferentes definiciones de usabilidad se encuentran en la literatura como Shackel, 1991
citado por (Hornbeak, 2005) define la usabilidad como la capacidad de ser utilizado por
los seres humanos con facilidad y eficiencia. Ademas considera que la usabilidad tiene
dos puntos de vista: en el primero la usabilidad es una propiedad relativa del sistema en
relacion con los usuarios, por lo que la evaluacion depende del contexto afectando la
percepcion subjetiva del producto. Por otro lado considera la usabilidad como medidas
objetivas de la interaccion.

(Folmer & Bosch, 2004). Identificaron los cuatro criterios o dimensiones para la usabilidad

definidos por Shackel, ver (Figura 9):

- Eficacia: el rendimiento en la realizacion de las tareas
- Facilidad de aprendizaje: grado de aprendizaje para realizar las tareas
- Flexibilidad: adaptacién a la variacion en la tarea

- Actitud: la satisfaccion del usuario con el sistema

effectiveness—-[ :Ir)ft?rds
utility o time to learn
usability arnahitity _E retention
acceptance - oo
likeability flexibilit
costs Y
attitude

Figura 9. Factores de usabilidad Shackel

(Nielsen J. , Usability Engineering, 1993) considerd la usabilidad como un aspecto que
tiene influencia sobre la aceptacion del producto por tanto parti6 de la aceptabilidad
identificAndola en practica y social, definiendo la usabilidad como la habilidad de ayudar
al usuario a realizar una serie de tareas para que el sistema llegue a alcanzar la utilidad.

Identifico 5 factores para la usabilidad (Figura 10):

- Facilidad de aprendizaje: los sistemas deben ser faciles de aprender, los usuarios

pueden rdpidamente comenzar a realizar tareas con el sistema.
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- Eficiencia: los sistemas deben ser eficientes para su uso, cuando un usuario ha
aprendido por completo el sistema, la productividad sera posible en un nivel alto.

- Memorabilidad: el sistema debe ser facil de recordar, por ejemplo los usuarios
ocasionales deben ser capaces de volver a utilizar el sistema después de un
periodo de no utilizarlo, sin tener que aprender todo de nuevo.

- Errores: el sistema debe tener una baja tasa de error, el sistema debe permitir a
los usuarios pocos errores durante el uso, de los cuales se puedan recuperar
facilmente. No se deben producir errores catastroéficos.

- Satisfaccién: el sistema debe ser agradable de usar, los usuarios deben estar
satisfechos cuando lo estén utilizando.

Facilidad de
aprendizaje

Eficiencia

Usabilidad ——— Memorabilidad

Utilidad

Uitlidad Errores

Costo

Practica Satisfaccion

Acceptabilidad Compatibilidad

Social

Confiabilidad

Figura 10. Factores de usabilidad Nielsen

Seguln I1SO 9241-11 (ISO 9241-11, 1998) estandar orientado a la ergonomia, define la
usabilidad como en la medida en que un producto puede ser utilizado por determinados
usuarios para conseguir objetivos especificos con eficacia; el grado en el cual los
objetivos de uso se logran, eficiencia; los recursos que tienen que ser gastados para
alcanzar los objetivos, y satisfaccion; la medida en que el usuario encuentra el uso del
producto aceptable en un contexto de uso especificado (Fallman, 2009). De acuerdo con
la 1ISO 9241-11 los atributos de usabilidad son (Figura 11):
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- La eficacia: la exactitud e integridad con la que el usuario alcanza los objetivos
especificados.

- Eficiencia: los recursos invertidos en relacién con la exactitud e integridad con la
que los usuarios alcanzar los objetivos.

- Satisfaccion: la comodidad y la aceptabilidad de su uso.

Precision

Eficacia

Completitud

Tiempo

Eficiencia &—— Humano

Usabilidad

Financiable

Comodidad
Satisfaccion

Acceptacién

Figura 11. Factores de Usabilidad ISO 9241-11

La ISO 9126 distingue las caracteristicas o factores de calidad para la evaluacion del Sw,
llamado estandar para Evaluacion de Software, en él la usabilidad esta relacionada con el
disefio de la interfaz, define la usabilidad como un conjunto de atributos del Sw que
tienen que ver con el esfuerzo necesario para el uso y en la evaluacion del uso por un
conjunto de usuarios.

En 2001, se actualizo la versién ISO IS 9126-1. En el cual la usabilidad juega dos roles,
uno orientado al producto, en el que la usabilidad es parte de las actividades del disefio
del Sw, es un componente del Sw y el otro orientado al proceso donde la usabilidad es un
objetivo de disefio, el Sw debe conocer las necesidades de los usuarios. Ademas se
define el término de “calidad en uso”, que es resultado de la combinacién de los seis
factores de calidad del Sw cuando el producto es usado. Calidad en uso es definida como:

la capacidad del producto de Sw de permitir a usuarios en especifico alcanzar los
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objetivos especificados con eficiencia, eficacia, productividad, seguridad y satisfaccién en

un contexto de uso especifico. Y la usabilidad es definida como la capacidad del producto

de Sw en ser entendido, aprendido, usado y atractivo por el usuario, bajo condiciones

especificas. El ISO 9126-1 Identifica para la usabilidad los factores de (Figura 12):

- Comprensibilidad: la capacidad del producto de software que habilita al usuario a

entender si el software es adecuado y como se puede utilizar para determinadas

tareas y condiciones de uso.

- Facilidad de aprendizaje: la capacidad del producto de software que habilita al

usuario a aprender su aplicacion.

- Operabilidad: la capacidad del producto software para permitir al usuario operar un

control de ella.

- Atractivo: la capacidad del producto de software para ser atractivo para el usuario.

Por ejemplo, el uso de la naturaleza del color de disefio grafico

La IEEE Std.610.12 la define la facilidad con la
cual un usuario puede aprender a operar, preparar
contribuciones e interpretar los resultados de un
sistema o componente (Seffah & Metzker, On

Usability and Usability Engineering, 2009) .

La definicién de la usabilidad ha ido evolucionando
(Nigel Bevan, 2001)

9126, 4 contextos o categorias (Figura 13) en las

ha identificado en el ISO

cuales se puede agrupar las definiciones de
usabilidad de diversos estandares. La primer
categoria asocia aquellos que hablan del uso del
producto (eficiencia, eficacia y satisfaccion en un
contexto particular), la segunda categoria agrupa
a los que tiene que ver con la interfaz de usuario y

la interaccion, la tercera categoria agrupa el

proceso utilizado para elaborar el producto y la

Calidaden Uso

Eficiencia, productividad, seguridad, satisfaccion

Funcionalidad

Confiabilidad

Comprensibilidad

Precision Z
Idoneidad /';ac"'dd?d de
Interoperabilidad Opren - 'Z,jlz
Seguridad perativida
Atractivo
Usabilidad Eficiencia
Comprensibilidad Tiempo de
Facilidad de comportamiento
Aprendizaje Recursos
Operatividad Utilizacion
Atractivo
Mantenimiento Portabilidad

Analizabilidad
Mutabilidad
Estabilidad

Capacidad de

prueba

Adaptabilidad

Instalabilidad

Co-existencia
Intercambiabilidad

9126-1

Figura 12. Factores de usabilidad de ISO
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Ultima categoria la capacidad de una organizacidén para aplicar el disefio centrado en el

usuario.

quality in use product quality process quality organisational
capability

development life cycle
process processes

2. interface and 3. user
in contexts interaction process capability
(section 7) (sections 8-10) (section 11) (section 12)

Figura 13. Contextos o categorias de la usabilidad por Beaven

(Abran, Khelifi, Suryn, & Seffah, 2003) hicieron uso de las categorias propuestas por
Beaven identificando que estandares 1SO contribuyen con la usabilidad y los ubic6 en

cada una de las categorias como se observa en la Figura 14.

Organizational Process Product Quality
Capability quality quality in use
Life cycle
Process

Capability of use User Centered Process  Interface and Interaction Usability in context

ISO 18529 1SO 13407 IS0 9241 parts 10, 12-17 18O 9241-11
ISO/IEC 9126-3 150 14598-1
1SOAEC 9126-1,4

Figura 14. Modelos ISO identificados en categorias de usabilidad

Beaven identifico la calidad en el uso como el grado en que un producto satisface las
necesidades de todo aquello implicado cuando se utiliza conforme a condiciones
establecidas, también la usabilidad puede ser (Bevan, Measuring usability as quality of
use, 1995) vista desde un punto en que la calidad del producto son aquellas

caracteristicas con las cuales un producto puede ser disefiado y después ser evaluado
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para asegurar la calidad, por ejemplo la norma ISO 9126. La diferencia entre usabilidad y
calidad en el uso es una cuestion de contexto, cuando se evalla la usabilidad la atencién
se centra en la mejora de la interfaz de usuario, mientras que el contexto es tratado como
un hecho, significa que el nivel de utilidad alcanzado dependera de las circunstancias

especificas en las que se utiliza el producto.

Durante afios para HCI la usabilidad fue definida y aceptada por la definicién del principio
de las cinco E’'s de de la usabilidad de Nielsen que dice que los sistemas interactivos
deben ser disefiados para ser eficaces, eficientes, atractivos, tolerantes al error y facil de
aprender. Sin embargo los investigadores estan cada vez mas interesados en las
experiencias de usuarios, como la comprensién y el disefio de las relaciones entre los
usuarios y los artefactos, que sea atractivo, divertido, jugable, alegre, creativo,

significativo, emocionante, ambigua y curiosos (Fallman, 2009)

De manera general la usabilidad es definida como un conjunto de atributos relacionados
con el esfuerzo necesario para el uso del software, y para la valoraciéon individual de tal

uso, por un conjunto de usuarios.

2.4.1 Métricas de la usabilidad

Las pruebas de usabilidad son un método de evaluacion utilizado para medir qué tan bien
los usuarios pueden utilizar un sistema de software especifico. Por medio de la medicién
se puede crear una descripcion cuantitativa que permita la comprension de un
comportamiento, permitiendo la seleccion de herramientas y técnicas para controlar y

mejorar procesos, productos y servicios (Gafni, 2009).

Definir los factores y sub-factores para la usabilidad, no es suficiente para realizar las
pruebas de evaluacién de la usabilidad, por lo que es necesario identificar para cada
factor métricas, es decir una medida de alcance o grado en que en producto posee y
demuestra una cierta caracteristica o factor de de calidad segun Boehm 1978 citado por
(Al-Qutaish, 2010).

Los atributos de usabilidad son las caracteristicas que se utilizan para medir la calidad de

las aplicaciones.
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Segun el estandar 1061 de la IEEE se define un atributo como una medida fisica o
abstracta medible de una entidad. Una métrica es una funcién de medicién, y una métrica
de calidad de software es una funcion cuyas entradas son datos de software y cuya salida
es un valor numérico que puede ser interpretado como el grado en el que el software

posee un atributo que afecta su calidad (Kaner & Bond, 2004).

Al igual que la definicibn de la usabilidad, no existe un solo conjunto de factores o
meétricas diversos autores y estandares han tratado de definir los factores y métricas para
las pruebas de evaluacion de usabilidad.

La ISO/IEC 9126-1 descompone la usabilidad en 5 factores: comprensibilidad, facilidad
de aprendizaje, operabilidad, atractivo y usabilidad. (Seffah, Donyaee, & Padda, Usability
measurement and metrics: A consolidated model, Journal Software Quality Control)
identificaron para cada una de los factores las siguientes métricas:

Métricas de comprensibilidad

Nombre de la métrica Propésito de la métrica

Completitud de la descripcion ¢, Qué proporcién de la funcién (o tipos de
funcidén) son descritos en la descripcion del
producto?

Capacidad de demostracion ¢, Qué proporcion de las funciones que
requieren demostracion tienen capacidades
de demostracién?

Funciones evidentes ¢, Qué proporcion de las funciones del
producto son evidentes para el usuario?
Funcién de comprensibilidad ¢, Qué proporcién de las funciones del

producto el usuario sera capaz de
comprender correctamente?
Tabla 3. Métricas de comprensibilidad ISO/IEC 9126-1

Métricas de aprendizaje

Nombre de la métrica Propésito de las métricas
Completitud de la documentacién del usuario ¢ Qué proporcion de las
y/o centro de ayuda funciones son descritas en la

documentacion del usuario y/o
centro de ayuda?
Tabla 4. Métricas de comprensibilidad ISO/IEC 9126-1
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Métricas de operabilidad

Nombre de la

Propésito de las métricas

métrica

Comprobacion de | ¢Qué proporcion de los elementos de entrada

validez de la proporcionan comprobacion de la validez de los datos?
entrada

Capacidad de
cancelacion de la
operacién del
usuario

¢, Qué proporcion de las funciones pueden ser canceladas
antes de completarse?

Capacidad de
deshacer la
operacién del
usuario

¢, Qué proporcién de las funciones pueden ser deshechas?

Capacidad de
personalizacion

¢, Qué proporcién de las funciones puede ser
personalizada durante la operacién?

Accesibilidad fisica

¢, Qué proporcion de las funciones puede ser
personalizada para el acceso de los usuarios con
discapacidades fisicas?

Capacidad de
monitoreo del

¢ Qué proporcién de las funciones tiene capacidad de
monitoreo del estado de las operaciones?

estado de la

operacion

Consistencia ¢, Qué proporcion de las operaciones se comportan de la
operacional misma forma en operaciones similares en otras partes del

sistema?

Claridad de los
mensajes

¢ Qué proporcién de los mensajes se explican por si
mismos?

Claridad de los
elementos de la
interfaz

¢, Qué proporcion de los elementos de la interfaz se
explican por si mismos?

Capacidad de
recuperaciéon de un
error operacional

¢, Qué proporcion de las funciones puede tolerar errores
del usuario?

Tabla 5. Métricas de operabilidad ISO/IEC 9126-1

Métricas de atractivo

Nombre de la métrica Propdésito de las métricas

Interaccion atractiva

¢, Qué tan atractiva es la interfaz para el usuario?

Capacidad de
personalizacién de la
apariencia de la
interfaz del usuario

¢, Qué proporcién de los elementos de la interfaz del
usuario pueden ser personalizados en su apariencia?

Tabla 6. Métricas de atractivo ISO/IEC 9126-1

Métricas del cumplimiento de la usabilidad

Nombre de la | Propdsito

métrica
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Cumplimiento
de la
usabilidad

¢, Qué tanto cumple el producto con las regulaciones
aplicables, estandares y convenciones para la usabilidad?

Tabla 7. Métricas de cumplimiento ISO/IEC 9126-1

La ISO 9241 identifica 3 factores: eficiencia, eficacia y satisfaccion (Abran y otros, 2003) y

para cada una de ellas se identifican la siguiente tabla las métricas sugeridas (ISO 9241-

11, 1998):

Objetivo de la Medidas de : e, Medidas de
1 - Medidas de eficiencia . y
usabilidad efectividad satisfaccion
_ Tiempo para completar Escala de
Porcentaje de metas | una tarea. )
calificacion para la
alcanzadas. Tareas completadas por ! .,
) . satisfaccion.
unidad de tiempo.
Usabilidad Porcentaje de
general usuarios que Costos monetarios al Frecuencia de uso
completaron realizar la tarea. discrecional.
exitosamente la tarea
Precision promedio de Frecuencia de las
tareas completadas. guejas.

Tabla 8. Factores y Métricas de usabilidad 9241

2.4.2 Marcos de trabajo para la usabilidad

Existen diversos marcos de trabajo que han buscado facilitar la evaluacién del la
usabilidad los cuales han tratado de definir los pasos para realizar la prueba, los factores
que deberian tomarse en cuenta, las métricas, nimero de usuarios, métodos de analisis y
recoleccién de datos, preparacion de materiales para la prueba, etc. A continuacion se

listan algunos de los marcos de trabajo identificados en la literatura.

MUSIC (Metrics for Usability Standards in Computing)

Las métricas para las normas de usabilidad en Informatica (Bevan & Macleod, 1994) es
un marco de trabajo que definen las métricas de la usabilidad del software, muchas de los
cuales fueron integradas de la norma ISO 9241. Proporciona un método confiable y

vélido para la especificacion y medicion de la usabilidad ademas de dar informacién
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sobre el diagndstico, incluye herramientas y técnicas para medir el rendimiento del
usuario y la satisfaccion. Ejemplos de métricas de usabilidad incluidas en este marco:
medidas del desempefo de los usuarios tales como la efectividad de la tarea, la eficiencia
temporal y la longitud o la proporcién de periodo productivo. Sin embargo en este modelo
no se pueden reflejar medidas como la satisfaccién de los usuarios o de facilidad de
aprendizaje. Para el marco MUSIC se desarroll6 un Inventario de Métricas de Usabilidad
de Software (SUMI) para proporcionar medidas de satisfaccion de las cinco areas mas
especificas de usabilidad incluyendo la eficacia, eficiencia, amigable, el control y facilidad
de aprendizaje.

DRUM (The Diagnostic Recorder for Usability Measurement) Grabador de Diagndstico
para la Medicién de la Usabilidad identificado en (Seffah et al., 2006) es una herramienta
de software para el andlisis de las evaluaciones basadas en el usuario y entregadas al
ingeniero de usabilidad. Se puede utilizar en tiempo real para recoger y almacenar los
datos de evaluacion de usabilidad, y marcar los evaluadores definidos por los incidentes
criticos para la evaluacion de diagnéstico.

Realiza diferentes célculos basados en el desempefio de métricas de usabilidad entre

ellos:

1. Tiempo de la tarea: o tiempo total requerido para cada tarea en estudio.

2. Capturar ayuda y tiempos de blusqueda: se refiere a la cantidad de tiempo que
dedican los usuarios a hacer frente a problemas tales como la busqueda de ayuda.

3. Eficacia: métrica derivada de las medidas de la cantidad y la calidad de la salida
de la tarea y medidas de éxito de los usuarios referentes al logro de sus objetivos
cuando se trabaja con el sistema.

4. Eficiencia: eficacia en el tiempo de trabajo mide la tasa de salida de la tarea.
Eficiencia Relativa: indica cuan eficientemente una tarea es realizada por un
usuario en comparacion con un usuario experto en el mismo sistema o con la
misma tarea en otro sistema

6. Periodo productivo: proporcion del tiempo de trabajo que no se gasta en la ayuda

o la busqueda (es decir, la cantidad relativa de tiempo de trabajo productivo).
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QUIM (Quality in Use Integrated Measurement)

Calidad en el uso integrado de la usabilidad identificado en (Seffah et al., 2006), esta
basado en el estdndar IEEE 1061 describe los métodos para el establecimiento de los
requisitos de calidad, identificacion, implementacion, analisis y validacion de los procesos
y los indicadores de calidad en el producto. QUIM se descompone en factores de uso,
criterios y métricas, consta de dos niveles explicitos: datos y métodos de recopilacién de
datos. Son 10 factores de usabilidad en QUIM:

1. La eficiencia: la capacidad del producto de software para permitir a los usuarios
utilizar cantidades apropiadas de recursos en relacion con la efectividad
alcanzada en un contexto de uso especificado.

2. La eficacia: la capacidad del producto de software para permitir a los usuarios
realizar tareas especificas con exactitud e integridad.

3. La productividad: es el nivel de eficacia alcanzado en relacién con los recursos
(es decir, el tiempo para completar las tareas, los esfuerzos de los usuarios, los
materiales o el costo de uso) consumidos por los usuarios y el sistema. Las
acciones de los usuarios de tareas productivas son aquellas que contribuyen a
la salida de la tarea, por lo tanto, toma en cuenta los recursos productivos que
se gastan en el cumplimiento de las tareas de los usuarios.

4. Satisfaccion: que se refiere a las respuestas subjetivas de los usuarios acerca
de sus sentimientos cuando se utiliza el software (es decir, ¢es el usuario
satisfecho?). Las respuestas de los usuarios son generalmente recolectados a
través de cuestionario como el SUMI.

5. Facilidad de aprendizaje: facilidad con que las caracteristicas requeridas para
alcanzar los objetivos particulares se puede dominar. Es la capacidad del
producto de software para permitir a los usuarios sentir que pueden usar
productivamente el producto de software de inmediato y rapidamente aprender
otras nuevas funcionalidades (para ellos).

6. Seguridad: se refiere a si un producto de software limita el riesgo de dafios a
las personas u otros recursos, como el hardware o la informacion almacenada.
Consideran la seguridad como lo indica la norma ISO / IEC 9126 - Norma 4
(2001) la seguridad operacional y la seguridad de contingencia. La seguridad

operacional se refiere a la capacidad del producto de software para satisfacer
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las necesidades de los usuarios durante la operacion normal, sin perjuicio de
otros recursos y el medio ambiente. La seguridad para contingencias se refiere
a la capacidad del producto de software para operar fuera de su
funcionamiento normal, pero todavia la prevencién de riesgos.

Fidelidad: la fidelidad de un producto de software ofrece a sus usuarios.
Accesibilidad: es la capacidad de un producto de software para ser utilizado
por personas con algun tipo de discapacidad (por ejemplo, visual, auditiva,
psicomotora).

9. La universalidad: se refiere a si un producto de software se adapta a una
diversidad de usuarios con diferentes origenes culturales.

10. Utilidad: capacidad de un producto de software para permitir a los usuarios
resolver problemas reales de una manera aceptable, implica que un producto
de software tiene utilidad practica, que en parte refleja hasta qué punto el
producto es compatible con las tareas del usuario.

