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INTRODUCCIÓN

La usabilidad es atributo de los factores más importantes dentro de la calidad de un
producto de software que es difícil de visualizar, medir y reconocer como un factor
determinante de calidad y cómo se debe aplicar adecuadamente los requerimientos
funcionales y no funcionales. Los métodos de análisis de usabilidad o métodos clásicos,
fueron desarrollados para aplicaciones de escritorio, además, los métodos y métricas que
son actualmente utilizados para medir usabilidad pueden no ser directamente aplicables a
este tipo de productos. Los estudios de usabilidad se han efectuado sobre diferentes
contextos, donde se forman algunas dificultades, como el desconocimiento de los
atributos a evaluar. Este trabajo examina los métodos y las métricas utilizados para medir
usabilidad y pretende analizar qué desafíos existen al momento de realizar pruebas de
usabilidad en aplicaciones web, donde el contexto que cambia continuamente pasa a tener
un rol preponderante.

Los contextos actuales de los procesos de desarrollo han llevado a que los ciclos de
entrega de productos de software sean más cortos y con mayores requerimientos de
usabilidad y calidad en los productos de software a entregar. En el desarrollo de un
proyecto de software es la unidad de inversión para crear bienes y servicios, coherente a
las políticas de la empresa y sancionado por la parte económica y técnica, por lo que, es
importante llevar a cabo una apropiada gestión en todas las etapas del desarrollo, que
hacen que la calidad del software posea una combinación deseada de atributos. Los
factores como la presión por entregas rápidas, aplicaciones con lógicas de negocio
complejas, usuarios más exigentes y especializados o con criterios de usabilidad de
aplicaciones complejas que influyen directamente en la forma cómo se hacen y se
prueban aplicaciones de software, además, algunos de los motivos que han generado la
necesidad estandarizar y realizar de una forma más ágil y efectiva las pruebas de
usabilidad dentro de los equipos de desarrollo de software. Debido a que en los últimos
años el uso de dispositivos (teléfonos móviles, reproductores de audio portátil, asistentes
personales digitales, navegadores GPS, Tablet, cámaras digitales, etc.) se ha
incrementado de manera considerable, es importante disponer de metodologías y
herramientas que permitan realizar estudios de usabilidad específicos para aplicaciones
desarrolladas para estos tipos de dispositivos (aplicaciones). La carencia de guías de
cómo integrar adecuadamente la usabilidad en el proceso de diseño y desarrollo web y de



los métodos de evaluación de usabilidad, presentan limitaciones restringiendo las
evaluaciones realizadas solo a etapas finales del desarrollo.

Es por ello que en algunas de las empresas y/o fábricas de desarrollo de software, se ha
tenido la tendencia a pensar que el proceso de las pruebas, se debe realizar en la últimas
etapas de su construcción con el fin de consolidar la calidad del producto en algunas
áreas críticas para el cliente, sin tenerse en cuenta que estas validaciones y verificaciones
de los atributos de calidad y usabilidad deben ser un proceso constante durante cada una
de las diferentes etapas del proceso de construcción, llevando esto a producir software
defectuoso que impactado directamente o indirectamente al cliente final.

Palabras clave: Desarrollo de Software, ingeniero de software, Evaluación de usabilidad,
Pruebas de usabilidad, Calidad de software.



1 PROBLEMÁTICA Y JUSTIFICACIÓN

La industria del software ha tenido un crecimiento notorio en los últimos años, lo cual, se
puede apreciar en los diferentes sectores de la sociedad como la salud, la educación,
seguridad, entre otros. En la educación se ha innovado la manera de dar las
calificaciones, enseñar y aprendizaje de los alumnos, además, el número de computadores
ha aumentado en estas instituciones; en los centros médicos la tecnología es más notoria
para la detección y seguimiento de enfermedades; en la gran mayoría de hogares del
mundo hoy día se cuenta con uno o más dispositivos inteligentes. Todo lo dicho
anteriormente, demuestra que la gran mayoría de las personas ha experimentado el uso de
software, pero muy pocas conocen el trasfondo que conlleva la planeación, desarrollo e
implementación de este.

En la realización de las aplicaciones web, los implicados como lo son el gerente del
proyecto, los desarrolladores, los diseñadores, los responsables de pruebas y de calidad e
incluso el cliente, se interesan principalmente en que el producto final sea terminado lo
más rápido posible y no se presta atención a realizar una planeación más a fondo, en la
cual se omiten factores importantes para que el producto de software final sea exitoso,
como lo son las pruebas de usabilidad.

Por tal motivo, una de las grandes problemáticas a tratar durante los requerimientos
funcionales y no funcionales del software es que, tanto a nivel mundial como en
Colombia no siempre se tiene una adecuada gestión de la usabilidad, según el tipo de
proyecto que se está desarrollando. Esto, conlleva a efectos como, la entrega de proyectos
fuera de tiempo, presupuesto y requerimientos establecidos o en la peor situación,
proyectos completamente fracasados.

Los ODS relacionadas con este proyecto son: trabajo decente y crecimiento económico
(8) e industrias, innovación e infraestructura (9) con base a las siguientes metas:

Metas 8

● Lograr niveles más elevados de productividad económica mediante la
diversificación, la modernización tecnológica y la innovación, entre otras cosas
centrándose en los sectores con gran valor añadido y un uso intensivo de la mano
de obra.



● De aquí a 2030, lograr el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para
todas las mujeres y hombres, incluidos los jóvenes y las personas con
discapacidad, así como la igualdad de remuneración por trabajo de igual valor.

Metas 9

● Apoyar el desarrollo de tecnologías, la investigación y la innovación nacionales
en los países en desarrollo, incluso garantizando un entorno normativo propicio a
la diversificación industrial y la adición de valor a los productos básicos, entre
otras cosas.

● Aumentar significativamente el acceso a la tecnología de la información y las
comunicaciones y esforzarse por proporcionar acceso universal y asequible a
Internet en los países menos adelantados de aquí a 2020.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El problema analizado es la falta de conciencia en las pruebas de usabilidad que omiten
realizar la adecuada capacitación de la estandarización existente y el desconocimiento de
las normatividades existentes, estándares o medidas que los guíen en la determinación de
los requerimientos de usabilidad en las aplicaciones web, teniendo poco conocimiento en
las metodologías de los requerimientos funcionales que hacen que no cumplan con los
requisitos establecidos por el cliente.

Este desconocimiento genera consecuencias en el desarrollo del producto y en el
producto final, relacionadas con el incumplimiento de los requerimientos funcionales de
usabilidad establecidos, los cuales generan déficit en la calidad de los productos, la
decepción del cliente, la aceptación y confianza en el producto, entre otros.

Por esta razón, que se ha desarrollado esta tesis, con el fin de proponer la implementación
de un prototipo de aplicación para la evaluación y definición de planes de pruebas de
usabilidad, tomando como base una propuesta de guía metodológica para introducir estos
criterios dentro de un desarrollo de un prototipo, basándose en los requerimientos
funcionales y no funcionales de la app.



Figura 1. Árbol del problema

fuente: elaboración propia

1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN
¿Qué mecanismos se podrían plantear para definir adecuadamente los planes de prueba
de usabilidad, teniendo en cuenta los requerimientos funcionales del usuario y de esta
forma tratar de resolver la falta de desconocimiento en las normatividades y la
estandarización existente teniendo en cuenta las etapas para detectar las fallas de las
pruebas de usabilidad para que no haya déficit en la calidad del producto?

1.3 HIPÓTESIS
1.3.1 Hipótesis principal
Una herramienta de software orientada a las pruebas de usabilidad que puede ayudar a los
proyectos de aplicación web en su identificación, con base en sus características propias
(tiempo para entrega del proyecto, costos totales, tipo de empresa, requerimientos del



producto a desarrollar, personas involucradas en la creación del software y el proceso de
desarrollo que se lleve).

1.3.2 Hipótesis alternativas
● Los proyectos de software tienen mayor probabilidad de éxito si se detectan los

riesgos en las etapas de los requerimientos funcionales y no funcionales.
● Los proyectos de software tienen mayor probabilidad de éxito si se aplican las

capacitaciones referentes a la documentación de la usabilidad.
● Se dificulta determinar los procedimientos o pautas específicas para las pruebas de

usabilidad en los proyectos de aplicaciones web.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Implementar los planes de pruebas de usabilidad para un prototipo funcional de
aplicación web denominado "Sistema de Caracterización de Migrañas" con base en los
requerimientos funcionales, dando de esta forma cumplimiento a los criterios de calidad
establecidos.
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Determinar los criterios de usabilidad para un prototipo funcional de aplicación
web denominado "Sistema de Caracterización de Migrañas" con base en las
normativas de usabilidad existentes y los requerimientos funcionales.

● Definir los planes de prueba de usabilidad para un prototipo funcional de
aplicación web denominado "Sistema de Caracterización de Migrañas" con base
en sus criterios de usabilidad.

● Aplicar los planes de prueba de usabilidad al prototipo de aplicación web
seleccionado para el estudio "Sistema de Caracterización de Migrañas".



3 MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Usabilidad
El neologismo usabilidad se refiere a la facilidad con que las personas pueden utilizar una
herramienta particular o cualquier otro objeto fabricado por humanos con el fin de
alcanzar un objetivo concreto. También la calidad de la página web o del programa
informático que son sencillos de usar porque facilitan la lectura de los textos, descargan
rápidamente la información y presentan funciones y menús sencillos, por lo que el
usuario encuentra satisfechas sus consultas y cómodo su uso.

3.1.2 Plan de pruebas
El plan de pruebas es un producto formal que define los objetivos de la prueba de un
sistema, establece y coordina una estrategia de trabajo, y provee del marco adecuado para
elaborar una planificación paso a paso de las actividades de prueba.

3.1.3 Modelo ciclo de vida
El modelo del ciclo de vida establece la existencia de cuatro fases diferentes o etapas en
la evolución de un producto, empresa o sector según su cifra de ventas o de facturación:
introducción, crecimiento, madurez o estabilidad y declive o crisis.

3.1.4 Pruebas de usabilidad
En el mundo de la experiencia de usuario digital, las pruebas de usabilidad son una
herramienta fundamental para evaluar si las personas comprenden de forma intuitiva
cómo usar una aplicación o un sitio web, antes de salir a producción

3.1.5 Aplicaciones web
Son un tipo de software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores
web y cuya ejecución es llevada a cabo por el navegador en Internet o de una intranet (de
ahí que reciban el nombre de App web).

https://www.pragma.com.co/blog/la-experiencia-de-usuario-es-mas-que-arquitectura-de-informacion


Otra definición que podríamos dar para una aplicación web es la siguiente: Son aquellas
herramientas que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web por medio de
Internet o de una intranet mediante un navegador que ejecutará la misma.

3.1.6 Ingeniería de requerimientos
Comprende todas las tareas relacionadas con la determinación de las necesidades a
satisfacer para un software nuevo o modificado, tomando en cuenta los diversos
requerimientos de los usuarios, que pueden entrar en conflicto entre ellos. puede ser
conocida también como “Análisis de los requerimientos” y “Especificación de los
requerimientos”.

3.1.7 Criterios de calidad establecidos
Se define como aquella condición que debe cumplir una determinada actividad actuación
o proceso para ser considerada de calidad. El objetivo de calidad que pretende teniendo
en cuenta aquellas características. Es decir, cual es el objetivo que pretendemos teniendo
en cuenta aquellas características que mejor representan lo que deseamos lograr.

3.2 MARCO TEÓRICO
3.2.1 Pruebas de usabilidad:
La evaluación de la usabilidad de una aplicación de software consiste en realizar pruebas
para obtener medidas e información y observar debilidades relacionadas al uso de la
misma. Las cuatro formas básicas de evaluación son: automática (se calculan las métricas
mediante la ejecución de la aplicación), empírica (la usabilidad es evaluada testeando la
aplicación con usuarios reales), formal (usando modelos formales y fórmulas para el
cálculo de medidas de usabilidad), e informal (basados en reglas generales y la habilidad
y experiencia de los evaluadores).
Este proceso de evaluación implica varias actividades en función del método empleado,
las actividades comunes que incluyen son:
Captura: Recolección de datos de usabilidad, tales como el tiempo de terminación de
una tarea, errores, valores subjetivos.
Análisis: Interpretar los datos recolectados para identificar problemas de usabilidad.
Crítica: Sugerir soluciones o mejoras para mitigar los problemas encontrados. Las
pruebas de usabilidad se pueden realizar en diferentes etapas del desarrollo del software.



Los beneficios que se obtienen al realizar pruebas de usabilidad a las aplicaciones son los
siguientes:

● Mejorar el diseño del producto de software mediante la información obtenida de
la retroalimentación.

● Reducir los costos de desarrollo, al disminuir el número de cambios posteriores
requeridos.

● Reducir los costos de mantenimiento y soporte: Los sistemas que son fáciles de
usar requieren menos entrenamiento, menos soporte para el usuario y menos
mantenimiento.

● Mejorar el uso: los sistemas que mejor se ajustan a las necesidades del usuario
reducen el esfuerzo y mejoran la productividad y la calidad de las acciones.

● Mejorar la calidad del producto: productos de mayor calidad de uso, son más
competitivos en un mercado que demanda productos de fácil uso.

3.2.2 Usabilidad:
Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y resultar atractivo
para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones. Esta característica se
subdivide a su vez en las siguientes subcaracterísticas:
Capacidad para reconocer su adecuación: Capacidad del producto que permite al
usuario entender si el software es adecuado para sus necesidades.
Capacidad de aprendizaje: Capacidad del producto que permite al usuario aprender su
aplicación.
Capacidad para ser usado: Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y
controlarlo con facilidad.
Protección contra errores de usuario: Capacidad del sistema para proteger a los
usuarios de errores.
Estética de la interfaz de usuario: Capacidad de la interfaz de usuario de agradar y
satisfacer la interacción con el usuario.
Accesibilidad: Capacidad del producto que permite que sea utilizado por usuarios con
determinadas características y discapacidades.

En "Una metodología que integra la ingeniería del software, la interacción persona
ordenador y la accesibilidad en el contexto de equipos de desarrollo multidisciplinares"
se define que la organización responsable de la estandarización ISO (International
Standarization Organization) propone dos definiciones del término usabilidad:



− El estándar ISO 9241-117 que forma parte de la serie ISO 9241a, define la
usabilidad como "la medida en la que un producto se puede usar por determinados
usuarios para conseguir objetivos específicos con efectividad, eficiencia y
satisfacción en un contexto de uso especificado".

− Algunos autores, como Beltré Ferreras, en sus trabajos resaltan que la definición
del estándar ISO 9241-11 (Fig.1) contiene en su norma una visión sobre la
aceptabilidad de un producto, la cual se fundamenta en:

− Eficacia (effectiveness): Representa la exactitud con la cual los usuarios alcanzan
sus metas especificadas.

− Eficiencia (eficiencia): Los recursos gastados con relación a la certeza con la
cual los usuarios logran las metas.

− Satisfacción: la comodidad y la aceptabilidad del uso.

Figura 2. Dimensiones de la usabilidad. Estándar ISO 9241-11.

Fuente: Beltré Ferreras, H. J. (2008).
De manera general, según los estudios realizados por Beltré Ferreras la ISO 9241-11
separa la usabilidad de la calidad del trabajo; se centra en el producto y no en el usuario.
La satisfacción del usuario y el correcto y eficiente desempeño de su trabajo es lo que
determina el grado de aceptación de un producto y por tanto su usabilidad.



3.2.3 Ingeniería de la usabilidad
La Ingeniería de Usabilidad (IU) se puede definir como un conjunto de técnicas para el
desarrollo de sistemas en la que se especifican previamente niveles cuantitativos de
usabilidad, y el sistema se construye para alcanzar dichos niveles, que se conocen como
métricas.
3.2.4 El ciclo de vida de la ingeniería de la usabilidad
Los estudios de Beltré Ferreras 2 establecen ocho procesos a desarrollar en el ciclo de la
Ingeniería de la Usabilidad. En la (Figura 3.Ciclo de vida de la usabilidad.) se menciona
cada proceso.

