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RESUMEN

En este trabajo se presenta una metodologia de desarrollo de software basada en la
experiencia de usuario (MEDES-UX) que busca potencializar las soluciones que son
implementadas en los procesos de construccion del mismo. Para llevar esto a cabo se une
el concepto de experiencia de usuario en la metodologia Scrum y se adaptan nuevos roles,
ceremonias y artefactos que permitan mejorar el producto final y las interacciones,
sentimientos y sensaciones que tiene el usuario. Todo esto, con la ayuda de técnicas,
métodos y herramientas implementadas para la medicién y anadlisis de este concepto.
Para el desarrollo de la metodologia se realizaron 4 sprint en los cuales se distribuyeron
las historias de usuario segun las prioridades definidas por el duefio del producto. En cada
uno de los sprints se llevd a cabo una ceremonia en la cual se planteaban e
implementaban las técnicas, métodos y herramientas necesarias para el andlisis de la
experiencia de usuario. La aplicacién de estos conceptos y los resultados que dejaron,
dieron la posibilidad de implementar un disefio amigable, familiar e intuitivo para el
usuario; evitaron reproceso en el desarrollo dejando claro el alcance del proyecto e
hicieron posible que la evaluaciéon heuristica del sitio contara con una alta puntuacién
luego de 4 sprint de desarrollo. De esta forma se logrd obtener en poco tiempo un

producto con una alta calidad y enfocado a la experiencia de usuario.

Palabras clave: Experiencia de usuario, Usabilidad, Disefio centrado en el usuario,
Accesibilidad, Arquitectura de la informacion, Metodologias de desarrollo de software,

Metodologias agiles, Programacion.
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ACRONIMOS

CH C Sharp

CbyC Correctness by Construction

CEM Customer Experience Management

CMS Content Management System

DAS Desarrollo adaptativo de software

DCU Disefio centrado en el usuario

HCI Interaccion humano computador

IA Arquitectura de la informacion

IBM International Business Machines Corporation

IDE Integrated Development Environment

IEEE Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica

IPO Interaccion persona ordenador

IS Sistemas de Informacidn

ISDOA Ingenieria de Software para Desarrollar Objetos de Aprendizaje
ISO Organizacion Internacional de Normalizacion

IXP Industrial Extreme Programming

KPls Key Performance Indicator

LIDIS Laboratorio de Investigacidn para el Desarrollo de Software
MA Modelo agil

MDSD Método de desarrollo de sistemas dinamicos

MEDOA Metodologia para el Desarrollo de Objetos de Aprendizaje
MESOVA Metodologia de Desarrollo de Software para Objetos Virtuales de

Aprendizaje

MEDES-UX Metodologia de desarrollo de software basada en la experiencia de usuario

PO Product Owner
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PUA Proceso unificado agil
RAD Desarrollo rapido de aplicaciones
RAE Real Academia Espanola
SDL Security Development Lifecycle
SIMIT Sistema Integrado de info. sobre multas y sanciones por infracciones de
transito
TDD Test driven development
ul User interface
UX User Experience
W3C World Wide Web Consortium
WAI Web Accessibility Iniciative

WAI-ARIA Web Accessibility Initiative-Accessible Rich Internet Applications
WCAG Web Content Accessibility Guidelines

XP Extreme Programming
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1.INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La experiencia de usuario (User eXperience, UX), es un término extendido para definir la
experiencia que tiene un usuario cuando interactia con un producto tecnoldgico. Esta
definicion general, se ha complementado con los afios hasta definirse como la evaluacion
de las interacciones entre los usuarios y los productos tecnoldgicos con la finalidad de
determinar una experiencia de gran calidad en la utilizacion de cualquier sistema (Cordoba
Cely, 2013). El inmenso interés sobre UX en la academia y en la industria del software
puede ser atribuido al hecho de que la comunidad se ha vuelto cada vez mas consciente
gue en el marco de referencia tradicional, la interaccion humano-computador (HCI, por
sus siglas en inglés) se enfoca en el conocimiento y el desempefio del usuario en su
interaccion con la tecnologia sumado a la eficacia y eficiencia del producto. En cambio,
con la UX se ven algunas luces sobre aspectos no funcionales de las interacciones como lo
son las sensaciones, la afectacion del usuario y el valor que las interacciones reciben en el

diario vivir (Law, Roto, Hassenzahl, Vermeeren, & Kort, 2009).

En la década pasada, la comunidad cientifica dedicada a la investigacidn sobre temas de
experiencia de usuario, ha generado multitud de modelos y marcos de referencia, lo cual
ha llevado a cuestionar la UX por su subjetividad y su alta naturaleza dinamica con
factores pragmaticos y heddnicos de gran importancia. Al mismo tiempo, la industria ha
venido adoptando el término, aunque las practicas en el desarrollo del producto final
todavia, en gran parte, estdn basadas en los términos tradicionales de usabilidad,
generandose una brecha entre la comunidad académica y la industria del software en
cuanto a su enfoque, excluyendo factores heddnicos y emocionales en la planificacion y

elaboracion de los productos finales (Vdananen-vainio-mattila, Roto, & Hassenzahl, 2008).

10
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Esta brecha entre la comunidad académica y la industria ha llevado grandes proyectos al
fracaso, tal es el caso del gigante tecnoldgico Google, que en el afo 2010 cerrd su
plataforma Google Wave por innumerables problemas de visualizacion de informacién y
de falta de practicidad en su uso (Rosa Jimenez Cano, 2010). De igual forma, la empresa
Avon en el afio 2013 comenzd a probar un software de gestion de pedidos en Canada que
le resultd perturbador y oneroso por la falta de simplicidad y buen disefio por parte de la
empresa SAP (Steve Rosenbush, 2013). Otro claro ejemplo ha sido la falla en seguridad de
Microsoft en Internet Explorer, que permitiria que los piratas informaticos tuvieran acceso
a los ordenadores domésticos en el afio 2014, ocasionando una mala experiencia al
usuario al sentirse vulnerable (BBC Mundo Tecnologia, 2014). En contraste, proyectos
como Mayordomo (Castilla Lopez, 2014), ensefia a los usuarios cada paso de lo que deben
hacer y les alienta y anima cuando se hacen las ejecuciones de manera correcta. Este
proyecto estd enfocado en el disefio, evaluacion y validacién de la usabilidad de un
sistema Web social para la tercera edad, que incluye los servicios mas populares de
Internet integrados en una sola plataforma. En la aplicacién para el sector bancario (Leyva,
Alarcon, & Ortegon, 2016), se obtuvo la mejora de aspectos como velocidad y eficiencia
en la interaccion con los sitios, facilidad de navegacion y atributos visuales, haciendo que

la percepcién de los usuarios de entidades bancarias fuera lo mas satisfactoria posible.

Ahora bien, la experiencia de usuario no solamente es aplicable a las grandes companias
en grandes ejecuciones, con los constantes proyectos que surgen para la construccion de
aplicativos y servicios para la sociedad, se vuelve comun ver que la mayoria de estas
iniciativas fracasan por la falta de aplicacién o poca importancia dada a los conceptos
basicos de la UX y terminan construyéndose en muchos casos artefactos de mala calidad,
gue no hacen lo que el usuario necesita o que no permiten la correcta interaccion y
terminan siendo desechados (Sanchez, 2014). De esta forma nace una nueva perspectiva

de la aceptacidon tecnolégica fundamentada en la creacidn de experiencias sensibles

11
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mediante dispositivos tecnoldgicos que abarquen aspectos cognitivos y funcionales, pero

también aspectos estéticos y emocionales (Hassenzahl & Tractinsky, 2006).

Los avances tecnoldgicos desarrollados en las ultimas décadas han sido radicalmente mas
influyentes que los de toda la historia, incursionando en temas como salud, educacion,
comunicaciones, desarrollo sostenible, bienestar, recreacidn, entre muchos otros (Centro
de Informacion Tecnoldgica (Chile), 2016), haciendo que la relacidn entre ciencia,
tecnologia y sociedad sea cada vez mas estrecha y que tenga como objetivo primordial
resolver problemas sociales concretos (V. Gédmez, 2017). Por otro lado, la exclusién digital
se puede producir por multiples causas debido a la falta de alguno de los requisitos de la
democratizacién de las tecnologias (Castilla Lopez, 2014), por lo que se hace necesario
facilitar la interaccién de muchos de estos usuarios excluidos con las aplicaciones que

permiten incorporarse en la nueva era.

En este trabajo se busca proponer una metodologia de desarrollo de software basada en
experiencia de usuario, que vincule a los consumidores con sus productos, integrando
conceptos técnicos y emocionales que permitan que tanto el usuario como las empresas

tengan una mayor probabilidad de éxito.

£ >
* E‘x,.ﬂnﬁ"

Figura 1 Experiencia de Usuario, tomada de (Hassenzahl & Tractinsky, 2006)

12
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1.2 Objetivo general

Proponer una metodologia de desarrollo de software basada en la experiencia de usuario,
para la construccion de productos que generen valor para los usuarios mediante la
implementacion de métodos, técnicas y herramientas que ofrezcan una mejor interaccién

con el aplicativo.

1.3 Objetivos especificos

e Realizar una revision a la literatura para construir un estado del arte en funcién de
las técnicas, métodos y herramientas que son aplicadas en la experiencia de
usuario.

* Analizar y clasificar las técnicas, métodos y herramientas encontradas en Ia
revision de la literatura que son aplicadas en los desarrollos construidos con base a
la experiencia de usuario.

e Definir la estructuracion de la metodologia para el desarrollo de software basado
en la experiencia de usuario con base a las técnicas, métodos y herramientas
seleccionadas en el analisis y clasificacidon de la literatura.

* Implementar prototipos de aplicaciones de software que serdn construidos con
base en la metodologia propuesta con el fin de evaluar el comportamiento de

estos prototipos en funcidn de la experiencia de usuario.
1.4 Organizacion de la tesis

En el capitulo 1 se da una breve definicion del concepto de experiencia de usuario y de la
pertinencia y justificacion del trabajo de grado. Se enumeran algunos casos de proyectos
de software fallido por no implementar conceptos de experiencia de usuario, a su vez, se
detallan casos exitosos de proyectos de software que implementaron este concepto. Se
enumeran los objetivos generales y especificos del proyecto de grado.

13
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En el capitulo 2 se encuentra el marco conceptual con las definiciones de cada uno de los
términos que son aplicados en el proyecto de grado; ademas, el estado del arte en el cual
se mencionan las investigaciones mas recientes en cuanto a la experiencia de usuario.

El capitulo 3 describe la forma cémo fue abordado todo el proyecto de grado; iniciando
desde el cdmo se abordd la revision de la bibliografia, clasificando las técnicas, métodos y
herramientas que miden la experiencia de usuario, hasta la realizacién de la metodologia
de desarrollo basada en la experiencia de usuario y la puesta en practica de la misma.

En el capitulo 4 se encuentran los resultados de la investigacion realizada y las discusiones
qgue dejaron los experimentos implementados en el proyecto de grado.

Las conclusiones del proyecto, recomendaciones y trabajos futuros se detallan en el
capitulo 5 en el cual se proponen nuevas mejoras para la prueba e implementacion de la
metodologia describiendo otras aplicaciones importantes para el mejoramiento continuo

del proyecto de software creado y de la metodologia propuesta.

14
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Software

De acuerdo a la IEEE, el software puede ser cualquier programa de computador,
procedimientos y posible documentacidon asociada y datos relacionados con la operacién
de un sistema de computo (Geraci, Katki, McMonegal, Meyer, & Porteous, 1991).

De acuerdo a la RAE, el software se entiende como el conjunto de programas,
instrucciones y reglas informdticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora

(Cérdoba Cely, 2013).

2.2 Ingenieria del software

Se define como la aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable para
el desarrollo, operacion y mantenimiento del software.

La ingenieria del software utiliza técnicas de ingenieria para especificar, disefiar, codificar,
validar y mantener los productos dentro del tiempo y presupuesto establecidos para el
proyecto, ademas esta ingenieria se preocupa por aspectos administrativos (Pantaleo &
Rinaudo, 2016).

Este concepto fue propuesto inicialmente en 1968 en una conferencia en la cual se
discutia sobre la crisis del software; a partir de este momento este concepto ha mejorado
notablemente el desarrollo de software utilizando métodos efectivos de especificacion,

disefio e implementacién del mismo (Sommerville, 2011).
2.3 Proceso de desarrollo de software

Es una serie de actividades relacionadas que conducen a la elaboracién de un producto de
software. Existen diferentes procesos de software, pero todos deben incluir cinco
actividades que son fundamentales para la ingenieria (Sommerville, 2011):
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Comunicacion: En esta se tiene como objetivo reunir los requerimientos para definir las
caracteristicas del software.

Planeacion: Describe las tareas técnicas por realizar, los riesgos, recursos, productos del
trabajo que se obtendran, programacién de actividades y como se va a abordar el
proyecto.

Modelado: Permite entender mejor los requerimientos del software gracias a que con el
bosquejo que se realiza en esta etapa se pueden realizar refinamientos y comprender
mejor las necesidades.

Construccion: En este proceso se realiza la implementacién del cédigo necesario para la
construccidn del software y se realizan las pruebas que certifican el funcionamiento del
aplicativo segun los criterios de aceptacion.

Despliegue: En esta etapa se pone en produccién el software y se le da mantenimiento y

retroalimentacién (Pressman, 2010).

—| Comunicacién Pla cion
neaci

inicio del proyecto ’ N
bar | estimocién Modelado
recobar los requernmienios andlisis

diseno

Construccion
cbdigo
pruebas

programocién
seguimiento

Despliegue
enlrege
asislencia
retroalimentocién

Figura 2 Proceso de Desarrollo de Software, tomada de (Pressman, 2010)

2.4 Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software se refiere al marco de trabajo (framework)
usado para estructurar, planear y controlar un proceso de desarrollo de software. Una
amplia variedad de frameworks se han creado al pasar de los afios, cada uno con sus
propias fortalezas y debilidades (Centers for Medicare & Medicaid Services, 2008). A

continuacion se enumeran las metodologias mas reconocidas en la industria de software.
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2.4.1 Metodologias tradicionales

Centran su atencion en llevar una documentacion exhaustiva de todo el proyecto, la

planificacion y control del mismo, en especificaciones precisas de requisitos y modelado y

en cumplir con un plan de trabajo definidos en la fase inicial del desarrollo (Maida &

Pacienzia, 2015).

2.4.1.1 Modelo de cascada

Es el enfoque metodolédgico que ordena rigurosamente las etapas del ciclo de vida del

software, de forma tal que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la

inmediatamente anterior (Pressman, 2010), como lo muestra la figura 3.

Ingenieriay
Anélisisdel
Sistema

_________________________

Andlisisde los
requerimientos

----------------------

i Codificacion i

____________________________

Figura 3 Modelo en Cascada, tomada de (Maida & Pacienzia, 2015)

Fase de ingenieria y andlisis de sistema: Establece los requisitos de los elementos del

sistema y luego asigna algun subconjunto de estos requisitos al software.