Los criterios de usabilidad en el modelo QUIM:

- Capacidad de comportamiento: se refiere al tiempo consumido que es
apropiado para realizar su funcion La utilizacion de recursos de capacidad de
consumir cantidades vy tipos apropiados de los recursos cuando el software
lleva a cabo su funcién (ISO / IEC 9126-1 de 2001)

- Capacidad de atraccién de un producto software para ser atractivo para el
usuario (por ejemplo, a través del uso del color o el disefio grafico; ISO / IEC
9126-1 de 2001) Simpatia de usuario de las percepciones, sentimientos y
opiniones sobre el producto (Rubin, 1994)

- Flexibilidad. Capacidad de la interfaz de usuario del producto de software a
adaptarse para satisfacer las preferencias personales de los usuarios,
capacidad de accion minima del producto de software para ayudar a los
usuarios a lograr sus tareas en un niumero minimo de pasos

- La carga de memoria minima. Si un usuario esta obligado a mantener la
cantidad minima de informacién en la mente a fin de lograr una tarea
especifica (Lin et al., 1997)

- Operatividad: cantidad de esfuerzo necesario para operar y controlar un

producto de software.
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Guia para el usuario: la interfaz de usuario proporciona ayuda sensible al
contexto y la retroalimentacion significativa cuando se producen errores
Consistencia: grado de uniformidad entre los elementos de la interfaz de
usuario y metaforas significativas para los usuarios de capacidad auto-
descriptiva, permitiendo al producto de software transmitir su propdsito y dar
asistencia a los usuarios para un claro funcionamiento

Comentarios de respuesta del producto de software para las entradas del
usuario o eventos de una manera significativa: Capacidad de precision para
obtener resultados correctos o efectos (ISO / IEC 9126 - 1, 2001)

Integridad. Si un usuario puede completar una tarea de error especificado
capacidad de tolerancia del producto de software para mantener un nivel
especifico de actuacion en casos de fallos de software o de la vulneracién de
su interfaz especificada (ISO / IEC 9126-1 de 2001)

Recursos de seguridad. Si los recursos (incluyendo a las personas) son
manejados adecuadamente sin ninguln riesgo para la mejora la lectura con la
gue el contenido visual (por ejemplo, cuadros de didlogo de texto) se puede
entender

Controlabilidad. Ya sea que los usuarios sienten que tienen el control del
producto de software

Navegabilidad. Ya sea que los usuarios pueden desplazarse por la aplicacion
de una manera eficiente

Simplicidad. Los elementos extrafios son eliminados de la interfaz de usuario
sin pérdida de informacién significativa

Privacidad. Si la informacion personal de los usuarios esta debidamente
protegida

Capacidad de seguridad del producto de software para proteger informacion y
datos para que personas no autorizadas o sistemas que no pueden leer o
modificarlos y personas o sistemas autorizados no se les niegue el acceso
(ISO / IEC 12207, 1995)

Seguro de Responsabilidad de los proveedores de software del producto en
caso de uso fraudulento de la informacién personal de los usuarios.

La familiaridad. La interfaz de usuario ofrece elementos reconocibles y las

interacciones que se pueden entender por el usuario
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- Tiempo de carga. tiempo requerido para que una pagina Web cargue, la
rapidez con que responde a los usuarios.
- Adecuacion. Si las metaforas visuales en la interfaz de usuario son

significativas.

Son 127 métricas de usabilidad consideradas en el modelo de QUIM, algunos se definen

en términos de una férmula y otros son datos contables.
SUMI Software (Usability Measurement Inventory)

Inventario de usabilidad de Medicion (Kirakowski & Corbett, 1993) es un método basado
en un cuestionario que busca ser la solucion al problema de la medicion de la percepcion
del usuario de la usabilidad del software proporcionando un método valido y fiable para la
comparacion de productos y versiones diferentes del mismo producto, asi como
proporcionar informacion de diagnostico para futuros desarrollos.

Consiste en un cuestionario de 50 preguntas con las opciones de: "acuerdo”, "indecisos" o

"en desacuerdo". El siguiente ejemplo muestra el tipo de preguntas que se plantean:

- Este software responde con demasiada lentitud a los insumos.

- Yo recomendaria este programa a mis colegas.

- Las instrucciones y mensajes son (tiles.

- A veces me pregunto si estoy usando el comando correcto.

- Trabajar con este software es satisfactorio

- Laforma en que la informacién del sistema se presenta es clara y
comprensible.

- Creo que este software es compatible.
Da una cifra global de la facilidad de uso y las lecturas adicionales en cinco sub-escalas:

Eficiencia: grado en que el usuario puede alcanzar los objetivos de su interaccion
con el producto de una manera directa y oportuna.

Afectar: cuanto del producto capta las respuestas emocionales de los usuarios.
Utilidad: medida en que el producto parece ayudar al usuario.

Control: grado en que el usuario siente que €él, y no el producto, esta marcando el

paso.
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Facilidad de aprendizaje: la facilidad con la que un usuario puede empezar y

aprender las nuevas caracteristicas del producto.
2.4.3 Factores y Métricas de usabilidad en dispositivos moviles

Existen diferencias entre las métricas utilizadas para medir la usabilidad en aplicaciones
de escritorio y en aplicaciones moviles, sin embargo éstas no son aplicables a los
dispositivos moviles por las restricciones que presentan, como es el caso del ambiente en
el que se usan. En los primeros estudios realizados en los dispositivos moviles se hizo
uso de los atributos de usabilidad definidos para aplicaciones de escritorio, no obstante
algunos autores han propuesto métricas para usabilidad mavil tomando como base las ya

existentes y modificandolas tratando de adaptarlas, por ejemplo al contexto.

(Zhang & Adipat, 2005) identificaron 9 factores o atributos de usabilidad genéricos,

presente en diversos estudios:

1. Facilidad de aprendizaje: se centra en la facilidad con la que los usuarios puedan
finalizar una tarea la primera vez que utiliza una aplicacion y con qué rapidez
pueden mejorar sus niveles de rendimiento (es decir, la facilidad de uso).

2. Eficiencia: se define como la rapidez con la que los usuarios pueden realizar una
tarea durante el uso de una aplicacion. La diferencia entre la eficiencia y la
facilidad de aprendizaje es que antes de medir la eficiencia, los usuarios deben
haber tenido ya alguna experiencia en el uso de una aplicacion.

3. Recordacion: se refiere al nivel de la facilidad con la que los usuarios pueden
recordar como usar una aplicacion después de descontinuar su uso por algun
tiempo. La idea principal es medir la cantidad de usuarios y restablecer la habilidad
de usar una aplicacion.

4. Los errores: pueden medirse contando el nimero de errores que los usuarios
cometen durante el uso de una aplicacion movil, los niveles de gravedad de los
errores, y la facilidad con que los usuarios puedan corregir

5. Satisfaccion de los usuarios: refleja la actitud de los usuarios hacia el uso de una
aplicacion.

6. Eficacia: se define como la integridad y exactitud con que los usuarios alcanzan

ciertas metas. Se puede medir mediante la comparacion de rendimiento del
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usuario con los niveles requeridos. El atributo de la eficacia también se utiliza para
evaluar la mejora de una nueva version de una aplicacion. .

Simplicidad: es el grado de comodidad con la que los usuarios encuentran la
manera de realizar las tareas. Este atributo se utiliza con frecuencia para evaluar
la calidad de las estructuras de los menus, asi como el disefio de navegacion de
las aplicaciones.

Comprension: medida de la facilidad con que los usuarios puedan entender el
contenido presentado en la aplicaciéon. Debido a que las aplicaciones actuales de
moviles tratan principalmente de la informacion textual, la presentacion de la
informacion tiene un efecto significativo en la comprension de los usuarios de los
contenidos.

Resultados del aprendizaje: mide la efectividad del aprendizaje en la educacién de

los usuarios de mévil (el uso de aplicaciones moviles para facilitar el aprendizaje o

comunicacion con otros estudiantes o profesores).

Otros atributos o factores de uso comun que se han identificado son la utilidad percibida

por el usuario y la adaptabilidad del sistema.

El estudio realizado por (Hornbeak, 2005) consisti6 en categorizar las medidas de

usabilidad a partir de la revisién de 180 estudios publicados hasta el 2005, acept6é en su

estudio 3 factores de usabilidad: eficacia, eficiencia y satisfaccion, que son tomados de la

definicion de usabilidad del ISO 9421, encontrando las siguientes métricas por factor:

Medidas de eficacia

Métrica

Descripcion

Autores

Finalizaciéon de
tarea binaria

NuUmero o porcentaje de
las tareas que los
usuarios completen con
éxito.

Numero de tareas correctas (por ejemplo,
los iconos correctamente seleccionados),

Numero de las tareas que los usuarios no
terminan en el tiempo asignado.

Numero de las tareas que los usuarios
renuncien a

Numero de tareas incompletas

Precision

La precision con la que
los usuarios completar
las tareas, que es un

cuantificacion del error

Tasas de error

Los errores cometidos
por el usuario durante el
proceso de completar

Numero de errores en el camino hacia la
realizacion de tareas (por ejemplo, la
sintaxis errores en la busqueda),
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una tarea o en la
solucién a la tarea.

NUmero de errores en una serie de tareas;

Ndmero de subtareas bien hechas;
porcentaje de respuestas correctas

Soluciones,

NUmero de pistas necesarias para
completar una tarea,

Las tareas a criterio (Por ejemplo, nimero
de intentos para lograr dos tareas
correctas).

Precision Exactitud de los usuarios | Distancia desde el destino (por ejemplo,

espacial en sefalar o manipular mm desde el icono correcto), la orientacion

objetos de la interfaz de | error en radianes al girar un objeto virtual.
usuario.
Precision La relacién entre la Precision en los sistemas de recuperacion
informacién correctay la | de informacién
cantidad total de
informacion recuperada

Recordar Capacidad de los Recordar la informacién presentada en la
usuarios de recordar la interfaz (por ejemplo, retirada de afiade
informacion de la bandera); recuerdo de caracteristicas de la
interfaz. interfaz (por ejemplo, la memoria para la

ubicacién del botén).

Lo completo Numero o porcentaje de las tareas
secundarias realizadas, numero de
documentos pertinentes identificados

El grado o la integridad
de las soluciones de los
usuarios a las tareas.

Calidad de los Las medidas de la

resultados calidad de los resultados

de la interaccion

Entendimiento

Entendimiento o
aprendizaje de la
informacioén en la
interfaz.

Examenes de opcién multiple sobre la
informacion presentada en la interfaz;

pre-test a la diferencia después de la
prueba en la comprensién (por ejemplo, de
lenguajes de programacion), las pruebas
estandarizadas de aprendizaje.

La evaluacion
de expertos

La evaluaciéon de
expertos de los
resultados de la
interaccion

Expertos de la clasificacion de los
productos de trabajo

Evaluacion de
los usuarios

Evaluacién de los
usuarios de los
resultados de la
interaccion

Los usuarios de clasificacion de la calidad
percibida de los productos de trabajo;
acuerdo entre los usuarios de los
documentos pertinentes

Tabla 9. Métricas de eficiencia mévil de Hornbeak
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Medidas de eficiencia

Métrica

Descripcion

Autores

Tiempo

La duracion de las
tareas o partes de las
tareas

Tiempo de ejecucion
de tareas

Tiempo necesario
para completar una
tarea por Los
usuarios

Tiempo para completar una tarea

El tiempo en el modo

Tiempo que los
usuarios pasan en un
modo particular de
interaccion, por
ejemplo, en una parte
de unatarea o en
parte de la interfaz.

El tiempo en las partes de la tarea,

La duracién del uso de determinadas
Funciones o interfaces,

El tiempo de cada accion;

La duracion media de pausas entre las
acciones,

El tiempo utilizado en la ayuda,

El tiempo utilizado en buscando en
funcién del tiempo utilizado para sefialar.

El tiempo hasta el
evento

Tiempo transcurrido
hasta que los
usuarios emplean
una caracteristica
especifica o realizar
una accion concreta

Tiempo antes en que una tarea
secundaria se resuelve.

El tiempo para reaccionar ante una
advertencia.

Tasa de entrada

Tasa de entrada por
el usuario, por
ejemplo, usando el
raton o el teclado

Las palabras por minuto capturadas,
rendimiento; palabras introducidas
correctamente por minuto.

Esfuerzo mental

El esfuerzo mental de
los usuarios cuando
se utiliza la interfaz.

Dificultad de la tarea calificada por los
expertos; medidas fisioldgicas de
esfuerzo, valoraciones de esfuerzo
mental por parte de usuarios

Los patrones de uso

Medidas de cémo los
usuarios hacen uso
de la interfaz para
resolver tareas

Uso de frecuencia

La frecuencia de uso
de funciones o
acciones.

Numero de pulsaciones de teclas, el
numero de clics del ratén, nimero de
funciones utilizadas, nUmero de acciones
del la interfaz, la cantidad de actividad del
raton, el nUmero de veces que se
consulto la ayuda.
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Informacion de
acceso

La cantidad de
informacion que los
usuarios acceden o
utilizan.

NUumero de paginas visitadas, niUmero de
botones vistos.

Desviacion de
solucién optima

La relacién entre el
comportamiento real
y un método 6ptimo
de solucion.

Distancia te6rica 6ptima menos la real
recorrida entre los entornos virtuales,
namero de acciones adicionales
adoptadas para completar una tarea.

Esfuerzo de
comunicacion

Recursos invertidos
en los procesos de
comunicacion.

Numero de vueltas de los oradores, el
namero de palabras pronunciadas,
namero de interrupciones.

Aprendizaje El aprendizaje de los | Los cambios en el tiempo de terminacion

usuarios de la de las tareas en las sesiones.

interfaz

Tabla 10. Métricas eficacia moévil de Hornbeak
Medidas de satisfaccion
Métrica Descripcion Autores

Cuestionarios Medir la satisfaccion Cuestionario de satisfaccion de los
estandar mediante un cuestionario |usuarios, QUIS, (Questionnaire For

estandarizado o por

el trabajo previo

construir directamente en

User Interaction Satisfaction) (Chin et
al, 1988.)
Las preguntas de Davis (1989)

Preferencia

si prefieren utilizar la
interfaz.

Determina la satisfacciéon
de los usuarios, es decir,

interfaz preferida

Los usuarios eligen

preferencia

interfaces de acuerdo a la

¢, Qué hizo la interfaz que prefieran?
,Indigue una herramienta preferida’

Tasa de preferencia
para las interfaces

Los usuarios votan la
preferencia de cada
interfaz

Preferencia en una escala de 1 a 10;
preferencia acerca de los métodos de
marcado de los niveles de 5

Comportamiento en la
interaccion

La interfaz preferida se
indica por el
comportamiento de los

usuarios en la interaccion

Permite a los usuarios elegir
continuamente una interfaz para
realizar tareas.

Satisfaccion con la
interfaz

la interfaz

Usuarios de la satisfaccion
con la o las actitudes hacia

Facilidad de uso

Medidas generales de

Este software es satisfactorio usar, la
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satisfaccion de los
usuarios en general o las
actitudes hacia la interfaz
o la experiencia del
usuario

satisfaccion con la interaccion, esta
interfaz facil de usar

“en general creo que este es un buen
sistema”," la calidad general de la
interfaz de usuario”," este sitio se
comparan favorablemente con otros

gue he utilizado"

Pregunta contexto

La satisfacciéon de los
usuarios con las
caracteristicas o
circunstancias especificas
en el contexto especifico
de uso

" Me gustaria utilizar este sitio si es
necesario"," la navegacion por los
menus y barras de herramientas es
facil de hacer" , "con facilidad con esta
interfaz"," es clara la forma de hablar

con el sistema"

Antes de utilizar

Medidas de satisfaccion
obtenidas con la
interaccion de los usuarios
con la interfaz

" Voy a ser capaz de encontrar
rapidamente las paginas"

Durante el uso

Medidas de satisfaccion
obtenida, mientras que los
usuarios resuelven las
tareas e interaccionan con
la interfaz de

La variabilidad del periodo las
respuestas reflejas, la cuantificacion de
los comentarios negativos durante el
uso,

Las actitudes y
percepciones de los
usuarios

Las actitudes de los
usuarios las percepciones
de otros fenémenos de la
interfaz.

Las actitudes hacia las
demas personas

Las medidas de la relacién
con otras personas o con
las interfaces.

" Me senti conectado con las otras
personas de mi grupo", sentimientos de
confianza (Wheeless y Grotz, 1977);
impresion de la conversion, la riqueza
social, el sentido de estar

juntos (Slater et al, 2000.);

Las actitudes hacia el
contenido

Actitudes hacia el
contenido de la interfaz
cuando éste puede
distinguirse de la interfaz

" La informacion fue de alta calidad","
¢qué atractivo era el tema?"," la
novedad de los articulos de lectura"

La percepcion de los
resultados

La percepcién de los
usuarios de los resultados
de la interaccién

“¢, Como se puede juzgar la calidad de
los resultados de trabajo?” El sentido
de éxito de los usuarios , la evaluacion
de la propia actuacion

La percepcion de la
interaccion

Medidas de percepcién de
los usuarios de la
interaccion

La percepcion de los usuarios de la
dificultad de la tarea

Tabla 11. Métricas satisfaccion movil por Hornbeak
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En el trabajo realizado por (Coursaris & Kim, 2011) tomaron como base el marco de
trabajo estructurado propuesto por (Kwahk & Han, 2002), ver (Figura 16), que propuso
para medir la usabilidad de productos electrénicos de consumo visual, el cual modificaron
para que fuera un marco de trabajo para medir la usabilidad entorno de informatica mévil.

Esta compuesto por tres elementos (Figura 15):

- Factores contextuales: usuario tecnologia, trabajo, actividad y medio ambiente.

- Dimensiones de usabilidad claves: eficiencia, eficacia, satisfaccién, aprendizaje,
flexibilidad, actitud, operatividad.

- Consecuencias: mejora de la integracidon de sistemas, aumento de adopcién, la

retencion, lealtad, confianza.

Consequences of Usability

Improving systems integration, Increasing adoption,
retention, loyalty, improving trust, etc.

Usability Dimensions

Figura 15. Marco de Trabajo en usabilidad mévil (Coursaris & Kim, 2011)
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La diferencia entre el marco propuesto por Kwahk y Han (2002), fue modificar el término
de tecnologia, reemplazando producto, por la relacion que existe entre la usabilidad y la
tecnologia moévil. Se reemplazo el término tarea por el de actividad, ya que es un término
aceptado por la literatura cuando se describe la naturaleza de la interaccion del usuario
con la tecnologia, por ultimo se afadieron las consecuencias de la usabilidad como

resultados de evaluacion de la usabilidad.

A

S |
Usability
Product User

User Activity Environment

e, 3 a2 »;
L s - A, H

Usability Evaluation | - e — .
i Evaluation Context
v { ! v

Design Variables L ¢ l ¢ > Dependent Variables
{Product Interface Features) I (Measures of Usability)
Method to Specify Method to Define Method to Measure
Product Interface Features Evaluation Context Usability
Interface Elements User Usability Dimensions
Hardware Software + Demographic/sacial P
iy - Display Items + Physicallpsychomotor/physiclagical Pm Impression
- X + Knowledgefexperience *+ Perception * Basic Senss
Display Manu 1 * LearningMemory = Image
. Medialoadar - Fesdback + Perceptualicognitive ; erys ;
- Body - Fiarh « Emotional/psychological * Action - Evaluative Feeling
+ Control Panel « Message Product l
+ Connector * Help » Form of a product to be evaluated it
« Product line, product type Usability Measures -
+ Brand/manufacturer informaticn * Temporal * Psychophysical
» Peripheral device availability + Frequency * Descriptive
P ties Activity + Complexit » Physiol al
Individual Inter-element b Mlvftytype )
- Stalic/Dynamic  * Intesaction/ | -_Activity characteristics Evaluation Techniques
* VisuallAuditory! Integration Environment + Observation/Inquiry - Inspection
Tactile « VisualAuditory! + Physical ambient condition = Empirical Testing  + Modeling/
Tactile = Psychosotial environment = Introspection ?imulﬂtion

- Figura 16. Marco de trabajo para usabilidad en productos electronicos de consumo
visual

En el estudio realizado por (Coursaris & Kim, 2011) identificaron las dimensiones de
usabilidad mas utilizadas para dispositivos moéviles en diferentes articulos, las cuales se
listan en la Tabla 12, en los cuales los ultimos de la tabla, solo se presentan una vez en

los trabajos investigados:
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Tabla 12.

Factores

Eficiencia

Errores

Facilidad de uso

Utilidad

Eficacia

Satisfaccion

Precisién

Facilidad de Aprendizaje

Carga de trabajo

Accesibilidad, fiabilidad, actitud, problemas
observados, placer, aceptabilidad, seguridad,
operabilidad, estética, memorabilidad, capacidad
de respuesta, atractivo, flexibilidad,
disponibilidad, funcionalidad, interconectividad,
integridad

Factores de usabilidad para dispositivos moviles Coursaris & Kim

En el estudio realizado por (Balagtas-Fernandez, Forrai, & Hussmann, 2009) los atributos

de usabilidad identificados y utilizados para su metodologia para dispositivos moviles,

estan basados en los que definieron (Zhang & Adipat, 2005) se listan en la Tabla 13.

Atributos de

- Medicion de las variables Autores
usabilidad
Facilidad de Tiempo utilizado para realizar la tarea en el (Killi, 2002; Parush y
aprendizaje primer uso. Yuviler Gavis, 2004,
Ziefle, 2002)
Tiempo dedicado a la formacion de los usuarios | Killi, 2002
hasta llegar a un nivel de satisfaccion.
Curva de aprendizaje de varios usos. MacKenzie et al
1999
Eficiencia Plazo de ejecucion de tareas. Bautsch-Vtensen et

al, 2001; Chittaro y
Cin, 2002; Christie
et al 2004;

Duracién usada para terminar los ejercicios
dados.

Buchanan et al
2001; Masoodian y
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Lane, 2003

La duracién dedicada a cada pantalla.

Ebling y John, 2000;
Kjeldoskov y
Escenarios, 2004

Memorabilidad

Tiempo, el nimero de clics, las paginas y pasos
utilizados para terminar las tareas después de
no usar las aplicaciones por un periodo de
tiempo.

MacKenzie et al,
1999;

Error Numero de errores (por ejemplo, medidas de Chittaro y Cin 2002,
desvio, desviacion clics en los botones del Christie et al 2004
camino correcto, una respuesta errénea, el
porcentaje de trabajo completado correctamente.

Satisfaccion Actitud de los usuarios ante las aplicaciones Bederson et al 2002;
después de su uso (por ejemplo, el nivel de 2003; Chittaro y
dificultad, la confianza, gusta / disgusta). Cin.2002

Eficacia Comparativa de rendimiento de los usuarios con | Bederson et al,
un nivel predefinido (terminar la tarea en 9 2002; 2003;
minutos, con no mas de 2 clics) en términos de
velocidad.