Figura 3.Ciclo de vida de la usabilidad.

Fuente: Beltré Ferreras, H. J. (2008). (Dra. Lilliam Perurena Cancio, 2013)

3.2.5 Atributos de la usabilidad
Principales atributos que definen la usabilidad de un sistema interactivo:

● Facilidad de aprendizaje: minimizar el tiempo que se requiere desde el no
conocimiento de una aplicación hasta su uso productivo.

● Tiempo de respuesta: capacidad del software de expresar los cambios de estado
del usuario. Este factor es muy variable, ya que depende de las características que
tenga la PC donde se encuentre el usuario.

● Flexibilidad: formas de intercambiar la información del usuario con el sistema.
Aportar flexibilidad al sistema implica brindar control al usuario, capacidad de
sustitución y capacidad de adaptación.



● Robustez: caracteriza la necesidad de que el usuario cumpla con sus objetivos y
que disponga del asesoramiento necesario.

● Recuperabilidad: grado de facilidad que una aplicación permite al usuario para
corregir una acción una vez está reconocido un error.

● Sintetiza Bilidad: este factor se caracteriza porque el usuario sea capaz de captar
cuando ocurre algún cambio de operación en el sistema.

● Consistencia: es un concepto clave en la usabilidad de un sistema informático. Es
la capacidad de utilizar de la misma manera todos los mecanismos, sea cual sea el
momento que se necesite.

● Disminución de la carga cognitiva: los aspectos cognitivos de la interacción
proporcionan la necesidad que tienen los usuarios de confiar más en los
reconocimientos que en los recuerdos (no tienen que recordar abreviaciones y
códigos muy complicados). Este aspecto condiciona la disposición y el diseño de
los distintos elementos interactivos que aparecerán en la interfaz.

3.2.6 Aplicaciones web:
Las aplicaciones móviles de este tipo se encuentran ejecutándose en servidores, estas
incluyen páginas web optimizadas para ser visualizadas en dispositivos móviles y se
pueden desarrollar en HTML, Javascript, CSS, etc. Por definición, estas aplicaciones
serán accedidas utilizando algún navegador web. La ventaja que tiene desarrollar
aplicaciones móviles Web es que son fáciles de implementar y de integrar con
aplicaciones existentes, además de necesitar menos requerimientos del hardware de los
dispositivos móviles. El problema que tienen es que no pueden acceder a las
funcionalidades propias del dispositivo. Por ejemplo, una aplicación web no puede
emplear la cámara de un Smartphone, en el caso que la tuviera, para capturar imágenes o
realizar una filmación.

3.2.7 Desarrollo de aplicaciones móviles:
Debido a la heterogeneidad de los dispositivos móviles se requiere que el desarrollador
lleve a cabo una cuidadosa planificación y diseño antes de la implementación de la
aplicación. Ejecutar una aplicación en un dispositivo móvil introduce una serie de
consideraciones que un desarrollador/programador debe conocer:

● Distintas velocidades y características de la red. Al ser dispositivos móviles
atravesarán distintas redes.

● Errores de red. La falta de una red de datos disponible es muy probable, en estos
casos la aplicación debe tener un modo fuera de línea.



● Variación del rendimiento de la plataforma de hardware. Lo ideal es que la
aplicación esté disponible para tantos dispositivos como sea posible. Esto
significa soportar diferentes dispositivos y diferentes plataformas.

● Distintos tamaños y resoluciones de pantallas. Los diferentes dispositivos cuentan
con diferentes pantallas con distintas funcionalidades.

● Difícil de probar las aplicaciones por completo. Dada la variedad de dispositivos,
se torna difícil probar todos los dispositivos actuales y los nuevos que ingresan al
mercado.

Las aplicaciones de este tipo tienen que manejar ciertos requerimientos:
● Potencial interacción con otras aplicaciones.
● Manejo de sensores como por ejemplo el acelerómetro para responder a

movimientos del dispositivo o pantalla táctil para responder a gestos.
● Seguridad en la aplicación. Numerosos dispositivos utilizan software embebido,

por lo tanto, son cerrados y no resulta sencillo invadir el software incorporado. En
cambio, las plataformas móviles son abiertas, lo que permite la instalación de
software malicioso que puede afectar el funcionamiento general del dispositivo.

● Bajo consumo de energía. Muchos aspectos de una aplicación afectan el consumo
de energía, con esto se ve afectada la capacidad de la batería, es decir la vida útil
del dispositivo.

3.2.8 Objetivos de la usabilidad:
Los objetivos de usabilidad necesitan ser identificados para después ser medidos.
Asignando un valor (o varios) como meta para cada objetivo, proporcionando al
diseñador una línea base de medida, comparación y análisis.
En la definición de estos objetivos se debe evitar ser demasiado simplistas o irrealistas.
Por ejemplo, la clásica regla de los tres clics, la cual indica que el diseño de la estructura
de un sitio web debe permitir al usuario llegar en tres clics de ratón a la información que
desea, es en muchas webs un objetivo irreal. No han de ser 3 clics, sino los justos y
necesarios. Usando este objetivo cómo punto de partida es responsabilidad de cada
equipo de diseño junto con los usuarios determinar qué elementos de información del
sitio son importantes y cuantos clics son aceptables para llegar a la información
requerida. En la siguiente Figura se muestran los objetivos principales y secundarios que
deben ser observados al momento de tener en cuenta el atributo de usabilidad para el sitio
web.



Figura 4. Objetivos de la Usabilidad

Fuente: Preece, J. Interaction Design: Beyond Human Computer. India. 2002 página 25

Los objetivos primarios (color naranja) que se observan en la gráfica, son aquellos que
están ligados estrechamente con el uso y los resultados que desea obtener el usuario al
momento de interactuar con la página web. Estos están orientados a brindar al usuario
satisfacción a sus necesidades. Los objetivos secundarios están orientados a mejorar la
experiencia de interacción del usuario con la herramienta: Los colores, las imágenes, el
diseño, la distribución y el orden de la misma, lo cual permite al usuario sentirse cómodo
al momento de utilizar la herramienta.

Criterios de calidad establecidos: Es un aspecto relevante que resume en la medida de
lo posible la calidad o la actividad y/o proceso que se pretende evaluar. Un criterio para
ser considerado un buen indicador debe reunir una serie de características:

● Validez: Asegura que la herramienta mide realmente lo que queremos evaluar.
● Fiabilidad: Se define como el grado de reproducibilidad de los resultados para los

mismos casos y situaciones cuando el indicador es utilizado por observadores
diferentes.

● Apropiado: Un indicador debe ser útil, para que de los resultados de su aplicación
puedan derivarse acciones de mejora.

Por lo general, los criterios de calidad parten de la combinación de las necesidades reales
y de las demandas de la clientela, con el conocimiento de las ofertas y productos de
organizaciones de la competencia y las posibilidades que nuestra organización posee para
satisfacer esas necesidades y expectativas o para procurar en la medida de lo posible y/o
aconsejable.
Un buen criterio debe reunir los siguientes requisitos:



● Ser explícito, es decir debe dejar muy claro y sin lugar a dudas a qué se refiere,
qué se pretende. Debe estar expresado con claridad y objetividad.

● Aceptado por los diferentes interesados (productores, clientes, etc.…), siempre es
deseable que todos los implicados acepten el criterio y que se comprometan a
alcanzarlo.

● Elaborado en forma participativa, la mejor forma de lograr que sea aceptado es
que en su elaboración participe el mayor número de personas posible.

● Comprensible, todos deben entender sin lugar a dudas lo mismo.
● Fácilmente cuantificable, de lo contrario ¿cómo vamos a saber si lo alcanzamos?
● Debe ser flexible, capaz de adaptarse a cambios difícilmente previsibles.
● Aceptable por el cliente, que al fin y al cabo es quien juzga lo acertado de los

criterios de calidad.

3.2.9 MATERIALES, TÉCNICAS E INSTRUMENTOS

3.2.10.1 Técnica: Análisis de documentos
Instrumento asociado: Análisis de documentos
Es una técnica que se basa en fichas bibliográficas para el análisis del material. Es
utilizado para la realización del marco teórico de estudio para una investigación de
calidad, se aconseja usar simultáneamente dos o más técnicas de recolección de datos,
con el fin de contrastar y complementar la información.

3.2.10.2 Técnica: Pruebas Unitarias al Prototipo de Aplicación Instrumento Asociado:
Pruebas Unitarias al Prototipo de Aplicación.

Es utilizada para verificar el correcto funcionamiento del código desarrollado. Estas
pruebas pueden repetirse tantas veces como se desee o sea necesario, para así, lograr
cubrir la totalidad del código de la aplicación pacientes.

3.2.10.3 Técnica de diagramas UML de la aplicación

para saber cada uno de los requerimientos funcionales de cada uno de ellos y aplicar la
plantilla de casos de usabilidad web.



3.3 MARCO LEGAL
ISO 9126: La ISO 9126 es un estándar internacional para la evaluación de Software. El
estándar está dividido en cuatro partes las cuales dirigen, respectivamente lo siguiente:
modelo de calidad, métricas externas, métricas internas y calidad en las métricas de uso.
Este estándar está pensado para los desarrolladores, usuarios, personal que asegure la
calidad y evaluadores independientes, responsables de especificar y evaluar la calidad del
producto software. Por tanto, puede servir para validar la completitud de una definición
de requisitos, identificar requisitos de calidad de software, objetivos de diseño y prueba,
criterios de aseguramiento de la calidad, etc. La norma ISO 9126 distingue entre fallos y
no conformidad, siendo un fallo el no cumplimiento de los requisitos previos, mientras
que la no conformidad afecta a los requisitos especificados.

Norma ISO 9241 – 11: La usabilidad se refiere al alcance en el que un producto puede
ser utilizado por usuarios específicos para alcanzar metas específicas con efectividad,
eficiencia y satisfacción en un contexto específico de uso.

La norma define cómo especificar y medir la usabilidad de productos y aquellos factores
que tienen un efecto en la misma; también destaca que la usabilidad en terminales con
pantalla de visualización es dependiente del contexto de uso y que el nivel de usabilidad
alcanzado dependerá de las circunstancias específicas en las que se utiliza el producto. El
contexto de uso lo forman los usuarios, las tareas a realizar, el equipamiento (hardware,
software y materiales), así como también los entornos físicos y sociales que pueden
influir en la facilidad de uso de un producto.

De la definición anterior se puede observar que la usabilidad está relacionada con los
atributos de una aplicación o sistema, así como también de su contexto; se entiende por
atributo la característica o propiedad de una aplicación de software. En la norma
mencionada anteriormente los atributos considerados son los siguientes:

● Efectividad: Está relacionada con la precisión y completitud con la que los
usuarios utilizan la aplicación para alcanzar objetivos específicos. La calidad de la
solución y la tasa de errores son indicadores de efectividad.

● Eficiencia: Es la relación entre efectividad y el esfuerzo o los recursos empleados
para lograr esta. Indicadores de eficiencia incluyen el tiempo de finalización de
tareas y tiempo de aprendizaje. A menor cantidad de esfuerzo o recursos, mayor
eficiencia.



● Satisfacción: Es el grado con que el usuario se siente satisfecho, con actitudes
positivas, al utilizar la aplicación para alcanzar objetivos específicos. La
satisfacción es un atributo subjetivo, puede ser medido utilizando escalas de
calificación de actitud. (Nielsen, 1992)

Para poder especificar o medir la usabilidad, es necesario descomponer los atributos y el
contexto de uso en componentes medibles y verificables. Las relaciones que existen entre
el usuario, el producto, los atributos, el contexto de uso y los objetivos que se quieren
lograr se pueden observar en el framework de usabilidad propuesto en la norma citada
(Figura 5. Framework de usabilidad (ISO 9241-11)).
Figura 5. Framework de usabilidad (ISO 9241-11)

Fuente: Dra. Casas Sandra Isabel, L. E. J. G. (s. f.).

Norma ISO 13407: La ISO 13407:1999 ha sido revisada por la ISO 9241-210:2010
Ergonomics of human-system interaction – Part 210: Human-centred design for
interactive systems. La ISO 13407 proporciona una guía para alcanzar la calidad en el
uso mediante la incorporación de actividades de naturaleza iterativa involucradas en el
Diseño Centrado en el Usuario (DCU).

El Diseño Centrado en el Usuario (DCU) lo describe como una actividad multidisciplinar,
que incluye factores humanos y conocimientos y técnicas de ergonomía con el objetivo
de mejorar la efectividad y eficiencia, las condiciones de trabajo y contrarrestar los
posibles efectos adversos de su uso.

http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=21197
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_ics/catalogue_detail_ics.htm?csnumber=52075
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_ics/catalogue_detail_ics.htm?csnumber=52075
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_ics/catalogue_detail_ics.htm?csnumber=52075


Describe los cuatro principios del Diseño Centrado en el Usuario:
● Involucrar activamente a los usuarios
● Asignación adecuada de funciones al sistema y el usuario
● Soluciones de diseño iterativas
● Diseño multidisciplinar

Y las cuatro actividades del Diseño Centrado en el Usuario:
● Entender y especificar el contexto de uso
● Especificar los requisitos del usuario y de la organización
● Producir más de una solución de diseño candidata
● Contrastar los diseños con los requisitos.

Figura 6. Estándar ISO 13407

Fuente: O.C.M. (2012).

Como se ha mencionado, la ISO 13407 ha sido revisada por la ISO 9241-210:2010
Ergonomics of human-system interaction – Part 210: Human-centred design for
interactive systems que describe seis principios clave que caracterizan al Diseño Centrado
en el Usuario (Dr. David Travis) El diseño está basado en una comprensión explícita de
usuarios, tareas y entornos.

● Los usuarios están involucrados durante el diseño y el desarrollo.
● El diseño está dirigido y refinado por evaluaciones centradas en usuarios.



● El proceso es iterativo.
● El diseño está dirigido a toda la experiencia del usuario.
● El equipo de diseño incluye habilidades y perspectivas multidisciplinares

(Montoto, 2012)

Norma ISO/IEC 25000: ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software
Quality Requirements and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la
creación de un marco de trabajo común para evaluar la calidad del producto software.
La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolución de otras normas anteriores,
especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un
modelo de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de
evaluación de productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra
compuesta por cinco divisiones.

Figura 7. División para la gestión de la calidad

Fuente: (Iso 2500 calidad del software y datos)

ISO/IEC 2500n – División de Gestión de Calidad
Las normas que forman este apartado definen todos los modelos, términos y definiciones
comunes referenciados por todas las otras normas de la familia 25000. Actualmente esta
división se encuentra formada por:

● ISO/IEC 25000 - Guide to SQuaRE: contiene el modelo de la arquitectura de
SQuaRE, la terminología de la familia, un resumen de las partes, los usuarios
previstos y las partes asociadas, así como los modelos de referencia.



● ISO/IEC 25001 - Planning and Management: establece los requisitos y
orientaciones para gestionar la evaluación y especificación de los requisitos del
producto software.

ISO/IEC 2501n – División de Modelo de Calidad
Las normas de este apartado presentan modelos de calidad detallados incluyendo
características para calidad interna, externa y en uso del producto software. Actualmente
esta división se encuentra formada por:

● ISO/IEC 25010 - System and software quality models: describe el modelo de
calidad para el producto software y para la calidad en uso. Esta Norma presenta
las características y subcaracterísticas de calidad frente a las cuales evaluar el
producto software.

● ISO/IEC 25012 - Data Quality model: define un modelo general para la calidad
de los datos, aplicable a aquellos datos que se encuentran almacenados de
manera estructurada y forman parte de un Sistema de Información.

ISO/IEC 2502n – División de Medición de Calidad
Estas normas incluyen un modelo de referencia de la medición de la calidad del producto,
definiciones de medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guías prácticas para su
aplicación. Actualmente esta división se encuentra formada por:

● ISO/IEC 25020 - Measurement reference model and guide: presenta una
explicación introductoria y un modelo de referencia común a los elementos de
medición de la calidad. También proporciona una guía para que los usuarios
seleccionen o desarrollen y apliquen medidas propuestas por normas ISO.