17



P Cddigo FDE 089
irM INFORME FINAL DE Version 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

Fase de analisis de requisitos: Se analizan las necesidades de los usuarios finales del
software a desarrollar para determinar qué objetivos debe cubrir.

Fase de disefio: Se segmenta el sistema para trabajar por equipos y se realizan los
algoritmos necesarios para el cumplimiento de los requerimientos del usuario.

Fase de codificacidn: Es la fase de programacidn propiamente dicha.

Fase de pruebas: Los elementos, ya programados, se ensamblan para componer el
sistema y se comprueba que funciona correctamente antes de ser puesto en explotacién.
Fase de mantenimiento: El software sufre cambios después de que se le entrega al

cliente, ya sea para corregir errores o para introducir mejoras.

2.4.1.2 Modelo en V

Es una variante de la representacion del modelo de la cascada y consiste como se muestra
en la figura 4, en asociar los componentes del modelo en cascada con la calidad del
software en cada una de las etapas. En comparacion con el modelo en cascada, este
modelo no presenta mayor variacion, solo que el modelo en V muestra cémo realizar el

proceso de verificacion y validacion del proyecto desarrollado (Pressman, 2010).

\ 4

Modelado de los Pruebas de
e \ y
Diseio de la Pruebas
arquitectura del sistema
Disefo de los Pruebas de
componentes integracion

Generacién Pruebas
de cédigo unitarias

Software

ejecutable

Figura 4 Modelo en V, tomada de (Pressman, 2010)
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2.4.1.3 Modelo incremental

Su principal objetivo es reducir el tiempo de desarrollo, dividiendo el proyecto en
intervalos incrementales superpuestos como se representa en la figura 5. Del mismo
modo que con el modelo en cascada, todos los requisitos se analizan antes de empezar a
desarrollar, sin embargo, los requisitos se dividen en “incrementos” independientemente
funcionales (Tinoco Gémez, Rosales Lopez, & Salas Bacalla, 2014). Es aplicable cuando los
requerimientos estan bien definidos pero el esfuerzo que amerita el desarrollo del
proyecto no permite ser ejecutado de forma lineal. Ademas, es utilizado en los proyectos
qgue requieren una entrega funcional para el cliente y pueden realizar el resto de

funcionalidades del producto en otra etapa (Pressman, 2010).

Modelo Incremental

Comunicacion

Planeacion

Modelado (Andlisis, diseno)
Construccion (Codigo, Prueba)
Despliege (entrega, retroalimentacion)

Incrementa #n

-

o

)

=

£

Q

2}

o

o

wn

<

&

=

£ M

=

] Incremento #2 ° ‘ Entrega del
§ .. n-ésimo incremento
) - .‘

v

S "I

o

o Incremento #1 Entrega del

=2 segundo incremento
[} ‘-

5

2

g M

e

z - Entrega del

primer incremento

Y

Tiempo del Calendario del Proyecto

Figura 5 Modelo incremental, tomada de («Modelo Incremental ~ Ingenieria de Software», s. f.)

2.4.1.4 Modelo de proceso evolutivo

Estos modelos son utilizados en los proyectos en los cuales los requerimientos
evolucionan junto con el desarrollo del proyecto e impiden que este tenga una trayectoria
lineal hasta el producto final. Estos modelos son iterativos y permiten desarrollar

versiones cada vez mdas completas. El objetivo de estos modelos es desarrollar software
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con la mayor calidad posible de forma incremental, para esto buscan hacer énfasis en la
flexibilidad, extensibilidad y velocidad del desarrollo teniendo en cuenta la satisfaccion del

cliente (Pressman, 2010).

2.4.1.5 Modelo de prototipos

Es utilizado cuando los requerimientos no estan claros y se debe recurrir al disefio de
prototipos para aclarar de cierta forma lo que el cliente necesita. Este modelo consiste en
disefiar una interfaz con la cual el cliente pueda sentirse familiarizado, pueda interactuary
adicional a eso sirve como herramienta para definir los requerimientos del proyecto.
Aunque se puede usar como un modelo de proceso aislado, también puede ser usado

como una técnica en los modelos anteriores (Pressman, 2010).

Plon répido

Modelodo
Disefio répido

Despliegue
Entrega y
Retroalimentacién

Construccién
de
profofipo

Figura 6 Modelo de prototipos, tomada de (Pressman, 2010)

2.4.1.6 Modelo iterativo

El desarrollo iterativo es un método de construccion de productos cuyo ciclo de vida esta
compuesto por un conjunto de iteraciones, las cuales tienen como objetivo entregar
versiones del software. Cada iteracidn se considera un subproyecto que genera productos
de software y no sélo documentacién, permitiendo al usuario tener puntos de verificacion

y control mas rdpidos e induciendo un proceso continuo de pruebas y de integracién
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desde las primeras iteraciones. Las iteraciones estdan compuestas por el conjunto de
disciplinas o actividades ya conocidas en el proceso de desarrollo de software. Estas son la
especificacion de requerimientos, el analisis y disefo, las pruebas, la administracion de la
configuracion y el proceso de gerencia de proyectos (Castro Gil, 2004). A diferencia del
modelo incremental se centra mas en capturar mejor los requisitos cambiantes y la
gestion de los riesgos. En el desarrollo iterativo se rompe el proyecto en iteraciones de
diferente longitud, cada una de ellas produciendo un producto completo y entregable

(Tinoco Gémez, Rosales Lépez, & Salas Bacalla, 2014).

p B Comunicacion
Il Planeacién
Modelado (Analisis, diseria)
B Construccién (Codigo, Pruebal
I Despliege (entrega, retroalimentacian)

i B
- B
BB Bl
- B

Funcionalidad y caracteristicas del Software

Iteracion #1 Iteracion #2 Iteracian #3 (Continua) Iteracion #n

Y

Tiempo del Calendario del Proyecto

Figura 7 Modelo iterativo, tomada de («Modelo Iterativo ~ Ingenieria de Software», s. f.)

2.4.1.7 Modelo en espiral

Pertenece a los modelos de procesos evolutivos. En él, el software se desarrolla en una
serie de versiones incrementales. Durante las primeras iteraciones, la version incremental
podria ser un modelo en papel o un prototipo. A medida que se va incrementando el
numero de iteraciones, se producen versiones cada vez mas completas (Méndez Nava,
2006).

Este modelo incorpora métodos de proceso que estan influenciados por el control y
gestion del riesgo para el analisis y estructuracién del proceso de desarrollo. Se encuentra

representado por ciclos de desarrollo evolutivo e iterativo en forma de espiral, cuyo
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avance angular representa el progreso del desarrollo, en tanto que el desplazamiento

radial desde el centro hacia fuera indica el incremento de los costos de desarrollo en

forma acumulativa (Meaurio & Schmieder, 2013). Utiliza 4 etapas basicas, por las que

evoluciona iterativamente en espiral, hasta que eliminando el riesgo y aspectos criticos, se

llega a un desarrollo lineal. Estas etapas son (Barranco de Areba, 2001):

Especificacion: Definicidn de objetos y restricciones.

Alternativas: Posibles soluciones de arquitectura.

Evaluacién: Andlisis de riesgos y costes.

Desarrollo: Lineal, con generacidn de productos.

Determinacién de
Obietivos y alternativas

Planificaciéon

Andlisis de Riesgos

Figura 8 Modelo en Espiral, tomada de (Meaurio & Schmieder, 2013)

2.4.1.8 Modelo concurrente

Define una serie de estados de transicidon para las etapas y actividades de acuerdo a las

tareas de la ingenieria del software (Pressman, 2010).
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Figura 9 Modelo Concurrente, tomada de (Méndez Nava, 2006)

2.4.1.9 Modelo de desarrollo basado en componentes

Consiste en utilizar elementos de software prefabricados y esta basado en un modelo
evolutivo iterativo. En la etapa de modelado y construccién se basan en conseguir
componentes que puedan ser utilizados. Este modelo tiene como primicia la reutilizacién
de componentes desarrollados, generando un gran impacto en el tiempo de ejecucion a lo

largo del ciclo de vida y la reduccidn de costos en el proyecto (Pressman, 2010).

Ideniiticar
s COmponantes  (—
e cand kdabos

Planiticacicn

Camunicacion
con el Clisnte

Evatuacion
Dl Cleanie

Construccion
y adaptecion de
ia ingeniaria

Figura 10 Modelo de desarrollo basado en componentes, tomada de («Desarrollo de Software basado en componentes |
Matriarm’s Blog», s. f.)

23



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

2.4.1.10 Modelo de métodos formales

Este modelo estd basado en especificaciones matematicas formales del software de
computo. Gracias a la utilizacion de estos métodos formales y las nociones matematicas
se dan solucidn a problemas dificiles de resolver y que se tornan ambiguos, incompletos e

inconsistentes (Pressman, 2010).

2.4.1.11 Modelo de desarrollo de software orientado a aspectos

Esta basado en las preocupaciones globales que puede tener el desarrollo de software a la
hora de implementarse, estas preocupaciones globales se refieren a temas como la
seguridad de un sistema, el rendimiento y aplicacién de reglas de negocio que pueden dar
una vision metodoldgica de la forma como estructurar y abordar el desarrollo de software
definiendo, especificando, disefiando y construyendo aspectos que aporten a la solucidn

de estas preocupaciones globales (Pressman, 2010).

2.4.2 Metodologias dgiles

La familia de metodologias de desarrollo agiles evoluciond a partir de los conocidos ciclos
de vida incremental e iterativo. Nacieron de la creencia que un acercamiento mas en
contacto con la realidad humana y la realidad del desarrollo de productos basados en el
aprendizaje, innovacion y cambio daria mejores resultados. Los principios agiles ponen el
énfasis en construir software que funcione y que se pueda usar rdpidamente, en vez de

pasarse mucho tiempo al principio escribiendo especificaciones.
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Soporte técnico para
el paso aproduccion

Despliegue

Identificar defectos Control de
y resolver errores Calidad

Iteraciones, Demos METODOLOGIA ENTREGA
y Feedback Desarrollo AGIL DE b
DESARROLLO PRODUCCION

Documentacion del
Disefio y Prototipado

Analisis de
Requisitos

Figura 11 Metodologias agiles, tomada de («Desarrollo Symfony | Programadores Symfony | Desarrollo Joomla |
Desarrollo Aplicaciones Web | Desarrollo Scrumy, s. f.)

El desarrollo agil es una nueva forma de desarrollar software y se caracteriza por valorar
los elementos de la derecha pero resaltando mas el valor que tienen los elementos de la

izquierda («Principios del Manifiesto Agil», s. f.):

Tabla 1 Prioridades Agilismo

Elementos de la izquierda Elementos de la derecha
Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software funcionando sobre documentacion extensiva
Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual
Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

Tomada de («Principios del Manifiesto Agil», s. f.)

El agilismo se basa en 12 principios enumerados a continuacién («Principios del Manifiesto
Agily, s. f.):
1. Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y
continua de software con valor.
2. Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los
procesos Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al

cliente.
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3. Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses,

con preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.

4. los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma
cotidiana durante todo el proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el
entorno y el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucidn del trabajo.

6. El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo de
desarrollo y entre sus miembros es la conversacién cara a cara.

7. El software funcionando es la medida principal de progreso.

8. Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante
de forma indefinida.

9. La atencidn continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad.

10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es
esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-
organizados.

12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cémo ser mds efectivo para a
continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

2.4.2.1 Scrum

Scrum es un marco de trabajo iterativo e incremental para el desarrollo de proyectos,

productos y aplicaciones. Estructura el desarrollo en ciclos de trabajo llamados Sprints.

Son iteraciones de 1 a 4 semanas, y se van sucediendo una detras de otra. Los Sprints son

de duracion fija y terminan en una fecha especifica aunque no se haya terminado el

trabajo, y nunca se alargan (Deemer, Benefield, Larman, & Vodde, 2009).
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Scrum: reunién diaria de 15 minutos
Los miembros del equipo responden

a preguntas basicas
' 1) 3Qué hiciste desde la Gltima
reunion Scrum?
2) zTienes algin obstaculo?

Retraso del sprint:  Aspectos
3) 3Qué haras antes de la préxima

Caracteristicals) con retraso
asignadas para ampliados
el sprint por el equipo

30 dias

) 7

Al final del sprint
se demuestra la nueva
funcionalidad

Retraso del producto
Caracteristicas del producto que desea el cliente con prioridad

Figura 12 Scrum, tomada de (Pressman, 2010)

Scrum se caracteriza porque los miembros del equipo de trabajo asumen ciertos roles,
ademads de que se realizan ceremonias caracteristicas y se usan artefactos y herramientas
para la administracion del proyecto como se muestra en la figura 10. Dichas caracteristicas
se explican a continuacién:

ROLES

Scrum Master: Es el encargado de comprobar que el modelo y la metodologia funciona.
Elimina todos los inconvenientes que hagan que el proceso no fluya e interactia con el
cliente y con los gestores.

Duefio del producto: Es la persona que toma las decisiones, y es la que realmente conoce
el negocio del cliente y su vision del producto. Se encarga de escribir las ideas del cliente,
las ordena por prioridad y las coloca en el Product Backlog.

Equipo de Desarrollo: Suele ser un equipo pequefio de unas 5-9 personas y tienen
autoridad para organizar y tomar decisiones para conseguir su objetivo. Esta involucrado

en la estimacién del esfuerzo de las tareas del Backlog (Alvarez, 2012).

27



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03
- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22
CEREMONIAS

Reunidn de planificacion del Sprint: Es lo primero que se hace al inicio de cada sprint,
participan el Duefio del Producto, el Scrum Master y el Equipo. El objetivo de esta
ceremonia es que el Dueno de Producto presente al equipo, las historias de usuario
prioritarias, comprendidas en el Backlog de producto; que el equipo comprenda el alcance
de las mismas mediante preguntas; y que ambos negocien cudles pueden ser
desarrolladas en el Sprint que se estd planificando (Bahit, 2012).

Reunidn Diaria: Comprende una reunién de minimo 15 minutos y maximo 30 minutos de
duracién, en el mismo lugar de reuniéon y a la misma hora. La reunién esta dirigida por el
SCRUM Manager y sélo puede intervenir el Equipo SCRUM. Este hace las siguientes
preguntas a cada miembro del equipo: ¢Qué hiciste ayer? ¢Cual es el trabajo para hoy?
¢Qué necesitas? Una vez conocida la situacion actual del equipo SCRUM se actualiza la pila
del Sprint y el SCRUM Manager debe tomar decisiones de inmediato, también tiene la
responsabilidad de sefalar los obstaculos que deben ser resueltos externamente para no
alargar mas el tiempo de la reunidn (Pérez A., 2011).

Ceremonia de Revision: Ocurre al final del Sprint y su duracion es de cuatro horas para un
proyecto de un mes (o una proporcién de ese tiempo si la duracién es menor).En esta
etapa el dueiio del proyecto revisa lo que se hizo, identifica lo que no se hizo y discute
acerca del Product Backlog; el equipo de desarrollo cuenta los problemas que encontré y
la manera en que fueron resueltos, y muestra el producto y su funcionamiento (Cadavid,
Fernandez Martinez, & Morales Vélez, 2013).