Errores. Christie El Al, 2004;
Suwita y Bocker,
1999
Numero de pasos. Orkut Buyukkokten
et al 2001
Simplicidad Cantidad de esfuerzos para encontrar una Chittaro y Cin 2002;
(complejidad) solucién: el nimero de niveles de menu que los | Ziefle de 2002

usuarios tienen que pasar por el fin de resolver
una tarea.

El nimero de clics en los botones y las
selecciones para llegar a una pagina de destino.

Christie et al, 2004;
Ziefle de 2002

Capacidad de
aprendizaje

Evaluacién del desempefo de asignaciones en
las aulas.

Danesh et al, 2001,

Tabla 13. Atributos de usabilidad medidos en las aplicaciones méviles Balagtas-Fernandez &

Hussmann

En la metodologia propuesta por (Billi, y otros, 2010) adoptaron las heuristicas de

usabilidad para la informatica movil que son basadas en los titulados “Appropriating and

Assessing Heuristics for Mobile Computing” y “Appropriating heuristic evaluation for

mobile computing”:

e Visibilidad del estado del sistema del dispositivo mévil. Por medio del dispositivo

movil, el sistema siempre debe mantener informado al usuario acerca de lo que esta

pasando, debe dar prioridad a los mensajes de informacion critica y contextual, como

el estado de la bateria, estado de la red y las condiciones ambientales.
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Correspondencia entre el sistema y el mundo real. Esto permite al usuario movil
interpretar correctamente la informacién proporcionada, presentandolo en un orden
I6gico y natural. Siempre que sea posible, el sistema debe ser capaz de percibir su
entorno y adaptar la presentacion de la informacion en consecuencia.

La coherencia y la cartografia. El modelo conceptual del usuario de la posible funcion
/ interaccion con el dispositivo mévil o el sistema debe ser coherente con el contexto.
Es especialmente importante que existe una correlacion consistente entre las
acciones del usuario / interacciones (en los botones del dispositivo y los controles) y
las tareas correspondientes reales (por ejemplo, la navegaciéon en el mundo real).
Buena ergonomia y un disefio minimalista. Los dispositivos moviles deben de ser
faciles y cémodos de sujetar/llevar, asi como lo suficientemente robusto como para
resistir el dafio (de los agentes ambientales). Ademas, el espacio en pantalla es un
recurso escaso, por lo que debe ser usado con mesura. Los dialogos no deben
contener informacion que es irrelevante o raramente necesaria.

Facilidad de lectura en pantalla de entrada. Los sistemas moéviles deben buscar
formas de facil entrada a los datos, posiblemente, reducir o evitar la necesidad de que
el usuario pueda utilizar las dos manos. El contenido de la pantalla debe ser facil de
leer y navegar a través de ella a pesar de diferentes condiciones de iluminacion.
Idealmente, el usuario movil debe ser capaz de obtener rapidamente informacion
crucial del sistema, simplemente echando un vistazo en él.

La flexibilidad, la eficiencia en el uso y personalizacion. Estas deben permitir a los
usuarios moviles para adaptar / personalizar las acciones frecuentes, asi como para
configurar el sistema de forma dindmica en funcion de las necesidades del contexto.
Siempre que sea posible, el sistema debe apoyar y sugerir basado en el sistema de
personalizacion cuando sea crucial o beneficioso.

Estética, la privacidad y las convenciones sociales. Estos tienen aspectos estéticos y
emocionales de los dispositivos moviles y el uso del sistema en cuenta, y asegurese
de que los datos del usuario se mantienen como privados y seguros. La interaccion
con el sistema movil debe ser comoda y respetuosa de las convenciones sociales.
Gestion de errores realista. Cuando se produce un error, el sistema ayuda a los
usuarios a reconocer, diagnosticar y, si es posible, recuperarse del error. El mensaje
de error debe ser claro y preciso. Se debe sugerir de manera constructiva una

solucién (que puede incluir también sugerencias, preguntas frecuentes adecuadas,
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etc.) Si no hay solucién para el error, o si el error tendria un efecto insignificante, el

sistema permite al usuario manejar con gracia el error.

Otros trabajos también han propuesto heuristicas para evaluar la informética mévil como:

(MAIS disefiador: nueva herramienta para disefio de servicios méviles):

- Visibilidad del estado del sistema del dispositivo movil
- Partido entre el sistemay el mundo real

- La coherenciay la cartografia

- Buena ergonomia y el disefio minimalista

- Facilidad de lectura en pantalla de entrada.

- La flexibilidad, la eficiencia de uso y personalizacion

- Convenciones estéticas, sociales y privacidad

- Lagestién de errores realista.

La diferencia entre la heuristica estandar y la heuristica de usabilidad movil que se han
propuesto, se debe principalmente al hecho de que la heuristica estdndar asumen la
estatica de escritorio y el uso, mientras que la heuristica movil considera la direccién de

uso del mévil y el contexto.
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2.5 Metodologias de usabilidad

La evaluacion de usabilidad es un paso importante en el desarrollo de software con el fin
de mejorar ciertos aspectos del sistema y encontrar la mayor cantidad de problemas,
ademas de descubrir de que manera resolver estos problemas. En el trabajo de (Hom,
1998) se identificaron las siguientes metodologias de usabilidad: clasificadas en tres

categorias pruebas, inspeccioén e indagacion.

Pruebas

Enfoques en los cuales, usuarios representativos de las tareas usan el sistema o
prototipo, y los evaluadores usan los resultados de ver como la interfaz soporta las

tareas.

Método de entrenamiento: Esta técnica puede ser usada para pruebas de
usabilidad, donde los participantes tienen permitido hacer preguntas relacionadas
con el sistema a un entrenador experto que respondera en la medida de su
capacidad. Normalmente el que realiza la prueba realiza la funcién del entrenador.
Una variante del método involucra un usuario experto independiente que sirve
como el entrenador, mientras el que realiza la prueba observa la interaccion entre
el participante y la computadora, asi como la interaccién entre el participante y el
entrenador. El propésito de esta técnica es descubrir las necesidades de
informacion de los usuarios con el objeto de proveer mejor entrenamiento y
documentacién, asi como la posibilidad de redisefiar la interfaz para evitar la
necesidad de las preguntas. Cuando un usuario experto es usado como el
entrenador, el modelo mental del usuario experto del sistema puede también ser

analizado por el que realiza la prueba.

Co-aprendizaje por descubrimiento: durante la prueba de usabilidad, dos
usuarios intentan realizar tareas en conjunto mientras son observados. Ellos se
ayudan entre si, de la misma forma como se ayudarian si ellos estuvieran
trabajando juntos para lograr una meta en comun usando el producto. Se les
alienta a explicar qué piensan de ello mientras trabajan en las tareas. Comparado
con el protocolo de pensar en voz alta (protocolos verbales), ésta técnica lo hace

mas natural para los usuarios de la prueba al verbalizar sus pensamientos durante
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ella. Esta técnica puede ser usada en las siguientes etapas del ciclo de vida de

desarrollo: disefio, cédigo, prueba y despliegue.

Medicién del desempefio: Técnica usada para obtener datos cuantitativos acerca
del desempefio de los participantes de la prueba cuando ellos realizan las tareas
durante la evaluacion de usabilidad. Generalmente se prohibe la interaccién entre
el participante y el que realiza la prueba durante ella, ya que afectaria los datos
cuantitativos del desempefio. Se debe llevar a cabo en un laboratorio de usabilidad
formal para que los datos puedan ser recolectados con precision y se minimice la
interferencia inesperada. Los datos cuantitativos son mas Utiles en hacer pruebas
comparativas, o las pruebas contra puntos de partida predefinidos. Para obtener
resultados confiables se necesitan 5 usuarios participantes, mientras 8 o0 mas
participantes seria mas deseable. La técnica puede ser usada en combinacién con
pruebas retrospectivas, entrevistas después de la prueba o cuestionarios, asi los
datos cuantitativos y cualitativos son obtenidos. La técnica puede ser usada en las
siguientes etapas de desarrollo: cédigo, pruebas y despliegue.

Protocolo de formulacién de preguntas: durante la prueba de usabilidad,
ademas de permitir a los usuarios verbalizar sus pensamientos como en
protocolos de pensar en voz alta (protocolos verbales), se les hacen preguntas
directas acerca del producto, con el fin de entender su modelo mental sobre el
sistema y las tareas, e identificar en donde tienen problemas en el entendimiento
y uso del sistema. Esto es una forma mas natural que el método de pensar en voz

alta al dejar que el usuario de la prueba verbalice sus pensamientos.

Pruebas remotas: La prueba remota de usabilidad es usada cuando el (los) que
realiza(n) la prueba estan separados en espacio y/o tiempo de los participantes.
Esto significa que el (los) que realiza(n) la prueba no pueden observar el proceso
directamente y que los participantes no estdn normalmente en un laboratorio
formal de usabilidad. Hay diferentes tipos de pruebas remotas. Una es al mismo
tiempo pero en diferente lugar, donde el que realiza la prueba puede observar la
pantalla del usuario a través de una red, y puede ser capaz de escuchar lo que
dice el usuario durante la prueba por medio del altavoz de un teléfono. Otra prueba

es diferente tiempo y diferente lugar, como las sesiones de diario, donde la sesion
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de prueba del usuario es guiada y registrada a través de un software especial, asi

como un codigo adicional es agregado al sistema que se esta probando.

Pruebas retrospectivas: si una cinta de video ha sido hecha de una sesion de
prueba de usabilidad, el(los) que realiza(n) la prueba puede recolectar més
informacién al revisar la cinta junto con los usuarios participantes y haciéndoles
preguntas respecto a su comportamiento durante la prueba. Asi ésta técnica debe
ser usada junto con otras técnicas, especialmente aquellas donde la interaccién
entre los que realizan la prueba y los participantes es restringida. Pero usar esta
técnica significa que cada prueba toma al menos el doble de tiempo. Otro
requerimiento obvio para usar esta técnica es que la interaccion del usuario con la

computadora necesita ser grabada y reproducida

Método de sombreado: durante la prueba de usabilidad, el que realiza la prueba
tiene un usuario experto (en el dominio de la tarea) sentado junto a él/ella para
explicar el comportamiento del usuario. Esta técnica es usada cuando no es
apropiado para el usuario pensar en voz alta o hablar al que realiza la prueba

mientras trabaja en las tareas.

Método de ensefianza: durante la prueba de usabilidad, se deja que los usuarios
interactlien primero con el sistema, asi se pueden familiarizar con éste y adquirir
experiencia para completar las tareas usando el sistema. Entonces se presenta un
usuario novato a cada usuario de la prueba. Los usuarios novatos son informados
por el realizador de la prueba a limitar su participaciébn activa y no volverse
solucionador de problemas activo. A cada usuario de la prueba se le pide explicar
al novato como trabaja el sistema y demostrarle un conjunto de tareas
predeterminadas. Esta técnica puede ser usada para los siguientes escenarios de

desarrollo: disefio, cédigo, prueba y despliegue.

Protocolo de pensar en voz alta: en el curso de una prueba de usabilidad, a los
usuarios de la prueba se les pide verbalizar sus pensamientos, sentimientos y
opiniones mientras interacttan con el sistema. Esto es muy util al capturar un
amplio rango de actividades cognitivas. Dos variaciones del protocolo de pensar

en voz alta son:
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o Respuesta critica. Requiere que el usuario sea vocal sélo durante la
ejecucion de ciertas sub-tareas predeterminadas.

o Reporte periédico. Se utiliza cuando la tarea es compleja y hace que sea
dificil para los usuarios a pensar en voz alta mientras se realiza la tarea al
mismo tiempo. El usuario, por lo tanto, verbaliza en intervalos de tiempo
predeterminados y describe lo que él/ella estq tratando de lograr. La
longitud del intervalo depende de la complejidad de la tarea. Esta técnica
consume mucho tiempo, por lo que se recomienda para subdivisiones de

tareas.
Inspeccion

En estos enfoques los especialistas 0 expertos de usabilidad buscan examinar aspectos

de usabilidad de la interfaz de usuario. Se utilizan los métodos de:

Recorrido cognitivo: participa de un a cuatro evaluadores expertos haciendo uso
de sistema, realizando un conjunto de tareas, para poder evaluar su
comprensibilidad y la facilidad de aprendizaje. La interfaz de usuario se representa
en forma de maqueta en papel o un prototipo de trabajo, o puede ser la interfaz
completamente desarrollada. En el recorrido debe incluirse el perfil del usuario, el
conocimiento del dominio de la tarea vy la interfaz, y los casos de la tarea. Usada
en la etapa de disefio o desarrollo, pero también puede usarse en otras etapas del

ciclo de desarrollo.

Funcién de inspeccion: se centra en el conjunto de caracteristicas de un
producto. Para cada caracteristica utilizada para producir la salida deseada se

analizan aspectos de usabilidad, disponibilidad, comprensibilidad, etc.

Evaluacién heuristica: una heuristica se refiere a una directriz, principio generan
o regla de oro, que sirven para guiar una decision de disefio o criticar una decision
gue ya se ha hecho. Método desarrollado por Jackob Nielsen y Rolf Molich, el cual
trata realizar una critica estructurada de un sistema utilizando un conjunto de
heuristicas sencillas y generales. Varios expertos realizan la evaluacion del
sistema de manera independiente, para poder llegar a encontrar problemas de
usabilidad, Nilsen indica que sean alrededor de 5 evaluadores para encontrar el

75% de problemas aproximadamente.
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Tutorial pluralista: técnica utilizada en la etapa de disefio, donde los evaluadores
se relnen para realizar un conjunto de tareas, para después discutir y evaluar la
usabilidad del sistema, debido a la experiencia de los evaluadores tiene la ventaja
de identificar los problemas de usabilidad por sus habilidades y perspectivas, en
consecuencia se pueden resolver mas rapidamente los problemas de usabilidad

encontrados.

Perspectiva basada en la Inspeccién: se propone realizar la inspeccién desde tres
perspectivas de usuarios del sistema: novatos, expertos y los identificadores de
error. Se debe realizar en el lugar de trabajo para garantizar que sea desde el
punto de vista del usuario y definir un conjunto de tareas. Por Ultimo se deben
definir los criterios para la evaluacion y tratar de adaptarse a la interfaz y el lugar

de trabajo.

Indagacién

El evaluador de la usabilidad obtiene informacion acerca de les gusta, lo que les disgusta,
necesidades y la comprensiéon del sistema por parte de los usuarios, ya sea
observandolos usando el sistema en tiempo real, o haciéndoles preguntas verbalmente o

de manera escrita.

Observacién en campo: consiste en ir al lugar de trabajo de los usuarios
representativos y observarlos trabajando, para entender como los usuarios utilizan
el sistema para realizar sus tareas y el modelo mental que tienen los usuarios
sobre el sistema. Puede ser utilizado en las etapas de prueba y despliegue. Se
necesita un experto de usabilidad y dos usuarios, no se pueden obtener datos

cuantitativos.

Grupos focales: técnica de recoleccion de datos, donde se reine a 6 0 9 usuarios
para hablar sobre el sistema, el ingeniero de usabilidad es el moderador, debe
tener una lista de cuestiones de las que se va a reunir informacion propiciando la
discusién de los temas entre los usuarios. Permite captar las reacciones
espontaneas de los usuarios y las ideas que desarrollan. Es necesario 1 experto

de usabilidad, no se pueden obtener datos cualitativos
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Entrevistas: los ingenieros de usabilidad formulan preguntas sobre el sistema. Se
entrevista a varios usuarios representativos para hacerles preguntas con el fin de
recopilar informacién deseadas. Tiene la ventaja de poder obtener informacion

detallada. Se puede hacer uso de entrevistas estructuradas y no estructuradas.

Registro del uso actual: consiste en recopilar estadisticas sobre el uso detalla
del sistema, muestra como los usuarios realizan su trabajo en tiempo real y es facil
de recoger automaticamente los datos de varios usuarios que trabajan en
diferentes circunstancias. Las estadisticas pueden obtener datos sobre la
frecuencia en la que los usuarios han estado usando las caracteristicas del
sistema, y estas pueden ser utilizadas para optimizar esas funciones, identificar las
caracteristicas que se usan muy poco y las que no se utilizan. También se puede

detectar situaciones que causan los errores y el acceso a la ayuda.

Estudio de campo proactivo: se utiliza antes de disefiar el sistema con el fin de
entender a los usuarios, las tareas que realizan, el entorno de trabajo. El ingeniero
de usabilidad va al lugar los observa y hace preguntas. Se utiliza durante el disefio

inicial del Sw.
2.6 Estudios de usabilidad realizados en dispositivos moviles

Realizar analisis de usabilidad constituye un paso importante en el desarrollo de software
con el fin de mejorar el sistema; en el caso de los dispositivos moéviles existen limitaciones
para realizar este tipo de pruebas que son desde la diversidad de metodologias para
medir la usabilidad, los distintos métodos de captura de datos, la falta de herramientas de

apoyo (Balagtas-Fernandez & Hussmann, 2009).

En el mercado se ofrecen herramientas que ayudan a la recopilacion de informacion
desde grabar la prueba, ofrecer encuestas al momento de realizar la prueba, hasta
colocar una cadmara externa para capturar la pantalla del dispositivo movil, aun con la
ayuda de las herramientas en el mercado la tarea de recopilacion es dificil realizar, por
ejemplo al utilizar una camara externa y grabar la pantalla, puede no llegar a ser tan

precisa por el usuario y puede obstruir la grabacion.

(Balagtas-Fernandez & Hussmann, 2009) en su estudio propone desarrollar un marco de

trabajo de lo “que debe tener”; término citado propuesto por Jokela, 2004; Kano 1984);
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desarrollando una lista de usabilidad basada en tareas, basada en la evaluacion
heuristica desde el punto de vista del usuario de la interfaz del teléfono mavil. La lista
esta compuesta por 21 principios de usabilidad, desde principios para menu, navegacion,

Pop-up, iconos, pantalla, etc.

(Balagtas-Fernandez & Hussmann, 2009) proponen una metodologia propone cuatro
fases (Figura 17):

- preparacion: consiste en definir qué informacion es la que se va a almacenar, en la
metodologia adoptaron las métricas propuestas por Zhang y Adipat, que ya habian
realizado un estudio de evaluacion de aplicaciones moviles.

- preparacion y recoleccion: la cual se hacen las adecuaciones de codigo a la
aplicacion para que pueda hacer el registro de las bitacoras (logs). En esta fase
propusieron el uso de EvalLogger

- extraccion: después de capturar los datos EvaWritter, es utilizado para procesar la
informacion y dar un formato de salida.

- Analisis: analisis de la usabilidad con gréficos utilizando GrahpML
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Figura 17. Marco de trabajo Balagtas-Fernandez & Hussmann

También existe un vacio en lo que respecta a los estudios transculturales que es algo

sorprendente teniendo en cuenta la incorporacién de dispositivos moviles en todo el
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mundo (Coursaris & Kim, 2011). Sin embargo existe la tendencia en medir variables que

tengan que ver con cuestiones éticas, morales, sociales, culturales y politicos.

(Fallman, 2009) identific6 que diferentes autores estan realizando estudios que
consideran nuevas orientaciones incluyendo la etnografia y la etnometodologia, la

fenomenologia, la cognicién distribuida y la teoria de la actividad.

Se propone que en lugar de mirar a la eficiencia de un disefio y métricas de rendimiento
se ponga atencion a la experiencia del usuario, es decir, en lugar de averiguar la tasa de
error, investigar si es divertido y emocionante para su utilizacion por sus usuarios al que

estan destinados. Identificando si es buena, que se deberia evitar en esa experiencia.

2.6 Pasos pararealizar prueba de usabilidad

El proceso para la evaluacién de la usabilidad consiste en una serie de pasos que se
deben de seguir para poder realizar la prueba (Rubin & Chisnell, 2008) propone los

siguientes 8 pasos:

1. Desarrollar el plan de pruebas: El plan de pruebas es la base de toda la prueba.
Dirige el como, cuando, dénde, quién, por qué, y qué de una prueba de usabilidad.
Se recomienda realizar el plan y escribirlo, ain con la presién de tiempos del

proyecto.

2. Configurar un ambiente de prueba: Para muchos de aquellos que contemplan la
implementacién de un programa de pruebas de usabilidad, la disciplina se ha
convertido en sinbnimo de un alto poder, muy bien equipado, bien nombrado y un
laboratorio costoso. Para algunas organizaciones, el laboratorio de usabilidad
(esto se refiere a la planta fisica) se ha vuelto mas prominente y mas importante

gue el proceso de pruebas en si.

3. Buscar y seleccionar los participantes: La seleccién y adquisicion de los
participantes cuyos antecedentes y habilidades son representativos de los
potenciales usuarios del producto es un elemento crucial del proceso de pruebas.
Después de todo, los resultados de las pruebas seran validos solamente si la

gente que participa son usuarios habituales del producto, o lo mas cercano posible
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al criterio. Si se prueba con la gente “incorrecta”, no importa qué tanto esfuerzo se
invierta en el resto de la preparacion de la prueba. Los resultados seran

cuestionables y de valor limitado.

Preparar los materiales de prueba: Una de las actividades de tareas mas
intensivas necesarias para llevar a cabo una prueba de usabilidad es desarrollar
los materiales de pruebas que se usaran para comunicarse con los participantes,
recolectar datos y satisfacer los requisitos legales. Es importante desarrollar todos
los materiales de prueba requeridos con anticipacion suficiente al tiempo en que
deben ser usados. Ademas de la ventaja de no tener que desarrollar los materiales
a marchas forzadas de ultima hora, el desarrollo de materiales desde el principio
ayuda a estructurar explicitamente y organizar las pruebas. De hecho, si tiene
dificultades desarrollando un tipo de material de prueba particular, eso puede ser
una sefal de que hay fallas en los objetivos y disefio de la prueba.

Realizar las sesiones de prueba: Con el método seleccionado se lleva a cabo la

prueba de usabilidad, basandose en el plan.