● ISO/IEC 25021 - Quality measure elements: define y especifica un conjunto
recomendado de métricas base y derivadas que puedan ser usadas a lo largo de
todo el ciclo de vida del desarrollo software.

● ISO/IEC 25022 - Measurement of quality in use: define específicamente las
métricas para realizar la medición de la calidad en uso del producto.

● ISO/IEC 25023 - Measurement of system and software product quality: define
específicamente las métricas para realizar la medición de la calidad de productos
y sistemas software.

● ISO/IEC 25024 - Measurement of data quality: define específicamente las
métricas para realizar la medición de la calidad de datos.

ISO/IEC 2503n – División de Requisitos de Calidad



Las normas que forman este apartado ayudan a especificar requisitos de calidad que
pueden ser utilizados en el proceso de elicitación de requisitos de calidad del producto
software a desarrollar o como entrada del proceso de evaluación. Para ello, este apartado
se compone de:

● ISO/IEC 25030 - Quality requirements: provee de un conjunto de
recomendaciones para realizar la especificación de los requisitos de calidad del
producto software.

ISO/IEC 2504n – División de Evaluación de Calidad
Este apartado incluye normas que proporcionan requisitos, recomendaciones y guías para
llevar a cabo el proceso de evaluación del producto software. Esta división se encuentra
formada por:

● ISO/IEC 25040 - Evaluation reference model and guide: propone un modelo de
referencia general para la evaluación, que considera las entradas al proceso de
evaluación, las restricciones y los recursos necesarios para obtener las
correspondientes salidas.

● ISO/IEC 25041 - Evaluation guide for developers, acquirers and independent
evaluators: describe los requisitos y recomendaciones para la implementación
práctica de la evaluación del producto software desde el punto de vista de los
desarrolladores, de los adquirentes y de los evaluadores independientes.

● ISO/IEC 25042 - Evaluation modules: define lo que la Norma considera un
módulo de evaluación y la documentación, estructura y contenido que se debe
utilizar a la hora de definir uno de estos módulos.

● ISO/IEC 25045 - Evaluation module for recoverability: define un módulo para la
evaluación de la sub característica Recuperabilidad (Recoverability).

La división de extensión de SQuaRE (ISO/IEC 25050 a ISO/IEC 25099) se reserva para
normas o informes técnicos que aborden dominios de aplicación específicos o que puedan
ser utilizados para complementar otras normas de la familia SQuaRE. (datos, 2021)



4 ESTADO DEL ARTE

En esta sección se muestra una recopilación de 18 documentos encontrados en bases de
datos académicas los cuales se analizaron y se obtuvieron los diferentes métodos para
identificar y mitigar las pruebas de usabilidad en las apps web.
Para la selección de estos documentos se utilizaron las siguientes palabras claves:
Functional and non-functional requirements, Usability testing, Web applications,
Software development, Usability evaluation and Software quality. El rango de búsqueda
de estos documentos está definido entre el año 2010 y 2021.

Al organizar los documentos seleccionados por año de publicación, se puede observar
que el año 2010 fueron hallados más documentos a comparación con los otros años
(Figura 8. Documentos por año).

Figura 8. Documentos por año

Fuente: elaboración propia



Los documentos recuperados son un 62,5% Artículos de revista y 37,5% Documentos de
Investigación. Seguidamente, en la Tabla 1 se puede observar las bases de datos en donde
se consultaron los documentos que serán presentados en esta sección.

Tabla 1.Análisis del estado del arte

Análisis del estado del arte

Base de datos consultadas: ● Science Direct

● Google Scholar

● Taylor & Francis

● IEEE Xplore

● Revista EIA

● Scielo

● Universidad católica de Colombia

● · Escuela superior politécnica de Chimborazo

Cantidad de referencias

recuperadas:

● Science Direct: 6

● Google Scholar:2

● Taylor & Francis:5

● IEEE Xplore:1

● Revista EIA:1

● Scielo:1

● Universidad católica de Colombia:1

● Escuela superior politécnica de

Chimborazo:1

Fecha de búsqueda: 22 de abril de 2021

Criterios de búsqueda: Rango de fecha de búsqueda: 2010 y 2021

Palabras claves para la investigación:

● Functional and non-functional requirements

● Usability Testing

● Web applications

● Software development

● Usability evaluation



● Software quality

Fuente: elaboración propia

Los documentos recuperados fueron ordenados en orden cronológico de publicación, en
una línea de tiempo, para así, contar con una visión global de ellos. (Figura 9. Línea del
tiempo).
Figura 9. Línea del tiempo

fuente: elaboración propia

Se presenta una síntesis de los documentos encontrados en la literatura, relacionados con
esta investigación:



En este estudio realizado por Jimmy Molina, se encontró bibliografía en la cual se
evidenciaba diferentes métodos de comparar la usabilidad en los proyectos de
aplicaciones web, dos documentos como: Comparison of development methodologies in
web aplicaciones y Usability evaluation methods for the web: A systematic mapping
study, el primer documento trata donde el objetivo era comparar las características y las
metodologías de desarrollo web que se basaban en el ciclo de vida y así poder identificar
su uso, relevancia y características y el proceso de cómo emplean SLR e investigación de
campo para empresas de desarrollo ecuatorianas. Por otro lado, de la investigación de
campo se obtuvo que las empresas utilizan métodos de desarrollo de software diferentes a
los evaluados en el estudio (metodologías híbridas). En conclusión, cada metodología
tiene unas características y un entorno de empleo particulares, lo que las hace útiles en
condiciones específicas. (Jimmy Molina, 2020).

En el segundo documento habla de que hay varias aplicaciones que aún no cumplen con
las expectativas de usabilidad de la mayoría de los clientes y muchas empresas se han
retirado como resultado de no considerar los problemas de usabilidad de la web.
Alrededor del 39% de los artículos revisados informan sobre el uso de métodos de
evaluación que habrían sido diseñados específicamente para la web. El método en el que
más se utiliza es el de User Testing que identifican varias lagunas de investigación, como
el hecho de que alrededor del 90% de los estudios implementan dichas evaluaciones a las
aplicaciones web. (Adrian Fernandez, 2011)

Entre los documentos investigados se hace un estudio a tres guías de usabilidad lo cual
una es una guía de caso de estudio y estas constan de: Rediseño de guías temáticas con
pruebas de usabilidad: un estudio de caso, kit guía de usabilidad y Guía de principios y
buenas prácticas para pruebas de seguridad de software en aplicaciones web para una
empresa del sector privado. En el primer documento mencionado mencionan sobre un
estudio en una biblioteca en la que el estudio investigó las preferencias de los estudiantes
para la navegación de guías y luego se amplió para abordar la utilidad general de las
guías de materias para los estudiantes. Los resultados indican que la elección entre
navegación lateral y con pestañas es muy individual y los estudiantes a veces usan el
mismo razonamiento para explicar preferencias opuestas. Los autores recomiendan que
los bibliotecarios soliciten la ayuda de los miembros de la facultad para promover guías
de materias y reconsiderar la inclusión y presentación de fotografías de bibliotecarios en
sus guías. (Christopher Chan, 2019). La segunda guía fue realizada por el ministerio de



tecnologías de la información y comunicaciones (MINTIC), el Kit Guía de Usabilidad
puede ser utilizado por las entidades públicas para realizar el análisis de los trámites y/o
servicios digitales que se encuentran habilitados o en proceso de construcción, con el fin
de brindar una adecuada experiencia de usuario durante la realización del cualquier
trámite y/o servicio por parte de los grupos de interés. (innovadores, 2018). Y la última
guía es un proyecto de grado que habla sobre la seguridad en un Software es uno de los
objetivos esenciales de las diferentes organizaciones; Por lo cual, se quiere resaltar la
importancia de guiar o motivar el uso y manejo de herramientas o prácticas que blinden
la información, con el apoyo de todos los componentes, destacando el modelo de SAMM,
ISO/IEC 25010, OWASP Open Web Application Security Project, MITRE ATT&CK® y
ISO/IEC 27001. (Robayo Bautista, 2021).

En los documentos Evaluating the Usability of Transactional Web Sites, propuesta para
incorporar evaluación y pruebas de usabilidad dentro de un proceso de desarrollo de
software y Process of design and usability evaluation of a telepsychology web and virtual
reality system for the elderly: Butler. Se evidenció que existen muchos métodos de
evaluación de la usabilidad, aplicables al sistema de software interactivo con la mayoría
de ellos también son apropiados para evaluar la usabilidad de aplicaciones web
transaccionales. Los métodos de evaluación de la usabilidad se pueden utilizar de forma
iterativa, en diferentes etapas del ciclo de desarrollo de software. El problema surge a la
hora de decidir qué métodos de evaluación de la usabilidad aportan más información en
el caso de las aplicaciones web transaccionales, ayudando a diagnosticar la usabilidad de
dichos productos de software. Se ha realizado un estudio para desarrollar una
metodología para la evaluación de usabilidad de aplicaciones web transaccionales. Se
empleó una metodología correlacional para identificar las características y relaciones
entre la aplicación de métodos de evaluación de usabilidad en aplicaciones web
transaccionales, a través de dos estudios de caso. Finalmente, se siguió una metodología
explicativa, con el fin de presentar formalmente la metodología de evaluación de la
usabilidad, a partir del análisis ejecutado en etapas anteriores. (Otaiza, Rusu, &
Roncagliolo, 2010). En el segundo artículo expone una propuesta para introducir la
evaluación y pruebas de usabilidad dentro de un desarrollo de software, basándose en la
reutilización de artefactos de software. La usabilidad es crítica para el éxito de los
sistemas de software interactivos. La introducción temprana de las perspectivas de
usabilidad en un producto es muy importante para brindar una clara visibilidad de
aspectos de calidad, tanto para los desarrolladores como los usuarios de pruebas. (Florián,
Solarte, & Reyes, 2010). Butler es un sistema multiplicaciones basado en tecnología de



Internet y realidad virtual, diseñado para satisfacer las necesidades de los usuarios
mayores. Del sistema, que, después de las pruebas piloto, han demostrado ser altamente
aceptables y satisfactorias para los usuarios. También presentamos los resultados de las
evaluaciones correspondientes a la iconografía utilizada en el programa, el proceso de
diseño de navegación y ayuda a los usuarios, y el primer prototipo funcional, todos ellos
diseñados y rediseñados con la ayuda de heurísticas web y pautas para el diseño web.
para usuarios mayores. (Botella, 2013).

En las pruebas de usabilidad como los aspectos metodológicos, técnicos, en el mercado
competitivo se obtuvieron los siguientes documentos Usability testing: a review of some
methodological and technical aspects of the method, Usability testing in a competitive
market: lessons learned, Propuesta metodológica para la realización de pruebas de
usabilidad aplicado al entorno virtual de aprendizaje de la ESPOCH y Usability testing in
2000 and beyond. En la investigación PUEVA se enfoca en proponer una metodología
para realizar pruebas de usabilidad en aulas virtuales, aplicadas al primer semestre, curso
de Fundamentos de Programación en la escuela de Ingeniería en Sistemas, facultad de
Informática y electrónica para la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Se aplicó
el método inductivo para avalar el trabajo de investigación y realizar el análisis e
interpretación de los resultados que se han obtenido, se siguió el Modelo de
Autoevaluación para cursos virtuales Loja - Ecuador. Se recomienda a todos los docentes
que al momento de diseñar un aula virtual se considere el modelo presentado en éste
trabajo investigativo o para un rediseño se siga la metodología PUEVA propuesta. (Cuñez
López, 2014). Los recién llegados a las pruebas de usabilidad generalmente ingresan a la
profesión con un conocimiento de los métodos de investigación de las ciencias sociales y
la creencia de que las pruebas de usabilidad se llevan a cabo en un laboratorio utilizando
técnicas de pensamiento en voz alta para identificar defectos de usabilidad. Nuestra
práctica de pruebas de usabilidad en Mead Data Central ha demostrado que estas
creencias fundamentales representan un enfoque de utilidad limitada en el diseño de
productos como los sistemas de investigación LEX1SNEXIS. (Dieter Zirkler, 2010). Las
pruebas de usabilidad son una técnica ampliamente utilizada para evaluar el rendimiento
del usuario y la aceptación de productos y sistemas. Este documento ofrece una visión del
estado actual de las pruebas de usabilidad como método y describe cómo se utilizará en el
siglo XXI.

Las cuatro tendencias principales en las pruebas de usabilidad incluyen: formatos y
métodos de informes comunes para la industria; Pruebas de sitios web y aplicaciones de



Internet; prueba de dispositivos portátiles y móviles; y pruebas en entornos más
naturalistas, como hogares y aulas simuladas. (Wichansky, 2010). El documento de
algunos aspectos metodológico era revisar algunos trabajos realizados en el campo de las
pruebas de usuario que tienen como objetivo especificar o aclarar los procedimientos de
prueba y definir y desarrollar herramientas para ayudar a realizar las pruebas de usuario,
el procedimiento de prueba, la evaluación de usabilidad remota, las herramientas de
pruebas de usabilidad y evaluación de aplicaciones móviles. Dichas evaluaciones de
usabilidad a menudo se confunden con usabilidad, la visión holística en el diseño y
evaluación de sistemas para las personas en general. Probar la usabilidad es la
metodología y no debe confundirse con el resultado de objetos utilizables y útiles.
(ChristianBastien, 2010).

En los documentos Guía para la evaluación de la Usabilidad en los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA), Design guide and usability questionnaire to develop and assess
VIRTRAEL, a web-based cognitive training tool for the elderly, Retrospective vs.
concurrent think-aloud protocols: Testing the usability of an online library catalogue,
Accessibility and usability of computer-based cognitive stimulation: Telecognitio y
Web-based education for low-literate parents in Neonatal Intensive Care Unit:
Development of a website and heuristic evaluation and usability testing. Diversos autores
y expertos en el tema, a través de sus investigaciones han comprobado que la usabilidad
es uno de los factores críticos al momento de garantizar el éxito o fracaso de cualquier
sitio y aplicación informática, en especial de los EVA por ser el principal recurso de
apoyo con que se cuenta para la formación académica a distancia, evidenciando la
necesidad de unificar dichos criterios, ratificando la necesidad de estudiarlos en detalle y
relacionarlos para así poder proponer una guía de evaluación de la usabilidad en la cual
se integre y facilite el proceso de evaluación de usabilidad en Entornos Virtuales de
Aprendizaje, tomando como fundamento los criterios de usabilidad propuestos por
diversas normas, modelos, estándares y técnicas orientadas a evaluar la usabilidad a partir
de la experiencia tomada como fundamento en la investigación. De igual forma es
importante tener en cuenta que un factor clave para medir la usabilidad es la
identificación de las características implícitas y explícitas de la interfaz de usuario de una
aplicación informática, dado que el éxito fracaso de un producto de este tipo, está
altamente ligado a la satisfacción y comodidad percibida por el usuario final. Ahora bien,
antes de establecer el EVA a implantar dentro de una institución educativa, es
recomendable llevar a cabo un análisis previo de los productos existentes en el mercado,
con el fin de establecer el que se ajusta más a las necesidades particulares, y así crear un



marco de trabajo definido y claro a sus actores, quienes han de participar activamente en
sus procesos, apoyando las estrategias y metas de la institución.