Ceremonia de retrospectiva: Es el mecanismo principal para obtener la visibilidad que
Scrum proporciona en areas de mejora potencial, y transformarlo en resultados. Es una
oportunidad para que el equipo hable sobre lo que funciona y lo que no, y se acuerden
cuales cambios se deben implementar. El Equipo y el Scrum Master tienen que asistir, y el

Duefio de Producto es bienvenido pero no hace falta que acuda (Deemer et al., 2009).
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ARTEFACTOS Y HERRAMIENTAS

Backlog de Producto: Es el corazén de SCRUM, es la relacidn de requisitos del producto,
en la cual no es necesario excesivo detalle pero si deben estar priorizados como se
visualiza en la figura 11. Esta lista o pila del producto estd en constante evolucién y abierta
a todos los roles, pero es el propietario del producto el responsable y quien decide sobre

ésta.

Figura 13 Backlog del producto, tomada de (Deemer et al., 2009)

Backlog de Sprint: Son los requisitos con los que se compromete el equipo para el Sprint,
se construyen con el nivel de detalle suficiente para lograr su ejecucidn por el equipo de

trabajo (Pérez A., 2011).

2.4.2.2 XP (eXtreme Programming)

La programacién extrema se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente
porque pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad.

La programacion extrema se fundamente en 5 valores y algunas practicas que se muestran
en la figura 12 las cuales describen el foco de las actividades basicas de un proceso de

desarrollo de software el cual se centra en escribir codigo, realizar pruebas, escuchar
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(planear) y disefar, y que son la base de la retroalimentacién répida, asumir simplicidad,
el cambio incremental, la aceptacidon del cambio y el trabajo de calidad (Cadavid et al.,
2013). Estos valores y practicas a saber, son:

Comunicacidon: La comunicacién permanente es fundamental en XP. Dado que la
documentacion es escasa, el didlogo frontal, cara a cara, entre desarrolladores, gerentes y
el cliente es el medio basico de comunicaciéon. Una buena comunicacion tiene que estar
presente durante todo el proyecto (Roberth G. Figueroa & Cabrera, 2016).

Simplicidad: XP, como metodologia agil, apuesta a la sencillez, en su maxima expresion.
Sencillez en el disefio, en el cddigo, en los procesos, etc. La sencillez es esencial para que
todos puedan entender el cddigo, y se trata de mejorar mediante recodificaciones
continuas.

Retroalimentacion: La retroalimentacion debe funcionar en forma permanente. El cliente
debe brindar retroalimentacion de las funciones desarrolladas, de manera de poder tomar
sus comentarios para la proxima iteracién, y para comprender, cada vez mas, sus
necesidades. Los resultados de las pruebas unitarias son también una retroalimentacién
permanente que tienen los desarrolladores acerca de la calidad de su trabajo (Joskowicz,

2008).

Respeto: El equipo respeta la idoneidad del cliente como tal (sélo éste, es quien conoce
el valor para el negocio) y el cliente, a la vez, respeta la idoneidad del equipo (confiando
en ellos profesionalmente para definir y decidir el “cdmo” se llevara a cabo el desarrollo
de lo requerido).

Coraje: El equipo debe tener el valor para decir la verdad sobre el estado actual del
proyecto y las estimaciones de este, planificando el éxito en vez de buscar excusas sobre
los errores (Bahit, 2012).

PRACTICAS DE LA XP

Cliente en sitio: Esta practica se refiere a la necesidad de que un representante del cliente
se encuentre trabajando tiempo completo y en el mismo espacio con el equipo de
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desarrollo, esto con el fin de resolver las dudas que surjan. La comunicacion cara a cara
con el cliente hace que los desarrolladores se centren en las prioridades y en la solucion
de conflictos; es por esto que el representante del cliente debe ser un experto en el
negocio y a su vez, un usuario del software que pueda tomar decisiones.

Semana de 40 Horas: Esta practica se enfoca en la importancia que tiene la calidad del
equipo en cuanto a sus responsabilidades y el esfuerzo que estas demandan, velando
porque su trabajo no sea sobrecargado. El objetivo de esta practica es que el equipo no
tenga esfuerzos desmedidos y pueda lograr mejores resultados (Letelier & Penadés,
2006).

Metafora: Establece que todos los implicados en el proyecto deben tener la misma visiéon
del sistema. Para lograrlo deben hacer abstracciones que establezcan un lenguaje comun
entre el cliente y los desarrolladores logrando un paralelismo entre una funcionalidad del
sistema y la vida real (Bahit, 2012).

Disefio Simple: Se debe disefar la solucion mas simple que pueda funcionar y ser
implementada en un momento determinado del proyecto.

Refactorizacion: (Refactoring). Es una actividad constante de reestructuracion del cédigo
con el objetivo de remover duplicacién de cddigo, mejorar su legibilidad, simplificarlo y
hacerlo mas flexible para facilitar los posteriores cambios. Se mejora la estructura interna
del cddigo sin alterar su comportamiento externo (Cands, Letelier, Penadés, & Valencia,
2003).

Programacion de a pares: En esta practica el cddigo debe ser desarrollado por dos
programadores los cuales pueden ir intercambiando con otras parejas con el objetivo de
gue todos los desarrolladores conozcan del sistema. Con esta practica se busca mejorar la
distribucién del conocimiento en todo el equipo, la calidad del codigo y la concentracion

del equipo (Kniberg, Jeff, & Cohn, s. f.).
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Entregas Cortas: Producir rdpidamente versiones del sistema que sean operativas, aunque
no cuenten con toda la funcionalidad del sistema. Esta version ya constituye un resultado
de valor para el negocio. Una entrega no deberia tardar mas de 3 meses.

Pruebas: La produccién de cddigo estd dirigida por las pruebas unitarias. Estas son
establecidas por el cliente antes de escribirse el cédigo y son ejecutadas constantemente
ante cada modificaciéon del sistema (Kniberg et al., s. f.). XP propone 3 tipos de pruebas:
Unitarias: Todos los médulos deben de pasar las pruebas unitarias antes de ser liberados
o publicados. Por otra parte, las pruebas deben ser definidas antes de realizar el cddigo
(“Test-driven programming”)

Aceptacion: Se enfocan a la parte funcional del cddigo, son definidas por el cliente y
basadas en casos reales que definen si la funcionalidad desarrollada, cumple con los
objetivos esperados. Las pruebas de aceptacion son consideradas como “pruebas de caja
negra” (“Black box system tests”).

Integracion: Integra todas las pruebas que conforman la aplicacién validando el correcto
funcionamiento de la misma y evitando que nuevos desarrollos dafien a los anteriores
(Bahit, 2012).

Cdodigo Estandar: Enfatiza que la comunicacién de los programadores es a través del
codigo, con lo cual es indispensable que se sigan ciertos esquemas de programacién para
mantener el codigo legible.

Propiedad Colectiva: Cualquier programador puede cambiar cualquier parte del codigo en
cualquier momento (Orjuela Duarte & Rojas, 2008).

Integracion Continua: Establece que cada tarea que se completa se integra al sistema, un
proceso que puede darse, incluso, varias veces al dia antes de que se ejecuten las pruebas
de integracidn que verifican que no se dafd ninguna funcionalidad (Cadavid et al., 2013).
Juego de Planificacion: Es una dinamica de planificacién que se lleva a cabo al inicio de la
iteracidon y consiste en una lista de funcionalidades que el cliente escribe en formato de

historia de usuario en las cuales se define el funcionamiento de la misma con su criterio
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de aceptacidon respectivo. Paso seguido, los desarrolladores estiman el esfuerzo que
demanda desarrollar esas historias de usuario y el cliente decide la prioridad con la que

serdn ejecutadas las mismas (Bahit, 2012).
-si Juego de la
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Figura 14 Practicas en XP, tomada de (Patricio Letelier, 2006)

2.4.2.3 XP industrial

Es la evolucién de la programacion XP y se le denomina por las siglas IXP, este modelo
incorpora seis prdacticas que ayudan a garantizar el éxito del proyecto dentro de las
grandes organizaciones.

1. Evaluacion de factibilidad

2. Comunidad del proyecto

3. Calificaciéon del proyecto

4. Administracidn orientada a pruebas

5. Retrospectivas

6. Aprendizaje continuo
En la programacién XP se menciona la formacion en parejas que estd basada en la
programacién en parejas y la cual consiste en compartir conocimientos entre los gerentes

y demas participantes; esta habla sobre la usabilidad iterativa y la evolucidn de los disefios

33



P Cadigo FDE 089
irM INFORME FINAL DE Version 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

a medida que incrementa el proceso de desarrollo de software estudiando la interaccidn

con los usuarios (Pressman, 2010).

2.4.2.4 Desarrollo adaptativo de software (DAS)

Fue propuesta como una técnica para elaborar software de sistemas complejos y se centra
en la colaboraciéon humana y la organizacion propia del equipo. En el DAS se identifican
tres fases dentro del ciclo de vida: Especulacion, colaboracién y aprendizaje.

Para que la colaboracién sea efectiva, DAS propone criticarse sin enojo, ayudarse sin
resentimiento, trabajar tan duro o mas que de costumbre, tener el conjunto de aptitudes
para contribuir al trabajo y comunicar los problemas o preocupaciones de manera que
conduzcan a la accién efectiva (Pressman, 2010). A continuacién se muestra la figura 13 la

cual representa las fases mencionadas en la metodologia.

planeacién adaptativa del ciclo Recabar requerimientos
enunciado de la misién JAD
restricciones del proyecto miniespecificaciones
requerimientos bdsicos
plon de entrega en el tiempo

Entrega
incremento de software
ajustes para los ciclos posteriores

componentes implementados o probados
grupos de enfoque para recibir retroalimentacién
revisiones ¥écnicas formales

andlisis post mértem

Figura 15 Modelo DAS, tomada de (Pressman, 2010)

2.4.2.5 Método de desarrollo de sistemas dinadmicos (MDSD)

Es un enfoque de desarrollo agil de software que “proporciona una estructura para
construir y dar mantenimiento a sistemas que cumplan restricciones apretadas de tiempo

mediante la realizacién de prototipos incrementales en un ambiente controlado de
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proyectos”. Este método esta basado en una versién modificada de la regla de Pareto: 80
por ciento de una aplicacién puede entregarse en 20 por ciento del tiempo que tomaria
entregarla completa (100 por ciento). Este modelo iterativo define tres ciclos iterativos
que van precedidos de dos actividades adicionales al ciclo de vida (Pressman, 2010):
Iteracion del modelo funcional: Produce un conjunto de prototipos incrementales que
demuestran al cliente la funcionalidad.

Diseino e iteracidon de la construccion: Revisa los prototipos construidos para garantizar
gue se de valor operativo al negocio a los usuarios finales.

Implementacion: Se implementa el prototipo mas avanzado en produccion

2.4.2.6 Cristal

Es un conjunto de ejemplos de procesos agiles que permiten que los equipos seleccionen
al miembro de la familia cristal mas apropiado para el proyecto (Pressman, 2004).

La familia Cristal en realidad es un conjunto de ejemplos de procesos agiles que han
demostrado ser efectivos para diferentes tipos de proyectos (Gualteros & Orjuela, 2013).
Se centra en las personas que conforman el equipo ya que de estas depende el éxito del
proyecto, es considerada como un juego cooperativo de invencidn y comunicacién el cual
es limitado por los recursos. Define politicas de trabajo de acuerdo al numero de
integrantes del equipo y resalta el mejoramiento de las habilidades y destrezas de los
desarrolladores (Letelier & Penadés, 2006).

Cristal tiene 4 variantes metodoldgicas que se basan en la cantidad de recursos humanos y
la duracion del proyecto y se describen a continuacidn (Orjuela Duarte & Rojas, 2008):

Clear: Es implementada en proyectos pequefios y con equipos de maximo 8 integrantes.
Consiste en valores, técnicas y procesos:

Entrega frecuente: Se debe entregar software con frecuencia a los clientes.
Comunicacidon osmdtica: Discusiones de un tema en especifico en un mismo lugar.
Mejora reflexiva: Sacar un espacio en determinado tiempo para reflexionar sobre
como se estan realizando los trabajos.
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Seguridad personal: Exponer en el grupo cuando algo genera molestias.
Foco: Saber en qué se esta trabajando y cual es el tiempo del que se dispone para
hacerlo.
Facil acceso a usuarios expertos: Tener comunicacidn con expertos
desarrolladores.
En cuanto a las técnicas de Clear, se encuentran las entrevistas a varias personas
para tener mejores apreciaciones, talleres de reflexion para discutir
inconvenientes y planear mejoras, planeaciones con tarjetas como en XP,
estimaciones del proyecto y definicion de fechas, encuentros diarios de pie que
duran 15 minutos para identificar problemas, implementacién de graficos para
detectar demoras y problemas en los procesos, programacion lado a lado que es
una mejora de la programacién en pares de XP permitiendo que cada programador
se enfoque en su trabajo teniendo su propia maquina y que simplemente preste
atencidn a lo que hace su otro compafiero dejando de lado la presién excesiva.

Los roles en Cristal Clear son:
Patrocinador: Consigue los recursos del proyecto e indica la misién del mismo.
Usuario experto: Indica cuales son los requerimientos y la lista de actores vy
objetivos del mismo.
Disenador principal: Produce la descripcion arquitectonica.
Disenador programador: Produce los borradores de pantallas, diagramas, cddigo
fuente, las pruebas. El disefiador que no programe no tiene cabida.
Experto en negocios: Conoce las reglas y politicas del negocio y puede hacer las
mismas tareas que el usuario experto.
Coordinador: Con la ayuda del equipo produce el mapa del proyecto, el plan de
entrega, el estado del proyecto, la lista de riesgos, el plan y estado de iteracidony la
agenda de visualizacién.

Verificador: Realiza el reporte de bugs y puede ser programador en tiempo parcial.
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Escritor: Realiza el manual de usuario

Amarillo: Es implementada en equipos de entre 8 y 20 personas.

Naranja: Es implementada en equipos de entre 20 y 50 personas y con proyectos de
duracion de 2 anos. En esta metodologia se tiene mas roles que en Cristal Clear: Disefador
de interfaz (Ul) de usuario, disefiador de base de datos, experto en uso, facilitador técnico,

analista o disefiador de negocios, arquitecto, mentor de disefio, punto de reutilizacién.

Rojo: Es implementada en equipos de entre 50 y 100 personas.

Essential
Discretionary D20

Money (D)
Comfort (C) c20

1-6 7-20 21-40 41-80 81-200

Figura 16 Cristal, tomada de («Desarrollo agil de software: Crystal Clear | Folder IT», s. f.)