Interrogar a los participantes y a los observadores: Interrogar se refiere a la
exploracion y revision de las acciones de los participantes durante la fase de
realizacion de una prueba de usabilidad. Se puede argumentar que el
interrogatorio es realmente una extension del proceso de pruebas. Mientras que la
realizacion de la prueba de usabilidad descubre y expone los problemas, es a
menudo la sesién de interrogatorio la que arroja luz sobre por qué estos problemas
se produjeron y cdmo solucionarlos. A pesar de que un interrogatorio no tiene que
ser formal o extenso, no es a menudo hasta la sesion de interrogatorio que se
entiende motivo, razén de ser, y los puntos mas sutiles de la confusién. Si piensa
en las pruebas de usabilidad como un misterio a resolver, en la sesion de

interrogatorio todas las piezas se unen.

Analizar los datos y observaciones: Finalmente, la prueba ha sido completada y

ahora esta listo para sumergirse y transformar una gran cantidad de datos en
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recomendaciones para mejorar. El andlisis de datos normalmente cae en dos
procesos distintos con dos diferentes entregables:

e Andlisis preliminar y esta destinado a determinar rapidamente los puntos
criticos (peores problemas) para que los disefiadores puedan trabajar en
ellos inmediatamente sin tener que esperar los reportes de pruebas finales.

e Andlisis exhaustivo, se lleva a cabo durante un periodo de dos a cuatro
semanas después de las pruebas. Su entregable es un reporte final mas
exhaustivo. Este reporte final debe incluir todos los resultados del reporte
preliminar, se actualizan si es necesario, ademas todos los demés analisis

y resultados que no fueron descubiertos anteriormente
Reportar resultados y recomendaciones: Aqui se compilan, analizan y resumen

los resultados para producir el reporte final que cubre los resultados y

recomendaciones.
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Capitulo 3. Método



En esta seccién se describen las etapas del proceso que se llevaran a cabo para la
realizacion de la prueba de la usabilidad, se encuentra descrito el propdsito, objetivos del
estudio de usabilidad, la seleccion de participantes, analisis de las caracteristicas de los

participantes, metodologia de la prueba, etc.
3.1 Propoésito de la pruebas de usabilidad

El propédsito de la prueba es tratar de identificar si existe la necesidad de crear una
version del Mapa Digital de México de uso exclusivo para dispositivos moviles o la versién
completa es totalmente funcional en éstos, proporcionando al usuario una experiencia de

uso satisfactoria.

Para determinar si la necesidad es real, se realizard la comparacion del los resultados de
las pruebas de evaluacion de usabilidad que se aplicaran al Mapa Digital de México en
dos escenarios, el primero consiste en realizar las pruebas en una Pc de escritorio o

Laptop y en el segundo escenario se efectuaran en el dispositivo movil.

Asimismo, se busca identificar posibles problemas en el disefio, inconsistencias o
deficiencias que vayan en decremento de la calidad de la interfaz y puedan provocar
errores en navegaciéon movil y finalmente capturar la impresién del usuario hacia el

producto.

Para la realizacion de las pruebas en ambos contextos se utilizardn las metodologias de
protocolos verbales y medicion de métricas para la obtencion de datos cualitativos y
cuantitativos, las cuales se comparan para ver cuales aportan datos de usabilidad de
mayor relevancia en la identificaciéon de problemas relacionados con la usabilidad del

sistema estudiado.
3.2 Participantes
3.2.1 Seleccidn de participantes

La seleccién de participantes es una de las etapas que mas influyen en los resultados de
la prueba, por lo que se busca que en ésta participe un grupo representativo de usuarios a
los que va dirigido el Sw. El perfil que deben de cubrir los participantes para la prueba es

el siguiente:
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- Experiencia en el uso de sus smarthpones o tablets.

- Experiencia en la navegacién en internet desde el dispositivo mévil.

- Experiencia en la utilizacion con Web Maps como Google Maps, Yahoo Maps,

Bing Maps, NAVTEQ, etc.

- Caracteristicas como el sexo es indistinto, la edad se buscan usuarios entre 23

afios y 45 afios.

Para la definicion del perfil de participantes se considero, que lo que se quiere medir es la

usabilidad del sistema, el no contar con participantes que tengan la experiencia antes

solicitada, reflejaria resultados no exactos, como incrementar todos las métricas

capturadas , debido a su falta de experiencia en el manejo del dispositivo.

Ya que la cantidad de participantes de la prueba afectan sobre la tasa de descubrimiento

de problemas de usabilidad, se consideré las recomendaciones propuestas por (Nielsen

J. , 2000) en su columna en linea en “useit.com”, en la que sugieren que con 5

participantes se detecta 2/3 de los problemas (Figura 18). Por lo tanto se opt6 para estas

pruebas el tener 6 participantes.
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FIGURE 5.9

Example showing how many users are required to observe the total number of issues in a
usability study, given a probability of detection equal to 30 percent with each participant.

Figura 18. Relacion de nimero de participantes con % de descubrimiento

El rol de los participantes en la prueba de usabilidad es de llevar a cabo un conjunto de

tareas representativas de las funcionalidades del Mapa Digital de México de la manera

mas eficiente y oportuna, para poder obtener informacion con respecto a diversos factores

75



como la facilidad de uso y la aceptabilidad de la interfaz, entre otros. En la seccion 3.4 se

encuentran descritos a mayor detalle.
3.2.2 Analisis de participantes

Antes de la prueba se pidi6 a los usuarios contestar un cuestionario de informacion
general; ejemplo del cuestionario esta en el Apéndice B; como complemento para
recolectar informacion descriptiva sobre el perfil de los participantes, respecto a su nivel

de experiencia con el uso de computadoras personales y Smartphones.

La encuesta contiene dos secciones una enfocada a la experiencia que tienen con el uso
y navegacion en internet en Pc o Laptop, y la segunda seccion buscar recabar

informacién sobre el uso y navegacion en Smartphone o Tablet.
De la primera seccion de la encuesta se obtuvo informacién como:

- 5de los participantes son de sexo Masculino y 1 es Femenino

- En promedio todos tienen méas de 5 afios utilizando la Pc, y ademas la usan
diariamente, con el propésito de Trabajo y recreacion.

- Eltipo de Software que todos usan es Office, navegadores de Internet, otros
software especiales como programas de disefio, software de programacion.

- Todos tiene acceso a internet y todos los dias acceden a él.

- Los sitios que visitan desde la Pc incluyen buscadores (Chrome, Fire Fox) para
busqueda de informacién, FaceBook, Foros, Noticias, Correo electrénico.

- De las caracteristicas del software la que los participantes consideraron que es

mas de su agrado es que sea facil de usar.

La Tabla 14 muestra un resumen de datos recabados de los participantes de la seccion 2

de la encuesta:

Ti . "
No. e;zg]rliaeon:iz Tipo/Modelo | Sitios que accede
de ., de desde del
. . | Edad del uso de Ocupacion
partici Smartohone Smartphone o Smartphone o
pante o TaEIets Tablet Tablet
1 afio 6 Redes Sociales,
1 27 meses Cartégrafo IPad 2 Noticias, Correo
electronico
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1 afio 3 Editor de Redes Sociales,
2 28 Informacion Xperia mini Correo
meses e L
geogréfica electrénico
3 afios 4 Disefiador Redes Sociales,
3 26 : IPhone 3GS Correo
meses Grafico L.
electrénico,
Redes Sociales,
Correo
o Desarrollador de electroénico,
4 27 1 afio 2 mes Software Galaxy S Google Maps,
Noticias, You
Tube
Redes Sociales,
5 31 2 afnos 1 mes Hidrologo Xperia S Cor[ep
electrénico,
Google Maps
Redes Sociales,
6 29 6 meses Gedgrafo IPad 2 Correo
electrénico,

Tabla 14. Datos de los participantes de la prueba

Nota: para sexo M (Masculino) F (Femenino)

3.3 Métodos de evaluacion de la usabilidad seleccionado

El proceso para la seleccién de la metodologia para medir la usabilidad, no es un paso
sencillo debido a que se encuentran disponibles una variedad de metodologias de

evaluacioén de la usabilidad (UEMS, por sus siglas en ingles) y métricas.

Para realizar las pruebas de usabilidad del Mapa Digital de México tanto en la Pc como en
el dispositivo movil, se seleccionaron las metodologias de medicion de métricas y
protocolos verbales para poder obtener informacién de tipo cualitativa y cuantitativa, ya

gue de esta manera se puede obtener un mejor detalle de la usabilidad del producto.

La seleccion de estos dos métodos se realizO en base a la revision de la literatura
realizada, donde Nielsen (Budiu & Nielsen, 2009) recomienda utilizar la observacion y los
protocolos verbales como metodologias para llevar a cabo el estudio de usabilidad en
dispositivos moviles. Ademas (Nielsen J. , Usability Engineering, 1993) reconoce que es el

método mas utilizado para medir la usabilidad.
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Las pruebas de usabilidad capturando métricas son buenas ya que permiten medir el

grado en que se puede entender el software, aprender, ser operadas, medir que tan

atractivo resulta para los usuarios (1ISO 9126-1, 2000)

3.4 Lista de tareas

El tipo de tareas que se van utilizar son (Budiu & Nielsen, 2009) las tareas cerradas, que

son aquellas donde se les pide a los participantes realicen tareas en especifico. En la

Tabla 15 se listan de manera general las tareas que se va a pedir a los participantes que

realicen:
No. Tarea

1 Utilizar la herramienta de medir para obtener la longitud de todo el Andador
J. Pani.

5 Activar la capa de Centros de Informacioén de INEGI e identificar la direccién
del centro de consulta en Aguascalientes.

3 Agregar la capa de Geologia e identificar los tipos de rocas del estado de
Aguascalientes

4 Buscar la interseccién de las calles Adolfo Lépez Mateos y Héroe de
Nacozari Sur en Aguascalientes.
Identificar la manzana inmediata que se encuentra al norte de la presa El

5 Cedazo, crear un area de influencia de 500 metros y decir cuantas manzanas

fueron identificadas.

Tabla 15. Tareas de la prueba
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3.5 Factores y Métricas a capturar

Existen diversos factores y métricas propuestas por distintos autores e incluso estandares
internacionales que sugieren cuales son los que deben de considerarse en los estudios de

usabilidad.

Sin embargo, (Tullis & Albert, 2008) ha clasificado escenarios en los que se realizan las
pruebas de usabilidad como comparacién de productos, descubrimiento de problemas,
comparacion de disefios alternativos, maximizacién de la usabilidad para productos
criticos, etc. Y ademas sugiere que métricas se deben de recolectar para cada uno de

ellos, en la Figura 19 se puede apreciar los diversos escenarios y métricas propuestas a

recolectar.
Table 3.1 Ten Common Usability Study Scenarios and Their Most Appropriate Metrics
lssues- Self- Behavioral and  Combined and  Live Card-
Usability Study Task Task Learn-  Based Reported  Physiological (Comparative Website  Sorting
Scenario Success Time  Errors  Efficiency  ability  Metrics Metrics Metrics Metrics Metrics Data
1. Completing a X X X X x
transaction
2. Comparing X X X X
products
3. Bvaluating frequent X X X x X
use af the same
product
4. Evaluating navigation X X X =
andfor information
architecture
5. Increasing X X x
awareness
6. Problem discovery X X
7. Maximizing X x X
uzability for a eritical
product
8. Creating an averall X X
positive user
exparience
9. Evaluating the x
impact of subtle
changes
10. Comparing X x x X 8
altemative designs

Figura 19. Escenarios de pruebas de evaluacién de la usabilidad Tillus and Albert

En base a lo sugerido por (Tullis & Albert, 2008) y (ISO 9126-1, 2000) los factores y las
métricas que se recolectaran en este estudio son primeramente aguapadas en tres
factores: Eficiencia, productividad y satisfaccion, factores sugeridos por (ISO 9126-1,

2000) . Para los cuales se definieron las siguientes métricas:
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3.5.1 Factor de Eficacia:

En este factor las métricas son utilizadas para evaluar la eficacia de las tareas realizadas
por los usuarios al conseguir los objetivos especificados con la exactitud e integridad en
un contexto especificado y solo se considerara que la medida haya sido lograda y no el
cémo. En este estudio se consideran las siguientes métricas para evaluar el factor de
eficacia, como se muestra en la Tabla 16. Métricas para Eficiencia consideradas en la

prueba :

Nombre de la métrica Descripcién

Eficaciaide |a tarea ¢, Qué proporciéon de los objetivos de la tarea se realizaron

correctamente?

TollE. . 1 4 tarea ¢Qué proporcion de los objetivos de la tarea se ha

completado?

Frecuencia de error ¢ Cudl es la frecuencia de errores?

Tabla 16. Métricas para Eficiencia consideradas en la prueba

3.5.2 Factor de Productividad

Las métricas del factor de productividad ayudan a evaluar los recursos que los usuarios
consumen en relacion con la efectividad alcanzada en un contexto de uso especificado.

Las métricas utilizadas para medir la productividad son (Tabla 17):

Nombre de la métrica Descripcién
Tiempo de la tarea ¢ Cuanto tiempo se tarda en completar una tarea?
Eficiencia de la tarea ¢ Qué tan eficientes son los usuarios?

Tabla 17. Métricas para Productividad consideradas en el estudio
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3.5.3 Factor de Satisfaccion:

Las métricas de satisfaccion se evaluaran con un cuestionario aplicado al final de la
prueba, con el cual se busca capturar las actitudes del usuario hacia el uso del producto
en un contexto de uso especifico. El cuestionario utilizado es una traduccién del
cuestionario System Usability Scale (SUS, por sus siglas en ingles) es cual fue
desarrollado en 1986. Su propdsito es proporcionar un cuestionario facil de completar (10
preguntas) y que permita establecer comparaciones cruzadas entre productos, con
resultados simples y confiables (Brooke, 1996). El cuestionario se anexa en el Apéndice
C.

Ademas también se incluiran los comentarios obtenidos de las grabaciones de los

protocolos verbales.
3.6 Técnica de recoleccion de datos empleada

Existen diversos métodos de recopilaciobn de datos como la observacion, entrevista,
cuestionario, etc. Para la selecciéon de un método de recoleccion de datos en esta prueba
se investigaron diferentes Sws para la recoleccion automatizada como Morae, UserVue,

The Observer, Ovo Logger.

Se optd por el software Morae porgue es reconocido como el software nimero uno en su
mercado reconocido por la funcionalidad que llega a tener y la facilidad de la generacion
de resultados. En este mismo software se graba video y audio de la sesion de prueba, el

cual servira para la captura de los pensamientos en voz alta por parte de los participantes.

Igualmente la ventaja de este software con respecto a los demas del mercado es que
permite la realizacién de pruebas de usabilidad en dispositivos moviles, sin embargo,
éstas todavia no estan igual de automatizadas que en las pruebas de escritorio, pero

facilita la realizacién en moviles.

3.7 Descripcion del Procedimiento

Para la realizacion de estas pruebas de usabilidad se adapté una habitacion la cual se
ambiento para poder simular una oficina cerrada con un escritorio, sillas, y accesorios de

oficina.
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Sobre el escritorio se colocaron dos Laptops y una Web Cam, equipo de cémputo

requerido por el Sw Morae para la grabacién de la prueba. Las caracteristicas de los

equipos utilizados se pueden consultar en las tablas Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20:

Note Book HP dv6-6185la

Microprocesador

Intel Core i7-2630QM de segunda generaciéon a 2,00 GHz hasta
2,90 Ghz con Turbo Boost

Memoria

SDRAM DDR3 de 6 GB (2 DIMM). Maximo admitido = 16 GB

Graficos de video

Graficos intercambiables Radeon HD 6770M con GDDR5 de
1024 MB y 4096 MB de memoria de gréficos en total

Disco duro

Unidad de 750 GB (5400 RPM) con proteccién de disco duro HP
ProtectSmart

Unidad multimedia

Grabadora de DVD SuperMulti

Pantalla

Pantalla con retroiluminacion LED de alta definicion BrightView de
15,6 pulgadas en diagonal (1366 x 768)

Tarjeta de red

LAN Gigabit Ethernet 10/100/1000 integrada (conector RJ-45) (9)

Conectividad . ; .
inaE e o LAN inalambrica 802.11b/g/n WLAN y Bluetooth con WIiDi (36)
Sonido Audio Beats

Teclado Teclado tipo isla de tamafio normal con teclado numérico

Dispositivo seialador

Panel tactil compatible con multigestos y botdn activar/desactivar.
Panel tactil con bordes iluminados por LED: presione fn + barra
espaciadora para activar o desactivar.

Sistema operativo

Windows 7 Home Premium original (64 bits)

Tabla 18. Laptop utilizada por el participante en la prueba

Note Book VAIO

Microprocesador

Intel Core i3 a 2,13 GHz

Memoria

SDRAM DDR3 de 4GB

Gréficos de video

Gréficos intercambiables Radeon HD 6770M con GDDR5 de 512
MB

Disco duro

Unidad de 500 GB (5400 RPM)
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Unidad multimedia Grabadora de DVD

Pantalla Pantalla alta definicién 15,6 pulgadas en diagonal (1366 x 768)
Tarjeta de red LAN Gigabit Ethernet 10/100/1000 integrada (conector RJ-45) (9)
_Con,ectlv_ldad LAN inalambrica 802.11b/g/n WLAN y Bluetooth con WiDi (36)
inalambrica

Teclado Teclado tipo isla de tamafio normal con teclado numérico

Dispositivo sefialador | Panel tactil compatible con multigestos y bot6n activar/desactivar.

Sistema operativo Windows 7 Home Premium original (64 bits)

Tabla 19. Laptop utilizada por el observador en la prueba

Céamara de video

Lente CMOS sensor de color Sonix 201 DSP, 300 K pixels (interpolados a 5.0 pixels con
Software)

Lente F2.2 ¥ inch con anillo de enfoque

Resolucion maxima de 2560 * 1920

Profundidad de color 24 bits de color verdadero

Formatos AVI, JPG, BMP

Tabla 20. Web Cam utilizada en la prueba

Una vez adaptado el lugar se procedié a generar dos archivos de configuracién para el
software Morae para los cuales se definieron escenarios, tareas, marcadores y una
encuesta, la cual es presentada a los usuarios al finalizar la prueba. Una vez definidos los
archivos de configuracion se hicieron pruebas antes de que los participantes fueran

citados a asistir al estudio.

Los participantes a la prueba fueron citados a una sesién uno a uno entre el especialista y
el participante. Primeramente se le dio la bienvenida al participante, se le informo y
explico sobre el objetivo de su participacion en la prueba y se procedié a realizar la
primera encuesta. Después se procedidé a explicarle el procedimiento a seguir y se le
entrego una hoja con las tareas realizar, la cual se le pidié que leyera y si no tenia duda

alguna que procediera con el inicio de las tareas.

El guion de la prueba evaluacion de la usabilidad utilizado por el observador se encuentra

en el Apéndice D.
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Capitulo 4. Resultados



4.1 Procedimiento de analisis de resultados

Autores como (Tullis & Albert, 2008) y (Sauro & Lewis, 2012) mencionan que la manera
mas adecuada para analizar los resultados de las pruebas de usabilidad es el uso de la
estadistica descriptiva, ya que ésta permite representar los datos obtenidos realizando
calculos de una manera sencilla y econdmica con el objetivo de poder describir
apropiadamente las diversas caracteristicas de los resultados, ademas de apreciar
claramente el comportamiento y las tendencias de la informacion recopilada, mediante la

agrupacion de la informacion.

Para cada una de las métricas obtenidas de las pruebas de escritorio y dispositivos
moviles, se calcularon medidas de tendencia central como la media, mediana; la media es
considerada como la medida mas Gtil y mas utilizada en el analisis de las métricas y en la
mayoria de los reportes de usabilidad (Tullis & Albert, 2008). Después se calcularon
medidas de variabilidad como la desviacion estandar, la cual permite describir la cantidad
de variabilidad o dispersion de los datos. Después se graficaron los resultados de las
pruebas estadisticas ya que permiten observar e interpretar la informacion de una

manera mas sencilla y rapida.

El andlisis de los cuestionarios SUS, el cual proporciona un Gnico niUmero que representa
una medida compuesta de la usabilidad general del sistema en estudio. Se debe tener en
cuenta que las puntuaciones para los elementos individuales no son significativas por si

solas.

Para calcular la puntuacién del SUS, en primer lugar se deben sumar las contribuciones
de puntuacion de cada elemento. La contribucion de cada elemento de la puntuacién
oscilara entre 0 y 4. Para las sentencias 1, 3, 5, 7 y 9 la contribucién de puntuacion es la
posicion de la escala menos 1. Para las sentencias 2, 4, 6, 8 y 10, la contribucion es 5
menos la posicién de la escala. Finalmente se multiplica la suma de las puntuaciones por
2.5 para obtener el valor total de la SU. Las puntuaciones SUS tienen un rango de 0 a
100.

Para poder realizar la comparacion entre los resultados del uso del Mapa Digital de
México en Pc y en dispositivo mévil también se hizo uso de la estadistica. (Tullis & Albert,
2008) sugiere se utilice el andlisis de medidas repetidas 0 muestras pareadas en las

situaciones donde la comparacion de los resultados se hace con el mismo grupo de
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participantes y se utiliza diferente dispositivo para probarlo, ademas de que debido a que

el tamafo de la muestra es menor de 30.
El Sw utilizado para realizar la comparacion estadistica fue Excel 2007.

Los resultados se presentan primeramente agrupados segun en donde se realizaron las
pruebas, es decir en Pc o en el dispositivo mévil, para cada uno de ellos se presentan las
métricas observadas en el siguiente orden eficacia de la tarea, tiempo de la tarea, clics

por tarea, errores en la tarea, eficiencia en la tarea, satisfaccion.

En las apéndices E y F se encuentran estadisticas descriptivas con mayor detalle de cada
tarea a nivel participante.
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4.2 Resultados las tareas en escritorio

4.2.1 Eficacia de la tarea

La eficiencia de la tarea es el éxito y en qué medida completo la tarea, definiéndose tres

puntuaciones que se les asignaron a los usuarios durante la prueba, las cuales son:

1. Completar la tarea con facilidad
2. Completar la tarea con dificultad

3. No se pudo completar la tarea

La forma en como se calcula el resultado y se vacia en la Tabla 21, es que se asigna 100
si se cumple la puntuacién o O si no se cumple las puntuaciones definidas, de manera

global para obtener por tarea por puntuacion se realiza un promedio de la por puntuacion.