A partir de esta estrategia de trabajo se pueden incluir soluciones libres o propietarias,
con el fin de establecer la posibilidad que tiene una institución para desarrollar sus
actividades académicas, en procura de velar por la calidad del software y ofrecer una
herramienta que permita identificar la afinidad de una herramienta con las necesidades de
un cliente/usuario en particular, se ha diseñado la Guía de evaluación de Usabilidad de
Entornos Virtuales de Aprendizaje, la cual pretende determinar el grado de usabilidad en
este tipo de aplicaciones. El documento se presenta en cuatro secciones principales,
iniciando con la descripción del diseño experimental que guía el desarrollo de la
investigación, en seguida se explica el modelo de cuantificación de usabilidad en
entornos virtuales de aprendizaje, especificando los subcriterios de cada uno de los
criterios abordados, para posteriormente en la sección de resultados presentar la
ponderación de los criterios, la escala de medición propuesta y los resultados de la
aplicación de la guía en la evaluación de usabilidad de dos entornos virtuales de
aprendizaje, por último se expone las conclusiones obtenidas. (Andrea C.
Alarcón-Aldana, 2014). Para alcanzar un alto grado de aceptación por parte de los
usuarios, hemos aplicado una metodología de desarrollo centrada en el usuario y una guía
que define un conjunto de principios de diseño y pautas de usabilidad específicamente
destinados a personas mayores. Además, un cuestionario de usabilidad para evaluar
VIRTRAEL ha sido especialmente diseñado para ser cumplimentado por este tipo de
usuarios. Tanto la guía como el cuestionario se pueden aplicar fácilmente en otros
desarrollos de software, y especialmente en los relacionados con el dominio específico
del entrenamiento cognitivo para este grupo de usuarios. Los resultados confirman que
nuestra propuesta es utilizable y destacan algunas diferencias entre los grupos de usuarios
que deben tenerse en cuenta en desarrollos futuros. (María Luisa Rodríguez-Almendros,
2020). Los protocolos de pensar en voz alta son un método dominante en las pruebas de
usabilidad. Sin embargo, hay poca evidencia empírica sobre la validez real del método.
Hubo tres puntos de comparación: problemas de usabilidad detectados, desempeño
general de la tarea y experiencias de los participantes. Los resultados muestran que los
protocolos de pensamiento en voz alta simultáneos y retrospectivos revelan conjuntos
comparables de problemas de usabilidad, pero que estos problemas salen a la luz de
diferentes maneras. Además, en los protocolos concurrentes de pensar en voz alta, el
requisito de pensar en voz alta mientras se trabaja tuvo un efecto negativo en el
desempeño de la tarea. (Maaike van den Haak, 2010). Así mismo, a través de la



observación de los problemas de uso de estas dos aplicaciones en una pequeña muestra de
personas mayores, se elabora una tabla de requisitos mínimos que a nuestro juicio
deberían cumplir. Finalmente, se presenta Telecognitio, una aplicación para la
estimulación cognitiva de los mayores que incorpora ciertas funcionalidades de interés.
Se evalúa el uso de dos herramientas de intervención cognitiva sobre una muestra de
sujetos mayores a través de un cuestionario elaborado al efecto. (Isabel
González-Abraldes, 2010). La baja alfabetización en salud se ha asociado con malos
resultados relacionados con la salud. Para abordar el bajo nivel de alfabetización de los
padres de la UCIN, se desarrolló un sitio web educativo multimedia que utiliza ayudas
visuales, mensajes de texto grabados con voz además de un texto simplificado. La
evaluación heurística fue realizada por tres expertos en usabilidad utilizando 10
heurísticas. (Jeungok Choi, 2010).

5 DISEÑO METODOLÓGICO

En esta sección es presentado el diseño metodológico el cual hace referencia al tipo,
diseño, muestras y demás instrumentos utilizados para la realización de esta tesis. Por lo
cual, en este apartado se puede encontrar dicha información.

Para el desarrollo del proyecto de trabajo de grado, se definieron cuatro etapas
principales, relacionadas con los objetivos específicos planteados en este proyecto.

Etapa 1:
Descripción: Búsqueda de información de metodologías, normas y herramientas de
usabilidad.
Actividades relacionadas:

● Identificación de las metodologías utilizadas para la usabilidad web.
● Identificación de las herramientas tecnológicas actualmente utilizadas para la

administración de la usabilidad web.

Etapa 2:



Descripción: Análisis y revisión de la información recolectada de metodologías, normas y
herramientas de usabilidad para la identificación de factores diferenciales aplicables al
prototipo funcional de aplicación web.
Actividades relacionadas:

● Síntesis de revisión de la literatura acerca de las metodologías y una tabla.
● Identificación de las etapas donde actúan cada una de las herramientas

tecnológicas actualmente utilizadas para la usabilidad web.

Etapa 3:
Descripción: Identificación de pruebas de usabilidad en el prototipo de la aplicación web
seleccionada
Actividades relacionadas:

● Identificación los riesgos más frecuentes en las etapas de elaboración en los
proyectos de software.

● Análisis de los requerimientos para la construcción del prototipo.
● Diseño técnico y funcional del prototipo.
● Elaboración de plantilla de caso de prueba de usabilidad.

Etapa 4:
Descripción: aplicación de requerimientos funcionales de usabilidad en el prototipo de
aplicación web seleccionado.
Actividades relacionadas:
● Revisión de los requerimientos y aplicación de pruebas de usabilidad en cada uno.
● Pruebas Unitarias al prototipo según los criterios de usabilidad definidos.
● Síntesis con los resultados obtenidos a partir de la aplicación del prototipo.

Figura 10. Diseño de la metodología



Fuente: Elaboración propia



6 METODOLOGÍAS UTILIZADAS PARA LA OBTENCIÓN DE LOS
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DE LA USABILIDAD EN LA APP

WEB SELECCIONADA.

En Tabla 2 se presenta un estudio de las metodologías más utilizadas para realizar la
gestión de requerimientos funcionales de la usabilidad web.

Tabla 2. Metodología de usabilidad
Metodologí

a

Número

de etapas

Nombre de las

etapas

Actividades Criterio

WSDM 4 Modelo de

usuario

● Clasificación de

usuarios.

Es uno de los trabajos

más interesantes y

novedosos que se le

ha aplicado donde es

una herramienta que

permite el ciclo de vida

de desarrollo WSDM.

Diseño

conceptual

● Modelar formalmente

los requisitos de

información expresados

en la descripción de la

etapa anterior.

● Modelado de objetivos.

● Diseño de la

navegación.

● Navegabilidad.

Diseño de

implementación

● Diseño conceptual del

sitio.

● Diseño de presentación.

● Diseño lógico de datos.

Realización de

implementación

● Continuas y exhaustas

pruebas que

garantizara un

impecable final del sitio

web.

● Trabajo directamente

con la empresa para

garantizar que la

técnica y la usabilidad

se cumplen las normas.

● Velar el final del

proyecto con la finalidad

de ver si han cumplido

los requisitos

planteados.



Metodologí

a

Número

de etapas

Nombre de las

etapas

Actividades Criterio

OOHDM 5 Obtención de

requerimientos

● Diagramas de casos de

uso con la finalidad de

obtener claros los

requerimientos y

acciones del sistema.

● Actores y tareas a

realizar.

● Determinar escenarios

para cada tarea y tipo

de actor.

● Diagramas de

interacción de usuario.

La metodología

OOHDM nos ofrece

una serie de ideas que

son muy adecuadas a

la hora de plantear la

interfaz y la

navegación de

desarrollo, así mismo

hace uso de la

orientación de objetos

y de un diagrama tan

estandarizado como el

de clases. Esta

metodología no ofrece

ningún mecanismo

para trabajar con

múltiples actores, que

presentan algunas

deficiencias y deja

fuera de su ámbito un

aspecto que es

esencial para el

tratamiento de la

funcionalidad del

sistema.

Diseño

conceptual

● Captura el dominio

semántico de la

aplicación en la medida

de lo posible, teniendo

en cuenta el papel de

los usuarios y las tareas

que desarrollan.

Diseño

navegacional

● Esquemas de clases de

navegación específicas,

que reflejan una posible

vista elegida.

● Nodos, enlaces y

estructuras de acceso

que se organizan dentro

de un contexto

navegacional.

Diseño de

interfaz

abstracta

● Define qué objetos de

interfaz va a percibir el

usuario.

● Sincronización de los

objetivos multimedia y

el interfaz de

transmisiones.

● Defunción de diferentes

modelos de interfaces.

Implementación ● Se lleva a cabo una vez

realizada los pasos

anteriores a un lenguaje

correcto de

programación, para



Metodologí

a

Número

de etapas

Nombre de las

etapas

Actividades Criterio

obtener así la

implementación

ejecutable de la

aplicación.

WAE 4 Modelado del

negocio

● Cuáles son los

departamentos

empleados y la

interacción que existe

entre ellos.

WAE se encarga de

proponer un análisis

estadístico para

representar un

modelado de

navegación, la

notación, aporta más

riqueza y expresividad

para la construcción de

modelos de

navegación ya que

este permite a los

diseñadores en las

construcciones de

esquemas con mayor

facilidad para

presentar elementos

dispuestos en las

aplicaciones web

enfocadas en los

dispositivos móviles.

Captura de

requisitos

● Búsqueda de

requerimientos válidos.

● Forma adecuada para

los desarrolladores y los

clientes.

Análisis y

diseño

● Análisis de los

requerimientos válidos.

Implementación ● Diagramas de

secuencia.

● Arquitectura física de la

app.

● Aplicación final y su

entorno.

OOWS 3 Desarrollo de la

solución

● Capa de base de datos.

● Capa de aplicación.

OOWS es un modelo

conceptual para

aplicaciones web en

las que introducen

técnicas de

especificación de

requisitos funcionales

que propone una

arquitectura software

multinivel basada en

los servicios web e

introducen un conjunto

de reglas en las que

transforma

abstracciones

conceptuales en cada

uno de los

Especificación

del sistema

● Modelo dinámico.

● Modelo objetivo.

● Modelo funcional.

Modelo

conceptual

● Modelo navegacional.

● Modelo presentación.



Metodologí

a

Número

de etapas

Nombre de las

etapas

Actividades Criterio

componentes del

software haciendo uso

intensivo de patrones.

Fuente: elaboración propia

Las metodologías encontradas son las siguientes:
WSDM
Esta es una metodología de diseño de sitios web desarrollada por la web information
system engineering (WISE), cuya principal característica es el acercamiento a los usuarios
(la audiencia o público). Es una propuesta en la que el sistema se define con base en los
grupos de usuarios. Cada usuario tiene una necesidad de información y sigue unos
requerimientos que el sitio web debe cumplir, o sea, el sistema se define basándose en los
grupos de usuarios más que en los datos.

Fases de metodología WSDM

Fase de modelo de usuario: Se intenta detectar los perfiles de usuarios para los cuales se
construye la aplicación. Se determinan los siguientes escenarios.

● ¿Quién es el público objetivo?
● ¿Cómo será la visión de su sitio web?
● ¿Cuáles son los objetivos de marketing de la empresa?
● ¿Cuáles son los objetivos de su sitio web?
● ¿Qué mensaje tiene su compañía quiere transmitir?
● ¿Cuál es el campo del negocio?
● ¿Cuáles son los estándares de la industria?

Fase de diseño conceptual: En esta fase se desarrolla el modelado conceptual no tiene el
mismo significado que en OOHDM se llama modelo conceptual y el diseño de la
navegación, que coincide con la idea del diseño navegacional de OOHDM, este tipo de
diseño de navegación en aplicaciones web tiene una estructura muy jerárquica. La
aplicación de diseño pasa a crear un coherente y eficiente modelado conceptual.



Fase de diseño de implementación: Se modela la interfaz para cada rol de usuario.
Ahora que se tiene una versión definitiva del plan se podrá comenzar con la construcción
del sitio web. Durante esta fase, se tendrá lugar lo siguiente:

● La construcción de la arquitectura de navegación del sitio.
● Creación de alta funcionalidad, teniendo como fin a la animación, pues hará que

se propague por todas las páginas de los medios necesarios con sus gráficos y el
texto.

● El código de los programas técnicos y la funcionalidad del sitio.
● La creación y el diseño de la página principal disponible.

Fase de realización de implementación: Se codifican todos estos aspectos en el
lenguaje concreto que se haya seleccionado. WSDM es también una propuesta viva que
está cambiando y adaptándose a nuevos requisitos.
Antes de la puesta a marcha debemos garantizar lo siguiente:

● Continuo y exhaustivas pruebas que garantizara un impecable final del sitio web.
● Trabajo directamente con la empresa para garantizar que la técnica y la usabilidad

cumplan las normas.
● Velar el final del proyecto con la finalidad de ver si se han cumplido los requisitos

planteados.
● Crear una fecha de lanzamiento y el plan.

OOHDM
Metodología de diseño de hipermedia orientada a objetos la cual permite una
planificación más adecuada para el desarrollo de sistemas informáticos de tipo de diseño
que ofrece una serie de técnicas, más o menos formales, para recoger en diferentes
modelos abstractos las especificaciones del hipermedial a desarrollar.
OOHDM como técnica de diseño de aplicaciones hipermedia, propone un conjunto de

tareas que según Schwabe, Rossi y Simone pueden resultar costosas a corto plazo, pero a
mediano y largo plazo reducen notablemente los tiempos de desarrollo al tener como
objetivo principal la reusabilidad de diseño, y así simplificar el coste de evoluciones y
mantenimiento.
Esta metodología plantea el diseño de una aplicación de este tipo a través de cinco fases
que se desarrollan de un modo iterativo. Estas fases son:



Figura 11. Metodología de usabilidad planteada

Fuente: elaboración propia

Obtención de requerimientos
La herramienta en la cual se fundamenta esta fase son los diagramas de casos de usos, los
cuales son diseñados por escenarios con la finalidad de obtener de manera clara los
requerimientos y acciones del sistema.
Primero que todo es necesario la recopilación de requerimientos. En este punto, se hace
necesario identificar los actores y las tareas de tipo actor. Los casos de uso que surgen a
partir de aquí, serán luego representados mediante los diagramas de interacción de
usuario, los cuales proveen de una representación gráfica concisa de interacción entre el
usuario y el sistema durante la ejecución de alguna tarea.
Esta es una de las fases más importantes, debido a que es aquí donde se realiza la
recogida de datos, para ello se debe proporcionar las respuestas a las siguientes
interrogantes.

● ¿Cuáles son los tópicos principales que serán atendidos?
● ¿Cómo los tópicos están relacionados entre sí?
● ¿Qué categoría de usuarios serán atendidos?
● ¿Cuáles son las tareas principales que serán abordadas?
● ¿Qué tareas corresponden a qué categoría de usuarios?
● ¿Los recursos disponibles son competitivos con la información levantada?



Con las preguntas mencionadas anteriormente, se puede recaudar de cierta manera las
bases necesarias para la construcción de una aplicación hipermedia exitosa, sin embargo,
mientras mayor sea el nivel de profundidad de la recolección de datos, mayor
probabilidad de realizar una aplicación adecuada a las necesidades de los usuarios.

Diseño conceptual: Se construye un modelo orientado a objetos según (KOCH 2002)
que representa el dominio de la aplicación usando las técnicas propias de la orientación a
objetos. La finalidad principal durante esta fase es capturar el dominio semántico de la
aplicación en la medida de lo posible, teniendo en cuenta el papel de los usuarios y las
tareas que desarrollan. El resultado de esta fase es un modelo de clases relacionadas que
se divide en subsistemas.

Diseño navegacional: Se debe diseñar la aplicación teniendo en cuenta las tareas que el
usuario va a realizar sobre el sistema. Para ello, hay que partir del esquema conceptual
desarrollado en la fase anterior. Hay que tener en cuenta que sobre un mismo esquema
conceptual se pueden desarrollar diferentes modelos navegacionales (cada uno de los
cuales dará origen a una aplicación diferente).

En OOHDM hay una serie de clases especiales predefinidas, que se conocen como clases
navegacionales: Nodos, Enlaces y Estructuras de acceso, que se organizan dentro de un
Contexto Navegacional. La semántica de los nodos y los enlaces son comunes a todas las
aplicaciones hipermedia, las estructuras de acceso representan diferentes modos de
acceso a esos nodos y enlaces de forma específica en cada aplicación.

● Nodos: Los nodos son contenedores básicos de información de las aplicaciones
hipermedia. Se definen como vistas orientadas al objeto de las clases definidas
durante el diseño conceptual usando un lenguaje predefinido y muy intuitivo,
permitiendo así que un nodo sea definido mediante la combinación de atributos de
clases diferentes relacionadas en el modelo de diseño conceptual. Los nodos
contienen atributos de tipos básicos (donde se pueden encontrar tipos como
imágenes o sonidos) y enlaces.