2.4.2.7 Desarrollo impulsado por las caracteristicas

Es un modelo practico de procesos para la ingenieria de software orientada a objetos; es
adaptable, agil y aplicable a proyectos de software de gran tamaiio. Se enfoca en la
calidad del software basado en la estrategia de desarrollo incremental. En este modelo se
expresan las caracteristicas como funcionalidades pequefias que pueden ser ejecutadas
en dos semanas o0 menos y que brindan beneficios como la inspeccion del cédigo
correspondiente a las caracteristicas, ejecutar caracteristicas de acuerdo a la importancia

de las mismas, describirlas con mayor facilidad y entender su interaccién con el proyecto.
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En este se definen cinco actividades estructurales colaborativas que son:
e Desarrollar un modelo general
* elaborar una lista de caracteristicas
¢ Plan segun caracteristicas
* Disefio segln caracteristicas

e Construir segun caracteristicas (Pressman, 2010).

Develop an Build a Feature Plan by Design by Design by

Overall Model List Feature Feature Feature

Iteration 1: Feature set

More shape than . Adevelopmentplan i Adesignpackage

o iant Alistof features | s Complatad
{on obfect mode! groupedintosetsand | ! Shiss o O et ronrent client-valued
+notes) subjectareas feature

Feature set owners | totheobject model)

Figura 17 Desarrollo impulsado por las caracteristicas, tomada de («Desarrollo agil impulsado por las caracteristicas
(DIC)», s. f.)

2.4.2.8 Desarrollo esbelto de software

Adapta los principios de la manufactura esbelta al mundo de la ingenieria del software los
cuales se resumen en eliminar el desperdicio, generar calidad, crear conocimiento, aplazar
el compromiso, entregar rapido, respetar a las personas y optimizar al todo (Pressman,

2010).
2.4.2.9 Modelo agil (MA)

Es una metodologia basada en la prdactica para modelar y documentar con eficacia los
sistemas basados en software. Los principios que incluye el modelo agil son los siguientes

(Pressman, 2010):
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Modelo con un propdsito: Tener una meta especifica antes de crear el modelo.

Uso de modelos miiltiples: Se deben tener modelos que brindes aspectos diferentes del
sistema y que generen valor al publico

Viajar Ligero: Se debe conservar sélo los modelos que generen valor a largo plazo.

El contenido es mas importante que la representacion: Se debe transmitir por medio del
modelado, la informacién al publico al que se dirige.

Conocer los modelos y herramientas que se utilizan en su creacién: Identificar fortalezas
y debilidades del modelo.

Adaptacién local: El modelado se adapta a las necesidades del equipo.

2.4.2.10 El proceso unificado dgil (PUA)

Se visualiza en serie las actividades correspondientes a la ingenieria del software y dentro
de estas actividades se tienen: Modelado, implementacién, pruebas, despliegue,
configuracion y administracion del proyecto, administracién del ambiente (Pressman,

2010).

Phases

Inception Elaboration Construction Transition

Model fﬁﬁﬁ_————ﬁ

Implementation
Test

Deployment

Configuration Management
Project Management
Environment

Copyright 2005 Scott W, Ambler Iterations

Figura 18 PUA, tomada de («PROCESO UNIFICADO AGIL | Ingenieria de Software», s. f.)

2.4.2.11 Desarrollo rapido de aplicaciones (RAD)
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Rapid Application Development (RAD) fue creado por la IBM en el afio 1980 como un
método formal para el desarrollo de aplicaciones. Con RAD el usuario esta involucrado en
todas las fases del ciclo de vida del producto, no sélo en la definicion de los
requerimientos, sino en el disefio, desarrollo, pruebas y despliegue del mismo. Esta
metodologia sigue una secuencia de integraciones de sistemas evolutivos o prototipos que
son revisados con el cliente, descubriendo nuevos requerimientos durante este proceso
(Portuondo & Suérez, s. f.).

Esta metodologia incluye técnicas de modelado de procesos y datos e implementa la
evolucidn de prototipos que al final se convierten en el producto final. Utiliza entrevistas
de trabajo entre disefiadores, programadores y usuarios generando una documentacion
basica. RAD reune las siguientes fases (Campa & Militar, 2016):

Planeacion: Se definen las funciones del negocio.

Diseino: Se modelan los datos y procesos con ayuda de prototipos funcionales que se van
probando y perfeccionando.

Construccidn: Por cada iteracién se van generando nuevos componentes a los cuales se
les realizan pruebas de integracion.

Implementacion: El usuario final acepta la entrega para su implementacion.

Los actores del proceso de desarrollo rapido de aplicaciones son:

Patrocinador: Es un ejecutivo de alto nivel de la organizacion que espera el cumplimiento
de los resultados.

Equipo de planeacion de requerimientos: Es un rol representado por analistas con mucha
experiencia en el negocio.

Equipo de disefiadores: Son los que realizan el modelado, el disefio y los demas
documentos técnicos.

Administrador del proyecto: Es la persona que controla y administra la ejecucién del
proyecto.

Equipo de construccion: Es conformado entre dos y seis personas.
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2.4.3 Metodologias de desarrollo de software con fines especificos

A lo largo del tiempo, se han desarrollado muchas metodologias que tienen diferentes
enfoques dependiendo de las necesidades puntuales que surgen en el proceso de
desarrollo. Es el caso por ejemplo de las metodologias para desarrollar software seguro,
entre las cuales se encuentran Correctness by Construction (CbyC), Security Development
Lifecycle (SDL), Cigital Touchpoints, Common Criteria, Comprehensive, Lightweight
Application Security Process (CLASP), TSP-Secure (Brito, 2013).

Otro ejemplo de metodologias de desarrollo de software especifico son las que se disefian
para el desarrollo de objetos de aprendizaje como por ejemplo ISDOA, MESOVA, MEDOA,
UAT, entre otras (J. J. Maldonado, Carvallo, & Siguencia, 2015).

2.5 Calidad del software

Es el grado en el que el producto de software satisface los requisitos del usuario,
generando para este un valor («ISO 25010, s. f.), siendo fundamental la medicién de la
calidad del software a partir de todas las etapas del desarrollo de software con el objetivo
de evitar el incremento de costos en etapas avanzadas del proyecto (Fernandez Carrasco,
Ledn Garcia, & Beltran, 1995). Dicha medicién se basa en un conjunto de cualidades que
determinan la utilidad y existencia y ademas posee los siguientes criterios de calidad
(Calero, Moraga, & Piattini, 2010):

Funcionalidad: Se define como el grado en que el producto satisface las necesidades
implicitas y explicitas al ser utilizado bajo determinadas condiciones.

Eficiencia: Se refiere al rendimiento de los recursos utilizados bajo determinadas

condiciones.
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Compatibilidad: Corresponde a la capacidad de intercambiar informacion entre dos o mas
sistemas o componentes y realizar las funciones necesarias compartiendo el mismo
entorno.

Mantenibilidad: Es la capacidad del producto para ser modificado.

Portabilidad: Es la capacidad del producto para ser transferido de un entorno a otro.
Usabilidad: Grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios alcanzando
objetivos especificos con eficiencia y efectividad, causando ademas la satisfaccion en un
contexto dado.

Seguridad: Indica la proteccion de la informacién y de los datos de acuerdo a los permisos

especificos y a los controles de cada rol.

Fiabilidad: Grado en el que el sistema o componente realiza las funciones requeridas bajo

condiciones especificas por un periodo de tiempo.
2.6 Experiencia de usuario

La experiencia de usuario es un término reciente proveniente del area del marketing
(Domingo & Pera, s. f.) el cual se extiende sobre otros conceptos y puede definirse como
la evaluacion de las interacciones de los usuarios con los productos tecnolégicos (Cérdoba
Cely, 2013). También la definen como la ciencia que busca comprender el contexto para
mejorar la efectividad (Sanchez, 2014) con el objetivo de resolver el problema estratégico
de la utilidad del producto, los problemas psicoldgicos del placer que este pueda causar y
la satisfaccion de su uso (Bruchmann, Montejano, Garis, & Experiencia, s. f.).

Con respecto al software, el término experiencia de usuario estd completamente ligado al
uso de productos digitales, sistemas y aplicaciones; y pretende reflejar lo que el usuario
esperaria obtener en la interaccidn con el sistema o la aplicacidn, servicio u otro producto
digital (Sanchez, 2014).

La experiencia de usuario también se puede ver reflejada en otras areas fuera del mundo

tecnoldgico, es el caso del Customer Experience Management el cual hace referencia a las
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experiencias intangibles que se generan entre una empresa y su cliente. Esta definicion
indica que la relacion con un cliente comprende dos tipos de componentes: racionales y
emocionales. Los primeros estan vinculados con el producto o servicio y los segundos con
la percepcidn y los sentimientos que se producen en el dmbito de lo intangible («La
cultura, un ambito privilegiado para la aplicacion de la Gestién de la Experiencia del
Usuario (Customer Experience Management -CEM) - Asimétricay, s. f.).

Los conceptos que enmarcan la experiencia de usuario son:

2.6.1 Usabilidad

La usabilidad es el rango, en el cual un producto puede ser usado por unos usuarios
especificos, para alcanzar ciertas metas especificadas con efectividad, eficiencia vy
satisfaccion en un contexto de uso especificado («ISO 9241 Ergonomics of human system
interaction», 2018). Es un atributo altamente subjetivo, relativo y, como consecuencia de
esto, se vuelve un reto su medicién y su cuantificacion (Granollers & Lorés, 2004).

La usabilidad es un atributo de calidad que evalia qué tan faciles de usar son las
interfaces de usuario. La palabra "usabilidad" también se refiere a métodos para mejorar
la facilidad de uso durante el proceso de disefio.

Dimension Objetiva

e Capacidad de aprendizaje: Responde a preguntas como: ¢Qué tan facil es para los
usuarios realizar tareas basicas la primera vez que se encuentran con el disefio?

e Eficiencia: Una vez que los usuarios han aprendido el disefio, surgen preguntas
como: écon qué rapidez pueden realizar tareas?

e Memorabilidad: Cuando los usuarios regresan al disefio después de un periodo de
no usarlo, esta indica, écon qué facilidad pueden restablecer el dominio?

e Eficacia: Resuelve preguntas como: ¢Cuantos errores cometen los usuarios, qué tan
severos son estos errores y con qué facilidad pueden recuperarse de los errores?

Dimension subjetiva
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Satisfaccion: ¢ Qué tan agradable es usar el disefio? (Nielsen Norman Group, 2012).

Es importante exponer que mas alla de la usabilidad, los usuarios buscan utilidad, la cual
es entendida como el provecho, beneficio e interés que produce su uso. En otras palabras,
lo que motiva al usuario es la capacidad que percibe del producto para resolver sus
necesidades o deseos. Un producto o aplicacion es usable cuando el beneficio que se
obtiene (utilidad) justifica el esfuerzo necesario para su uso (Hassan Montero, Ortega

Santamaria, & Lavandera Fernandez, 2009).

2.6.2 Disefio centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario es la aproximacion al disefio de productos y aplicaciones
gue situa al usuario en el centro del proceso (Domingo & Pera, s. f.), haciendo que el
enfoque del desarrollo de software sea dirigido al usuario, a sus necesidades,
caracteristicas y objetivos (Rodriguez, Gonzalez, & Gonzalez, 2017).

El disefio centrado en el usuario estd dotado de un conjunto de métodos o metodologias
gue situan a los usuarios en el centro de todas las fases del disefio y los cuales se
mencionan a continuacion.

Métodos de indagacion: Se llevan a cabo en las etapas de especificacién del contexto de
uso y de los requisitos. Se basan en involucrar a los usuarios en las diferentes actividades
que se llevan a cabo y estan orientados a la obtencidon de informacién para definir el
producto o servicio. El conocimiento sobre los usuarios, sus contextos de uso, sus
necesidades, objetivos y actitudes son imprescindibles para un disefio centrado en el
usuario y para desarrollar aplicaciones y entornos usables.

Estos métodos pueden clasificarse por el tipo de informacidon que permiten recoger:
métodos cualitativos (observacion, entrevistas, dindmicas de grupo) y métodos
cuantitativos (encuestas y cuestionarios). Es muy importante tener claro que cada
tipologia permite obtener un tipo de informacion distinta y que debe ser analizada

teniendo en cuenta sus ventajas y limitaciones.
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Métodos de diseno: Consiste en aplicar técnicas que permitan un acercamiento a los
usuarios y a sus motivaciones, objetivos y situaciones de uso con el objetivo de entendery
analizar los usuarios y el uso que hacen de los sistemas interactivos con el fin de orientar
el disefio. Para realizar la definicion de perfiles de usuario, personas y escenarios

es necesario realizar la toma de requisitos.

Métodos de prototipado: Luego de definir los perfiles de usuario, personajes, y
escenarios se inicia con las actividades de disefio mediante métodos como card sorting y

el prototipado.

Métodos de evaluacion: Permite validar y mejorar los disefios con la informacién
obtenida luego de la iteracién en los procesos de disefio. Esta informacion es obtenida
gracias a la evaluacién heuristica, recorrido cognitivo, inspeccion de estdndares,

inspeccion de caracteristicas e inspeccidn de consistencia (Domingo & Pera, s. f.).

2.6.3 Accesibilidad

Segun la ISO/TC 16027: Se define como la facilidad de uso de forma eficiente, eficaz y
satisfactoria de un producto, servicio, entorno o instrumento por personas que poseen
diferentes capacidades. La accesibilidad electrénica hace referencia a que los productos y
servicios electronicos puedan ser utilizados por los usuarios con efectividad, eficiencia y

satisfaccion en un contexto de uso determinado.

La accesibilidad de una pagina web o aplicacién se refiere a la capacidad que se tiene para
poder interpretar correctamente por cualquier tipo de agente de usuario, por limitadas
gue sean sus capacidades el contenido de la misma. Esto incluye tanto a los navegadores
adaptados a personas discapacitadas, como a las versiones limitadas de dispositivos de

acceso a internet por desfasados que éstos se encuentren.
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Las limitaciones que pueden impedir el acceso a la informacidon en una aplicacién de

escritorio, aplicaciéon web o pagina web son:

Deficiencias visuales: Entre las que se encuentran la ceguera, la vision reducida y los
problemas en visualizacion de color.

Deficiencias auditivas: Estas deficiencias pueden ser consideradas menos limitadoras en
el acceso y uso de contenidos digitales, debido a que el canal sonoro es mucho menos
utilizado en interfaces web que el canal visual. Aun asi, no se deben olvidar las
limitaciones y barreras derivadas de esta discapacidad, como es el caso del lenguaje.
Deficiencias motrices: Son las relacionadas con la capacidad de movilidad del usuario.
Estos usuarios no suelen ser capaces de interactuar con el sistema a través de dispositivos
de entrada tradicionales, por lo que utilizan dispositivos alternativos.

Deficiencias cognitivas y de lenguaje: Son usuarios que presentan problemas en el uso del
lenguaje, la lectura, percepcién, memoria y salud mental (Villegas, Pifarré, & Santos,
2011).