En la Tabla 21 se puede observa por tarea cual fue el éxito por participante y de manera
global. Las Tarea 1y Tarea 5 se observan que fueron concluidas con facilidad por todos
los participantes. La Tarea 2 fue concluida facilmente por 5 participantes y 1 lo concluy6
con dificultad. La tarea 3 fue concluida facilmente por el 50% de los participantes y el otro
50% la concluyo con dificultad. La Tarea 4 fue concluida con dificultad por todos los

participantes.

oo - A1 . Usuario
Distribucién de éxito (Porcentaje) 1D 1 2D | 3D | 2D | 50 | 6D Total

Sin evaluar 0 0 0 0 0 0 0
Concluida 100 | 100 | 100 | 100 | 100 & 100 | 100
facilmente

Tarea 1 C_o_nclwda con 0 0 0 0 0 0 0
dificultad
No se pudo 0 0 0 0 0 0 0
completar
Sin evaluar 0 0 0 0 0 0 0
Concluida 100 | 100 | 100 | 0 | 100 | 100 | 83.33

Tarea 2 facilmente
Concluida con
dificultad 0 0 0 100 0 0 16.67
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No se pudo 0 0 0 0 0 0 0
completar
Sin evaluar 0 0 0 0 0 0 0
Concluida 0O 100 O | 0 | 100 | 100 @ 50
facilmente

T 3 i

area Concluida con 100 0 | 100 | 100 0 | © 50

dificultad
No se pudo 0 0 0 0 0 0 0
completar
Sin evaluar 0 0 0 0 0 0 0
Concluida
facilmente 0 0 0 0 ! 0 0

Tarea 4 Concluida con
dificultad 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
No se pudo 0 0 0 0 0 0 0
completar
Sin evaluar 0 0 0 0 0 0 0
Concluida 100 | 100 | 100 | 100 | 100 & 100 | 100
facilmente

Tarea 5 Concluida con 0 0 0 0 0 0 0
dificultad
No se pudo 0 0 0 0 0 0 0
completar

Tabla 21. Concentrado de los resultados de eficiencia por tarea en escritorio

De manera grafica se puede observar (Figura 20) que solamente dos tareas se
completaron con facilidad y tres tareas en color rojo fueron completadas con dificultad. Y

resalta la Tarea 4 en la cual ningln usuario la pudo completar con facilidad.
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Distribucion de éxito por tarea

Legend
¥ Failed to complete
M Completed with difficulty
Completed with ease
M Score not set

Distribucion de éxito (%)

10.00

0.00

Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5

Tareas

Figura 20. Distribucién de eficacia por tareas en escritorio

4.2.2 Tiempo de latarea

El tiempo de las tareas es el total utilizado por el participante para realizar la tarea, en
este caso se estan incluyendo todos los tiempos que los participantes utilizaron para la
realizar la tarea sin considerar él como la concluyo o si no la concluyd. Se observa en la
Tabla 22 que la Tarea 2 fue la que menos tiempo se empleo para terminarla. La Tarea 4
fue en la que en promedio los participantes invirtieron mas tiempo. En promedio la tarea
gue mas tiempo se le invirtié fue la Tarea 4 y es la que tiene mayor tendencia a variar por
debajo o por encima de dicho tiempo en 2.31 minutos.

Tiempo de la Tarea (Minutos) | Tareal | Tarea2 | Tarea3 | Tarea4 | Tarea5
Usuario 1 D 2.25 1.81 5.18 7.4 4.05
Usuario 2 D 1.25 0.57 1.86 3.72 1.07
Usuario 3 D 5.24 1.05 3.49 7.02 3.02
Usuario 4 D 1.52 1.76 3.49 3.3 2.1
Usuario 5 D 1.67 1.27 3.69 2.45 1.71
Usuario 6 D 0.76 0.9 2 2.06 1.12
Minimo 0.76 0.57 1.86 2.06 1.07
Maximo 5.24 1.81 5.18 7.4 4.05
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Media 2.12 1.23 3.29 4.32 2.18

Desviacion estandar 1.61 0.49 1.23 2.31 1.16

Tabla 22. Concentrado de tiempo de la tarea escritorio

En la Figura 21 rapidamente se aprecia que la tarea 4 es la que mayor promedio de
tiempo fue invertido por los participantes y la tarea 2 es la que menos tiempo fue
necesario invertir.
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Figura 21. Promedio de tiempo de tareas en escritorio

4.2.3 Clics de la tarea

Es la cantidad de clics que el participante dio durante la realizacion de las tareas. De la
Tabla 23 se concluye que las tareas que menor cantidad de clics recibieron fueron la
Tarea 1y Tarea 2 con 12 clics, la tarea donde se dio el maximo namero de clics fue en la
tarea 4 con 102 clics. Sin embargo la media méas pequefia es la de la Tarea 2 con 17.83
clics y la Tarea 4 es donde en promedio se dieron mas clics con 54.67. También para la
tarea 4 es la que mayor tendencia a variar por debajo o por encima de dicho promedio de
clics en 31.72 clics. En la tarea 4 se puede observar que la media se vio afectada debido

a que el participante 1 dio una mayor cantidad de clics con respecto a los demas. La tarea
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2 es la que tiene menor tendencia a variar ya que la desviacion estandar es solo de 6.46

clics.

Mouse Clics (Cuenta) Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5
Usuario 1 D 33 12 58 102 47
Usuario 2 D 19 13 27 52 17
Usuario 3 D 73 26 65 83 25
Usuario 4 D 18 26 59 42 30
Usuario5 D 17 14 52 24 20
Usuario 6 D 12 16 37 25 20
Minimo 12 12 27 24 17
Maximo 73 26 65 102 47
Media 28.67 17.83 49.67 54.67 26.5
Desviacién estandar 22.83 6.46 14.64 31.72 11.04

Tabla 23. Concentrado de clics por tareas escritorio

Nuevamente en la Figura 22 se observa que la Tarea 4 es donde en promedio los

participantes se esforzaron mas ya que tiene el promedio mas alto de clics para completar

la tarea. La tarea de menores clics fue la nimero 2 donde en promedio solo se dieron 18

clics para poder terminar la tarea.

Clics del ratén {Count)

60
57

51
48
45
42
39
36
33
30

S w o W

Promedio de clics del ratén por tarea

55

27 -
24 -
21-
18 -
15-

Tarea 1 Tarea 2

Tarea 3

Tareas

Tarea 4

Tarea 5

Figura 22. Promedio de clics por tarea en escritorio
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4.2.4 Errores de la tarea

Los errores al realizar las tareas son acciones incorrectas que hicieron que la tarea se
retrasara o que la llevaron al fracaso. Los errores concentrados en la Tabla 24 permiten
observar que los errores cometidos por los usuarios fueron relativamente pocos, la tarea
donde se da el Maximo numero de errores es la Tarea 4 con 3, es importante notar que
todos los errores cometidos por los participantes en esta tarea fue cuando trataron de
realizar la busqueda de interseccién de calles, en la cual el sistema no devolviéo el
resultado correcto. En todas las tareas hubo por lo menos un participante que no tuvo
ningan error. La media o promedio de errores por tarea es muy bajo, siendo la Tarea 4 en
la que la media es mayor con 1.7 errores, las Tareas 1 y 5 tienen la misma media con
0.17 errores.

Errores por tarea (Cuenta) Tarea l Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea b
Usuario 1 D 0 0 0 1 1
Usuario 2 D 0 0 0 0
Usuario 3 D 0 1 0 1 0
Usuario 4 D 0 2 4 1 0
Usuario 5 D 0 1 1 3 0
Usuario 6 D 0 0 0 1 0
Minimo 0 0 0 0 0
Maximo 1 2 4 3 1
Media 0.17 0.67 0.83 1.17 0.17
Desviacién estandar 0.41 0.82 1.6 0.98 0.41

Tabla 24. Concentrado de errores por tarea escritorio

En la Figura 23 se observa como las tareas 1 y 5 son en las que los usuarios cometieron
menor numero de errores y la tarea 4 es en la que se cometid el promedio mayor de
errores.
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Promedio de errores por tarea

1.7

Conteo de errores (Count)

Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5

Tareas

Figura 23. Promedio de errores por tarea en escritorio

4.2 .5 Eficiencia de la tarea

La eficiencia de la tarea se determina al calcular el porcentaje de las tareas concluidas
(sin importar la complejidad que representd para los participantes), y dividirlo entre el
tiempo promedio que requirid la tarea para ser concluida. Si el valor del resultado es muy
alto, entonces significa que una gran cantidad de usuarios terminaron correctamente su

tarea en poco tiempo.

En la Tabla 26 se puede observar que la tasa de tareas concluidas es de 100%, lo que
marco la diferencia fue el tiempo promedio de la tarea. El menor tiempo promedio
registrado es 1.23 minutos en la tarea 2, lo cual la convierte en la tarea con mayor
eficiencia registrada con un valor de 81.30; el mayor tiempo promedio registrado es de
4.32 minutos para la tarea 4, su eficiencia refleja un valor de 23.15 para ser la tarea

menos eficiente.
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Eficiencia de la Tasa de tareas Tiempo promedio de Tasg de tareas
) concluidas / tiempo
tarea concluidas la tarea .
promedio de la tarea
Tarea 1l 100 2.12 47.17
Tarea 2 100 1.23 81.30
Tarea 3 100 3.29 30.40
Tarea 4 100 4.32 23.15
Tarea 5 100 2.18 45.87

Tabla 25. Concentrado de eficiencia por tareas escritorio

La Figura 24 permite dejar mas en claro que la tarea 2 es la mas eficiente, a la vez que la

tarea menos eficiente es la tarea 4. Cabe hacer mencién que el resto de la tareas

presentan una eficiencia similar.

concluidas / tiempo promedio de la
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Figura 24. Porcentaje de eficiencia por tareas en escritorio
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4.2.6 Satisfaccion

La Tabla 26 presenta las respuestas que tuvo cada usuario a las diferentes sentencias

que se le plantearon en la encuesta al concluir su participacion en la prueba, de igual

forma se indica la sumatoria que resulté de aplicar las formulas correspondientes y la

puntuacién de eficiencia obtenida. La puntuacién mas alta que se obtuvo fue del usuario 2

con un 60, y de forma contrastante el usuario 4 refleja la puntuacién mas baja con un

22.5.
ASZZ\;Veesr Usuario 1 | Usuario 2 | Usuario 3 | Usuario 4 | Usuario 5 | Usuario 6
(Values) D D D D D D
Q1 il 4 1 L 3 4
Q2 5 2 4 4 4 4
Q3 2 4 2 2 2 3
Q4 4 4 4 4 3 3
Q5 3 4 3 3 2 4
Q6 3 2 4 4 4 2
Q7 il 4 1 1 3 3
Q8 4 4 4 4 4 2
Q9 3 3 2 2 2 3
Q10 4 3 3 4 4 3
Sumatoria 10 24 10 9 13 23
Puntuacion 25 60 25 22.5 32.5 57.5

Tabla 26. Concentrado de cuestionario SUS por participante escritorio

De manera mas clara se puede consultar la Figura 25, en la cual se ve claramente que el
usuario 2 tiene la puntuacion mas alta con un 60, y la mas baja pertenece al usuario 4 con

22.5.
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Figura 25. Promedio de puntuacion de SUS en escritorio
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4.3 Resultados las tareas en dispositivo movil

4.3.1 Eficacia de |la tarea

La eficiencia de la tarea es el éxito y en qué medida completo la tarea, definiéndose tres

puntuaciones que se les asignaron a los usuarios durante la prueba, las cuales son:

1. Completar la tarea con facilidad

2. Completar la tarea con dificultad

3. No se pudo completar la tarea
La forma en cémo se calcula el resultado y se vacia en la tabla, es que se asigna 100 si
se cumple la puntuacion 6 0 si no se cumplen las puntuaciones definidas, de manera

global para obtener por tarea por puntuacion se realiza un promedio de la por puntuacion.

A continuacién se presenta Tabla 27, en la que se puede apreciar el éxito que tuvieron los

participantes en cada una de las tareas.

La tarea 1 presentd dificultada para ser completada a 5 de los 6 participantes, solamente
1 tuvo mas facilidad. La tarea 4 tuvo un comportamiento similar a la tarea 1, la diferencia
radica en que 1 participante no pudo concluir la tarea debido a la frustracién que le causé

el manejar el sistema en un dispositivo mévil con una pantalla de tamafio pequenfo.

La tarea 2 tuvo una respuesta muy variada, el 50% de los participantes concluyeron con
facilidad, 2 participantes concluyeron con dificultad y el restante de ellos no pudo

completar la tarea.

Por su parte la tarea 3 fue concluida con dificultad por 4 participantes, cosa contraria para
los otros 2 participantes que concluyeron con facilidad dicha tarea. Finalmente, la tarea 5
no pudo ser completada por 3 participantes, 2 de los participantes tuvieron dificultades

para concluir y 1 concluyé de manera sencilla.

Usuario

Distribucién de éxito (Porcentaje) iMT2mMTaM [ aM [ 5M [ 6M Total
Sin evaluar 0 0 0 0 0 0 0
Tarea 1 Concluida o o | 0o | 0 0 |100 1667
facilmente
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Concluida con 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 0 | 83.33
dificultad
No se pudo o 0o 0o 0 0o o 0
completar
Sin evaluar 0 0 0 0 0 0 0
Concluida 100 0 | o |100| o | 100 50
facilmente

Tarea 2 Concluida con O | 0 100 0 | 100 0 | 3333
dificultad
No se pudo 0O 100 0 | 0 0 | 0 | 1667
completar
Sin evaluar 0 0 0 0 0 0 0
Concluida
e 0 0 0O | 100 0 | 100 | 33.33

. :

Al Concluida con 100 | 100 | 100 | 0 | 100 | 0 | 66.67

dificultad
eliaiPudo o | o| o | o] o] o 0
completar
Sin evaluar 0 0 0 0 0 0 0
Concluida 0 0 0 0 0 0 0
facilmente

Talkes Concluida con 100 | 100 | 0 | 100 | 100 | 100 | 83.33
dificultad
No se pudo 0 0 | 100 | 0 0 0 | 16.67
completar
Sin evaluar 0 0 0 0 0 0 0
Concluida 100 0 | o | o | o | 0 | 1667
facilmente

Tarea’5 Concluida con o | o (10| o | o | 100/ 3333
dificultad
No se pudo O 100 O | 100 | 100 | © 50
completar

Tabla 27. Concentrado de eficacia por tareas en movil

Gréaficamente en la Figura 26 se puede apreciar claramente en color rojo que las tareas
fueron concluidas con dificultad para la mayoria de los usuarios, también es de destacar
que en 3 de las 5 tareas hubo fallas para completar las tareas, la tarea 5 fue la que

presenté mayor problema. Por ultimo se puede ver que solo en una tarea, la cuarta, no
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existieron finalizaciones con facilidad, mientras que en las que si lo hubo fueron indices

menores al 50% a excepcion de la tarea 2 donde si se pudo alcanzar tal porcentaje.

Distribucion de éxito por tarea

100.00

Legend
[ Failed to complete
M Completed with difficulty
Completed with ease

Score not set

Distribucion de éxito (%)

0.00

Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5

Tareas

Tarea 1

Figura 26. Distribucion de eficacia por tarea en movil

4.3.2 Tiempo de la tarea

El tiempo de las tareas se considera completo sin importar como se concluyo, y en caso
de que no se haya concluido se tomara en cuenta hasta el punto donde el participante

indico ésta situacion.

En la Tabla 26, podra darse cuenta que el usuario 2 es el que registré6 mayores tiempos
en el desarrollo de todas sus tareas, la que se llevé mas tiempo es la tarea 2 con 12.63
minutos. La tarea que se ejecutd con menor tiempo fue la 2 en 0.78 minutos, el
participante encargado de registrar este tiempo fue el usuario 4. En promedio la tarea que
mas tiempo requirio se le invirtiera fue la tarea 1 con 4.85 minutos, y la tarea 2 es la que
tiene mayor tendencia a variar por debajo o por arriba de su tiempo promedio con 4.55

minutos.

Tiempo en la tarea (Minutos) ‘ Tareal | Tarea2 | Tarea3 | Taread4 | Tareab
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Usuario 1 M 3.17 1.54 452 2.6 1.8
Usuario 2 M 9.67 12.63 9.15 9.61 9.43
Usuario 3 M 4.78 2.26 3.17 2.64 5.74
Usuario 4 M 2.15 0.78 1.27 3.4 2.76
Usuario5 M 6.4 3.48 7.26 6.95 3.46
Usuario 6 M 291 0.81 2.03 2.31 2.42
Minimo 2.15 0.78 1.27 2.31 1.8
Maximo 9.67 12.63 9.15 9.61 9.43
Media 4.85 3.58 4.57 4.58 4.27
Desviacién estandar 2.81 4.55 3.08 3.01 2.87

Tabla 28. Concentrado de tiempo por tareas en mavil

En la Figura 27 se puede identificar con claridad que la tarea que en promedio requirio

mayor tiempo para ser llevada a cabo es la tarea 1, asi como la que en promedio requirio

menor tiempo es la tarea 2.
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Figura 27. Promedio de tiempo por tareas en movil
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4.3.3 Clics de la tarea

Es la cantidad de clics que el participante dio durante la realizacion de las tareas. El
menor nimero de clics registrado fue de 25 para la tarea 2, mientras el mayor nimero de
clics fue para la tarea 4 con 689 clics. La media con menor nimero de clics lo registra la
tarea 3 con 134.33 clics, la tarea con la media mayor de clics es la 4 con 233.67 clics. La
tarea que cuenta con mayor tendencia a cambiar por su desviacion estandar es la tarea 2
con 250.37 clics.

Cabe sefialar que el usuario 2 registra el mayor nimero de clics en todas sus tareas,
mientras el usuario 4 tiene el menor nimero de clics en todas las tareas a excepcion de la

tarea 5 donde el usuario 6 tiene menos.

Mouse Clics (Cuenta) Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5
Usuario 1 117 44 78 119 97
Usuario 2 404 658 505 689 496
Usuario 3 148 45 41 99 209
Usuario 4 46 25 48 178 98
Usuario 5 196 99 83 178 108
Usuario 6 104 28 51 139 85
Minimo 46 25 41 99 85
Maximo 404 658 505 689 496
Media 169.16 149.83 134.33 233.67 182.17
Desviacion estandar 125.26 250.37 182.38 225.29 160.31

Tabla 29. Concentrado de clics por tareas en maévil

De manera mas clara se puede revisar la Figura 28, donde se puede ver que la tarea 4 es

la que registra el mayor numero de clics en promedio, a la vez que el menor nimero de

clics en promedio lo tiene la tarea 3.
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4.3.4 Errores de la tarea

Figura 28. Promedio de clics por tarea en movil

Los errores de la tarea son todas aquellas equivocaciones que tuvo el usuario al tratar de

realizar alguna accion para concluir dicha asignacion. En la Tabla 30 el menor nimero de

errores fue de 1y el mayor fue de 13, hay que hacer mencién de que existieron también

casos donde no se cometieron errores, caso concreto las tareas 2, 3 y 4. En promedio la

tarea donde se cometieron mas errores es en la 1 con 5.5 errores, asi como las tareas

donde en promedio se cometieron menos errores son las tareas 2 y 3 con 1.5 errores. La

desviacion estandar indica que la tarea 1 es la que presenta mayor tendencia a cambiar

con 4.59 errores.

Errores por tarea (Cuenta) Tareal | Tarea2 | Tarea3 Tarea4 | Tarea5
Usuario 1 M 1 1 2 0 1
Usuario 2 M 13 3 2 2 2
Usuario 3 M 6 2 1 1 2
Usuario 4 M 4 1 0 4 3
Usuario 5 M 8 2 3 5 3
Usuario 6 M 1 0 1 3 1
Minimo 1 0 0 0 1
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Maximo 13 3 3 5 3
Media 55 1.5 1.5 2.5 2
Desviacion estandar 4.59 1.05 1.05 1.87 0.89

Tabla 30. Concentrado de errores por tarea en movil

En la Figura 29 puede identificar los errores cometidos por cada participante en cada una

de las tareas, de tal forma que el usuario 2 cometié 13 errores en la tarea 1, ademés de

ser el mayor numero de errores en la prueba en dispositivos mdviles. También se puede

observar que la tarea 1 es la que cuenta con el mayor nimero de errores.

Conteo de errores (Count)

1 13

Conteo de errores por tarea

10—

|

Tarea 1

4

Tarea 2

Tarea 3

Tareas

3 3 3
2 2 22 2
i ik |
0 1] ]

Tarea 4

Figura 29. Conteo de errores por tarea movil

4.3.5 Eficiencia de la tarea

Tarea 5

Legend
W Usuario 1M
Usuario 2 M
W Usuario 3 M
Usuario 4 M
M Usuario 5 M
Usuario 6 M

La eficiencia de la tarea se determina al calcular el porcentaje de las tareas concluidas

(sin importar la complejidad que representé para los participantes), y dividirlo entre el

tiempo promedio que requirio la tarea para ser concluida. Si el valor del resultado es muy

alto, entonces significa que una gran cantidad de usuarios terminaron correctamente su

tarea en poco tiempo.
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Los datos mostrados en la Tabla 31 indican que la tarea 2 es la que tiene una mayor

eficiencia con un valor de 23.28, la tasa de tareas concluidas es de 83.33% y su tiempo

promedio es de 3.58 minutos. Es importante sefialar que la tarea 4 tiene la misma tasa de

tareas concluidas, pero su tiempo promedio es de 4.58 minutos, lo cual viene a marcar la

diferencia. Un punto relevante es que las tareas 1 y 3 tienen una mejor tasa de tareas

concluidas, pero su tiempo promedio es mas alto: 4.85 y 4.57 minutos respectivamente.