● Enlaces: Los enlaces reflejan la relación de navegación que puede explorar el
usuario. Ya sabemos que para un mismo esquema conceptual puede haber
diferentes esquemas navegacionales y los enlaces van a ser imprescindibles para
poder crear esas vistas diferentes.

● Estructuras de Acceso: Las estructuras de acceso actúan como índices o
diccionarios que permiten al usuario encontrar de forma rápida y eficiente la



información deseada. Los menús, los índices o las guías de ruta son ejemplos de
estas estructuras. Las estructuras de acceso también se modelan como clases,
compuestas por un conjunto de referencias a objetos que son accesibles desde ella
y una serie de criterios de clasificación de las mismas.

● Contexto Navegacional: Para diseñar bien una aplicación hipermedia, hay que
prever los caminos que el usuario puede seguir, así es como únicamente podremos
evitar información redundante o que el usuario se pierda en la navegación. En
OOHDM un contexto navegacional está compuesto por un conjunto de nodos, de
enlaces, de clases de contexto y de otros contextos navegacionales. Estos son
introducidos desde clases de navegación (enlaces, nodos o estructuras de acceso),
pudiendo ser definidas por extensión o de forma implícita.

● Clase de Contexto: Es otra clase especial que sirve para complementar la
definición de una clase de navegación. Por ejemplo, sirve para indicar qué
información está accesible desde un enlace y desde dónde se puede llegar a él. La
navegación no se encontraría definida sin el otro modelo que propone OOHDM:
el contexto navegacional. Esto es la estructura de la presentación dentro de un
determinado contexto. Los contextos navegacionales son uno de los puntos más
criticados a OOHDM debido a su complejidad de expresión.

Diseño de interfaz abstracta: Una vez definida la estructura navegacional, hay que
prepararla para que sea perceptible por el usuario y esto es lo que se intenta en esta fase.
Esto consiste en definir qué objetos de interfaz va a percibir el usuario, y en particular el
camino en el cuál aparecerán los diferentes objetos de navegación, qué objeto de interfaz
actuará en la navegación, la forma de sincronización de los objetos multimedia y el
interfaz de transformaciones. Al haber una clara separación entre la fase anterior y esta
fase, para un mismo modelo de navegación se pueden definir diferentes modelos de
interfaces, permitiendo, así que el interfaz se ajuste mejor a las necesidades del usuario.

Implementación: Una vez obtenido el modelo conceptual, el modelo de navegación y el
modelo de interfaz abstracta, sólo queda llevar los objetos a un lenguaje concreto de
programación, para obtener así la implementación ejecutable de la aplicación.

Ventajas y Desventajas: OOHDM es sin duda una de las metodologías que más
aceptación ha tenido, y sigue teniendo, en el desarrollo de aplicaciones multimedia.
Actualmente está sirviendo como base para el desarrollo de nuevas propuestas
metodológicas para los sistemas de información web.



OOHDM es una propuesta basada en el diseño, que ofrece una serie de ideas que han
sido asumidas por bastantes propuestas y que han dado muy buenos resultados. La
primera de ellas es que hace una separación clara entre lo conceptual, lo navegacional y
lo visual. Esta independencia hace que el mantenimiento de la aplicación sea mucho más
sencillo. Además, es la primera propuesta que hace un estudio profundo de los aspectos
de interfaz, esencial no solo en las aplicaciones multimedia, sino que es un punto crítico
en cualquiera de los sistemas que se desarrollan actualmente.

OOHDM hace uso también de la orientación a objetos y de un diagrama tan
estandarizado como el de clases, para representar el aspecto de la navegación a través de
las clases navegacionales: índices, enlaces y nodos. Esta idea ha dado muy buenos
resultados y parece muy adecuada a la hora de trabajar.

Sin embargo, y a pesar de esto, OOHDM presenta algunas deficiencias. OOHDM ha
dejado fuera de su ámbito un aspecto esencial que es el tratamiento de la funcionalidad
del sistema. El qué se puede hacer en el sistema y en qué momento de la navegación o de
la interfaz se puede hacer, es algo que no trata y que lo deja como tarea de
implementación.

Además, OOHDM no ofrece ningún mecanismo para trabajar con múltiples actores. Por
ejemplo, imaginemos que la interfaz y la navegación de la aplicación varía
sustancialmente dependiendo de quién se conecte a la aplicación. El diagrama
navegacional, los contextos navegacionales y los ADVs resultan muy complejos para
representar esta variabilidad.

WAE

Es una notación que consiste en un conjunto de estereotipos que extienden la notación
UML original, a fin de apoyar la representación gráfica de la estructura de navegación y
de las relaciones de construcción de páginas dinámicas de una aplicación web.

● Modelado del negocio: comprende el flujo de actividades que se realizan dentro
de la organización, en otras palabras, aquí se describen cuáles son los
departamentos, empleados y la interacción que existe entre ellos.



● Captura de requisitos: búsqueda de los requerimientos válidos y necesarios para el
desarrollo de la aplicación, al mismo tiempo que los simboliza de forma adecuada
para los desarrolladores, usuarios y clientes.

● Análisis y diseño: análisis de todos los requerimientos que se obtuvieron en la
fase anterior con lograr un entendimiento mucho más claro de lo que se pretende
con el sistema. Como productos de esta esta fase se crean diagramas de secuencia,
componentes y clases.

● Implementación: fase final en la que se abarca la arquitectura física sobre la cual
se implementará la aplicación y su entorno.

OOWS

Es adecuada para aplicaciones web basadas en servicios web SW, XML donde cobra
bastante importancia la presentación de la información, navegabilidad y usabilidad de la
aplicación web.

Este método (OOWS) aborda de forma sistemática el modelado conceptual de
aplicaciones web introduciendo técnicas de especificación de requisitos funcionales y
navegacionales, propone una arquitectura software multinivel basada en servicios web, e
introduce un conjunto de reglas que permiten transformar las abstracciones conceptuales
en cada uno los componentes software que implementan los niveles de la arquitectura,
haciendo uso intensivo de patrones de diseño.

Conclusión resultado

Dentro de los métodos de evaluación de la usabilidad, considero que la investigación de
la tabla anterior, utiliza los resultados para proponerlos como una mejora posible a la
metodología que se está validando. Los métodos propiamente son aplicados a sitios web
para experimentos formales, la interacción constructiva, el pensamiento en voz alta, las
técnicas de interrogación, las pruebas en papel y el ordenamiento de las tarjetas. Estos
métodos que se aplican comparan lo mejor que desempeña el método en relación al
tiempo y la cantidad de problemas que se entregan. La lista se elaboró en base al método
más usado adjuntado en el documento que se consideran importantes en las aplicaciones
web con un valor de severidad referencial.



7 NORMATIVAS PARA LA GESTIÓN DE LAS PRUEBAS DE USABILIDAD

En Tabla 3 se presentan las normativas existentes para la usabilidad web.

Entre los estándares oficiales más importantes para medir la usabilidad se encuentran la
ISO 9241-11, ISO 13407, ISO 9126, ISO 14598 e ISO 25000. A su vez, existen
diferentes métodos para aplicar los estándares oficiales en la evaluación de usabilidad de
una web. Entre ellos destacan WUEP, Clarity, Hotjar, WebQEM, WQM y QUIM. Dentro
de las directrices existentes para la usabilidad se han estudiado las directrices HHS, las
directrices de Nielsen, las directrices Userfocus y Sirius.

Tabla 3. Normativas usadas en la usabilidad

Nombre de la

normativa

Descripción Características Dimensiones

ISO 9241-11 Define la usabilidad la

facilidad de uso de una

aplicación de informática

-Facilidad de aprendizaje.

-Eficiencia de uso.

-Retención sobre el tiempo.

-Tazas de error.

-Satisfacción.

-Cantidad

-Exactitud

-Temporal

-Humana

-Costo

-Aceptabilidad

-Comodidad

ISO 13407 Constituye un marco que

sirve de guía para conseguir

el desarrollo de sistemas

interactivos usables

incorporando el DCU

durante el ciclo de vida del

desarrollo

-Involucrar activamente a los

usuarios.

-Asignación adecuada de

funciones al sistema y el

usuario.

-Soluciones de diseño

iterativas.

-Diseño multidisciplinar.

-Entender y especificar el

contexto de uso.

-Especificar los requisitos

del usuario y de la

organización.

-Producir más de una

solución de diseño

candidata.

-Contrastar los diseños con

los requisitos

ISO 9126 Es un estándar internacional -Funcionalidad -Exactitud



Nombre de la

normativa

Descripción Características Dimensiones

para la evaluación de la

calidad del software.

MacCall y Cavano fueron los

primeros en ofrecer

propuestas en este sentido.

-Eficiencia

-Fiabilidad

-Mantenibilidad

-Usabilidad

-Portabilidad

-Facilidad de compresión de

aprender de operar

-Adaptabilidad

-Facilidad de instalación, de

reemplazo, conformidad

ISO 14598 Establece un marco de

trabajo para evaluar la

calidad del producto de

software e indica los

requisitos para los métodos

de medición y el proceso de

evaluación.

-Repetitividad

-Reproducibilidad

-Imparcialidad

-Objetividad

-Análisis de los requisitos de

evaluación.

-Evaluación de las

especificaciones.

-Evaluación del diseño y

definición del plan de

evaluación.

-Ejecución del plan de

evaluación.

-Evaluación de la

conclusión.

ISO 25000 El objetivo es organizar,

enriquecer y unificar las

series que cubren dos

procesos principales:

especificación de requisitos

de calidad del software y

evaluación de la calidad del

software, soportada por el

proceso de medición de

calidad del software.

-Establece los requisitos de

evaluación.

-Especificar la evaluación.

-Diseñar la evaluación.

-Ejecutar la evaluación.

-Concluir la evaluación.

-Aprendizaje

-Operatividad

- Protección a errores de

usuario.

-Estética

-Accesibilidad

Fuente: elaboración propia

Conclusión resultado

Se observa que el creciente uso de la información de las ISOS en cualquier ámbito
imaginable ha dado lugar a que en la actualidad se empiece a tener en cuenta la calidad



de los productos por encima de la cantidad de los mismos. Para así poder conseguir una
calidad del producto software, y que es de gran importancia tanto la especificación como
la evaluación del producto.

Es por esto que los estándares proporcionan el medio para especificar y evaluar el
proceso y la calidad del software, la cual contribuye a mejorar la calidad del producto.



8 ANÁLISIS DE LAS HERRAMIENTAS MÁS UTILIZADAS EN LA GESTIÓN
DE LAS PRUEBAS DE USABILIDAD

Existen diferentes métodos para aplicar los estándares oficiales en la evaluación de
usabilidad de una web. Entre ellos destacan WUEP, Clarity, Hotjar, WebQEM, WQM y
QUIM. Dentro de las directrices existentes para la usabilidad se han estudiado las
directrices HHS, las directrices de Nielsen, las directrices Userfocus y Sirius.
En la Tabla 4 se presentan las herramientas más utilizadas actualmente para la gestión de
la usabilidad web y sus ventajas y desventajas.

Tabla 4. Herramientas más usadas en la usabilidad

Aplicación Análisis Comparación con

otras apps

Ventajas Desventajas

WUEP Es un proceso de

evaluación de

usabilidad Web

genérico integrado en

el Desarrollo de

Software Dirigido por

Modelos (DSDM).

WUEP tiene la finalidad

de mejorar la usabilidad

de aplicaciones Web

basándose en un

proceso de evaluación

bien definido conforme

a la reciente norma ISO

25000 (SQuaRE).

● WEP parte del

estándar

802.11 que

proporciona el

cifrado básico

comparativo en

la capa dos y

trabaja con

todos los

dispositivos

WIFI-modernos

.

● Supera las

limitaciones de WEP.

● Los servidores

autentican y autorizan

a los clientes.

● Cifran todo el tráfico.

● Ofrece una

perspectiva global

sobre cómo un

modelo de usabilidad

Web puede ser

integrado y empleado

para la mejora y

evaluación de la

usabilidad en

procesos de

desarrollo Web

dirigido por modelos.

● Describe todas las

características,

subcaracterísticas y

atributos que

● No todas las

tarjetas

inalámbricas son

compatibles.

● No cumple la

norma IEEE

802.11i.



Aplicación Análisis Comparación con

otras apps

Ventajas Desventajas

componen el modelo

de usabilidad Web.

WebQEM Es una herramienta de

soporte a la

metodología, diseñada

en dos subsistemas

que reflejan los

módulos de la

aplicación propiamente

de los componentes

centrados en la web.

WebQEM está dividido

en 3 módulo:

Módulo Java GUI

Módulo WebQEM

Módulo de datos

● WebQEM_TOO

L soporta la

metodología

WebQEM que

está diseñada

en dos

subsistemas

que reflejan los

módulos Java

propiamente

dicha.

● Calcula el indicador

de calidad global para

cada sitio.

● Permite administrar y

visualizar los

requerimientos de

calidad.

● Proporciona un

enfoque sistemático y

cuantitativo para la

evaluación y

comparación de la

calidad de sitios y

aplicaciones web.

● El proceso de

evaluación y

medición para que

sean efectivos

requieren soporte

metodológico y

tecnológico.

● No permite la

edición y la

relación de los

requisitos no

funcionales.

WQM El modelo WQM

distingue tres

dimensiones.

Características de

calidad

Procesos de ciclo de

vida

Características web

Clasificación de las

métricas del modelo

WQM en 9 categorías:

Texto, formato de texto,

legibilidad lingüística,

enlaces e imágenes,

formato de páginas

web, accesibilidad,

diseño web, y

navegación.

● En SAWSDL se

pueden añadir

anotaciones

semánticas.

● PQM

descompone

objetivos

utilizando

SERVQUAL

para adaptar y

añadir la

calidad de

datos.

● Proveer de

metodologías para el

desarrollo de SW con

calidad del producto y

del proceso.

● Las características

técnicas de calidad

más relevantes que

se tienen en cuenta

son la usabilidad,

funcionalidad,

confiabilidad y

eficiencia.

● Es basada en la

ISO/IEC 9126-1 que

identifica 6 atributos

clave de la calidad

● El tener por

separado dos

normas que se

aplican

conjuntamente

produce

inconsistencias en

los ciclos de vida

de ambas

dificultando su

uso.



Aplicación Análisis Comparación con

otras apps

Ventajas Desventajas

WQM Describe una jerarquía

en la que se

descompone usabilidad

en factores, éstos en

criterios, y finalmente

en métricas

específicas, así como

también identificar,

implementar, analizar y

validar los procesos y

las métricas de calidad

del producto.

El principal propósito

de QUIM es

proporcionar un marco

de trabajo consistente y

un repositorio de

factores de usabilidad,

criterios y métricas para

educación y fines de

investigación.

● HIC es un

sistema

unificado y

definido por

software que

reúne todos los

elementos de

un centro de

datos

tradicional.

● Está basada en la

ISO 9241 - 11 que

establece 10

subcaracterísticas

que se descompone

en 26 atributos

medibles.

● En la métrica 127 de

usabilidad asociadas

a los atributos.

● El no aplicar la

norma ISO

produce

inconsistencia al

momento de

descomponer los

atributos y

métricas.

Clarity Ayuda a visualizar la

experiencia de usuario,

estudiar sus

estadísticas de uso,

grabar sesiones y

mapas de calor, entre

otras funciones. Puede

recibir información de

Google Analytics, lo

que nos permite tener

gran parte del foco en

una sola herramienta.

● Google

Analytics puede

añadir

anotaciones y

estudios

simétricos al

igual que

Clarity

● Se puede aplicar en

fases muy tempranas

de desarrollo, incluso

en prototipos, para

detectar errores antes

de invertir más

recursos.

● Ofrece métricas en

tiempo real.

● Garantiza la

seguridad en línea y

la privacidad de los

usuarios.

● No es única ni es

infalible, pero es

un buen punto de

partida.