Un producto accesible debe ser:

Perceptible: La informacion y los componentes de la interfaz de usuario deben mostrarse
para los usuarios de manera que puedan percibirse. Estos deben ser adaptables y
distinguibles. Por ejemplo, proporcionando alternativas de texto para el contenido que no
sea de texto, de forma que se pueda cambiar a otras formas de acuerdo a las necesidades
del usuario como lo son: Letra grande, braille, voz, simbolos o un lenguaje mas simple.
Operable: Los componentes de la interfaz de usuario deben ser manejables. Por ejemplo,
haciendo accesible a todas las funcionalidades desde un teclado, proporcionando
suficiente tiempo para leer y usar el contenido permitiendo que este sea navegable.
Comprensible: La informacién y el funcionamiento de la interfaz de usuario deben ser
comprensibles de forma que el contenido de texto sea legible, las funcionalidades sean

predecibles y se cuente con asistencia de entradas que realicen correcciones a errores de
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Robusto: Maximizar la compatibilidad con actuales y futuros agentes de usuario,
incluyendo tecnologias de asistencia o productos de apoyo («Web Content Accessibility

Guidelines (WCAG) 2.0», 2008).

2.6.4 Arquitectura de la informacion (1A)

Es el arte y la ciencia de estructurar y clasificar sitios web e intranets con el fin de ayudar a
los usuarios a encontrar y manejar la informacion. Por su parte, otras definiciones sobre
este término indican que es la disciplina encargada de disponer los elementos formales y
de contenido que integran un sitio web («Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
2.0», 2008).

Los principales componentes de la IA que suelen identificarse son los siguientes: sistemas
de organizacién, de etiquetado, de navegacién, de busqueda y vocabularios o lenguajes
documentales; estos no pueden ser fijos e inmutables, deben interaccionar entre ellos,
expresando las relaciones conceptuales que mantienen los contenidos que alberga la web,

y adaptandose continuamente a los cambios que éstos vayan presentando en el tiempo

Sistema de organizacion: Estructuran y organizan el contenido de un sitio web de acuerdo
al tema de informacién y la audiencia a la que va dirigida. Lo conforman los esquemas de
organizacién y las estructuras de organizacion:

e Esquemas de organizacion: Dividen y clasifican los items de informacion o
contenidos que alberga un sitio web en grupos a partir de un criterio. Los criterios
mas utilizados son los alfabéticos, los cronolégicos y los tematicos.

* Estructuras de organizacion: Sistematizan los grupos de items de informacién o
contenidos resultantes de los esquemas, mostrando las dependencias légicas que

existen entre estos grupos.
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Sistema de etiquetado: Definen y determinan de una forma consistente y eficiente los
términos utilizados para nombrar las categorias, opciones y links utilizados en la web con
un lenguaje lo mas util posible para los usuarios. El uso de etiquetas permite no tener que
ofrecer simultdnea y literalmente todos los contenidos en el mismo nivel o espacio,

consiguiendo aligerar visualmente la pagina web.

Sistemas de navegacion: Nos permiten como visitantes movernos de una forma cdmoda
por las diferentes secciones y paginas que componen un sitio web. Mediante la utilizacién
de ciertos recursos de visualizacion, ofrecen un método de orientacidon para que los
usuarios puedan acceder a los contenidos del sitio web sabiendo en cada momento dénde
se encuentran, de donde vienen y hacia donde pueden ir dentro de la estructura de esa

web.

Sistemas de busqueda: Permite gracias a la indizacién de paginas y objetos del sitio web la
busqueda y recuperacion de informacion dentro del mismo obteniendo un proceso de
busqueda equilibrado entre la informacién mostrada por el resultado y la cantidad total

de resultados recuperados.

Vocabularios controlados: Son recursos documentales invisibles en su totalidad para los
usuarios y visitantes del sitio que facilitan la busqueda y recuperacién de la informacion.
Se sustentan sobre la indizacion que es un proceso en el que se le asigha a cada
documento una serie de términos que representan el tema del documento, y la

clasificacion en la que se le asigna un Unico término al documento (Pérez-montoro, 2010).
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2.7 Evaluacion de la experiencia de usuario: métodos,
técnicas y herramientas.

2.7.1 Herramienta analitica web

La analitica web es el anadlisis y presentacién de datos alcanzados en internet con el
propdsito de asistir a la empresa en la gestidn y optimizacidén de su estrategia digital. Esta
disciplina persigue acciones de monitorizacion y mejora para la consecucién de los
objetivos que han fundamentado las inversiones y actividades online de la empresa.
Dichas acciones se basan en medicion o recopilacion de datos, analisis y reporte (S.
Maldonado, 2012).

Por otro lado, Vilma Alvarez Intriago lo define como una disciplina que permite extraer
conclusiones, establecer reglas de negocio o definir estrategias basdandose en los datos
gue son obtenidos de los sitios web, sobre los que una empresa basa su propuesta de
marketing digital. Para Vilma Alvarez Intriago esta recoge datos que se producen en el
trafico web, para posteriormente realizar su analisis e interpretaciéon (Alvarez, Luis,
Fernandez, & Gamboa, s. f.).

La analitica web permite identificar las preferencias de los usuarios, que hacen en los
sitios web sin lanzar hipdtesis sobre esto, permite mejorar las estrategias en temas de
marketing, conocer los contenidos mas populares, detectar los puntos de fuga,
preferencias de los usuarios por ubicacion geografica, por sus acciones en el sitio web o

por el tipo de visita (Mufioz Vera & Eldsegui, 2011).
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La analitica web provee métricas bdsicas basadas en estadisticas de trafico que permiten
medir el rendimiento de un sitio web y evaluar el cumplimiento de los KPIs:

Visitas: Cada vez que alguien entra en un sitio web, navega durante un tiempo y luego lo
abandona, constituye una visita. Una visita también finaliza transcurrido un tiempo de
inactividad del visitante. Por ejemplo, alguien entra en un sitio y luego se va a realizar otra
tarea, dejando una pagina abierta. Si al volver ha pasado un plazo de tiempo minimo (en
el caso de Google Analytics son 30 minutos por defecto) y sigue navegando en el sitio, se
contabiliza como una nueva visita (Alvarez et al., s. f.).

Visitantes Unicos: Es el recuento de los diferentes navegadores que han accedido a la web
independiente de las visitas que generen («Conceptos bdsicos de Analitica Web |
Gerencie.com.», 2015).

Paginas por visita: Indica el interés del visitante por el contenido del sitio. Se calcula
dividiendo el total de paginas vistas por el niumero de visitas (Villaplana, 2013).

Duracion media de la visita: La duracion media se obtiene dividiendo la suma de la
duracion de cada visita por el niUmero total de visitas (Little Garcia, 2015).

Tasa de rebote: Es un indicador que determina cuando una persona visita un sitio y la
abandona pasados unos segundos o también puede indicar el porcentaje de visitas que
s6lo ven una pagina («Qué Es El Porcentaje De Rebote. Analitica Web. Run Software.»,
2013).

Tasa de salida: Es el porcentaje de visitas que abandonaron el sitio web (Cerezo et al.,

2010).
® Sessions
10.000
r;/__—/———/_\j\\_—____’ﬂ
Aug 29 Seps ) Sep 12 Sep 19
@ New Vishor (3 Returning Visitor
Sessions Users Pageviews Pages / Session Avg. Session Duration Bounce Rate
73,897 48,531 152,368 2.06 00:01:20 64.24%
% New Sessions

Figura 19 Analitica Web con Google, tomada de (Alvarez et al., s. f.)
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2.7.2 Técnica Card Sorting

La técnica de “Card Sorting” permite, desde las primeras etapas del proceso de disefo,
anticipar cual serd la organizacion de categorias o menus de navegacion que mejor se
adapte al modelo mental de los usuarios. Es una técnica de elicitacién u obtencion de
informacién de los sujetos participantes en el estudio (Martin Fernandez & Hassan
Montero, 2004).

Se trata de una técnica especialmente util para la definicion de estructuras de paginas
web desarrollando estructuras que maximicen la probabilidad de que los usuarios sean
capaces de encontrar lo que buscan (Vidal Infer & Navarro Molina, 2007).

La técnica de la clasificacion de tarjetas o card sorting consiste en la realizacién de un
ejercicio de ordenacidn y clasificacién de conceptos. Se pide a los usuarios que ordenen y
categoricen una serie de cartas o tarjetas que representan conceptos. De la ordenacién de
estas cartas se obtiene una categorizacion que es muy adecuada para organizar y
estructurar la informacién de manera natural para los usuarios. La técnica del card sorting
se puede realizar muy facilmente con tarjetas o cartulinas de papel o mediante un
software especifico. La ventaja de utilizar un software es que él mismo toma nota de la
ordenacion de cada usuario y realiza los calculos y el sumario de los resultados. La
principal ventaja del card sorting es que es una técnica sencilla de llevar a cabo y tiene un
bajo costo. Por otra parte, presenta la desventaja de que, para obtener resultados
representativos, se requiere un cierto volumen de usuarios que realicen el ejercicio

(Domingo & Pera, s. f.).

En una sesion de Card Sorting se requiere la intervencion de usuarios. Cada
participante recibe la pila de tarjetas y las organiza en grupos segun su criterio, a los
cuales puede dar un nombre, que el evaluador de la sesién podra tener en cuenta a la
hora de disefiar la solucién final. En este caso se habla de Card Sorting abierto. Otra
opcién es que el nimero de grupos y sus nombres esté ya fijado; en este caso se
estaria hablando de una sesion de Card Sorting cerrado. Los datos obtenidos se analizan

51



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

con algoritmos estadisticos que proporcionan una organizacion basada en las estructuras
propuestas por cada usuario (Lafuente & Latorre, s. f.).

2.7.3 Método Encuesta

Es un método simple para recopilar informacién. Las encuestas generalmente consisten
en un conjunto de preguntas usadas para evaluar las preferencias, actitudes,
caracteristicas y opiniones de un participante sobre un tema determinado. Como método
de investigacion, las encuestas permiten contar o cuantificar conceptos: se utiliza una
muestra o un subconjunto de la audiencia mdas amplia, cuyos aprendizajes se pueden
aplicar a una poblacién mas amplia.
Entre sus beneficios esta («Better User Research Through Surveys — UX Mastery», s. f.):
e Proporcionar informacidon para comprender mejor a los usuarios finales y disefiar
mejores productos.
e Mitigar el riesgo de diseiar una solucién incorrecta o deficiente para los usuarios.
e Proporcionar a las partes interesadas la confianza de que un disefio es o serd
efectivo.
Encuesta Cuantitativa: Como su nombre lo indica, se enfocan en contar los resultados,
son aplicadas mediante preguntas que se responden por medio de casillas de verificacién
u opciones de botdn y utilizan el analisis estadistico para garantizar que los resultados sean
estadisticamente significativos y representativos para toda la poblacién.
Encuesta Cualitativa: Se realiza con preguntas abiertas y se usan cuando es necesario
obtener un comentario, sugerencia u otro tipo de respuestas que no son tan faciles de

clasificar y contar (Nielsen Norman Group, 2012).

2.7.4 Método Entrevista

Es uno de los métodos de investigacién mds importantes; ademas de obtener los
resultados subjetivos del encuestado acerca de las preguntas del cuestionario, permiten
observar la realidad circundante, no sdlo teniendo presente la respuesta que sale de la

boca del entrevistado sino también otros aspectos oportunos de la entrevista.
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Entrevista estructurada: Consiste en proporcionar cuestionarios estructurados, en los
cuales las preguntas estan predeterminadas tanto en su secuencia como en su

formulacion

Entrevista semiestructurada: Las preguntas estan definidas previamente pero la

secuencia, asi como su formulacién pueden variar en funcion de cada sujeto entrevistado.

Entrevistas en profundidad: Generalmente suelen cubrir solamente uno o dos temas pero
en mayor profundidad. El resto de las preguntas que el investigador realiza, van
emergiendo de las respuestas del entrevistado y se centran fundamentalmente en la
aclaracién de los detalles con la finalidad de profundizar en el tema objeto de estudio
(Blasco et al., 2008).

2.7.5 Método Evaluacion Heuristica

Segun la RAE, se define heuristica como («heuristico, ca Diccionario de la lengua
espanola», s. f.):

e Técnica de la indagacién y del descubrimiento.

e Busqueda o investigacién de documentos o fuentes histodricas.

e En algunas ciencias, manera de buscar la solucion de un problema mediante

métodos no rigurosos, como por tanteo, reglas empiricas, etc.

En términos de la experiencia de usuario, la evaluacién heuristica se define como un
método de evaluacidn por inspeccion que debe ser llevado a cabo por evaluadores
expertos a partir de unos principios heuristicos establecidos. Tiene como objetivo medir la
calidad de la interfaz de cualquier sistema interactivo en relacion a su facilidad para ser
aprendido y usado por un determinado grupo de usuarios en un determinado contexto de
uso (Gonzalez, Pascual, & Lorés, 2006).
Jakob Nielsen expuso 10 principios heuristicos que se deben tener en cuenta al momento
de hacer el disefio de interaccidn, estas reglas sugieren como proceder y qué problemas

evitar a la hora de generar soluciones y elaborar hipdtesis (Aguaded & Fuentes, 2006):
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Visibilidad del estado del sistema: El sitio web o aplicacién debe mantener siempre
informado al usuario de lo que estd ocurriendo y brindarle una respuesta en el menor
tiempo posible.

Similitud entre el sistema y el mundo real: El sistema debe de hablar con el lenguaje del
usuario, las frases, palabras y conceptos deben de ser familiares para él. Ademas, se
deberd seguir las convenciones usadas en el mundo real, haciendo que la informacion
aparezca en un orden ldgico y natural.

Control por parte del usuario y libertad: Los usuarios frecuentemente eligen funciones
por error y necesitardn de “salidas de emergencia” claramente marcadas. Se debe de
proveer al visitante al sitio el contar con funciones para deshacer y rehacer las acciones
gue haya realizado.

Consistencia y estandares: Los usuarios no deben de preguntarse si las diversas palabras,
situaciones o acciones significan la misma cosa. En general debe seguir las normas y
convenciones de la plataforma sobre la que se estd implementando el sistema.
Prevencion de errores: Es importante prevenir la aparicion de errores por encima de
implementar buenos mensajes de error.

Reconocer antes que recordar. Hacer visibles acciones y opciones para que el usuario no
tenga que recordar informacidon entre distintas secciones o partes del sitio web o
aplicacién. Es importante mantener a nivel de disefio visual un estandar para que los
elementos de interface sean consistentes en diferentes pantallas.

Flexibilidad y eficiencia de uso: Los aceleradores, no vistos por el usuario novato, a
menudo pueden acelerar la interaccién del usuario experto de modo que el sistema pueda
atender tanto a usuarios inexpertos como a experimentados. Permitir a los usuarios
personalizar las acciones

Disefio estético y minimalista: Los dialogos no deben contener informacidon que sea
irrelevante o raramente necesaria. Cada unidad adicional de informacién en un didlogo

compite con las unidades de informacidn relevantes y disminuye su visibilidad relativa.
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Ayuda ante errores: ¢El usuario puede resolver problemas en el sistema? Por ejemplo un
error 404 personalizado, ofreciendo informacidn y opciones de navegacidn, o alternativas
offline o por otra via (teléfono, redes sociales) que permitan al usuario realizar su
interaccion si el servicio no funciona correctamente.