Finalmente la tarea con menor eficiencia es la 5 con un valor de 11.71, su tasa de tareas

concluidas es de 50% y su tiempo promedio es de 4.27 minutos.

. | . i Tasa de tareas
Eficiencia de la Tasa de tareas Tiempo promedio de concluidas / tiempo
tarea concluidas la tarea .
promedio de la tarea
Tarea 1 100 4.85 20.62
Tarea 2 83.33 3.58 23.28
Tarea 3 100 457 21.88
Tarea 4 83.33 4.58 18.19
Tarea 5 50 4.27 11.71

Tabla 31. Concentrado de eficiencia por tareas en movil

En la Figura 30 se puede apreciar la gran diferencia que existe entre la tarea eficiente y la

menos eficiente, el resto de las tareas tiene valores muy similares e incluso cercanos al

mas alto.
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Figura 30. Porcentaje de eficiencia por tarea en movil

4.3.6 Satisfaccion

La Tabla 32 presenta las respuestas que tuvo cada usuario a las diferentes sentencias

gue se le plantearon en la encuesta al concluir su participacion en la prueba, de igual

forma se indica la sumatoria que resulté de aplicar las formulas correspondientes y la

puntuacion de eficiencia obtenida. La puntuacion mas alta que se obtuvo fue del usuario

6 con 62.5, la puntuacién mas baja la comparten los usuario 3 y 5 con 10. El resto de

puntuaciones son muy bajas, a excepcion del usuario 2 que tiene una puntuacion de 50 y

esta muy cercana a la mas alta.

Answer

Scores Usuario 1 | Usuario 2 | Usuario 3 | Usuario 4 | Usuario 5 | Usuario 6
(Values) D D D D D D

Q1 1 3 1 1 2 3

Q2 5 3 5 5 5 3

Q3 1 1 1 5 1 2

Q4 3 3 4 5 5 3

Q5 2 4 1 2 1 4
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Q6 2 2 4 3 2 1
Q7 2 4 1 1 1 3
Q8 5 2 5 5 5 1
Q9 2 2 1 1 1 3
Q10 4 4 3 5 5 2
Sumatoria 9 20 4 7 4 25
Puntuacién 22.5 50 10 17.5 10 62.5

Tabla 32. Concentrado de cuestionario SUS en movil

La Figura 31 permite identificar mas facilmente que la puntuacion méas alta es del usuario

6, asi como la puntuacion mas baja que tienen en comun los usuarios 3y 5.

Puntuacion
70 62.5
60

50
50
40
30 225
20 | 175
10 10
0 1 T
Usuario 1D Usuario 2D Usuario 3D Usuario4D Usuario5D Usuario6D

Figura 31.Promedio de puntuacion de SUS en movil
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4.4 Resultados de protocolos verbales

La presentaciéon de los resultados de las pruebas de protocolos verbales, se hace
dividendo los comentarios de los participantes de la prueba en positivos y negativos para

ambos contextos de la prueba, de escritorio como movil.
Comentarios positivos del entorno de escritorio

- “Con esta plataforma me puedo dar cuenta de la informacién que tiene el INEGI”

- “Me agrada que sea gratuito”

Comentarios negativos del entorno de escritorio

- “Porque se tarda en devolver la informacion”

- “Porque la venta de la simbologia no muestra todos los que estan visibles”

- “Esperaba que al seleccionar la capa se refrescara el mapa, sin tener que
presionar otro botén”

- “Porque no devuelve los resultados de Identificar en la misma ventana”

- “Me estorba las ayuda que sale”

- “Los colores que tiene estan muy feos”

- “Porque no es igual de facil que el google maps”

- “Qué dificil fue tener que tratar de saber cémo agregar mas capas de informacién”

- “Los iconos de los botones no son muy representativos de las funciones que

realizan”

Comentarios negativos del entorno movil

- “El tamano de los botones es muy pequefio”

- “Es muy incomodo poder desplazarse en el mapa con las herramientas de
derecha”

- “Es imposible leer textos tan pequefios”

- “Tengo que dar muchos acercamientos para poder apreciar la informacion”

- “Me frustra tener que usa este mapa en el celular”

- “Me estorba mas que nunca la ayuda”
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4.5 Resultados la comparacion entre resultados en escritorio y

resultados en dispositivo movil
4.5.1 Eficacia de la tarea

En la Tabla 34 el valor absoluto del estadistico T es menor al valor critico de T (dos colas)
0 porque la probabilidad P (T<=t) una cola es mayor a 0.05, entonces podemos aceptar la
hipdtesis nula de que no hay diferencia significativa entre la eficacia de las tareas
concluidas en escritorio y la eficacia de las tareas concluidas en movil. Por lo tanto no
hubo diferencia en la eficiencia de las tareas ya que la mayoria fueron concluidas en

ambos contextos.

Eficiencia de la | % Eficiencia de tareas concluidas | % Eficiencia de tareas concluidas
tarea D M
Tarea 1 100 100
Tarea 2 100 83.33
Tarea 3 100 100
Tarea 4 100 83.33
Tarea 5 100 50

Tabla 33. Datos de % Eficiencia en contexto de escritorio y movil

% Eficiencia de tareas % Eficiencia de tareas
concluidas D concluidas M 2

Media 100 83.332
Varianza 0 416.66667
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlaciéon de
Pearson
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 1.82588791
P(T<=t) una cola 0.07095169
Valor critico de t (una cola) 2.13184678
P(T<=t) dos colas 0.14190338
Valor critico de t (dos colas) 2.77644511

Tabla 34. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para Eficiencia
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4.5.2 Tiempo de latarea

En los resultados de comparar las dos muestras del tiempo de las tareas los resultados
observados en iError! No se encuentra el origen de la referencia., Tabla 37, Tabla 39, Tabla
41 y Tabla 43 se observa que en ninguna de las tareas existe ninguna diferencia
estadistica de media significativa. La tarea 1 es la que mas podria estar cerca de tener
una diferencia estadistica, ya que el estadistico t es menor al valor es menor al valor
critico de T (dos colas) y la diferencia entre la probabilidad P (T<=t) dos colas con

respecto a 0.05.

Para las tareas 2, 3, 4 y 5 el valor absoluto del estadistico T es menor al valor critico de T
(dos colas) o porque la probabilidad P (T<=t) una cola es mayor a 0.005, entonces
podemos aceptar la hip6tesis nula de que no hay diferencia significativa entre los tiempos
de las tareas concluidas en escritorio y tiempos de las tareas concluidas en mévil. Por lo

tanto no hubo diferencia en el tiempo requerido para terminar las tareas.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 1

Tareal D Tareal M
Usuario 1 2.25 3.17
Usuario 2 1.25 9.67
Usuario 3 5.24 478
Usuario 4 1.52 2.15
Usuario 5 1.67 6.4
Usuario 6 0.76 2.91

Tabla 35. Datos de tiempo de tarea 1 en contexto de escritori y movil

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Tareal D Tareal M

Media 2.115 4.8466667
Varianza 2.58403 7.9031467
Observaciones 6 6
Coeficiente de correlacién de Pearson -0.047328352
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5
Estadistico t -2.025315649
P(T<=t) una cola 0.049349448
Valor critico de t (una cola) 2.015048372
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P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

0.098698896
2.570581835

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 2

Tarea2 D Tarea 2 M
Usuario 1 1.81 1.54
Usuario 2 0.57 12.63
Usuario 3 1.05 2.26
Usuario 4 1.76 0.78
Usuario 5 1.27 3.48
Usuario 6 0.9 0.81

Tabla 36. Datos de tiempo de tarea 2 en contexto de escritorio y movil

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Tarea2 M

Tarea2 D

Media

Varianza

Observaciones 6
Coeficiente de correlacién de Pearson -0.674052782
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5
Estadistico t -1.180746819
P(T<=t) una cola 0.14540299
Valor critico de t (una cola) 2.015048372
P(T<=t) dos colas 0.290805979

Valor critico de t (dos colas)

2.570581835

1.226666667 3.583333333
0.239146667 20.66586667

6

Tabla 37. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para Tiempo de la Tarea 2

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 3

Tarea3 D Tarea3 M
Usuario 1 5.18 4,52
Usuario 2 1.86 9.15
Usuario 3 3.49 3.17
Usuario 4 3.49 1.27
Usuario 5 3.69 7.26
Usuario 6 2 2.03
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Tabla 38. Datos de tiempo de tarea 3 en contexto de escritorio y movil

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Tarea 3 M

Tarea3 D

Media

Varianza

Observaciones 6
Coeficiente de correlacion de Pearson -0.170935393
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5
Estadistico t -0.895152767
P(T<=t) una cola 0.205861003
Valor critico de t (una cola) 2.015048372
P(T<=t) dos colas 0.411722006

Valor critico de t (dos colas) 2.570581835

3.285 4.566666667
1.50419 9.503306667

6

Tabla 39. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para Tiempo de la Tarea 3

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 4

Tarea 4 D Tarea4 M
Usuario 1 7.4 2.6
Usuario 2 3.72 9.61
Usuario 3 7.02 2.64
Usuario 4 3.3 34
Usuario 5 2.45 6.95
Usuario 6 2.06 2.31

Tabla 40. Datos de tiempo de tarea 4 en contexto de escritorio y mévil

Tarea 4 D Tarea4 M
Media 4.325 4.585
Varianza 5.35623 9.02939
Observaciones 6 6
Coeficiente de correlacién de Pearson -0.358123618
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5

Estadistico t -0.144717611
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P(T<=t) una cola 0.445293182

Valor critico de t (una cola) 2.015048372
P(T<=t) dos colas 0.890586364
Valor critico de t (dos colas) 2.570581835

Tabla 41. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para Tiempo de la Tarea 4

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 5

Tarea 5D Tarea 5 M
Usuario 1 4.05 1.8
Usuario 2 1.07 9.43
Usuario 3 3.02 5.74
Usuario 4 2.1 2.76
Usuario 5 1.71 3.46
Usuario 6 1.12 2.42

Tabla 42. Datos de tiempo de tarea 5 en contexto de escritorio y movil

Tarea 5D Tarea5 M

Media 2.178333333 4.268333333
Varianza 1.357096667 8.249216667
Observaciones 6 6
Coeficiente de correlacién de Pearson -0.397455703
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5
Estadistico t -1.461741009
P(T<=t) una cola 0.101830304
Valor critico de t (una cola) 2.015048372
P(T<=t) dos colas 0.203660608
Valor critico de t (dos colas) 2.570581835

Tabla 43. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para Tiempo de la Tarea 5
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4.5.3 Clics de la tarea

Al realizar la comparacién de medias de los clics en la Tabla 45, Tabla 47, Tabla 49, Tabla
51 y Tabla 53 para las tareas se observa que para la Tarea 1 el valor absoluto del
estadistico T es mayor al valor critico de T (dos colas) y porque la probabilidad P (T<=t)
una cola es menor a 0.05, entonces podemos rechazar la hipétesis nula de que no hay
diferencia significativa entre la clics de las tarea 1 en escritorio y los clics de las tarea 1

en movil. Por lo tanto hubo diferencia entre los clics de la tarea 1 en ambos contextos.

Por el contrario para las tareas 2, 3, 4, 5 el valor absoluto del estadistico T es menor al
valor critico de T (dos colas) y la probabilidad P (T<=t) dos colas es mayor a 0.05,
entonces podemos aceptar la hipo6tesis nula de que no hay diferencia significativa entre
los clics de las tareas 2, 3, 4, 5 en escritorio y clics de las tareas 2, 3, 4, 5 en mavil. Por

lo tanto no hubo diferencia en los clics de las tareas 2, 3, 4, 5.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 1

TarealD Tareal M
Usuario 1 33 117
Usuario 2 19 404
Usuario 3 73 148
Usuario 4 18 46
Usuario 5 17 196
Usuario 6 12 104

Tabla 44. Datos de clics de la tarea 1 en contexto de escritorio y movil

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Escritorio Movil
Media 28.67 169.17
Varianza 521.07 15690.57
Observaciones 6.00 6.00
Coeficiente de correlacion de
Pearson -0.09
Diferencia hipotética de las
medias 0.00
Grados de libertad 5.00
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Estadistico t -2.66

P(T<=t) una cola 0.02
Valor critico de t (una cola) 2.02
P(T<=t) dos colas 0.04
Valor critico de t (dos colas) 2.57

Tabla 45. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para clics de la Tarea 1

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 2

Tarea2 D Tarea2 M
Usuario 1 12 44
Usuario 2 13 658
Usuario 3 26 45
Usuario 4 26 25
Usuario 5 14 99
Usuario 6 16 28

Tabla 46.. Datos de clics de la tarea 2 en contexto de escritorio y moévil

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Escritorio  Movil

Media 17.83  149.83
Varianza 41.77 62686.97
Observaciones 6.00 6.00
Coeficiente de correlacion de

Pearson -0.41

Diferencia hipotética de las

medias 0.00

Grados de libertad 5.00
Estadistico t -1.28

P(T<=t) una cola 0.13

Valor critico de t (una cola) 2.02

P(T<=t) dos colas 0.26

Valor critico de t (dos colas) 2.57

Tabla 47. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para clics de la Tarea 2
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Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 3

Tarea3D | Tarea3 M
Usuario 1 58 78
Usuario 2 27 505
Usuario 3 65 41
Usuario 4 59 48
Usuario 5 52 83
Usuario 6 37 51

Tabla 48. Datos de clics de la tarea 3 en contexto de escritorio y movil

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Escritorio Movil
Media 49.67 134.33
Varianza 214.27 33262.27
Observaciones 6.00 6.00
Coeficiente de correlacion de
Pearson -0.76
Diferencia hipotética de las
medias 0.00
Grados de libertad 5.00
Estadistico t -1.07
P(T<=t) una cola 0.17
Valor critico de t (una cola) 2.02
P(T<=t) dos colas 0.33
Valor critico de t (dos colas) 2.57

Tabla 49. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para clics de la Tarea 3

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 4

Tarea4D | Tarea5 M
Usuario 1 102 119
Usuario 2 52 689
Usuario 3 83 99
Usuario 4 42 178
Usuario 5 24 178
Usuario 6 25 139

Tabla 50. Datos de clics de la tarea 4 en contexto de escritorio y mévil
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Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Escritorio Movil
Media 54.67 233.67
Varianza 1006.27 50754.27
Observaciones 6.00 6.00
Coeficiente de correlacion de
Pearson -0.15
Diferencia hipotética de las
medias 0.00
Grados de libertad 5.00
Estadistico t -1.89
P(T<=t) una cola 0.06
Valor critico de t (una cola) 2.02
P(T<=t) dos colas 0.12
Valor critico de t (dos colas) 2.57

Tabla 51. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para clics de la Tarea 4

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 5

Tarea5D | Tarea5M
Usuario 1 47 97
Usuario 2 17 496
Usuario 3 25 209
Usuario 4 30 98
Usuario 5 20 108
Usuario 6 20 85

Tabla 52. Datos de clics de la tarea 5 en contexto de escritorio y movil

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Escritorio  Movil

Media 26.50 182.17
Varianza 121.90 25698.17
Observaciones 6.00 6.00
Coeficiente de correlacion de

Pearson -0.45

Diferencia hipotética de las

medias 0.00

Grados de libertad 5.00
Estadistico t -2.30
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P(T<=t) una cola 0.03

Valor critico de t (una cola) 2.02
P(T<=t) dos colas 0.07
Valor critico de t (dos colas) 2.57

Tabla 53. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para clics de la Tarea 5
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4.5.4 Errores de la tarea

En la comparacién estadistica de las medias de los errores por tareas; concentradas en la
Tabla 55, Tabla 57, Tabla 59, Tabla 61 y Tabla 63 , se observa la tarea 1 y 5 el valor
absoluto del estadistico T es mayor al valor critico de T (dos colas) y la probabilidad P
(T<=t) una cola es menor a 0.05, entonces podemos rechazar la hipoétesis nula de que no
hay diferencia significativa entre los errores de las tarea 1 y 5 en escritorio y los errores de
las tarea 1 y 5 en movil. Por lo tanto hubo diferencia estadistica de medias entre los
errores de las tareas 1 y 5 en ambos contextos.

Por el contrario para las tareas 2, 3 y 4 el valor absoluto del estadistico T es menor al
valor critico de T (dos colas) y la probabilidad P (T<=t) dos colas es mayor a 0.05,
entonces podemos aceptar la hipotesis nula de que no hay diferencia significativa entre
los errores de las tareas 2, 3, y 4 en escritorio y los errores de las tareas 2, 3,y 4 en

mavil. Por lo tanto no hubo diferencia en los errores de las tareas 2, 3,y 4.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 1

TarealD | TarealM
Usuario1 D 0 1
Usuario 2 D 1 13
Usuario 3D 0 6
Usuario 4 D 0 4
Usuario5 D 0 8
Usuario 6 D 0 1

Tabla 54. Datos de errores de la tarea 1 en contexto de escritorio y movil

Prueba t para medias de dos muestras
emparejadas

Escritorio Movil

Media 0.17 5.50
Varianza 0.17 21.10
Observaciones 6.00 6.00
Coeficiente de correlacion de

Pearson 0.80
Diferencia hipotética de las

medias 0.00
Grados de libertad 5.00
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Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

-3.06
0.01
2.02
0.03
2.57

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 2

Tarea2D | Tarea2 M
Usuario 1 D 0 1
Usuario 2 D 0 3
Usuario 3 D 1 2
Usuario 4 D 2 il
Usuario 5 D 1 2
Usuario 6 D 0 0

Tabla 56. Datos de errores de la tarea 2 en contexto de escritorio y movil

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Escritorio Movil
Media 0.67 1.50
Varianza 0.67 1.10
Observaciones 6.00 6.00
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.00
Diferencia hipotética de las
medias 0.00
Grados de libertad 5.00
Estadistico t -1.54
P(T<=t) una cola 0.09
Valor critico de t (una cola) 2.02
P(T<=t) dos colas 0.19
Valor critico de t (dos colas) 2.57

Tabla 55. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para los errores de la Tarea 1

Tabla 57. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para los errores de la Tarea 2
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Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 3

Tarea3D | Tarea3 M
Usuario1 D 0 2
Usuario 2 D 0 2
Usuario 3 D 0 1
Usuario 4 D 4 0
Usuario5 D 1 3
Usuario 6 D 0 1

Tabla 58. Datos de errores de la tarea 3 en contexto de escritorio y movil

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Escritorio Movil

Media
Varianza

Observaciones

Coeficiente de correlacion de
Pearson

Diferencia hipotética de las
medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

0.83 1.50
2,57 1.10
6.00 6.00

-0.54

0.00
5.00
-0.70
0.26
2.02
0.52
2.57

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 4

Tarea4D | Tarea4d M
Usuario 1 D 1 0
Usuario 2 D 0 2
Usuario 3D 1 1
Usuario 4 D 1 4
Usuario 5D 3 5
Usuario 6 D 1 3

Tabla 60. Datos de errores de la tarea 4 en contexto de escritorio y movil

Tabla 59. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para los errores de la Tarea 3
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Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Escritorio Movil
Media 1.17 2.50
Varianza 0.97 3.50
Observaciones 6.00 6.00
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.60
Diferencia hipotética de las
medias 0.00
Grados de libertad 5.00
Estadistico t -2.17
P(T<=t) una cola 0.04
Valor critico de t (una cola) 2.02
P(T<=t) dos colas 0.08
Valor critico de t (dos colas) 2.57

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas para la Tarea 5

Tarea5D | Tarea5 M
Usuario 1 D 1 1
Usuario 2 D 0 2
Usuario 3 D 0 2
Usuario 4 D 0 3
Usuario 5 D 0 3
Usuario 6 D 0 1

Tabla 62. Datos de errores de la tarea 5 en contexto de escritorio y movil

Prueba t para medias de dos muestras

emparejadas

Escritorio Movil

Media
Varianza

Observaciones

Coeficiente de correlacion de
Pearson

Diferencia hipotética de las
medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

0.17 2.00
0.17 0.80
6.00 6.00

-0.55

0.00
5.00
-3.84
0.01

Tabla 61. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para los errores de la Tarea 4
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Valor critico de t (una cola) 2.02
P(T<=t) dos colas 0.01

Valor critico de t (dos colas) 2.57
Tabla 63. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para los errores de la Tarea 5
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4.6.5 Eficiencia de la tarea

De la comparacion estadistica de medias de la eficiencia de las tareas (Tabla 65) se
observa que el valor absoluto del estadistico T es menor al valor critico de T (dos colas) y
porgque la probabilidad P (T<=t) una cola es menor a 0.05, entonces podemos rechazar la
hipétesis nula de que no hay diferencia significativa entre la eficiencia de la eficiencia de
las tareas en escritorio y la eficiencia de las tareas concluidas en mévil. Por lo tanto hubo

diferencia estadistica significativa en la eficiencia.

Tasa de tareas concluidas / Tasa de tareas concluidas / tiempo
tiempo promedio de la tarea D promedio de la tarea E
Tarea 1 47.17 20.62
Tarea 2 81.3 23.28
Tarea 3 30.4 21.88
Tarea 4 23.15 18.19
Tarea 5 45.87 11.71

Tabla 64. Datos de eficiencia de la tareas en contexto de escritorio y movil

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Tasa de tareas concluidas / Tasa de tareas concluidas /
tiempo promedio de latarea D  tiempo promedio de la tarea E
Media 45,578 19.136
Varianza 503.01697 20.73623
Observaciones 5 5
Coeficiente de
correlacion de
Pearson 0.312821185
Diferencia hipotética
de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 2.787200904
P(T<=t) una cola 0.025497946
Valor critico de t (una
cola) 2.131846782
P(T<=t) dos colas 0.050995891
Valor critico de t (dos
colas) 2.776445105

Tabla 65. Resultados Prueba t para medias de dos muestras pareas para eficiencia de las tareas
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Capitulo 5. Conclusiones
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En la Direccién de Geografia de INEGI, se desarrollé el sistema geografico llamado “Mapa
Digital de México”, el cual fue disefiado para ser usado en ambientes o contextos de
escritorio. Debido al auge del uso de los dispositivos mdviles y a al incremente de los
usuarios que acceden a Internet por medio de éstos, nace el interés de conocer el
desempefio que tiene siendo usado en dispositivos moviles, para poder determinar si es

necesario o no el desarrollo de una aplicacion de uso exclusivo para ambientes maviles.