Aplicación Análisis Comparación con

otras apps

Ventajas Desventajas

Hotjar Permite entender de

forma global cómo los

usuarios están viviendo

la experiencia de entrar

a tu site. Desde mapas

de calor hasta

grabaciones de

comportamiento, con

muchos datos que usar

para extraer

conclusiones.

A su vez se encarga de

ver las zonas más

frecuentes por los

usuarios ya que eso es

de gran utilidad para

saber cuáles partes de

la web funciona y

cuáles no.

● Crazy Egg

ofrece lo mismo

que Hotjar,

pero con una

diferencia de

que Hotjar

ofrece más

información.

● Esta es una

herramienta que se

autodenomina

«all-in-one», ya que

incluye tanto analítica

como la recogida de

feedback de los

usuarios.

● Tiene como objetivo

ayudarte a entender

lo que los visitantes

hacen en tu web.

● Crazy Egg

Proporciona una

vista adicional de

los clic en

diferentes

categorías algo

que no tiene

añadido Hotjar.

● Esperar que Hotjar

esté al nivel de los

eventos y

objetivos de

Google Analytics

no es muy realista.

Fuente: elaboración propia

Conclusión resultado
Se puede decir que gracias a la usabilidad las personas pueden utilizar de una manera más
fácil las herramientas para la facilitación de la misma y así poder usar las interfaces web
de manera sencilla y práctica al momento de utilizar cualquiera de las herramientas
presentadas en el cuadro anterior haciendo un mínimo esfuerzo obteniendo el máximo de
los beneficios.

https://www.ecommerce-nation.es/que-es-crazy-egg-analizamos-los-puntos-fuertes-de-esta-herramienta/
https://www.ecommerce-nation.es/que-es-crazy-egg-analizamos-los-puntos-fuertes-de-esta-herramienta/


9 PROTOTIPO PARA APOYAR LA DEFINICIÓN DE LAS PRUEBAS DE
USABILIDAD CON BASE EN LOS REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Para la validación de las pruebas de usabilidad se ha seleccionado la aplicación web
seleccionado la cual médicos y pacientes interactúan para registrar casos de migraña,
indicando posibles causas o eventos alrededor del caso. En esta aplicación se estarán
interactuando tres actores: Médicos, pacientes y administrador del sistema.

Esta aplicación tiene como objetivo una población determinada, en este caso a los
pacientes con migraña, ya que, conocen el proceso de como querer utilizar
adecuadamente la app web con una gestión en los requerimientos funcionales, además
son los que están implicados directamente en estas primeras etapas y tienen el
conocimiento necesario de los casos de prueba de usabilidad que se pueden presentar en
un proyecto de software.

En el siguiente diseño UML del prototipo de app web se puede observar las relaciones de
caso de uso con base en los actores.



Figura 12. Diagrama caso de uso

Fuente: Elaboración propia
En la siguiente figura se pueden observar los casos de uso relacionados con el actor
paciente mediante los cuales puede registrar un evento y la información relacionada con
este, así como la información que el médico genera al respecto.
En la (Figura 13. Diagrama caso de uso paciente) se pueden observar los casos de uso
relacionados con el actor paciente mediante los cuales puede registrar un evento y la
información relacionada con este, así como la información que el médico genera al
respecto.



Figura 13. Diagrama caso de uso paciente

Fuente: elaboración propia
En la Figura 14. Diagrama caso de uso administrador, se pueden observar los casos de
uso relacionados con el actor administrador que es quien consulta las evaluaciones del
sistema, recupera la contraseña y valida el tiempo de sesión en el sistema.



Figura 14. Diagrama caso de uso administrador

Fuente: elaboración propia

En la (Figura 15. Diagrama caso de uso médico) se pueden observar los casos de uso
relacionados con el actor médico mediante los cuales puede editar un evento, consultar
los CRUD catalizadores, el audio del caso de migraña y la información relacionada con
este, así como la información que el paciente genera al respecto.



Figura 15. Diagrama caso de uso médico

Fuente: elaboración propia

Para la elaboración de los tres diagramas se especificaron las relaciones entre los casos de
uso, por los cuales se necesitan complementarse con otro para incluirlos y cuales no
dependen totalmente de otro caso de uso, teniendo en cuenta que se van a
complementarse y se utiliza un em y un extends. Aclarando que es importante que cada
uno de los casos de usos y sus relaciones estén completos y de acorde a cada una de las
especificaciones y así poder tomar más fácil cuáles son los requerimientos funcionales y
poder aplicar la plantilla de casos de prueba de usabilidad desde el área de su
funcionalidad, características, acciones de entrada, y procedimientos especiales
requeridos.



Descripción de cada uno de los actores de la aplicación web.
Médico: Es aquel que ingresa a la aplicación web para consultar los casos de migraña y
para crear un gráfico sobre las circunstancias de cómo son los síntomas, catalizadores,
medicamentos y observar cómo se comporta el caso de migraña.
Paciente: Es aquel que ingresa a la aplicación web y debe ser capaz de crear un episodio
de migraña y que el sistema le devuelva una alarma con los catalizadores que pueden
estar empeorando su dolor.
Administrador del sistema: Es aquel que administra el sistema valga la redundancia para
validar la información del médico y del paciente en el sistema.

A continuación, se presenta una (Tabla 5)de los requerimientos definidos para la app
web, que involucran a los tres actores y que servirán de base para las pruebas de
usabilidad.

Tabla 5. Lista de requerimientos

Número Nombre del requerimiento

RF01 Ingresar en el sistema

RF02 Registrar médico

RF03 Registrar paciente

RF04 Crear caso de migraña.

RF05 Editar caso de migraña.

RF06 Consultar casos de migraña.

RF07 Crear audio de caso de migraña

RF08 Consultar audio en caso de migraña.

RF09 Consultar CRUD medicamento

RF10 Consultar CRUD catalizador

RF11 Consultar CRUD síntomas

RF12 Enviar alarma de catalizador
RF13 Construir grafico
RF14 Actualizar datos del paciente.
RF15 Actualizar datos del médico.
RF16 Validar tiempo de sesión en el sistema.
RF17 Consultar reporte de evaluaciones del sistema.
RF18 Evaluar el servicio de la aplicación
RF19 Consultar reporte de casos de migraña.



RF20 Recuperar contraseña
Fuente: elaboración propia

Herramientas utilizadas para el desarrollo App web
La aplicación seleccionada fue desarrollada mediante las siguientes herramientas:

● Lenguaje de programación kotlin en el entorno de desarrollo
● Android Studio, para la versión móvil
● Base de datos local SQLITE.
● La funcionalidad del médico se desarrolló con java EE para la aplicación web
● Base de datos web en postgres
● Primefaces para el frontend basado en una arquitectura MVC

(Modelo-vista-controlador).





Plantillas de Caso de Uso
Se presenta la descripción de las plantillas de caso de uso colocado en el diagrama de
casos de usos, haciendo énfasis en las precondiciones, post condiciones, flujo de eventos
y los caminos alternativos presentes para cada caso.
Tabla 6.Plantilla de caso de uso ECU001
ID ECU001

Nombre Ingresar en el sistema

Tipo Indispensable

Prioridad Esencial.

Actores involucrados Paciente, médico, administrador.

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Los usuarios y contraseñas deben estar creados en el sistema. Se guarda el ID de inicio de

sesión con la hora del ingreso y

se envía notificación de acceso.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1
El usuario abre la aplicación

(web o móvil)

Despliega la información y menú

de la aplicación.

2

Busca en el menú y

selecciona Login.

El sistema muestra el formulario

para ingresar los datos

correspondientes al logueo.

3

El usuario ingresa los datos

solicitados en el sistema y

selecciona “ingresar”

El sistema incluye caso ECU016,

pasa a la interfaz principal y envía

un popup de ingreso exitoso.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al flujo

normal

no Volver al paso 3 del

flujo principal y

continuar con el

proceso.

1. El usuario ingresa

datos no válidos al

sistema.

El sistema muestra un popup de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

Si No 2. El usuario ingresado

no existe

Incluye caso ECU002

Incluye caso ECU003

Si No 3 El usuario hace tres

intentos de logueo

El sistema re direcciona al caso

de uso ECU020

Fuente: Elaboración propia



Tabla 7.Plantilla de caso de uso ECU002
ID ECU002

Nombre Registrar médico.

Tipo Indispensable

Prioridad Esencial.

Actores involucrados Médico.

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

No hay. Se guardan los datos de registro del

médico.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1
El usuario abre el sistema. Despliega la información y menú de

la aplicación.

2

Busca en el menú y

selecciona registro.

El sistema muestra el formulario

para ingresar los datos

correspondientes al registro del

médico.

3

El usuario ingresa los

datos solicitados en el

sistema y selecciona

“ingresar”

El sistema guarda los datos de

registro del médico, envía un popup

de registro exitoso y redirecciona a

la interfaz principal.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 3

del flujo principal y

continuar con el

proceso.

1. El usuario ingresa

datos no válidos al

sistema.

El sistema muestra un popup de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

2. El usuario ingresa

datos de una

persona ya

registrada.

Muestra un popup de persona

registrada en el sistema y pide

verificación de información.

Fuente: Elaboración propia



Tabla 8.Plantilla de caso de uso ECU003
ID ECU003

Nombre Registrar paciente.

Tipo Indispensable

Prioridad Esencial.

Actores involucrados Paciente.

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Abrir la aplicación móvil. Se guardan los datos personales de

registro del paciente.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1
El usuario abre el sistema. Despliega la información y menú de

la aplicación.

2

Busca en el menú y

selecciona registro.

El sistema muestra el formulario

para ingresar los datos

correspondientes al registro del

paciente.

3

El usuario ingresa los

datos solicitados en el

sistema y selecciona

“ingresar”

El sistema guarda los datos de

registro del paciente, envía un

popup de registro exitoso y

redirecciona a la interfaz principal.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 3

del flujo principal y

continuar con el

proceso.

1. El usuario ingresa

datos no válidos al

sistema.

El sistema muestra un popup de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

2. El usuario ingresa

datos de una

persona ya

registrada.

Muestra un popup de persona

registrada en el sistema y pide

verificación de información.

Fuente: Elaboración propia



Tabla 9.Plantilla de caso de uso ECU004
ID ECU004

Nombre Crear caso de migraña.

Tipo Indispensable

Prioridad Esencial.

Actores involucrados Paciente.

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Tener datos almacenados en el sistema. Se guardan los datos de un caso de

migraña en el sistema.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye caso ECU001 (ingresar al sistema)

2

El usuario abre el

sistema.

.

Despliega la información y menú de la

aplicación.

3

Busca en el menú y

selecciona crear caso de

migraña.

El sistema muestra el formulario para

ingresar los datos correspondientes al

registro del caso de migraña.

4 Incluye caso ECU010 (consultar CRUD síntomas)

Incluye caso ECU009 (consultar CRUD medicamento)

5
En caso de que el episodio esté muy fuerte se extiende el caso

ECU007 (Crear audio de caso de migraña)

6

El usuario ingresa los

datos solicitados en el

sistema y selecciona

“crear”

El sistema guarda los datos de registro

del episodio de migraña, envía un

popup de registro exitoso y re

direcciona a la interfaz principal.

7 Incluye caso ECU012 (enviar alarma de catalizador)

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 3

del flujo principal y

continuar con el

proceso.

El usuario ingresa

datos no válidos

al sistema.

El sistema muestra un popup de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

Fuente: Elaboración propia



Tabla 10.Plantilla de caso de uso ECU005
ID ECU005

Nombre Editar caso de migraña

Tipo Indispensable

Prioridad Alta.

Actores involucrados Paciente.

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Debe estar creado el caso de migraña a editar. Se actualizan los datos del caso ya

creado.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye caso ECU001 (ingresar al sistema)

2

El usuario abre el

sistema.

.

Despliega la información y menú de la

aplicación.

3 Incluye caso ECU006 (consultar caso de migraña)

4

Busca en el menú y

selecciona editar caso

de migraña.

El sistema muestra el formulario para

actualizar los datos correspondientes.

6

El usuario ingresa los

datos solicitados en el

sistema y selecciona

“actualizar”

El sistema guarda los datos

actualizados de registro del episodio de

migraña, envía un popup de transacción

exitoso y redirecciona a la interfaz

principal.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 6

del flujo principal

y continuar con el

proceso.

1. El usuario ingresa

datos no válidos

al sistema.

El sistema muestra un popup de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

Fuente: Elaboración propia



Tabla 11.Plantilla de caso de uso ECU006
ID ECU006

Nombre Consultar caso de migraña

Tipo Indispensable

Prioridad Alta

Actores involucrados Paciente, Médico

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Debe estar creado el caso de migraña a editar. se visualizan los datos de la

consulta realizada.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye caso ECU001 (ingresar al sistema)

2

El usuario abre el sistema.

.

Despliega la información y menú

de la aplicación.

3

El usuario (paciente) busca y

selecciona la opción “consultar

caso de migraña”

Despliega la información de los

casos que han sido registrados

por él.

4

El usuario (médico) busca y

selecciona la opción “consultar

caso de migraña”

El sistema muestra un formulario

que le pide ingresar la

identificación del paciente a

consultar.

5

El caso de que el episodio de migraña tenga un audio debe

consultarse el caso de uso ECU008 (Consultar audio de caso de

uso)

6

El usuario (paciente o médico)

pueden seleccionar cualquier

de las opciones consultadas.

El sistema despliega de forma

detallada y ordenada la

información que se introdujo al

crear el caso de migraña.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 4

del flujo principal

y continuar con el

proceso.

1. El usuario (médico)

ingresa datos no válidos

al sistema.

El sistema muestra un popup de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

2. El usuario (médico)

ingresa la identificación

de un paciente que no

existe.

El sistema muestra un popup de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

Fuente: Elaboración propia



Tabla 12.Plantilla de caso de uso ECU007
ID ECU007

Nombre Crear audio en caso de migraña.

Tipo Deseable.

Prioridad Alta.

Actores involucrados Paciente.

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Tener datos almacenados en el sistema. Se guarda el audio de un caso de

migraña en el sistema.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1
El usuario abre el sistema. Despliega la información y menú de

la aplicación.

2
Selecciona la opción crear

episodio de migraña

Despliega dos opciones “audio” o

“escrito”.

3

El usuario selecciona

audio.

El sistema muestra una opción para

iniciar la grabación del audio y

terminar la grabación.

4

El usuario selecciona la

opción de empezar a

grabar audio.

El sistema empieza a grabar la

bocina del teléfono.

5

El usuario selecciona la

opción de terminar

grabación.

El sistema guarda el audio del

episodio de migraña y envía un

popup de registro exitoso.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta la

alternativa

Se integral al

flujo normal

no Se envía al

número 4 del

flujo principal.

1 El usuario no graba

más de 1 segundo

El sistema envía un popup de audio

inválido

Fuente: Elaboración propia



Tabla 13.Plantilla de caso de uso ECU008
ID ECU008

Nombre Consultar audio caso de migraña

Tipo Deseable

Prioridad Alta.

Actores involucrados Paciente, Médico

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Debe estar creado el audio del caso de migraña a consultar Se carga el audio de la consulta

realizada.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1

El usuario abre el sistema.

.

Despliega la información y menú

de la aplicación.

2

El usuario (paciente) busca y

selecciona la opción “consultar

audio de caso de migraña”

Despliega la información de los

casos que han sido registrados

por el que tengan un audio.

3

El usuario (médico) busca y

selecciona la opción “consultar

caso de migraña” e ingresa los

datos.

El sistema muestra un

formulario que le pide ingresar

la identificación del paciente a

consultar.

4

El usuario (paciente o médico)

puede seleccionar cualquiera

de las opciones consultadas.

El sistema carga el audio para

que pueda ser reproducido por

el usuario.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 3

del flujo principal y

continuar con el

proceso.

1. El usuario (médico)

ingresa datos no

válidos al sistema.

El sistema envía un popup de

advertencia de que los datos

son incorrectos.