Ayuda y documentacion: Se verifica que el sistema ofrezca ayuda relevante al contexto
del usuario; también se revisan las herramientas de busqueda existentes (cajas de
busqueda, seccién de FAQs, etc).

2.7.6 Técnica Persona-Escenario

Es una técnica que sirve para entender y analizar los usuarios y el uso que hacen de los
sistemas interactivos y que se utilizan principalmente para orientar el disefio. Los perfiles
de usuario, los personajes o personas y los escenarios, son técnicas que permiten un
acercamiento a los usuarios, sus motivaciones, objetivos y situaciones de uso. Para poder
definir perfiles de usuario, personas y escenarios es necesario haber realizado
previamente una recogida de requisitos y de andlisis de los usuarios (Domingo & Pera,
s. f.).

Perfiles de usuario: Describe las caracteristicas de los usuarios del producto. Las

caracteristicas de los perfiles de usuario pueden tener aspectos como:

e Factores demogréficos

e Responsabilidad y tareas laborales
e Frecuencia de uso

e Hardware

e Entorno

e Software

e Experiencia informatica

e Experiencia con aplicaciones web

e Conocimiento de la tarea
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Para desarrollar perfiles de usuario se realizan estudios de mercado. Los usuarios de
productos de la competencia, las sesiones de grupo y las observaciones y entrevistas con
posibles usuarios. Es primordial tener definido los grupos antes de definir los perfiles. Los
perfiles de grupos de usuario se desarrollan para los principales y los mas desconocidos
con el fin de que los disefiadores que no tienen mucha experiencia en temas de

accesibilidad los tengan en cuenta (Henry, 2008).

Persona: Segun Alan Cooper quien inventd el disefio dirigido a un objetivo, las personas
representan los objetivos, las motivaciones y los comportamientos de una base de
usuarios. Segun Cooper una persona es un arquetipo de usuario que puede usar para
ayudar a orientar las decisiones sobre las caracteristicas del producto, la navegacion, las
interacciones e incluso el disefio visual. Para la creacion de las personas, Cooper
recomienda concentrarse en el flujo de trabajo y los patrones de comportamiento, las
metas, el entorno y las actitudes de la persona, la informacion critica para el disefio, sin
agregar personalidad. Luego, se recomienda solo agregar uno o dos detalles personales
como lo que hace luego de salir del trabajo o las particularidades de su area de trabajo

(Lemoine, Schuler, Dibble, Clinton, & Thompson, 2008).

Escenario: Un escenario es la descripcidon de un personaje en una situacion de uso del
sistema o del producto interactivo con unos objetivos concretos. Esta descripcidon incluye
el contexto en el que tiene lugar la accién y la secuencia de acciones que se realizan. Las
situaciones concretas que se generan a partir de estos elementos son de gran ayuda para
explorar ideas y considerar aspectos del disefo. Los escenarios son una herramienta que
facilita realizar hipdtesis sobre las situaciones en las que se encontraran los usuarios y las

necesidades que tendrdn para llevar a cabo sus objetivos (Rosson & Carroll, 2002).
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Figura 20 Persona y Escenario, tomada de (Montero, 2015)

El mapa de experiencia es una herramienta visual que resume la caracterizacion de la
experiencia del usuario plasmando las interacciones o momentos criticos, positivos o
negativos, entre el usuario y el producto (D. Gdmez, 2017).

Para disefiar un mapa de experiencia es necesario (Aristizabal Gallo & Ruiz Henao, 2015):
Identificar al usuario: Se realiza una segmentaciéon de los usuarios para determinar
variables de tipo demografico, socioeconédmico, comportamentales, entre otras.

Fases de relacion con el producto: Identificar los puntos en los que el usuario se relaciona
fuertemente con el producto.

Identificar motivaciones y cuestiones: Se identifican las motivaciones y dudas que tiene el
usuario para avanzar en la interaccién con el producto.

Mapear los puntos: Se identifican los puntos en los cuales el usuario interactia en gran
medida con el producto; por ejemplo, se identifican los puntos que generan mayores

sensaciones a estos.
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Métricas: Luego de mapear los puntos criticos para el usuario, es dénde se mide la
experiencia del mismo con el producto.
Identificar oportunidades: Luego de entender la experiencia del usuario en cada punto, se
identifican mejoras en el producto.
Hay dos tipos principales de representacion: la linea de tiempo clasica donde los puntos
de contacto se ubican sobre una linea de tiempo de ruta organizada de izquierda a
derecha (horizontal) o superior - inferior (vertical) y el diseiio de la rueda, donde las fases
de interaccion son mas relevantes que los puntos de contacto, y se utilizan principalmente
para reflejar la experiencia general de un producto o servicio. Los mapas de experiencia
deben contener (Churruca, 2013):

e Estado mental (atencidn, actitud, motivacion, estado de animo, etc.)

e Emociones, pensamientos, sentimientos y reacciones del usuario durante la

experiencia.
e Tipo de conexién de interaccion
e Actividad / interaccién del usuario (representada principalmente por puntos de
contacto)

e Acciones del sistema (interaccién desde el punto de vista del sistema)

e Puntos de contacto: puntos de interaccidn; puntos de dolor; puntos de deleite

e Curriculum Persona y Escenario.

e Oportunidades del sistema y barreras del servicio.

e El camino (secuencia de viaje)

2.7.7 Método Pruebas A/B

Es una prueba que tiene 2 versiones de un elemento (A y B) y con base a una métrica
definen cual version tiene mas éxito. Los aspectos a probar dependen de los objetivos
definidos y para esto, las pruebas A/B tienen temas que son probados generalmente

(«The Ultimate Guide To A/B Testing — Smashing Magazine», 2010):
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La fraseologia, tamafo, color y ubicacidn de los botones

e Titulo o descripcion del producto

e Longitud del formulario y tipos de campos

e Disefio y estilo del sitio web

e Precios de los productos y ofertas promocionales

e Imadagenes en el aterrizaje y paginas de productos

e Cantidad de texto en la pagina (corto vs. largo)
La prueba A/B permite realizar pruebas a solo una variable a la vez, permitiendo escoger
la mejor entre dos variables e identificando la que obtiene la mejor tasa de respuesta.
Cuando se llevan a cabo las pruebas A/B, el elemento que se va a poner a prueba recibe el

III

nombre de “control” y el elemento que se crea con el fin de que obtenga mejores

resultados se llama “dependiente” (Georgieva, 2011).

VERSION A vs. VERSION B

- soos

Figura 21 Pruebas A/B, tomada de («The Ultimate Guide To A/B Testing — Smashing Magazine», 2010)
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2.7.8 Diagramas de Interaccion

Consiste en la representacion de los contenidos que tendra un producto digital, y las
relaciones entre dichos contenidos refiriéndose a la organizacion del producto, al
funcionamiento basico del mismo, y la ubicacion que tendrédn estos contenidos en la
interfaz. Los diagramas de interaccidon pueden ser implementados con (Ronda Ledn &
Rodrigo, 2007):

Arboles de contenido: Documentan la estructura jerarquica del producto y su contenido

de forma general.

Figura 22 Arbol de contenido, tomada de (Montero, 2015)

Storyboard: Es una practica establecida en el disefio del software la cual cobra vida con el
tema de la experiencia de usuario ya que ayuda a recopilar y compartir informacién sobre
usuarios, tareas y objetivos, siendo una forma de compartir ideas y crear un sentido de
historia y propésito compartidos. Fortalece la construccién de prototipos a partir de los

bocetos («Storyboard en el proceso de disefio de software | Revista UX», s. f.).
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Figura 23 Storyboard, tomada de («Storyboard en el proceso de disefio de software | Revista UX», s. f.)

Diagramas de flujo de interaccién: En estos diagramas se reflejan las acciones que puede
realizar el usuario en la interaccion con el sitio y las respuestas que se pueden obtener de
estas. Para la representacion de este no existe un vocabulario grafico estandar pero

generalmente es expresado mediante nodos y conectores (Montero, 2015).

2.7.9 Pruebas con Usuarios

Es una prueba de usabilidad basada en el disefio centrado en el usuario y que se enfoca en
la evaluacion de los sitios web a partir de la observacién, expresion verbal e interaccién
con los usuarios al momento de interactuar con el mismo. Es guiada por una persona
experta que estd realizando las anotaciones respectivas y que luego analiza los resultados

para corregir los puntos que sean necesarios. Se recomienda realizar esta prueba luego de

61



. Cadigo FDE 089
irM INFORME FINAL DE Version 03
TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
22

Institucidn Universitaria

un analisis heuristico debido a que el costo de esta puede ser muy alto; sin embargo es
importante no realizarlo al final del proyecto para evitar grandes reprocesos. Para este
tipo de pruebas se suelen utilizar herramientas como cadmaras y software que permitan
analizar otros puntos importantes en la prueba (Calvo-Fernandez Rodriguez, Ortega

Santamaria, & Valls Saez, 2011).

Usuario Maderadar Software Camara

Figura 24 Pruebas con usuarios, tomada de (Calvo-Fernandez Rodriguez et al., 2011)

2.7.10 ROI

Esto es lo que se denomina retorno de inversién o ROl (Return On Investment) y busca
cuantificar econdmicamente los beneficios que trae una buena experiencia de usuario.
Esta cuantificacion se puede hacer de diferentes maneras, como por ejemplo realizando
un andlisis de métricas de analitica web pero es un trabajo dificil de medir («ROI en UX: la

evidencia se estd acumulando - Conversion Conference Blog», s. f.).

Una férmula utilizada para su medicién es la que se muestra a continuacion:

B-CI
Cl

ROI =

Figura 25 ROI, tomada de (Montero, 2015)
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Donde B son los beneficios y Cl el coste de la inversion, es decir, el presupuesto destinado

a la mejora de la experiencia de usuario (Montero, 2015).

2.7.11 Wireframes

Son referencias visuales de la estructura de un sitio web que definen de forma detallada
los componentes, el contenido y la distribucion visual a nivel de la pagina. Los
wifereframes sirven como herramienta de comunicacidn y discusion entre arquitectos de
informacién, programadores, disefiadores y clientes y son utiles en las pruebas con
usuarios. Los wireframes se pueden hacer luego de que los objetivos del cliente se
encuentren delimitados, las necesidades de los wusuarios y los contenidos vy
funcionalidades del sitio sean definidos. Estos elementos son importantes para evitar
cambios posteriores que incrementan los costos y los tiempos de desarrollo

(«Wireframes», s. f.).
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Figura 26 Wireframes tomada de («HotelClub — Working with Wire Frames | Paul van Barneveld», s. f.)
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2.8 ESTADO DEL ARTE

Uno de los objetivos principales de la experiencia de usuario es determinar la aceptacion
que tiene un usuario cuando interactuda con un producto tecnoldgico. Sin embargo, desde
afos atras se han implementado otras disciplinas que abordan conceptos similares como
el caso de la Interaccion Humano Computador(HCl) la cual estaba centrada en medir
atributos de eficacia y eficiencia del producto con el objetivo de probar que tan usable era
este. Es asi como el modelo GOMS surgido en los afios 80’s fue el primero en proponer
una serie de técnicas para medir las prestaciones de productos tecnolégicos a partir del

cumplimiento de metas por parte del usuario cuando utilizaba el sistema.

A partir de esa década, se han desarrollado un sin niumero de conceptos, métodos de
medicién y estrategias como el modelo de experiencia de usuario extendida (UxE) de
Carlos Andrés Cérdoba Cely la cual es una propuesta tedrica para explicar la aceptacion
tecnoldgica a partir de tres tipos de experiencias: (a) experiencia estética, compuesta por
los constructos de estética expresiva y estética clasica, (b) experiencia significativa,
compuesta por los constructos de usabilidad y utilidad, y (c) experiencia afectiva,
compuesta por las emociones de satisfaccion, disfrute y belleza. Para esto, se organizaron
un marco tedrico a partir de tres temdticas de trabajo: (a) disefio emocional, (b)
Interaccion Humano-Computador (HCI) y (c) Sistemas de Informacidn (IS). Este modelo fue
validado estadisticamente con ecuaciones estructurales por medio de dos diferentes
métodos de trabajo, los cuales proporcionaron datos semejantes y complementarios. De
un total de 11 hipdtesis de trabajo planteadas, se confirmaron 10 de ellas, las cuales
fueron consistentes en ambos métodos de trabajo propuestos (modelos anidados y
componentes jerarquicos). Adicional a esto, realizaron un estudio de caso con el proyecto
sobre Juegos de Aprendizaje Digital con el cual se confirmo la consistencia del modelo UxE

para artefactos con orientacién ludica, por medio de un procedimiento de comparacién
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de patrones visuales con la plataforma Campus Virtual, espacio donde se realizd la
primera validacidon estadistica de este estudio. De dicha comparacién se obtuvieron
confirmaciones tedricas sobre la consistencia del modelo, sin tener que recurrir a la

estadistica (Cordoba Cely, 2013).

Por otra parte, Erika Alejandra Montenegro Gaviria y Luisa Vivas Cerdn propusieron unos
métodos de evaluacion de la experiencia de usuario con ayuda de técnicas y herramientas
que evaluan la influencia de esta en el desarrollo de un producto, en su trabajo modelan
el proceso de ejecucion de estos métodos que analizan el comportamiento del
usuario. Con esta investigacidon lograron obtener un referente para identificar roles,
actividades y recursos con los cuales se trabajaria en el Laboratorio de Investigacion para
el Desarrollo de Software (LIDIS), de la Universidad San Buenaventura Seccional Cali y
definieron una serie de métodos que aplicados para el analisis de emociones se
manifiestan en los usuarios durante las interacciones que tienen con el sistema

(Montenegro Gaviria, Vivas Cerdn, & Méndez Alegria, 2012).