Para ello se realizaron pruebas de evaluacion de la usabilidad en ambos contextos, de
escritorio y movil. Las pruebas fueron realizadas por el mismo grupo de participantes en
los dos contextos. Los métodos seleccionados para medir la usabilidad fueron protocolos
verbales y medicibn de métricas, implementados simultaneamente. Teniendo los
resultados de ambas pruebas, se procedié a realizar una comparacion estadistica con la
prueba de Muestras Pareadas, ya que la informacion a comprar fue obtenida por el

mismo conjunto de participantes.

5.1 Hallazgos encontrados al aplicar los métodos de evaluacion de la

usabilidad al “Mapa Digital de México”

Del analisis realizado a la informacién obtenida de las pruebas de evaluacién de la
usabilidad, mediante la aplicacién de las técnicas de protocolos verbales y medicién

métricas se obtiene por tarea las siguientes observaciones:

e Tarea 1. “Utilizar la herramienta de medir para obtener la longitud de todo el
Andador J. Pani”.

La herramienta de medir confundié a algunos usuarios, pues ellos tenian la
creencia de que solo se marcaban los puntos de inicio y fin del area a medir,
cuando se desplazaban a la ventana de resultado o querian iniciar la siguiente
tarea, eran sorprendidos porque iban trazando una linea con la misma herramienta
y en ocasiones daban clic y esto provocaba que lo que median se modificara. Este

problema fue mas recurrente en dispositivos moviles.
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Tarea 2. “Activar la capa de Centros de Informacion de INEGI e identificar la

direccién del centro de consulta en Aguascalientes”.

Los problemas que se presentaron principalmente fueron; primeramente que los
participantes esperaban que después de seleccionar el componente para hacer
visible la informacion se vieran reflejados en el mapa los cambios y se visualizara
lo que acababan de activar, lo que es un error por parte del disefio de la
aplicacion, ya que es necesario presionar el botén de refrescar para actualizar la
informacion del mapa. Por tanto el icono de la herramienta para actualizar no era
muy representativo y el participante tuvo ser auxiliado o buscar en la ayuda para
solucionar el problema. El siguiente contratiempo fue el participante desconoce
cdmo se representa cada centro de informacion de INEGI, lo cual generé
confusién cuando se tenia que hacer un acercamiento al mapa en busca de la
informacion solicitada; en ese momento cada usuario realiz6 la acciébn que le
parecié mejor, ya sea dar un alejamiento del mapa o realizar una bldsqueda de la

Entidad para lograr apreciar dénde esta ubicado el centro de ayuda.

Tarea 3. “Agregar la capa de Geologia e identificar los tipos de rocas del estado de

Aguascalientes”.

Dentro del menu de capas no aparece la correspondiente a geologia, lo cual
generd que los usuarios requirieran apoyo debido a que el icono para agregar
otras capas no era representativo y no lo encontraron. Practicamente todos los
participantes al realizar esta tarea tuvieron que realizar un alejamiento al mapa en
un grado muy alto, pero al ver los colores que representaban a los tipos de roca no
supieron que representaba cada color, por lo que tuvieron que identificar uno por
uno los colores que contenia el mapa. Los participantes coincidieron en que debia
ponerse a disposicién una ventana donde se encontrara una simbologia que les

pudiera indicar que era lo que estaban viendo.

Tarea 4. “Buscar la interseccion de las calles Adolfo Lopez Mateos y Héroe de

Nacozari Sur en Aguascalientes.”
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En esta tarea a pesar de que el sistema incluye la funcibn de busqueda de
intersecciones de calles, el sistema no devolvid la busqueda solicitada lo cual hizo
gue la tarea se complicara demasiado porgue tuvieron que utilizar su destreza
para ubicarlo. Esta tarea se complicO mucho mas en los dispositivos mdviles

debido a las restricciones para desplazarse en el mapa.

e Tarea 5. “Identificar la manzana inmediata que se encuentra al norte de la presa El
Cedazo, crear un éarea de influencia de 500 metros y decir cuantos manzanas

fueron identificadas”.

La problematica que se presento fue en los dispositivos moviles, debido a que una
ventana que debe aparecer para hacer el Ultimo paso de la tarea no se desplegaba

y esto provocd que no se concluyera la tarea.

5.2 Analisis de comparacién de métricas capturadas para contextos de

escritorio y movil.
Eficacia

En la eficiencia se puede observar que en el contexto de escritorio todas las tareas
fueron completadas, la tareas 1, 4 y 5 terminadas facilmente y las tareas 2 y 3 se
terminaron con dificultad. Para el contexto movil las tareas 1 y 3 fueron concluidas
facilmente, la 2 y 4 con dificultad y la 5 varios participantes no pudieron terminarla.
Después de la comparacion se concluy6 que no existe diferencia estadistica significativa,
y se puede observar que los usuarios que no terminaron la prueba fue porque en el

dispositivo movil no se desplego la ventana necesaria para finalizar la prueba
Tiempo de la Tarea

La métrica de las tareas tampoco presente una diferencia estadistica significativa a pesar
de que si se aumento el tiempo para poder realizar las tareas en los dispositivos moviles,
el incremento no fue significativo. La tarea uno fue la que mas cerca estuvo de tener una
diferencia estadistica. Sin embargo es de llamar la atencién que para el usuario dos los

tiempos si se incrementaron notablemente, esto debido al tipo de dispositivo que estaba
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utilizando para la prueba, ya que era de tamafio pequefio en comparacion con los demas

participantes.
Clics de la tarea

Al igual que la métrica del tiempo de la tarea, el incremento que hubo en los clics a
primera vista parece ser significativo pero después de realizar la comparacion estadistica
se concluye que la Unica tarea donde hubo una diferencia comprobada fue en la tarea 1.
Otra vez se observa que el participante nimero dos en el contexto tuvo que dar mayor

cantidad de clics en comparacion con los demas participantes.
Errores da la tarea

Comparando los errores en los contextos de escritorio y movil se observa que la tarea 1y
5 si fueron estadisticamente diferentes y las tareas 2, 3 y 4 no tuvieron diferencia
estadistica significativa. Cabe resaltar que los errores frecuentemente cometidos en los
dispositivos moéviles fueron debido a que en ocasiones tenian que realizar un
acercamiento a la pagina para poder presionar el botén correcto, por lo que en ocasiones

presionaban los botones que no eran o hacian acercamientos cuando no lo necesitaban.
Eficiencia de las tareas

Para la comparacion de la eficiencia de las tareas se hizo en base a los promedios por
tarea, de la cual se concluyd que si existe una diferencia significativa en los contextos, ya
gue fue mucho menor la eficiencia en los dispositivos méviles debido al incrementando el

tiempo de las tareas y el nimero de clics que tuvieron que realizar.
Satisfaccién

Para medir la satisfaccion de los participantes al utilizar la aplicacion se utilizé el
cuestionario SUS el cual no puede ser analizado sentencia por sentencia, sino que
representa un valor global de las todas. Para el contexto de escritorio el promedio de las
notas obtenidas es de 38 puntos de 100, lo cual es muy bajo. Para el caso de los
dispositivos moviles las calificaciones obtenidas mas bajas audn, lo cual indica que para los
participantes no fue facil de utilizar, por lo tanto existe el rechazo de su parte por utilizar la

aplicacion en el contexto movil. Tal puntuacion indica que la mayoria de los usuarios
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rechazan el sistema por considerarlo muy complejo para su utilizaciéon en un dispositivo

movil.

Es importante sefialar que todos los usuarios expresaron su frustracion en algdn momento
de la prueba, el motivo que dieron y que coincidieron es que los textos y botones con los
gue debian interactuar les parecian muy inaccesibles debido al tamafio reducido que

tenian.

Algunos comentarios que hicieron los participantes al momento de realizar las pruebas

fueron para la version de escritorio:

- “Por qué tengo que presionar un botén para que se actualice la informacion en el
mapa”’

- “No me agrada el color de la interfaz, es muy verde”

- “Los iconos que utilizan no me dicen nada”

- “Porque no tiene una simbologia visible”
Los comentarios capturados para el mévil fueron:

- “Los textos estan muy pequefos para leerlos”
- “No puedo presionar los botones con facilidad, mi dedo es mas grande”
- “No me gusta estar haciendo acercamientos a la pagina, para después volverme a

alejar”

La razén por la que no se pudo comprobar una diferencia estadistica en los métricas, a
excepcién de la eficiencia, ademas que los participantes también hicieron notar en los
comentarios finales, es que a pesar de las dificultades que tuvieron que enfrentar al
probar en el dispositivo movil, fue en la primera vez al probar el “Mapa digital de México”
en el contexto de escritorio que se enfrentaron a los problemas y que tuvieron que
resolverlos, para cuando realizaron la prueba en el dispositivo movil ya sabian
exactamente todo lo que tenian que realizar, aprendieron a utilizar el sistema, de manera

muy facil.
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5.3 Respuestas a las preguntas de investigacion

¢, Qué métodos de medicion de la usabilidad aportan informacion mas relevante
sobre la calidad de la interfaz de usuario de una aplicaciéon de consulta de

informacién geogréfica?

Los métodos utilizados para la medicion de la usabilidad en este estudio fueron protocolos
verbales y medicidbn de métricas, los cuales aportaron datos valiosos para identificar

problemas con respecto a la usabilidad de aplicacion "Mapa Digital de México”.

Con las métricas se pudieron observar caracteristicas como la eficiencia y productividad
del participante de una manera mas rapida en comparacion con los protocolos verbales,
por la automatizacion de la recoleccion de datos y la facilidad otorgada por el software

para presentar los datos e informacion capturada, mediante gréaficas o tablas.

Sin embargo, mediante el uso de los protocolos verbales se puede capturar y observar al
término de la sesion de la evaluacion de manera mas agil la opinion del usuario con
respecto a la satisfaccion que siente cuando utiliza la aplicacion. Durante el andlisis de
informacion, el contar con audio y video de la sesién permite obtener con mayor detalle

las reacciones de los participantes.

Los protocolos verbales son el método de evaluacién de usabilidad mas utilizado. No
obstante, aplicar los dos métodos de manera simultdnea permiti6 la captura de
informacioén relevante que es complementaria para el estudio en aplicaciones geograficas,
ya que cada uno de los métodos facilito la captura de los factores evaluados, en este
caso la medicion de métricas facilito el analisis para la eficiencia y productividad, mientras
gue los protocolos verbales contribuyo al analisis de la satisfaccion. Por lo que se
recomienda el uso de estos dos métodos de manera simultdnea para las aplicaciones

geogréficas.

¢La interfaz de usuario de una aplicaciéon geogréafica debe redisefiarse para

entornos moviles?

Aunque todos los participantes de la prueba completaron la mayoria de las tareas en el
contexto mévil y no existié una diferencia en la comparacion estadistica entre ambos, a

excepcion de la eficiencia de las tareas, todos los participantes sintieron frustracion
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durante instantes al tratar de realizar las tareas en el dispositivo mévil utilizando la interfaz

disefiada para escritorio del “Mapa Digital de México”.

Por lo tanto, en el caso de las interfaces para aplicaciones geograficas es completamente
necesario que el disefio de la interfaz sea orientado al uso en los dispositivos moviles,
debido a que las caracteristicas propias de los dispositivos como el tamafio; se vuelven

restricciones para el disefio.

¢Cual es la dificultad operativa tanto de los métodos de obtencion métricas de
usabilidad, como los de registro de protocolos verbales?

Durante la realizacién de las pruebas de evaluacién de la usabilidad para el sistema de
informacién geografico “Mapa Digital de México” en los contextos de escritorio y
dispositivo mévil se identificaron las siguientes dificultades al tratar de llevar a cabo las

pruebas:

- Para ambos métodos la identificaciébn de las métricas a recolectar que fueran
significativas y sirvieran para la comparacion posterior de los contextos de uso.

- Para la evaluacion por medio de métricas la primera dificultad fue el tratar de
seleccionar un software que facilitase la recoleccién automatizada de las mismas
en ambos contextos, tanto de escritorio como moévil. Para el contexto de escritorio
fue sencillo ya que en el mercado existe una variedad de Sws que permiten
realizar esa tarea, ya sean de licencia o gratuitos. Por el contrario en el contexto
de tipo movil, no existe un software que en el cual la captura sea completamente
automatizada de las métricas, como por ejemplo las teclas presionadas o toques
a la pantalla, debido a las dificultades técnicas que existen por grabar lo que se
esta haciendo en el dispositivo movil. Sin embargo, el software seleccionado
permite la grabacion de la interaccion del participante con el dispositivo movil y
ademas la cara del participante. Con ello, las dificultades presentadas consistieron
en definir marcadores para fueran capturados por los observadores de la prueba
(nimero de clics). Al analizar el video de este contexto se observo que en
ocasiones la mano del participante estorba para poder observa la interacciéon con

el dispositivo.
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- En el caso de protocolos verbales la mayor dificultad fue que los participantes
expresaran lo que estaban pensando durante la prueba, al final de la ella después
de comentarios finales con los participantes se detecto que algunos de ellos no
comentaron lo que pensaron por no ser considerados que estaban criticando a la
aplicacion. Otros comentaron que en ocasiones se les dificulto el tratar de
concentrarse para ejecutar las pruebas y el estar hablando al mismo tiempo.

- Otra dificultad operativa de los protocolos verbales fue el analizar la informacién
recolectada. Es necesario invertir una cantidad de tiempo considerable para
analizar los videos y audios para obtener los detalles de la sesion.

5.4 Mejoras especificas a la interfaz de usuario de la aplicacion evaluada

Las mejoras que se sugieren para el “Mapa Digital de México” versién de escritorio son

- Utilizar iconos que sean mas representativos para los usuarios

- En la herramienta de que permite solicitar “Informacién” se sugiere mejorar el
procedimiento ya que muestra primeramente siempre informacion con respecto al
Estado y después hay que ir a buscar de la interesa conocer la informacion, se
sugiere que muestre una lista con la informacion de las capas que estan visible en
ese momento. También los resultados de la consulta de informacién se deberian
mostrar en la misma ventana, y no una ventana para cada vez que se realiza una
consulta de informacion, es incomodo posteriormente estar cerrando todas las
ventanas abierta.

- Ya se cuenta con una ventana donde se muestra la simbologia, pero es estatica,
deberia ser una simbologia que muestre todos los elementos de los que estén
visibles en ese momento.

- La ayuda deberia estar configurada por default, para que no aparezca ya que en
ocasiones estorba.

- Mostrar mediante algin icono o en la barra de estado que el sistema esta
haciendo algo, ya que en ocasiones se tarda en devolver la informacion.

- Poner a disposicion de los usuarios un manual o ayuda mas completa.
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- En la ventana de resultados de busqueda, ir al lugar cuando se presione sobre el

renglén, sin necesidad de presionar la lupa a la derecha.

Las consideraciones para el desarrollo de una version del “Mapa Digital de México” para

dispositivos maviles son:

- Redisefiar la forma en cédmo se hacen algunas tareas como generar aéreas de
interés para que se tenga que dar el menor nimero de clics.

- Incrementar el tamafio de los botones para que sea mas facil presionarlos,
considerar estandares ya establecidos por tamafio de pantalla.

- Incrementar el tamafio de los textos.

- Adaptar para que se pueda mover con el toque de la pantalla.

- Utilizar la informacion del GPS para detectar la ubicacion del usuario de forma
automatica.

- Enla pantalla de busqueda sugerir o autocompletar palabras para no escribir todo.
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Glosario
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Atributo: medida fisica o abstracta medible de una entidad. (IEEE Std 1061, 1998)

Calidad en uso: la capacidad del producto de Sw de permitir a usuarios en especifico
alcanzar los objetivos especificados con eficiencia, eficacia, productividad, seguridad y
satisfaccion en un contexto de uso especifico. (El ISO 9126-1)

Dispositivo mévil: se son dispositivos portatiles o de mano, son pequefios y ligeros,
pueden caber en un bolsillo, como los teléfonos moéviles o los PDAS. (Rodrigues y otros,
2010)

Ingenieria de Software: disciplina cuya meta es el desarrollo costeable de sistemas de
software, relacionandose con los problemas préacticos que se encuentran en el proceso de

producir software (Sommerville, 2005).

Interaccibn Hombre-Maquina (HCI): disciplina que estudia el disefio, evaluacién e
implementacién de sistemas informaticos interactivos para uso humano y ademas estudia

los fenbmenos mas importantes que rodean esta interacciéon. (Hewett, y otros, 2012)
Métrica: funcion de medicion. ( (IEEE Std 1061, 1998)

Métrica de calidad de software: funcién cuyas entradas son datos de software y cuya
salida es un valor numérico que puede ser interpretado como el grado en el que el

software posee un atributo que afecta su calidad (IEEE Std 1061, 1998)

Usabilidad: capacidad del producto de Sw en ser entendido, aprendido, usado y atractivo
por el usuario, bajo condiciones especificas. (El ISO 9126-1)
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Apéndice A. Modelos de calidad de Software

Modelo de calidad de McCall

Perspectivas principales Factores de calidad Criterios de Calidad

Revision del producto Nivel de mantenimiento Simplicidad

Conciso
Auto-descriptivo
Modularidad

Flexibilidad Auto-descriptivo
Expansibilidad
Generalidad

Capacidad de prueba Simplicidad
Instrumentacion
Auto-descriptivo
Modularidad

Operacion del producto Exactitud Trazabilidad
Completitud
Consistencia
Eficiencia Eficiencia de ejecucion
Eficiencia de
almacenamiento
Confiabilidad Consistencia
Precision
Tolerancia a errores
Integridad Control de acceso
Auditoria de acceso
Usabilidad Operatividad
Entrenamiento
Comunicatividad

Transicion del producto Portabilidad Auto-descriptivo
Independencia de software
del sistema
Independencia de la
maquina

Reusabilidad Auto-descriptivo
Generalidad
Modularidad
Independencia de software
del sistema

Interoperabilidad Modularidad
Comunicacion en comdn
Datos en comun



Modelo de calidad de Boehm

Caracteristicas de
alto nivel

Caracteristicas de nivel
intermedio

Caracteristicas primitivas

As-is Utility

Confiabilidad

Eficiencia

Ingenieria humana
(usabilidad)

Contenido completo
Precision
Completitud
Robustez/integridad
Consistencia
Responsabilidad
Eficiencia del dispositivo
Accesibilidad
Robustez/integridad
Accesibilidad
Comunicatividad

Portabilidad

Independencia del
dispositivo
Contenido completo

Nivel de
mantenimiento

Capacidad de prueba

Comprensibilidad

Nivel de modificacion

Responsabilidad

Comunicatividad
Auto-descriptivo
Estructurado
Consistencia
Estructurado
Conciso

Legibilidad
Ampliar estructura



Modelo de calidad de Dromey

Implementacion

Exactitud

Interno Contextual Descriptivo

— Funcionabilidad | — Mantenibilidad | — Mantenibilidad | — Mantenibilidad

— Confiabilidad | — Eficiencia — Reusabilidad | — Eficiencia
— Confiabilidad |— Portabilidad |— Confiabilidad
— Confiabilidad |~— Usabilidad

Modelo de Calidad FURPS

Caracteristica

Caracteristicas incluidas

Funcionabilidad

Usabilidad

Confiabilidad

Rendimiento

Compatibilidad

Puede incluir conjuntos de caracteristicas, capacidades y seguridad.
Puede incluir factores humanos, estética, consistencia en la interfaz
de usuario, ayuda en linea y contextual, asistentes y agentes,
documentacién de usuario, y materiales de capacitacion.

Puede incluir la frecuencia y gravedad del fallo, capacidad de
recuperacion, previsibilidad, precision, y el tiempo promedio entre
fallos (MTBF).

Impone condiciones sobre los requisitos funcionales, tales como la
velocidad, eficiencia, disponibilidad, precisién, rendimiento, tiempo
de respuesta, tiempo de recuperacion y uso de los recursos.

Puede incluir la capacidad de prueba, la extensibilidad,
adaptabilidad, facilidad de mantenimiento, la compatibilidad,
configuracion, mantenimiento, facilidad de instalacion y localizacion.

Modelo de calidad ISO 9126



Calidad interna y externa

!—‘ |
Funcionabilidad Confiabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
Usabilidad
— Aptitud — Madurez — Entendimiento |— Tiempo — Analizabilidad |— Adaptabilidad
— Precision —Tolerancia a fallos| —j Faullda}i c!e —1 Comportamiento | — Cambiabilidad | — F.aulldac! ,de
aprendizaje instalacion
—1 Interoperabilidad | —{ Recuperabilidad | —{ Operatividad Utllizacién de ||| Estabilidad — Coexistencia
recursos
—  Seguridad 7Cumpll.m|gr\to dell | Atractivo 7Cump!|mler1to dejl | Capacidad de — Reemplazabilidad
confiabilidad eficiencia prueba
L | Funcionalidad || Cumplimiento de || Cumplimiento de | | | Cumplimiento de
usabilidad mantenibilidad portabilidad
“— Cumplimiento
Calidad en el
uso

Efectividad

Productividad

Seguridad

Satisfaccion




Apéndice B. Encuesta de perfil de usuario

Nombre del usuario:

Edad: Sexo: Ocupacion

Instrucciones:

A continuacién se presentan algunas preguntas, con el proposito de determinar su
experiencia en el uso de computadoras (PC) y dispositivos moéviles (Smartphones y/o
tablets); asi como también sus hébitos en el uso del internet. La encuesta esta divida en
dos secciones una referente al uso de la PC y otra al uso de un dispositivo mévil

Computadora (PC)

1. ¢ Cuantos afios lleva utilizando una PC?

2. ¢ Qué tan seguido suele utilizar la PC semanalmente?

( )1 a2dias ( )3abdias ( )Diariamente

3. ¢ Con qué proposito utiliza la PC?

( ) Trabajo ( ) Recreacion () Otro

4. ¢ Qué tipo de programas (Software) utiliza para interactuar con la computadora?

5. ¢ Tiene acceso a Internet? () Si () No
6. ¢ Con que frecuencia utiliza el internet?