Fuente: Elaboración propia



Tabla 14.Plantilla de caso de uso ECU009
ID ECU009

Nombre Consultar CRUD medicamento

Tipo Indispensable

Prioridad Esencial.

Actores involucrados Paciente, médico

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Los usuarios deben estar registrados en el sistema. Se guardan, actualizan, eliminan y

visualizan los medicamentos en el

sistema.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye caso ECU001 (ingresar al sistema)

2
El usuario abre el sistema. Despliega la información y menú

de la aplicación.

3

(medico) Busca en el menú y

selecciona medicamentos.

El sistema despliega el menú al

que tiene acceso: crear, eliminar,

buscar o actualizar un

medicamento.

4

El usuario (médico) selecciona

crear

El sistema muestra un formulario

con los campos de los atributos

necesarios.

5

El usuario (médico) selecciona

eliminar

El sistema muestra la información

de los medicamentos

almacenados con la opción de ser

eliminados del sistema.

6

El usuario (médico) selecciona

actualizar

El sistema muestra la información

de los medicamentos

almacenados con la opción de ser

actualizados en el sistema.

7

El usuario (paciente) consulta

el menú para la creación de

caso de migraña.

El sistema despliega el formulario

en donde debe llenar el campo de

medicamento.

8

El usuario (paciente o médico:

en caso de construir gráfico)

selecciona consultar

medicamento.

El sistema despliega los

medicamentos previamente

almacenados en el sistema.



9

El usuario (médico) ingresa

los datos solicitados en el

sistema y selecciona

“guardar”, “actualizar”,

“eliminar”

El sistema guarda la transacción

realizada y envía una notificación

en caso de tener éxito.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 4

del flujo principal

y continuar con el

proceso.

1. El usuario ingresa

datos no válidos al

sistema.

El sistema muestra un mensaje de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

Fuente: Elaboración propia

Tabla 15.Plantilla de caso de uso ECU010
ID ECU010

Nombre Consultar CRUD catalizador

Tipo Indispensable

Prioridad Esencial.

Actores involucrados Paciente, médico

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Los usuarios deben estar registrados en el sistema. Se guardan, actualizan, eliminan

y visualizan los catalizadores en

el sistema.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye caso ECU001 (ingresar al sistema)

2
El usuario abre el sistema. Despliega la información y menú

de la aplicación.

3

(medico) Busca en el menú y

selecciona catalizadores.

El sistema despliega el menú al

que tiene acceso: crear, eliminar,

buscar o actualizar un

catalizador.



4

El usuario (médico) selecciona

crear

El sistema muestra un formulario

con los campos de los atributos

necesarios.

5

El usuario (médico) selecciona

eliminar

El sistema muestra la

información de los catalizadores

almacenados con la opción de

ser eliminados del sistema.

6

El usuario (médico) selecciona

actualizar

El sistema muestra la

información de los catalizadores

almacenados con la opción de

ser actualizados en el sistema.

7

La alarma emitida por la

aplicación debe consultar los

catalizadores asociados o que

tengan más afín a un episodio

de migraña.

El sistema despliega la

información de los catalizadores

más afines de una manera

organizada y específica.

8

El usuario (médico en caso de

construir gráfico) selecciona

consultar catalizador.

El sistema despliega los

catalizadores previamente

almacenados en el sistema.

9
El usuario (médico) ingresa los

datos

El sistema guarda la transacción

realizada y

10

solicitados en el sistema y

selecciona “guardar”,

“actualizar”, “eliminar”

envía una notificación en caso de

tener éxito.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 4

del flujo principal

y continuar con

el proceso.

1. El usuario ingresa datos

no válidos al sistema.

El sistema muestra un mensaje

de advertencia de que los datos

son incorrectos.

Fuente: Elaboración propia



Tabla 16.Plantilla de caso de uso ECU011
ID ECU011

Nombre Consultar CRUD síntomas

Tipo Indispensable

Prioridad Esencial.

Actores involucrados Paciente, médico

Descripción del caso de uso

Precondiciones Poscondiciones

Los usuarios deben estar registrados en el sistema. Se guardan, actualizan, eliminan y

visualizan los síntomas en el

sistema.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye caso ECU 001 (ingresar al sistema)

2
El usuario abre el sistema. Despliega la información y menú de

la aplicación.

3

(medico) Busca en el menú y selecciona

síntomas.

El sistema despliega el menú al que

tiene acceso: crear, eliminar, buscar

o actualizar un síntoma.

4

El usuario (médico) selecciona crear El sistema muestra un formulario

con los campos de los atributos

necesarios.

5

El usuario (médico) selecciona eliminar El sistema muestra la información

de los síntomas almacenados con

la opción de ser eliminados del

sistema.

6

El usuario (médico) selecciona actualizar El sistema muestra la información

de los síntomas almacenados con

la opción de ser actualizados en el

sistema.

7

El usuario (paciente) consulta el menú para la

creación de caso de migraña.

El sistema despliega el formulario

en donde debe llenar el campo de

síntomas.

8

El usuario (paciente o médico construir gráfico)

selecciona consultar síntoma.

El sistema despliega los síntomas

previamente almacenados en el

sistema.



9

El usuario (médico) ingresa los datos solicitados

en el sistema y selecciona “guardar”, “actualizar”,

“eliminar”

El sistema guarda la transacción

realizada y envía una notificación

en caso de tener éxito.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 4

del flujo principal

y continuar con

el proceso.

1. El usuario ingresa

datos no válidos al

sistema.

El sistema muestra un mensaje de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

Regresar al paso

de selección de

síntomas.

2. El usuario

selecciona mal los

síntomas

Muestra una ventana con los

síntomas seleccionados para su

verificación.

Fuente: Elaboración propia

Tabla 17.Plantilla de caso de uso ECU012
ID ECU012

Nombre Enviar alarma de catalizador

Tipo Indispensable

Prioridad Alta.

Actores involucrados Paciente

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Debe estar creado un episodio de migraña. Envía alarma por medio del aplicativo móvil

al usuario de los catalizadores.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1
Crea el caso de la

migraña.

Analiza la información suministrada por el

usuario.

2 Incluye el caso ECU010 (consultar CRUD catalizador)

3 El sistema envía una alarma con la información de los posibles

catalizadores que afecten el caso específicamente.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal No.
Acción del

actor
Respuesta del sistema



Se presenta la

alternativa

Se integral al

flujo normal

Fuente: Elaboración propia



Tabla 18.Plantilla de caso de uso ECU013
ID ECU013

Nombre Construir grafico

Tipo Indispensable

Prioridad Alta.

Actores involucrados Médico

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Debe estar creado un episodio de migraña. Muestra de un gráfico de cambio a partir

de las condiciones dadas por el usuario.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye el caso ECU001 (ingresar al sistema)

2

El usuario busca en el menú

de acciones y selecciona

“Crear gráfico”

El sistema muestra la interfaz donde se

hace la consulta del caso de migraña.

3 Incluye el caso ECU006 (consultar caso de migraña)

4

El usuario selecciona la

opción de añadir

condiciones.

El sistema despliega un menú que tiene

las opciones de: catalizador, síntoma y

medicamento.

5

El usuario selecciona en el

menú la opción de

catalizador.

El sistema muestra el formulario donde

se hace la consulta de los catalizadores.

6 Incluye el caso ECU010 (consultar CRUD catalizador)

7
El usuario selecciona en el

menú la opción de síntoma.

El sistema muestra el formulario donde

se hace la consulta de los síntomas.

8 Incluye el caso ECU011 (consultar CRUD síntomas)

9

El usuario selecciona en el

menú la opción de

medicamento.

El sistema muestra el formulario donde

se hace la consulta de los

medicamentos.

10 Incluye el caso ECU009 (consultar CRUD medicamento)

11

El usuario selecciona las

opciones que necesite y

luego selecciona “crear

gráfico”

El sistema muestra un gráfico que

refleje el comportamiento de todas las

condiciones aplicadas a ese caso de

migraña.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo

normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral

al flujo

normal

Fuente: Elaboración propia



Tabla 19.Plantilla de caso de uso ECU014
ID ECU014

Nombre Actualizar datos del paciente

Tipo Indispensable

Prioridad Baja.

Actores involucrados Paciente.

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Estar creado en el sistema. Se guardan los datos actualizados de

registro del paciente.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye el caso ECU001 (ingresar al sistema)

1
El usuario abre el sistema. Despliega la información y menú de la

aplicación.

2

Busca en el menú y

selecciona perfil.

El sistema muestra el formulario con

los datos previamente guardados con

la opción de ser editables.

3

El usuario ingresa los datos

solicitados en el sistema o

los que desee cambiar y

selecciona “actualizar”

El sistema guarda los datos

actualizados de registro del paciente,

envía un popup de actualización

exitosa y redirecciona a la interfaz

principal.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 3

del flujo principal y

continuar con el

proceso.

1. El usuario ingresa

datos no válidos al

sistema.

El sistema muestra un popup de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

Fuente: Elaboración propia



Tabla 20.Plantilla de caso de uso ECU015
ID ECU015

Nombre Actualizar datos del médico

Tipo Indispensable

Prioridad Baja.

Actores involucrados Médico.

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Estar creado en el sistema. Se guardan los datos actualizados

del registro del médico.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye el caso ECU001 (ingresar al sistema)

1
El usuario abre el sistema. Despliega la información y menú

de la aplicación.

2

Busca en el menú y

selecciona perfil.

El sistema muestra el formulario

con los datos previamente

guardados con la opción de ser

editables.

3

El usuario ingresa los datos

solicitados en el sistema o los

que desee cambiar y

selecciona “actualizar”

El sistema guarda los datos

actualizados del registro del

médico y envía una notificación de

actualización exitosa.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 3

del flujo principal

y continuar con el

proceso.

1. El usuario ingresa

datos no válidos al

sistema.

El sistema muestra un mensaje de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

Fuente: Elaboración propia



Tabla 21.Plantilla de caso de uso ECU016
ID ECU016

Nombre Validar tiempo de sesión en el sistema.

Tipo Indispensable

Prioridad Alta.

Actores involucrados Sistema

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

El usuario debe existir en el sistema. Se realiza una operación para validar el

tiempo.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye el caso ECU001 (ingresar al sistema)

2 El sistema captura el día y la hora de login en el sistema.

3

El sistema revisa la tabla de las últimas acciones que realiza el

usuario en el sistema y valida el tiempo con el que realizó la última

acción.

4 Si el tiempo excede los 3 minutos serían 180 segundos.

5 El sistema redirecciona a la página principal.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No.
Acción del

actor
Respuesta del sistemaSe presenta la

alternativa

Se integral al

flujo normal

Fuente: Elaboración propia



Tabla 22.Plantilla de caso de uso ECU017
ID ECU017

Nombre Consultar reporte de evaluaciones del sistema

Tipo Indispensable

Prioridad Baja.

Actores involucrados Administrador.

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

El usuario debe existir en el sistema. Se tendrá un pdf con todas las

evaluaciones del sistema.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye el caso ECU 001 (ingresar al sistema)

2
El usuario abre la

aplicación (web o móvil)

Despliega la información y menú de la

aplicación.

3

Busca en el menú y

selecciona reporte de

evaluación.

El sistema consulta todas las evaluaciones

realizadas por los usuarios.

4

El usuario selecciona

“descargar”

El sistema ordena la información

consultada y la exporta a un pdf y envía un

popup de “descarga realizada con éxito”

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo

normal

No.
Acción del

actor
Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral

al flujo

normal

Fuente: Elaboración propia



Tabla 23.Plantilla de caso de uso ECU018
ID ECU018

Nombre Evaluar el servicio de la aplicación.

Tipo Deseable.

Prioridad Baja.

Actores involucrados Paciente, médico

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

No hay. Se realiza una valoración del

sistema.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1
El usuario abre la

aplicación (web o móvil)

Despliega la información y menú de

la aplicación.

2

Busca en el menú y

selecciona evaluar

servicio.

El sistema muestra el formulario

para ingresar los datos

correspondientes a la evaluación del

sistema.

3

El usuario ingresa los

datos solicitados en el

sistema y selecciona

“evaluar”

El sistema guarda los datos de

valoración, envía un popup de

“evaluación exitosa” y redirecciona a

la interfaz principal

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Volver al paso 3

del flujo principal y

continuar con el

proceso.

1. El usuario ingresa

datos no válidos al

sistema.

El sistema muestra un popup de

advertencia de que los datos son

incorrectos.

Fuente: Elaboración propia



Tabla 24.Plantilla de caso de uso ECU019
ID ECU019

Nombre Consultar reporte de casos de migraña

Tipo Indispensable

Prioridad Alta.

Actores involucrados Paciente, médico

Descripción del caso de uso

Precondiciones Pos condiciones

Tener datos registrados en el sistema Genera un pdf con los datos de los

casos de migraña asociado al paciente.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1 Incluye el caso ECU001 (ingresar al sistema)

2
El usuario abre la aplicación

(web o móvil)

Despliega la información y menú de la

aplicación.

3

Busca en el menú y

selecciona reporte de

episodios de migraña.

El sistema muestra el formulario de

consulta de caso de migraña.

4 Incluye el caso ECU006 (consultar caso de migraña)

5

El usuario selecciona

“Generar”

El sistema guarda los datos de la

consulta de los episodios y construye

un pdf que se descarga para el usuario.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo

normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta la

alternativa

Se integral

al flujo

normal

Fuente: Elaboración propia



Tabla 25.Plantilla de caso de uso ECU020
ID ECU 020

Nombre Recuperar contraseña

Tipo Indispensable

Prioridad Esencial.

Actores involucrados Paciente, médico.

Descripción del caso de uso

Precondiciones Postcondiciones

Los usuarios y contraseñas deben estar creados en el

sistema.

Se guarda el ID de inicio de sesión con

la hora del ingreso y se envía

notificación de acceso.

Flujo de eventos

No. Acción del actor Respuesta del sistema

1
El usuario abre la

aplicación (web o móvil)

Despliega la información y menú de la

aplicación.

2

El usuario selecciona a

recuperar contraseña.

El sistema muestra los campos a

diligenciar para recuperar la

contraseña.

3

El usuario ingresa los

datos.

El sistema envía una notificación al

correo electrónico ingresado por el

usuario con el pin de cambio de

contraseña.

4

El usuario registra pin de

recuperación de

contraseña.

El sistema muestra la pantalla de

ingreso de nueva contraseña.

5

El usuario ingresa la nueva

contraseña y selecciona

“Actualizar”

El sistema valida la información, la

guarda, envía un popup de datos

actualizados y redirecciona a la interfaz

principal.

Caminos alternativos

No. Actividad en flujo normal

No. Acción del actor Respuesta del sistemaSe presenta

la alternativa

Se integral al

flujo normal

no Vuelve al

paso 5 del

flujo principal

1 El usuario ingresa

una contraseña

inválida

El sistema envía un popup con la

información de lo que debe tener la

contraseña.

Fuente: Elaboración propia



Diagramas de actividades

Se realizó el diagrama de actividades por cada especificación de caso de uso para
especificar aún más el flujo principal y los caminos alternos dentro de cada caso de uso.
Esto fue hecho para tener más claridad sobre las características que se deben desarrollar
para cada funcionalidad. Haciendo uso de los condicionales, los fork, los join para
organizar los diagramas.