Asi como este, son varios los proyectos investigativos que buscan medir inclusive la
usabilidad el cual es uno de los principales conceptos de la experiencia de usuario; tal es el
caso de (Carvalho, Evora, & Zem-Mascarenhas, 2016) en el que se habla de un estudio
descriptivo con abordaje cuantitativo sobre la evaluacién de usabilidad de un prototipo de
tecnologia digital educacional. En la evaluacién de usabilidad utilizaron un método
analitico, en el cual los evaluadores especialistas en usabilidad inspeccionaron una interfaz
en busca de problemas, pudiendo proponer mejoras para la misma. Existen diversos tipos
de evaluacion analitica, entre estos la evaluaciéon heuristica, utilizada en esta
investigacion. La evaluacion dio como resultado ocho reglas heuristicas violadas entre las
diez que menciona Nielsen e identificé 31 problemas de usabilidad en las 32 pantallas del

prototipo.
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En (Vera, Isabel, & Torres, 2015) se desarrollaron criterios metodoldgicos para la
evaluacién de usabilidad en sitios CMS mezclando métodos e instrumentos diversos en
varias sesiones de trabajo con los usuarios potenciales de la plataforma. Se utilizaron
métodos tradicionales de evaluacién de usabilidad (evaluacién heuristica, tasa de
cumplimiento de tareas, recorrido cognitivo, tiempo de cumplimiento de tareas, foro de
discusion grupal, entrevista grupal y encuesta), con esto, evaluaron, no sélo los elementos
que componen la usabilidad sino la funcionalidad y el aspecto pedagdgico. Los resultados
de esta investigacion se expusieron en términos de eficiencia con respecto al tiempo de
duracion de diferentes actividades planteadas para la evaluacién y las condensaron en
tablas. Los resultados mostraron la flexibilidad del sistema para la construccidon de
contenidos aunque evidenciaron problemas funcionales y de interfaz que interfirieron en

ocasiones en el desempefio.

En (Vélez, 2015), se integra el disefio centrado en el usuario, concepto fundamental en la
experiencia de usuario con metodologias agiles. En esta investigacion se reunen los
métodos del disefio centrado en el usuario con los conceptos de Extreme Programming
para ser aplicados en conjunto a la construccion de una aplicacién mévil sobre un catalogo
de plantas. Al final de la investigacion se detectd que el 87.5% de personas que utilizaron
la aplicacién realizada con base a la propuesta, lograron completar correctamente todas
las tareas sin asistencia, reconociendo los elementos de la interfaz para realizar las
actividades, mientras que en el catdlogo de plantas que ya existia fue un 75%. En la
medicion de satisfaccion de los usuarios, en promedio, el 4.1% respondieron que si
volverian a utilizar la aplicacién realizada mediante la investigacion y el 3.6% respondieron

gue si utilizarian nuevamente la aplicacion existente.
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En (Florian, Solarte, & Reyes, 2010) se propone la evaluacion y las pruebas de usabilidad
desde etapas tempranas del desarrollo de software basdndose en la reutilizacién de
artefactos de software e introduciendo un auditor dentro de la clasificacion de actores
para las pruebas de usabilidad. Ademas proponen una mejora en la lista de chequeo
utilizada para la evaluacién heuristica en la cual se adicionan aspectos cuantitativos y
cualitativos. Para la definicion de los actores, se definieron grupos de usuario
conformados por: usuario inexperto, usuario intermedio, usuario experto, desarrollador y
el auditor que se propone en el trabajo y que realiza la verificacion del sistema desde el
punto de vista funcional pero teniendo como foco el tema de usabilidad. Por otro lado, los
autores propusieron la reutilizacion de artefactos para las pruebas y evaluaciones
heuristicas de usabilidad enfocdndose en un tipo de artefacto: las listas de chequeo
mejoradas. Esta propuesta fue aplicada en una biblioteca digital web llamada Predica en
la cual se agruparon los usuarios de acuerdo a caracteristicas como: afinidad con internet,
nacionalidad, region, formas de expresion, entre otras. Adicionalmente, la investigacion
tuvo 2 grupos de plantillas con listas de chequeos. Se realizaron diferentes iteraciones
para medir la usabilidad del aplicativo. Los resultados obtenidos en el experimento indican
que en el campo cuantitativo el nivel de cumplimiento segun el tipo de usuario tiene en
promedio una calificacion diferente y que la satisfaccion general sobre la usabilidad
aumenta luego de cada depuracion. Con el analisis del campo cuantitativo de la
ponderacion de importancia, se establecié como tendencia de la calificacion del campo
gue cada caracteristica evaluada en las listas de chequeo es diferente segun el tipo de
usuario. Con la investigacion también se evidencié la tendencia de que las listas de
chequeo construidas por auditores son mas exhaustivas que las construidas por los
desarrolladores. Ademas el nimero de caracteristicas de usabilidad presentes en las listas
de chequeo y que fueron recopiladas por los auditores, superan en un 30 % al nimero de

caracteristicas recopiladas por los desarrolladores.
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En (Castilla Lopez, 2014) se realizé el disefio, evaluacion y validacién de la usabilidad de un
sistema web social para la tercera edad, que incluyd los servicios mds populares de
internet integrados en una sola plataforma. El objetivo consistié en que los usuarios
trabajaran de forma auténoma, sin entrenamiento previo y sin una figura de soporte
permanente. Este estudio se dividid en 4 etapas; la primera consistié en recoger las
decisiones de disefio y las distintas evaluaciones llevadas a cabo sobre la iconografia
(mediante analisis de tareas y focus group), estilo de navegacion (mediante la técnica de
cognitive walkthrough), disefio de la ayuda de usuario y evaluacién desde el punto de vista
experto de disefos preliminares mediante reconocidas listas de recomendaciones y
conocidos heuristicos de usabilidad. El estudio 2, consistié en realizar pruebas mediante
test de usuarios al primer prototipo funcional del sistema que pudo ser utilizado por los
usuarios finales. Los resultados de la evaluacién dieron lugar a recomendaciones que
permitieron terminar el desarrollo dando lugar a Mayordomo 1.0. Sobre esta version (1.0)
se realizé la validacion desde el punto de vista psicoldgico. El estudio 3, sometid a prueba
una parte del sistema (correo electréonico) con el fin de comprobar una de las hipdtesis
principales del disefio del sistema Mayordomo: que el tipo de navegacion (lineal) es la
variable mas importante del disefo de la usabilidad del sistema. El estudio 4, recoge datos
de uso real de un grupo de 47 participantes, pertenecientes al Hogar de Personas Mayores
de Arnedo, La Rioja, que realizaron 8 sesiones de uso con Mayordomo en dias distintos.
Los resultados concluyen que el sistema lineal era mas facil, mas util y presentaba un
tamafio de botones y letra mas adecuado. Ademas los usuarios se sintieron mas
orientados, con mas autoconfianza y control sobre el sistema. Respecto a cémo se
sintieron mientras utilizaban el sistema, los usuarios expresaron haberse sentido mejor

usando la version lineal y le otorgaron una mayor intencién de uso.

En (Leyva et al., 2016) se realizé una investigacidon exploratoria de naturaleza cualitativa

para indagar la percepcion de los atributos del diseno y arquitectura web de la banca
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online y se disend una guia de entrevista. Los tres factores de indagacion fueron: la
percepcion de elementos visuales que conforman la arquitectura de la pdginas web del
banco; la percepcion de velocidad al navegar en la pagina web del banco; y la percepcién
de cantidad de texto de las paginas web. Las paginas web seleccionadas fueron:
Bancolombia, Davivienda y Banco de Bogota. Los participantes entrevistados fueron 13
personas, entre 25 y 65 afios, de la ciudad de Bogota, quienes cumplieron con la condicién
de ser usuarios frecuentes de paginas web de bancos y que consultan por lo menos una
vez a la semana. Los entrevistados manifestaron que los elementos visuales que mas les
afectan a la hora de navegar en una pagina web de bancos son: la manera en que es
jerarquizada la informacion, seguido de la diagramacion y la saturacion de contenidos. Se
observo en esta investigacion la importancia de la informacién textual y grafica, la claridad
de la letra y tamafio de los iconos e imagenes siempre y cuando no sea excesiva ya que
genera confusidén y cansancio lo que hace que el usuario termine por abandonar el sitio.
Un aspecto fundamental segun los entrevistados fue tener una buena jerarquizacion y
distribucién de la informacidon minimizando el tiempo invertido por el usuario en la

navegacion.
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3.METODOLOGIA

Para el planteamiento y construccion de la metodologia de desarrollo basada en la
experiencia de usuario se ejecutaron 4 fases para cumplir con los objetivos propuestos y

3.1 Fase 1: Revision bibliografica

Para realizar la revision bibliografica se inicié con la definicién del drea tematica la cual,
luego de un analisis previo se definid cdmo: Metodologias de desarrollo de software con
énfasis en la experiencia de usuario.

Paso seguido se definieron las preguntas de investigacion a las cuales se respondié con el

desarrollo del proyecto y son mencionadas a continuacion:

¢Qué es la experiencia de usuario con respecto al software?

e (Qué se entiende por experiencia de usuario en el desarrollo de software?

e (¢Qué métodos son utilizados para medir la experiencia de usuario en un aplicativo
o sitio web?

e ¢Qué técnicas son utilizadas para medir la experiencia de usuario en un aplicativo
o sitio web?

e (¢Qué herramientas son utilizadas para medir la experiencia de usuario en un
aplicativo o sitio web?

e (Qué metodologias de desarrollo de software estan basadas en la experiencia de
usuario?

e (COmo aporta la experiencia de usuario al desarrollo de un producto de software?

e (¢Qué son las metodologias de desarrollo de software?
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Luego de definir las preguntas de investigacion, se dejé por sentado los criterios de
inclusién y exclusion para lo cual se tomé la decision de trabajar con las siguientes bases
de datos: Scielo, Dialnet, Scopus, IEEE, Google Académico, Redalyc, entre otras. Los
términos de busqueda fueron: experiencia de usuario, user experience, UX, usabilidad,
disefio centrado en el usuario, arquitectura de la informacion, accesibilidad, metodologias
de desarrollo basadas en la experiencia de usuario, metodologias de desarrollo
tradicionales, metodologias de desarrollo agiles, interacciéon persona ordenador. Las
fuentes utilizadas para el estado del arte debian tener un afio de publicacion mayor o igual
al 2010 y se revisé en Google Académico la cantidad de referencias que han tenido los
autores en otros proyectos de investigacion para determinar su relevancia. Para la
investigacion se tuvieron en cuenta los articulos cientificos, articulos de revista, tesis de

pregrados, tesis de maestrias y tesis doctorales.
3.2 Fase 2: Analisis de técnicas, métodosy
herramientas

Para la fase 2 del proyecto se realizé el analisis de la informacion recolectada y se
clasificaron y caracterizaron las técnicas, métodos y herramientas que hacen parte de la
experiencia de usuario y las cuales se encuentran en la siguiente tabla y son descritas en el

marco conceptual de este trabajo.

Tabla 2 Recopilacién de técnicas, métodos y herramientas de mediciéon UX

Técnicas, métodos y herramientas UX
Herramienta analitica web
Card Sorting
Método Encuesta
Método Entrevista
Método Evaluacién Heuristica
Técnica Persona-Escenario
Método Pruebas A/B
Diagramas de Interaccion
Pruebas con Usuarios
ROI
Wireframes
Fuente propia
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3.3 Fase 3: Definicion de la metodologia propuesta

Para el disefio de la metodologia se tomé la decisién de utilizar como base el marco de

trabajo Scrum luego de la revision de la literatura y el anadlisis de cada una de las

metodologias de desarrollo tradicional y dagil que se describen en el marco tedrico.

Algunas de las razones por las cuales se utilizé la metodologia agil se encuentran

resumidas en la siguiente tabla comparativa:

Tabla 3 Tradicional vs Agil

Metodologia Tradicional

Metodologia Agil

Se basa en procesos y herramientas

Se basa en la forma de trabajar de los
miembros del equipo y la forma en la que
realizan las tareas

El cliente participa en la etapa inicial y
final del proyecto

El cliente es un integrante mas del equipo
participando desde el inicio hasta el final del
proyecto

Sigue
proyecto

una planeacion precisa del

Se tiene un proceso flexible durante el
proyecto y se modifica constantemente las
formas de trabajo

El producto se prueba sélo al final del
desarrollo

Se tiene un producto mas maduro debido a
gue se empieza a probar desde iteraciones
iniciales

Se trabaja de forma independiente y en
distintas fases las etapas de requisitos,
disefio, codificacion y pruebas

Se trabaja de forma simultanea las etapas
de requisitos, disefio, codificacién y pruebas

Se trabaja sobre objetivos a largo plazo
del proyecto predisefiado.

Se trabaja sobre objetivos a corto plazo

En caso de problemas de presupuesto es
dificil encontrarlo en etapas iniciales

Se pueden encontrar problemas de
presupuesto en etapas iniciales las cuales
generaria un impacto menor
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El proyecto es ejecutado de una forma
mas lenta por la forma de abordar cada
etapa

El proyecto avanza con mayor velocidad y
se gestiona de una forma O6ptima los
impedimentos presentados

El producto final es entregado al terminar
las etapas de desarrollo y por ende las
ganancias del proyecto se veran al final

Se entrega un producto funcionando desde
las primeras interacciones permitiendo
generar valor desde las iteraciones iniciales

Fuente propia

Esta decision también fue apoyada ademas por los argumentos expuestos en esta otra

tabla comparativa:

Tabla 4 Comparativo metodologias

Metodologias tradicionales

Metodologias agiles

Se basan en normas provenientes de

estandares seguidos por el entorno

desarrollo

Se basan en heuristicas provenientes de

de | préacticas de produccion de codigo

Cierta resistencia a los cambios

Preparados para cambios durante el
proyecto

Impuestas externamente

Impuestas internamente por el equipo

Proceso muy controlado, numerosas normas

Proceso menos controlado, con pocos
principios

Contrato prefijado

Contrato flexible e incluso inexistente

Cliente interactta con el equipo de desarrollo

mediante reuniones

El cliente es parte del desarrollo

Grupos grandes

Grupos pequeiios (<10)

Mas artefactos

Pocos artefactos

La arquitectura del software es esencial

Menor énfasis en
software

la arquitectura del

Tomada de (Tinoco Gomez et al., 2014)

Adicional a esto se realizd una busqueda en Google

Trends para comparar las

metodologias tradicionales y las agiles; el resultado muestra un incremento en el ultimo

afo de las metodologias agiles sobre las tradicionales y se evidencia a continuacion:
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® metodologia tradicional

Todo el mundo ~

Ultimos 12 meses ¥

Interés a lo largo del tiempo

VNXVIN VN[ VVV

® Metodologia agil

Todas las categorias ¥

Blsqueda web ¥

Figura 27 Agil VS Tradicional, tomada de («Google Trends», s. f.)

+ Afadir comparacion

|4

Posteriormente y luego de seleccionar la metodologia agil como referencia para la

ejecucion del proyecto, se hizo una revision exhaustiva de cada una de ellas y se

determind que Scrum era el marco de trabajo mas idoneo de acuerdo al analisis realizado.

Para dar soporte a esta decisién se tomé como referencia el estudio realizado en (Tinoco

Gomez et al.,

importantes una serie de metodologias agiles.

Tabla 5 Metodologias agiles

2014) en el cual se consolida una tabla que compara en varios aspectos

Metodologia przﬁsi);]ogia e Certif::%a:]das Comunidades PIESEINEE Proy::tos Total

9 en documentacion tr)zlainin empresarial SRNETE
Internet 9

Agile Project

Management 2 1 3 5 1 1 11

(APM)

Dynamic

Systems

development 1 3 5 5 4 4 22

methods

(DSDM)

Scrum 2 27

Test Driven

Development 16

Extreme

Programming 4 5 3 2 3 3 19

(XP)

Total 15 15 19 19 15 15 95
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Tomada de (Tinoco Gémez et al., 2014)
Como se puede observar en la tabla anterior, Scrum obtuvo una mejor puntuacion para
las caracteristicas evaluadas. Adicional a esto, se revisé en Google Trends la popularidad
de las busquedas realizadas para diferentes metodologias agiles y el resultado evidencia
claramente el alto flujo de busquedas por parte de la metodologia Scrum lo que puede

indicar la gran acogida que esta teniendo en los proyectos de desarrollo de software.