( )1 a2dias ( )3ab5dias ( )Diariamente

7. ¢ Qué tipo de paginas web suele visitar?

8. Enumere del 1 al 6 las caracteristicas que usted considere que le permite a un software
ser del agrado del usuario.

Facil de usar Divertido
Intuitivo Barato



Réapido Funcional

Dispositivo movil (Smarthphone y/o Tablet)

1. ¢ Cuantos afios lleva utilizando algun dispositivo moévil?

2. ¢ Qué tan seguido suele utilizar el dispositivo mévil para acceder a internet?

( )1 a2dias ( )3ab5dias ( )Diariamente

3. ¢ Con qué propdsito accede a internet con su dispositivo movil?:

( ) Trabajo ( ) Recreacion () Otro

4, ¢, Qué tipo de paginas web suele visitar?




Apéndice C. Cuestionario de Satisfaccion

Instrucciones: Este cuestionario consta de 10 preguntas. Por favor conteste a todas ellas.
Después de cada una hay 5 opciones, seleccione segun qué tan desacuerdo o acuerdo
esta con las sentencias.

Totalmente en Totalmente de
1. Me gustaria utilizar este sistema con desacuerdo acuerdo
frecuencia ] \ ] | ] |

2. Me parece que el sistema es
innecesariamente complejo ] \ ’ \ ’ \

3. Pienso que el sistema es facil de usar

4. Creo que necesitaria el apoyo de un
técnico para la utilizar este sistema | | | | ] |

5.Me parecio que las diversas funciones
de este sistema estaban bien integradas | | | | ] |

6. Pensé que no habia demasiada
inconsistencia en el sistema | | | | ! |

7. Me parece gue la mayoria de la gente
aprendera a utilizar este sistema con gran | | | | | |
facilidad 1 2 3 4 5

8. me pareci6 que el sistema es muy
complicado de utilizar | | | | ] |

9. Me senti muy seguro utilizando el
sistema | | | | | |

10. Tendria que aprender muchas cosas
antes de poder utilizar bien el sistema | | | | | |




Apéndice D. Guidén de la prueba de usabilidad

El moderador de la prueba da la bienvenida a los participantes:

‘Buenas tardes, gracias por ayudar en esta prueba. El
proposito de este ejercicio es encontrar que tan facil de usar es
el Mapa Digital de México en una Pc y en un dispositivo movil,
el cual es un visualizador de informacion geogréfica creado en
la Direccion de Geografia del Instituto Nacional de Estadistica 'y
Geografia (INEGI).”

El moderador procedera a entregar al participante cuestionario para poder obtener

informacion sobre los participantes, el cual no llevara mas de 5 min contestar.

“A continuacion les pido por favor que contesten el siguiente
cuestionario el cual contiene informacién sobre su experiencia en
el uso de Pc, Smartphones o Tablets, y la experiencia que tiene

en el uso de internet”

A continuacion se les entrega a los participantes una hoja con las tareas a realizar y se les

explica lo que estara pasando en el transcurso de la prueba:

“Para lograr los objetivos de esta prueba, se les entrega esta
hoja la cual contiene las tareas que van a realizar, primeramente
en la Laptop y después en el Smartphone o Tablet. Mientras
realizan las tareas se les pide por favor que expresen sus
pensamientos en voz alta. La sesion serd grabada para tener
informacion para un posterior andlisis. Se les pide ademas
notificar cada vez que vayan a iniciar una tarea y cuando la
terminen. Al finalizar las tareas se les pedira completar un
cuestionario, para poder capturar la opiniéon que se ha generado
sobre el software después de usarlo. De no tener duda alguna

puede comenzar la prueba. “



Antes de que el usuario inicie las tareas es importante recordarles que es lo que se esta

evaluando.

“Por favor recuerde que la evaluacion es al software y no a

usted.”

Al finalizar la prueba se les da las gracias a los usuarios y se obtienen las Ultimas

opiniones que se puedan recabar de él.

“Muchas gracias por haber asistido a la sesion, con esta busca
ayudar a mejorar el producto y los resultados seran usados para
identificar deficiencias de disefio, ademas estos resultados
ayudaran en el disefio de nuevas versiones. Algun comentario

final que deseara agregar”



Apéndice E. Estadisticas Descriptivas para las Tareas en escritorio

Tarea 1. Eficacia de la tarea (Distribucion de éxito)

Distribucién

de éxito Concluida Concluida con No se pudo
(Porcentaje) Sin evaluar facilmente dificultad completar
Usuario 1 D 0 100 0 0
Usuario 2 D 0 100 0 0
Usuario 3 D 0 100 0 0
Usuario 4 D 0 100 0 0
Usuario 5 D 0 100 0 0
Usuario 6 D 0 100 0 0
Total 0 100 0 0

Distribucion de éxito (%)

Distribucion de éxito en la tarea 1

Usuari... Usuari...

Usuari... Usuari... Usuari...

Participantes

Usuari...

Legend
[ Failed to complete
B Completed with difficulty
| Completed with ease
M Score not set




Tarea 1. Promedio de tiempo

Tiempo de la Tarea

(Minutos) Tarea 1
Usuario 1 D 2.25
Usuario 2 D 1.25
Usuario 3 D 5.24
Usuario 4 D 1.52
Usuario 5 D 1.67
Usuario 6 D 0.76
Minimo 0.76
Méaximo 5.24
Media 2.12
Desviacién Estandar 1.61

510

4.80

4.50

4.20

3.90

3.60

3.30

3.00

270

Ing
=
=]

210
1.80 -

Tiempo promedio {Minutes)

1.50 -
1.20 -
0.90 -
0.60 -
0.30 -
0.00

Promedio de tiempo en

la tarea 1

Usuario 1D Usuario 2 D Usuario 3 D Usuario 4 D

Participantes

Usuario 5 D

Usuario 6 D




Tarea 1. Promedio de clics

Clics del raton

(Conteo) Tarea 1
Usuario 1 D 33
Usuario 2 D 19
Usuario 3 D 73
Usuario 4 D 18
Usuario5D 17
Usuario 6 D 12
Minimo 12
Maximo 73
Media 28.67
Desviacién estandar 22.83

Promedio de clics del raton en la tarea 1
80

73

70

Clics del raton (Count)

Usuario 1 D Usuario 2 D Usuario 3 D Usuario 4 D Usuario 5 D Usuario 6 D

Participantes



Tarea 2. Distribucion de éxito

Distribucién de

éxito Concluida |Concluidacon| No se pudo
(Porcentaje) Sin evaluar facilmente dificultad completar
Usuario 1 D 0 100 0 0
Usuario 2 D 0 100 0 0
Usuario 3D 0 100 0 0
Usuario 4 D 0 0 100 0
Usuario 5 D 0 100 0 0
Usuario 6 D 0 100 0 0
Total 0 83.33 16.67 0

Distribucion de éxito (%)

Distribucion de éxito en la tarea 2

Usuari... Usuari...

Usuari... Usuari...

Participantes

Usuari...

Legend
M Failed to complete

Completed with ease
M Score not set

W Completed with difficulty

Usuari...




Tarea 2. Promedio de tiempo

2.00
1.90

Tiempo promedio {(Minutes)

0.00

Tiempo de la Tarea

(Minutos) Tarea 2
Usuario 1 D 1.81
Usuario 2 D 0.57
Usuario 3 D 1.05
Usuario 4 D 1.76
Usuario 5 D 1.27
Usuario 6 D 0.9
Minimo 0.57
Méaximo 1.81
Media 1.23
Desviacién estandar 0.49

Promedio de tiempo en

la tarea 2

1.80 -
1.70 -
1.60 -
1.50 -
1.40 -
1.30 -
1.20 -
1.10 -
1.00 -
0.90 -
0.80 -
0.70 -
0.60 -
0.50 -
0.40 -
0.30 -
0.20 -
0.10 -

Usuario 1D Usuario 2 D Usuario 3 D

Participantes

Usuario 4 D

Usuario 5 D

Usuario 6 D




Tarea 2. Promedio de clics

Clics del raton {Count)

-
L~

=
=

Clics del raton

(Conteo) Tarea 2
Usuario1 D 12
Usuario 2 D 13
Usuario 3 D 26
Usuario 4 D 26
Usuario5D 14
Usuario 6 D 16
Minimum 12
Maximum 26
Mean 17.83
Standard Dev. 6.46

Promedio de cljscs delagén en la tarea 2

=

=

=] [N] - ] =]

Usuario 1D Usuario 2 D Usuario 3 D Usuario 4 D Usuario 5D Usuario 6 D
Participantes




Tarea 3. Distribucion de éxito

Distribucién de Concluida Concluidacon| No se pudo
éxito (Porcentaje)| Sin evaluar facilmente dificultad completar
Usuario 1 D 0 0 100 0
Usuario 2 D 0 100 0 0
Usuario 3 D 0 0 100 0
Usuario 4 D 0 0 100 0
Usuario 5 D 0 100 0 0
Usuario 6 D 0 100 0 0
Total 0 50 50 0

Distribucion de éxito en la tarea 3

Legend
I Failed to complete
W Completed with difficulty
Completed with ease
M Score not set

Distribucion de éxito (%)

Usuari... Usuari... Usuari... Usuari...

Participantes

Usuari... Usuari...




Tarea 3. Promedio de tiempo

Tiempo de la Tarea

(Minutos) Tarea 3
Usuario1 D 5.18
Usuario 2 D 1.86
Usuario 3 D 3.49
Usuario 4 D 3.49
Usuario 5 D 3.69
Usuario 6 D 2
Minimo 1.86
Maximo 5.18
Media 3.29
Desviacién estandar 1.23

Promedio de tiempo en

5.10 -

la tarea 3

4.80 -

4.50 -

4.20 -

3.90 -

3.60 -

3.30 -
3.00 -
270 -
240 -
210 -
1.80 -

Tiempo promedio (Minutes)

1.50 -
1.20 -
0.90 -
0.60 -
0.30 -

0.00
Usuario 3 D Usuario 4 D

Participantes

Usuario 2 D

Usuario 1D

Usuario 5 D

Usuario 6 D




Tarea 3. Promedio de clics

Clics del raton

(Conteo) Tarea 3
Usuario 1 D 58
Usuario 2 D 27
Usuario 3 D 65
Usuario 4 D 59
Usuario 5 D 52
Usuario 6 D 37
Minimo 27
Méaximo 65
Media 49.67
Desviacién estandar 14.64

Promedio de clics del ratén en la tarea 3
T0

65

60

(L)
=]

=
=]

Clics del raton (Count)

]
=]

10 -

0
Usuario 1D Usuario 2 D Usuario 3 D Usuario 4 D Usuario 5 D Usuario 6 D

Participantes




Tarea 4. Distribucion de éxito

Distribucién de Concluida Concluidacon| No se pudo
éxito (Porcentaje) | Sin evaluar facilmente dificultad completar
Usuario 1 D 0 0 100 0
Usuario 2 D 0 0 100 0
Usuario 3 D 0 0 100 0
Usuario 4 D 0 0 100 0
Usuario 5 D 0 0 100 0
Usuario 6 D 0 0 100 0
Total 0 0 100 0

8.00

7.00 -

o
=]
=)

&
=]
=)

Tiempo promedio (Minutes)
@ ~

g
1=
S

1.00 -

0.00

Usuario 1D

Promedio de tiempo en la tarea 4

Usuario 2 D

Usuario 3 D Usuario 4 D
Par‘ticipantes

Usuario 5 D Usuario 6 D




Tarea 4. Promedio de tiempo

Tiempo de la Tarea

(Minutos) Tarea 4
Usuario1 D 7.4
Usuario 2 D 3.72
Usuario 3 D 7.02
Usuario 4 D 3.3
Usuario 5D 2.45
Usuario 6 D 2.06
Minimo 2.06
Maximo 7.4
Media 4.32
Desviacién estandar 2.31

Promedio de tiemﬁ en la tarea 4
8.00

Tiempo promedio (Minutes)

Usuario 1D Usuario 2 D Usuario 3 D Usuario 4 D Usuario 5 D Usuario 6 D
Participantes




Tarea 4. Promedio de clics

Clics del raton {Count)

110

100

90 -

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10

0

Clics del raton

(Conteo) Tarea 4
Usuario 1 D 102
Usuario 2 D 52
Usuario 3 D 83
Usuario 4 D 42
Usuario5 D 24
Usuario 6 D 25
Minimo 24
Maximo 102
Media 54.67
Desviacién estandar 31.72

Promedio de clics del ratéon en la tarea 4

Usuario 1D Usuario 2 D Usuario 3 D Usuario 4 D Usuario 5D Usuario 6 D
Participantes




Tarea 5. Distribuci

6n de éxito

Distribucién de Concluida |Concluidacon| No se pudo
éxito (Porcentaje)| Sin evaluar facilmente dificultad completar
Usuario 1 D 0 100 0 0
Usuario 2 D 0 100 0 0
Usuario 3 D 0 100 0 0
Usuario 4 D 0 100 0 0
Usuario 5 D 0 100 0 0
Usuario 6 D 0 100 0 0
Total 0 100 0 0
Distribucion de éxito en la tarea 5

s i

ﬁ Legend

o ¥ Failed to complete

% I | | Completed with difficulty

.g " Completed with ease

g I M Score not set

; i

: i

Usuari... Usuari... Usuari... Usuari... Usuari... Usuari...
Participantes




Tarea 5. Promedio de tiempo

Tiempo de la Tarea

(Minutos) Tarea 5
Usuario 1 D 4.05
Usuario 2 D 1.07
Usuario 3 D 3.02
Usuario 4 D 2.1
Usuario 5 D 1.71
Usuario 6 D 1.12
Minimo 1.07
Méaximo 4.05
Media 2.18
Desviacién Estandar 1.16

Promedio de tiempo en la tarea 5

b
=)
=]

o
@
=

bl
w
=]

el
o
=

b
by
=

g
i
=]

-
=]
=]

Tiempo promedio (Minutes)
s e = s el o
=) =2} w N w e
= = = = = =

e
=]
=]

Usuario 1 D Usuario 2 D Usuario 3 D Usuario 4 D Usuario 5D Usuario 6 D
Participantes



Tarea 5 .Promedio de clics

Clics del raton

(Conteo) Tarea 5
Usuario 1 D 47
Usuario 2 D 17
Usuario 3 D 25
Usuario 4 D 30
Usuario 5 D 20
Usuario 6 D 20
Minimo 17
Maximo 47
Media 26.5
Desviacién estandar 11.04

Promedio de clics del ratén en la tarea 5

Clics del raton (Count)

Usuario 1D Usuario 2 D Usuario 3 D Usuario 4 D Usuario 5 D Usuario 6 D
Participantes



Apéndice F. Estadisticas Descriptivas para las Tareas en dispositivo

movil

Tarea 1. Distribucion de éxito

Distribucién de Concluida Concluidacon| No se pudo
éxito (Porcentaje) | Sin evaluar facilmente dificultad completar
Usuario 1 M 0 0 100 0
Usuario 2 M 0 0 100 0
Usuario 3 M 0 0 100 0
Usuario 4 M 0 0 100 0
Usuario 5 M 0 0 100 0
Usuario 6 M 0 100 0 0
Total 0 16.67 83.33 0
Distribucion de éxito en la tarea 1
100.00
90.00 - I
80.00 - I
E70.00- I
s i
R 60.00 - Legend
o I Failed to complete
% I M Completed with difficulty
_g 50001 I Completed with ease
E Score not set
5 40.00 -
I
8 30,00 -
20.00 - I
10.00 - I
0.00 y " " I " ) 5
Usuari... Usuari... Usuari... Usuari... Usuari... Usuari...
Participantes




Tarea 1 .Promedio de tiempo

Tiempo de la Tarea

(Minutos) Tarea 1
Usuario1 M 3.17
Usuario2 M 9.67
Usuario3 M 4.78
Usuario4 M 2.15
Usuario5 M 6.4
Usuario 6 M 2.91
Minimo 2.15
Méaximo 9.67
Media 4.85
Desviacién estandar 2.81

Promedio de tiempo en la tarea 1
9.67

10.00

9.00 -

6.00 -

7.00 -

6.00 -

5.00 -

4.00 -

3.00 -

Promedio de tiempo (Minutes)
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Participantes



Tarea 1. Promedio de clics

Clics del raton

(Conteo) Tarea 1
Usuario 1 M 117
Usuario 2 M 404
Usuario 3 M 148
Usuario4 M 46
Usuario5 M 196
Usuario 6 M 104
Minimo 46
Maximo 404
Media 169.17
Desviacién estandar 125.26
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Tarea 2. Distribucion de éxito

Distribucién de Concluida |Concluidacon| No se pudo
éxito (Porcentaje) | Sin evaluar facilmente dificultad completar
Usuario1 M 0 100 0 0
Usuario 2 M 0 0 0 100
Usuario 3 M 0 0 100 0
Usuario4 M 0 100 0 0
Usuario 5 M 0 0 100 0
Usuario 6 M 0 100 0 0
Total 0 50 33.33 16.67
Distribucién de éxito en la tarea 2

100.00 W

90.00 - I

§0.00 - I

Legend
W Failed to complete
B Completed with difficulty
Completed with ease

Score not set

Distribucion de éxito (%)
2
2
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Participantes
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Tarea 2. Promedio de tiempo

Tiempo de la Tarea

(Minutos) Tarea 2
Usuario1 M 1.54
Usuario2 M 12.63
Usuario3 M 2.26
Usuario4 M 0.78
Usuario5 M 3.48
Usuario 6 M 0.81
Minimo 0.78
Méaximo 12.63
Media 3.58
Desviacién estandar 4.55

Promedio de tiempo en la tarea 2
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Tarea 2. Promedio de clics

Clics del raton

(Conteo) Tarea 2
Usuario 1 M 44
Usuario 2 M 658
Usuario 3 M 45
Usuario4 M 25
Usuario5 M 99
Usuario 6 M 28
Minimo 25
Maximo 658
Media 149.83
Desviacién estandar 250.37

Promedio de clics en la tarea 2
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Tarea 3. Distribucién de éxito

Distribucién de Concluida Concluidacon| No se pudo
éxito (Porcentaje) | Sin evaluar facilmente dificultad completar
Usuario1 M 0 0 100 0
Usuario 2 M 0 0 100 0
Usuario 3 M 0 0 100 0
Usuario4 M 0 100 0 0
Usuario 5 M 0 0 100 0
Usuario 6 M 0 100 0 0
Total 0 33.33 66.67 0

Distribucion de éxito (%)

0.00
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Usuari...

Distribucion de éxito en la tarea 3
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Tarea 3. Promedio de tiempo

Tiempo de la Tarea

(Minutos) Tarea 3
Usuario1 M 4,52
Usuario2 M 9.15
Usuario3 M 3.17
Usuario4 M 1.27
Usuario5 M 7.26
Usuario 6 M 2.03
Minimo 1.27
Méaximo 9.15
Media 457
Desviacién estandar 3.08

Promedio de tiempo en la tarea 3
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Tarea 3. Promedio de clics

Clics del raton

(Conteo) Tarea 3
Usuario 1 M 78
Usuario 2 M 505
Usuario 3 M 41
Usuario4 M 48
Usuario5 M 83
Usuario 6 M 51
Minimo 41
Maximo 505
Media 134.33
Desviacién estandar 182.38
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Tarea 4. Distribucion de éxito

Distribucién de Concluida Concluidacon| No se pudo
éxito (Porcentaje) | Sin evaluar facilmente dificultad completar
Usuario1 M 0 0 100 0
Usuario 2 M 0 0 100 0
Usuario 3 M 0 0 0 100
Usuario4 M 0 0 100 0
Usuario 5 M 0 0 100 0
Usuario 6 M 0 0 100 0
Total 0 0 83.33 16.67
Distribucién de éxito en la tarea 4
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Tarea 4. Promedio de tiempo

Tiempo de la Tarea

(Minutos) Tarea 4
Usuario1 M 2.6
Usuario2 M 9.61
Usuario3 M 2.64
Usuario4 M 3.4
Usuario5 M 6.95
Usuario 6 M 2.31
Minimo 2.31
Méaximo 9.61
Media 4.58
Desviacién estandar 3.01

Promedio de tiempo en la tarea 4
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Tarea 4. Promedio de clics

Clics del raton

(Conteo) Tarea 4
Usuario 1 M 119
Usuario 2 M 689
Usuario 3 M 99
Usuario4 M 178
Usuario5 M 178
Usuario 6 M 139
Minimo 99
Maximo 689
Media 233.67
Desviacién estandar 225.29
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Tarea 5. Distribucion de éxito

Distribucién de Concluida |Concluidacon| No se pudo
éxito (Porcentaje) | Sin evaluar facilmente dificultad completar
Usuario 1 M 0 100 0 0
Usuario 2 M 0 0 0 100
Usuario 3 M 0 0 100 0
Usuario 4 M 0 0 0 100
Usuario 5 M 0 0 0 100
Usuario 6 M 0 0 100 0
Total 0 16.67 33.33 50
Distribucion de éxito en la tarea 5
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Tarea 5. Promedio de tiempo

Tiempo de la Tarea

(Minutos) Tarea 5
Usuario1 M 1.8
Usuario2 M 9.43
Usuario3 M 5.74
Usuario4 M 2.76
Usuario5 M 3.46
Usuario 6 M 2.42
Minimo 1.8
Méaximo 9.43
Media 4.27
Desviacién estandar 2.87

Promedio de tiempo en la tarea 5

10.00

9.43

9.00 -

6.00 -

7.00 -

6.00 -

5.00 -

4.00 -

3.00 -

Promedio de tiempo (Minutes)

2.00 -

1.00 -

0.00
Usuario 1M Usuario 2 M Usuario 3 M Usuario 4 M Usuario 5 M Usuario 6 M

Participantes



Tarea 5. Promedio de clics

Clics del raton

(Conteo) Tarea 5
Usuario 1 M 97
Usuario 2 M 496
Usuario 3 M 209
Usuario4 M 98
Usuario5 M 108
Usuario 6 M 85
Minimo 85
Maximo 496
Media 182.17
Desviacién estandar 160.31
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