Figura 16. Diagrama de caso de uso inicio de sesión (DAECUOO1)

Fuente: Elaboración propia



Figura 17. Registrar médico (DAECUOO2)

Fuente: Elaboración propia



Figura 18. Registrar paciente (DAECUOO3)

Fuente: Elaboración propia



Figura 19. Crear caso de migraña (DAECUOO4)

Fuente: Elaboración propia



Figura 20. Editar caso de migraña (DAECUOO5)

Fuente: Elaboración propia

Figura 21. Consultar caso de migraña (DAECUOO6)



Fuente: Elaboración propia

Figura 22. Crear caso de migraña (DAECUOO7)

Fuente: Elaboración propia

Figura 23. Consultar audio caso de migraña (DAECUOO8)



Fuente: Elaboración propia



Figura 24. Consultar CRUD medicamentos (DAECUOO9)

Fuente: Elaboración propia



Figura 25. Consultar CRUD catalizador (DAECUO10



Fuente: Elaboración propia

Figura 26. Consultar CRUD síntomas (DAECUO11)



Fuente: Elaboración propia

Figura 27. Enviar alarma catalizador (DAECUO12)

Fuente: Elaboración propia



Figura 28. Construir grafico (DAECUO13)



Fuente: Elaboración propia

Figura 29. Actualizar datos del paciente (DAECUO14)

Fuente: Elaboración propia



Figura 30. Actualizar datos medico (DAECUO15)

Fuente: Elaboración propia



Figura 31. Validar tiempo de sesión en el sistema (DAECUO16)

Fuente: Elaboración propia



Figura 32. Consultar reporte de validación en el sistema (DAECUO17)

Fuente: Elaboración propia

Figura 33. Evaluar el servicio de la aplicación (DAECUO18)



Fuente: Elaboración propia

Figura 34. Consultar reporte de caso de migraña (DAECUO19)

Fuente: Elaboración propia



Figura 35. Recuperar contraseña (DAECUO20)

Fuente: Elaboración propia

Proceso de elaboración app pacientes
Este proceso se define en 6 fases las cuales están distribuidas de las siguientes maneras.

● Identificación y contexto del problema: Basándose en la definición del
modelo de ciclo de vida que se utilizó para el desarrollo del software que
daba solución al problema.



● Definición MCV: Se utilizan dos modelos como lo es el espiral y la
cascada.

● Ingeniería de requerimientos: Se realiza un estudio de lo que es la
confecciona indagación, la elaboración negociaciones y especificaciones
entre otras fases que tenía la ingeniería de requerimientos.

● Fase de elaboración (Modelado UML): Se realiza el modelo de caso de
uso, diagramas de actividad, diagrama de especificación de caso de uso
y matriz de caso de uso.

● Identificación y gestión de riesgos: Se realiza la matriz de riesgo, plan de
riesgos y plan de calidad.

● Producto final: Entrega del producto final junto con la estimación.

Figura 36. Interfaz Principal APP

Fuente: APP



Interfaz principal: Esta es la pantalla principal de la app pacientes.

Figura 37. Interfaz Principal APP

Fuente: APP



Home: Esta es la pantalla donde, se abre paso a la pantalla de Iniciar sesión o de Registro
de Usuario y Médicos.



Figura 38. Interfaz registro APP

Fuente: APP

Interfaz de registro: Esta interfaz permite al usuario y médico realizar el respectivo
registro.



Figura 39. Interfaz Login APP

Fuente: APP

Inicio Sesión: Esta interfaz le permite al usuario ingresar a la aplicación, para esto se
necesita número de documento y la contraseña. Y en caso de no tener creado el usuario
puede acceder a las funciones de la app y diligenciar el formulario de registro.



Figura 40. Interfaz grabador de audio APP

Fuente: APP
Interfaz de grabador de audio: En esta interfaz el usuario realiza el proceso de grabación
de audio de caso de migraña cuando es muy fuerte el dolor.



Figura 41. Interfaz creación de episodio APP

Fuente: APP



Creación de episodio. En esta interfaz se ingresa la creación del caso de migraña.

Figura 42. Interfaz pregunta de creación de episodio APP

Fuente: APP



Interfaz de pregunta: En esta pantalla el usuario paciente ingresa la creación del episodio
de migraña.

Figura 43. Interfaz Creación de episodio APP

Fuente: APP



Interfaz de creación de episodio: En esta pantalla el usuario paciente crea el episodio de
migraña indicando cada uno de los catalizadores.

Figura 44. Interfaz Creación episodio APP

Fuente: APP



Interfaz de creación de episodio: En esta pantalla el usuario ingresa según el dolor del
caso de migraña.

Figura 45. Interfaz medicamentos APP

Fuente: APP



Interfaz de medicamentos: Luego de indicar el dolor y los catalizadores se procede a
preguntar el crud de medicamentos que está o ha consumido el paciente.

Figura 46. Interfaz Síntomas APP

Fuente: APP



Interfaz de síntomas: Luego de indicar el dolor y los catalizadores se procede a preguntar
el crud de los síntomas que está o ha estado sintiendo el paciente.

Figura 47. Interfaz Localización APP

Fuente: APP



Interfaz de localización: En esta interfaz le permite al paciente ver en qué parte se
encuentra ubicado el dolor que está teniendo.



10 DEFINICIONES DE LAS PRUEBAS DE USABILIDAD DEFINIDAS PARA
UNA APLICACIÓN WEB SELECCIONADA (CASO EN ESTUDIO)

A continuación, se presentan las pruebas de usabilidad definidas para una aplicación web
seleccionada (Caso de estudio).

Problemas encontrados
Al realizar la evaluación heurística se encontraron un total de 11 problemas. A
continuación, se presenta la tabla 26 con detalles de los problemas identificados,
categorizados según el principio de usabilidad que se viola.

Tabla 26. Evaluación Heurística
N° Principio de usabilidad Problema

1 Visibilidad y estado del sistema. ● Al salir del sitio (logout), el sistema no es

claro al decir que la sesión se ha cerrado

correctamente.

● Mensaje inicial poco claro.

2 Conexión entre el sistema y el mundo real ● Los iconos no son significativos ya que

solo al posar sobre ellos no aparece un

texto explicativo.

3 Control y libertad de usuario ● Colocar botones para eliminar un caso

de migraña.

4 Consistencia y estándares ● No debería mostrar el menú, si es que no

se tiene los permisos para acceder a él,

o al menos debería mostrarlo

deshabilitado.

5 Prevención de errores ● Pedir una doble configuración del correo

electrónico en un formulario de contacto

nos ayudará a evitar recibir correos mal

introducidos en la app.

6 Reconocer mejor que recordar ● Para usuarios nuevos en este sitio, hay

términos qué no son claros, y en ninguna

parte se explica su significado o en qué

consiste.

7 Diseño estético y minimalista ● Hay textos que no se distinguen bien, ya

que el color no contrasta con el fondo de

la pantalla y tiene un tamaño muy

pequeño.



N° Principio de usabilidad Problema

● Una vez que el usuario ingresa a su

cuenta, el nombre de usuario queda

registrado en la parte superior de la

interfaz, pero no se destaca.

8 Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y

recuperarse de errores

● Los mensajes de error en la búsqueda

junto con la sugerencia, dificulta su

comprensión.

9 Ayuda y documentación. ● Las FAQ, deberían estar a la vista del

usuario en todo momento.

Fuente: Elaboración propia

En la (Tabla 27), se presenta un resumen donde se muestran los principios de usabilidad y
la cantidad de problemas encontrados que violan cada uno de los dichos principios.

Tabla 27. Resumen de Muestra
Principio de usabilidad Cantidad de problemas

Visibilidad del estado del sistema 2

Conexión entre el sistema y el mundo real. 1

Control y libertad del usuario 1

Consistencia y estándares 1

Prevención de errores 1

Reconocer mejor que recordar 1

Diseño estético y minimalista 2

Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y

recuperarse de errores

1

Ayuda y documentación 1

Fuente: elaboración propia

Al observar la tabla, se puede notar rápidamente que la mayor cantidad de problemas está
entre el diseño estético y minimalista y Visibilidad del estado del sistema con 2
problemas, los demás solo presentan 1 solo problema. El principio flexibilidad y
eficiencia de uso, en esta ocasión no presenta problemas de usabilidad.

Conclusiones
Luego de estudiar los resultados de la evaluación heurística, se puede decir que unos de
los mayores problemas presentan una cantidad de problemas diferentes pero que



finalmente fueron encapsulados en unos pocos. Otro de los problemas que se presentó
muy recurrente tiene relación con la combinación de colores utilizados por la app, ya que
existen diversos textos que no contrastan con el fondo y son difíciles de leer.
En general se puede decir que la app ofrece poca ayuda a los usuarios nuevos en relación
a términos y simbologías, ya que existen palabras que se utilizan y no son claras para un
usuario que recién está iniciándose.



11 RESULTADOS DE LA VALIDACIÓN DE LAS PRUEBAS DE USABILIDAD
DETERMINADAS POR EL PROTOTIPO

A continuación, se presentan los resultados de las pruebas de usabilidad del prototipo
realizadas con base en la tabla de plantillas de casos de pruebas de usabilidad.

Tabla 28. Plantilla de caso de pruebas de usabilidad

Fuente: elaboración propia



Se puede apreciar todo el contenido de la tabla en el siguiente enlace:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gOEXFuST6_og_BaGCHM7Y1yuF62gNFno/e
dit?usp=sharing&ouid=116119134355383793861&rtpof=true&sd=true

Conclusión
La automatización de la prueba realizada en la tabla genera un gran beneficio al
desarrollo del software, donde remueve la inversión de los procesos repetitivos sino,
además, porque los requerimientos deben ser específicos de forma correcta y analizada
formalmente, donde se encontraron errores e incumplimientos en los requerimientos
funcionales.
Al observar la plantilla de casos de usabilidad genera los diversos procesos a realizar en
la app web, donde se investigó cuál fue la norma en la que se utilizó para esta prueba que
es la ISO 9142-11 donde está dirigida a determinar 3 indicadores los cuales son la
eficiencia, eficacia y satisfacción.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gOEXFuST6_og_BaGCHM7Y1yuF62gNFno/edit?usp=sharing&ouid=116119134355383793861&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gOEXFuST6_og_BaGCHM7Y1yuF62gNFno/edit?usp=sharing&ouid=116119134355383793861&rtpof=true&sd=true


12 CONCLUSIONES

En la propuesta se efectuó un análisis de las metodologías más utilizadas en la
usabilidad web, como instrumento para conocer más concretamente las etapas y
actividades que son comunes entre las mismas, esta información fue relevante para la
comprensión del funcionamiento del prototipo. Seguidamente, se realizó un estudio
comparativo de ciertas herramientas tecnológicas utilizadas en la usabilidad web en
los proyectos de software, entre los aspectos evaluados se encuentra, la información
que se debe ingresar, la facilidad de uso, la información que falta en la herramienta,
entre otros. Con esto, se detectó qué características debería tener el prototipo y que lo
diferencia de las herramientas analizadas en la usabilidad web. La solución que se
plantea para disminuir el número de proyectos que no son entregados o no cumplen
completamente con los requerimientos del cliente, es la implementación de un
prototipo funcional de aplicación web, el cual permitirá de una forma rápida evaluar
los posibles requerimientos funcionales, que se pueden presentar en los proyectos,
basándose en aspectos como las características del cliente, del equipo de trabajo y de
los requerimientos funcionales y la usabilidad.

Para sustentar el uso del prototipo para la detección de la usabilidad web en los
proyectos, se tomó la aplicación (APP Pacientes) y estuvieran en las etapas de
funcionalidad, en donde se encontró que la usabilidad que más se presentaron, fueron
la falta de informe de los requerimientos y falta de acuerdo entre cliente debido a que,
el director no llevaba la documentación del cambio de los requerimientos, por el
contrario, el proyecto se dio porque el cliente no le daba importancia a la
identificación de los requerimientos del proyecto. El cliente no tiene claridad sobre
los requerimientos e igualmente no cuenta con conocimientos sobre la tecnología con
la que se desarrollará el proyecto.

El prototipo tomó una retroalimentación para conocer más concretamente la
experiencia con respecto a la identificación de los casos de usabilidad; frente a esto,
se obtuvieron resultados positivos, ayudándolos a tener una mejor claridad sobre las
medidas que deben tomar. Esto hace ver que se cumplió la hipótesis principal
planteada en este documento.
Finalmente, cabe mencionar que la realización de este trabajo de grado permitió que
la autora del prototipo funcional de aplicación web adquiere amplios conocimientos
acerca de la importancia de llevar a cabo una gestión de casos de usabilidad web en



los proyectos de software. Igualmente, acerca de las arquitecturas utilizadas para el
desarrollo del prototipo, entre las cuales, cabe resaltar las plataformas que ofrecen
servicios para subir los proyectos a la nube, como la utilizada en el actual proyecto, la
cual contribuyó a disminuir notablemente el costo en la infraestructura, y a su vez,
permitió que la validación del prototipo por parte de los usuarios se realizará de una
forma ágil.



13 RECOMENDACIONES

El presente capítulo tiene el propósito de dar las recomendaciones pertinentes que a juicio
del autor debe tener en cuenta a la hora de abordar un proyecto similar al desarrollado en
este documento, para así obtener mejores resultados en su ejecución.

● Para aplicar el prototipo a un número mayor de proyectos, se recomienda ampliar
los casos de prueba de usabilidad web a las demás etapas involucradas en un
proyecto, ya que, en este estudio se tuvieron dificultades para encontrar proyectos
en estados terminados de pruebas.

● Para realizar un análisis más detallado de las pruebas de usabilidad web se
recomienda dar un puntaje al impacto identificado en cada uno de ellos, de igual
manera, agregar una evaluación de probabilidad de ocurrencia.

● Se recomienda el uso del prototipo funcional de aplicación web (Sistema de
Caracterización de migrañas) para las pruebas de usabilidad web favoreciendo al
momento de ejecución en los proyectos, porque contribuye para que se actúe a
tiempo disminuyendo así el impacto de las pruebas de usabilidad web que se
presentan en los estados terminados de pruebas, salvaguardando el bienestar
económico y en especial el producto final del proyecto.



14 TRABAJOS FUTUROS

En esta sección se presentan opciones de trabajos a futuros que permiten darle
continuidad al presente proyecto.

● Como trabajo futuro se propone que el prototipo realice una prueba de usabilidad
web en todas las etapas que estén involucradas durante el desarrollo de proyectos,
lo cual, ayudará a tener un mayor control de estos.

● Otra propuesta para trabajo futuro es agregar un funcionamiento que muestre las
pruebas de usabilidad web en gráficas, para conseguir que los usuarios tengan una
mejor visualización y entendimiento de los resultados que obtuvieron.

● Se pretende implementar tecnologías como la Inteligencia Artificial (IA), para
que la identificación de las pruebas de usabilidad sea más exacta y completa.

● Finalmente, se plantea desplegar este prototipo como una aplicación web,
facilitando a los usuarios el uso de este y de igual manera lograr un mayor
alcance.
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ANEXOS

A. Cronograma de actividades

Se presenta el cronograma de actividades para la ejecución del trabajo de grado TG1 y
TG2 (Ver Tabla 2).

Cronograma de actividades

fuente: elaboración propia
Nota 1: Este cronograma incluye las actividades relacionadas de TG1 2021-2 y TG2
2021-1.
Nota 2: La actividad 7.1 se realiza en paralelo con las actividades 5 y 6.



B. PRESUPUESTO

A continuación, se presenta el presupuesto estimado para la realización del trabajo de
grado, en donde se tiene en cuenta personal, equipos y software, materiales, entre otros.
Fuente de Financiamiento: La presente Tesis se financiará con recursos propios en un
100%.

Descripción de los materiales y el equipo que se planea adquirir (COP).
Descripción de los materiales y el equipo que se planea adquirir (COP)

Material / Equipo Justificación Total

Internet Conexión fija mensual $60.000

Computador Necesario para maquetar, diseñar,

redactar y codificar, todo recurso del

proyecto.

$2.000.000

Otros Pago recibo de luz mensual $50.00

Total $2.110.000

fuente: elaboración propia

Descripción talento humano (COP).
Descripción talento humano (COP)

Investigador / Auxiliar Formación Función Dedicación Total

Angélica María Zapata

García

Ingeniera especialista Directora 1 hora

semanal

$2.000.000

Claudia Isabel Cáceres

Becerra

Ingeniera especialista Sub- directora 1 hora

semanal

$2.000.000

Diana María Hernández

Ruiz

Ingeniera en formación Desarrollador 8 horas

semanal

$2.000.000

Total $6.000.000

fuente: elaboración propia

Descripción del software requerido (COP).
Descripción del software requerido (COP)

Software Justificación Total

Java Software de desarrollo del

prototipo

$0

Total $0

fuente: elaboración propia