Interés a lo largo del tiempo ¥ O <:

T A" AS— N

15oct-210ct 2017

Figura 28 Crecimiento Scrum, tomada de («Google Trends», s. f.)

Luego de definir el marco de trabajo con el que se realizaria la metodologia, se crearon
nuevos roles, ceremonias y artefactos que habilitan la experiencia de usuario dentro del

proceso de desarrollo sin afectar la velocidad de los sprints.

3.3.1 Metodologia de desarrollo basada en la experiencia de
usuario (MEDES-UX)

Para la definicién de la nueva metodologia de desarrollo de software basado en la
experiencia de usuario se propone, a partir de la metodologia de desarrollo SCRUM,
integrar dos nuevos roles y dos ceremonias con técnicas, métodos y herramientas de
evaluacion que permitan acercar al equipo de desarrollo con el usuario final. Dichas

caracteristicas se explican a continuacién.
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ROLES:

El rol del Scrum Master, el del duefio del producto y del equipo de desarrollo siguen
siendo los mismos que se han enumerado en el SCRUM. A dichos roles se le suma el de

especialista en UX y el de usuario final:

Especialista en UX: Es el encargado de implementar de acuerdo a las historias de usuario
definidas en cada sprint y del backlog del producto, métodos, técnicas y herramientas que
permitan evaluar y medir la experiencia de usuario respecto al producto en contexto,
basandose en los conceptos de usabilidad, disefio centrado en el usuario, accesibilidad y
arquitectura de la informacién; de igual forma es el responsable de que se alineen los
objetivos del usuario con los objetivos o metas del negocio. De esta forma, disefiard una
serie de modelos (Diseno de formularios, Disefio de sitios web, Interactividad de los
componentes de la interfaz y en general el arte del disefio del prototipo) en cada sprint de
lo que se espera obtener al cabo del mismo, siempre y cuando dicha caracteristica afecte
de manera directa la experiencia de usuario, para posteriormente someterlo a una
evaluacidn con técnicas especiales para tal fin.

Usuario final: El usuario final es concebido como una tasa representativa de consumidores
potenciales del producto o usuarios finales, quienes decidiran entre los modelos
entregados por el especialista en UX y validaran finalmente el resultado al finalizar cada
sprint. La seleccién del usuario final es aleatoria para cada ceremonia, naturalmente
tomando la muestra dentro de un publico objetivo.

Cabe anotar que el duefio del producto si bien en la actualidad juega en muchas ocasiones
el papel de usuario final, no es viable en la metodologia propuesta, puesto que la

experiencia de usuario no puede ser evaluada bajo el criterio de una sola persona.
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Scrum Master: Es el encargado de comprobar que el modelo y la metodologia funciona.
Elimina todos los inconvenientes que hagan que el proceso no fluya e interactlda con el
cliente y con los gestores.

Dueiio del producto: Es la persona que toma las decisiones, y es la que realmente conoce
el negocio del cliente y su visién del producto. Se encarga de escribir las ideas del cliente,
las ordena por prioridad y las coloca en el Product Backlog.

Equipo de Desarrollo: Suele ser un equipo pequefio de unas 5-9 personas y tienen
autoridad para organizar y tomar decisiones para conseguir su objetivo. Esta involucrado

en la estimacidn del esfuerzo de las tareas del Backlog.

CEREMONIAS

Ademas de las ceremonias ya establecidas, se suman otras dos ceremonias (definicion de
UX y contextualizacién UX) realizada después de la planificacién del sprint y se suma la
participacidon del especialista UX y del usuario final a la ceremonia de revision:

Reunidon de planificacion del Sprint: Es lo primero que se hace al inicio de cada sprint,
participan el Duefio del Producto, el Scrum Master y el Equipo. El objetivo de esta
ceremonia es que el Duefo de Producto presente al equipo, las historias de usuario
prioritarias, comprendidas en el Backlog de producto; que el equipo comprenda el alcance
de las mismas mediante preguntas; y que ambos negocien cudles pueden ser
desarrolladas en el Sprint que se esta planificando.

Reunidn de definicion UX: Es un encuentro en donde el especialista en experiencia de
usuario, aplica las técnicas, métodos y herramientas provistas para evaluar la experiencia
de usuario, por medio de modelos disefiado por él mismo, para limitar las posibilidades
del equipo de trabajo. Dichas pruebas serdn realizadas al usuario final para elegir una
tendencia significativa.

Reunién de contextualizacion UX: En esta reunidn, el especialista de UX presenta al
equipo de desarrollo la tendencia de su evaluacidn, con el fin de dar a conocer el camino

por el cual se ejecutaran los disefios de acuerdo a lo decidido por el usuario final.
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Reuniodn Diaria: Comprende una reunién de maximo 30 minutos de duracién, en el mismo
lugar de reunién y a la misma hora. La reunién esta dirigida por el Scrum Master. En esta
reunion se responden a las siguientes preguntas: ¢Qué hiciste ayer? ¢Cual es el trabajo
para hoy? éQué necesitas? Una vez conocida la situacién actual del equipo se actualizan
las tareas del Sprint y el Scrum Master debe tomar decisiones de inmediato.

Ceremonia de Revision: Ocurre al final del Sprint y su duracién es de cuatro horas para un
proyecto de un mes (o una proporcion de ese tiempo si la duracidon es menor).En esta
etapa el dueiio del proyecto revisa lo que se hizo, identifica lo que no se hizo y discute
acerca del Product Backlog; el equipo de desarrollo cuenta los problemas que encontré y
la manera en que fueron resueltos, y muestra el producto y su funcionamiento. En esta
ceremonia se incluye la participacion del usuario final y del especialista en UX para
verificar que los planteamientos considerados desde el principio se hayan satisfecho de la
mejor manera.

Ceremonia de retrospectiva: Es el mecanismo principal para obtener la visibilidad que la
metodologia proporciona en areas de mejora potencial, y transformarlo en resultados. Es
una oportunidad para que el equipo hable sobre lo que funciona y lo que no, y se
acuerden cudles cambios se deben implementar. El Equipo y el Scrum Master tienen que
asistir, y el Duefio de Producto es bienvenido pero no hace falta que acuda.

ARTEFACTOS

Backlog de Producto: Es el corazén de SCRUM, es la relacién de requisitos del producto,
en la cual no es necesario excesivo detalle pero si deben estar priorizados. Esta lista o pila
del producto esta en constante evolucidn y abierta a todos los roles, pero es el propietario
del producto el responsable y quien decide sobre ésta.

Backlog de Sprint: Son los requisitos con los que se compromete el equipo para el Sprint,
se construyen con el nivel de detalle suficiente para lograr su ejecucion por el equipo de

trabajo.
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Adicional al backlog del producto y el backlog del sprint, se propone hacer uso de dos

nuevos artefactos los cuales son:

Modelos: Son los modelos disefados por los especialistas de UX que finalmente serdn

sometidos a evaluacion para la selecciéon del que tenga mejores especificaciones de UX

por medio del usuario final.

Reporte de resultados: Son los disefios con especificaciones precisas que se le entregaran

al equipo de desarrollo en la ceremonia de contextualizacién.

El sprint, para esta nueva metodologia, tiene duracion de 15 ¢ 30 dias.

Especialista en UX

K

Equipo de desarrollo|

J

| f
—

D

Metodologia de
desarrollo de
software basada en
la experiencia de
usuario

Figura 29 MEDES-UX, fuente propia.
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3.4 Fase 4: Implementacion y practica de la
metodologia propuesta

Para la aplicacién de la metodologia de desarrollo de software basada en la experiencia de
usuario se identificd el sitio del SIMIT («Simit», s.f.), en el que se evidencian grandes
problemas de experiencia de usuario. Para saber cudl era la opinidn de los usuarios, las
sensaciones que el sitio les generaba, como era su interaccidn con el sitio, entre otros, se
realizd una entrevista y se consolidaron las respuestas para luego crear un conjunto de
historias de usuario que fueron almacenadas en el Backlog del Producto. Para la gestion
de las historias de usuario y las tareas respectivas de cada una de las personas que
conforman el equipo, se recomienda trabajar con la herramienta de gestiéon de tareas

llamada Trello («Trello», s. f.) .
@ @ Tableros o D 7relly + 020

Product Backlog Metodologia UX  Free A Visible para el equipo @ & ~+ Mostrar men
Product Backlog + Afiada otra lista

Como gerente del transito quiero que
el sitio del Simit permita realizar la
consulta sélo con el tipo de
documento y el nimero de
identificacion para que el ingreso al
sistema sea mas eficiente y no
genere confusion para el usuario

|

-—
Como usuario del sitio web del
transito quiero tener la posibilidad de
filtrar la informacion por cada uno de
los campos que aparecen en el
detalle de cada sancién para
consultar facil y rapido la informacion

-—
Como gerente del transito quiero que
el sitio del Simit tenga un control de
seguridad en el ingreso para evitar el
uso de software malintencionado que
pueda causar daiios en el aplicativo

-—
Como usuario del sitio web del
transito deseo ver el consolidado de
las multas inclusive cuando ya se
encuentren en estado cancelado,
para contar con todo el historial
como conductor

+ Afiada otra tarjeta

Figura 30 Trello, fuente propia.

El equipo de trabajo fue conformado por 5 personas con los siguientes roles los cuales
fueron creados en Trello para la gestidn de las tareas de cada sprint:

Dueiio del producto: Juan Pablo Hernandez
Scrum Master: Gloria Mesa Durdn
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Especialista en UX: Sebastian Araque Mesa
Equipo de desarrollo

e Tester: Diana Echeverry

* Programador: Marlon Bedoya
\ Metodologia UX & e

Este equipo esté conformado por los siguientes roles

- Especialista en UX

- Usuario Final

- Equipo de Desarrollo

- Duefio del Producto

- Scrum

Tiene como objetivo probar la metodologia de desarrollo basada en la experiencia de
usuario teniendo como base Scrum y adicionando otras ceremonias y otros artefactos
que generaran un valor agregado al desarollo

/ Editar perfil del equipo
Tableros Miembros Configuracion @ Business Class

Miembros del equipo (5) @

Los miembros del equipo pueden ver todos los tableros visibles para el equipo, unirse a ellos y crear nuevos tableros en el equipo.
Miembros del equipo (5) quipo p P quip y quip

Invitados Filtrar por nombri & Invitar a miembros del equipo

s Dlana Isfnbel %cheverry

Normal © % Quitar...

™ seba?llanAraque fv‘lesa Administrador®

& Glona Mei“’_ Tvl‘ran X Quitar...
= Juan ?ablf: Hirnvain‘dez X Quitar...
" mayfj‘Onv‘be‘d"iyav X Quitar...

Figura 31 Equipo MEDES-UX, fuente propia.

Para el desarrollo del producto se tuvo como IDE de programacién Visual Studio 2012 y se
utilizé como lenguaje de programacion C# utilizando controles de DevExpress para la
construccion del sitio («DevExpress», s.f.). El motor de base de datos utilizado para
almacenar los datos del sitio fue SQL Server 2008 y se cred un modelo relacional

conformado por 15 tablas.

3.4.1 Sprint 1

Reunidn de planificacion del Sprint: Para iniciar con el desarrollo del sitio se realizé la
ceremonia de planeacion la cual fue guiada por el Scrum y por el duefio del producto, en
esta se definieron las historias de usuario a trabajar para el primer Sprint en consenso con

el equipo de desarrollo y el especialista de experiencia de usuario. Se realizd la creacién de
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las tareas de acuerdo a las historias de usuario definidas y se realizé su respectiva gestién

con Trello. Las historias de usuario que fueron fijadas para trabajar en este Sprint estaban

enfocadas al desarrollo de la pagina de autenticacién de usuarios.

+02®

Calendario - Mostrar mend

@ [0 Tableros yel

Sprint1 % Metodologia UX Fee = @ Piblico m

4« &
o Por Hacer Haciendo
+ Afiada una tarjeta + Afiada una tarjeta

Hecho + Afiada ofra lista

Historias de Usuario

Como gerente del transito quiero que
el sitio del Simit permita realizar la
consulta sélo con el tipo de
documento, el nimero de
identificacion y el control de
seguridad para que el ingreso al
sistema sea mas eficiente y no
genere confusion para el usuario

.

Analizar la base de datos para el
disefio del nuevo aplicativo (Dado
que para este proyecto no se tiene la
base de datos real se va a crear una
nueva)

Crear nuevo formulario de login que
s6lo requiera el tipo de documento y
el nimero para el ingreso

-—
Como gerente del transito necesito
que la aplicacion sélo permita el
ingreso de personas que estén
registradas en el RUNT para evitar
realizar procesos en la aplicacion
con personas que no estan
registradas en este y que por ende
no van a obtener ninguna
informacion

Implementar control de seguridad en
el Login mediante el control Captcha
para evitar el uso de software
malintencionado que pueda causar
dafios en el aplicativo

© 20 de sep. M
-—
-— Implementar encuesta para definir la

Creacion del plan de pruebas de la mejor opcion en cuanto a los
componentes y distribucion de la

pantalla de inicio.

aplicacion web
3

+ Afiada otra tarjeta

+ Afiada otra tarjeta

Figura 32 Sprint 1, fuente propia.

Reunidén de definicion UX: En esta ceremonia el especialista de experiencia de usuario
aplico las siguientes técnicas, métodos o herramientas utilizadas para la medicién y el

mejoramiento de la experiencia de usuario:
e Diagrama de flujo de interacciéon: Se realizd en conjuntos con los usuarios finales
con el objetivo de relacionar las pantallas que conformarian el sitio y el

comportamiento interactivo que tendria.
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!

Pantalla de Login 000

Pantalla de validacién de usuario

oele]

si NO
. Login
Setting 1 Setting 1 <
i l A\ Exitoso
Satting 2 Setling 2
@ Setting 3 @ Setting 3
Setting 4 > Setting 4

Mensaje validacion usuario

Las respuestas seleccionadas no son
correclas

Mensaje Login

El nimero de documento ingresado no se
encuentra registrado en el RUNT

OK

oK

El usuario no registra comparendos a la
fecha

Pantalla de informacion de multas (OO

Pantalla informacién multas OO 5

Codigo multa Valor
1 $500000
2 $300000
s |
<<123456>> | ]
wag =

Delalle de la multa

L

Reporte en POF

Cédigo multa Valor

5500000

5300000

Figura 33 Diagrama de flujo de interaccion, fuente propia.
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e Encuesta: Se realizd6 una encuesta que permitiera identificar mediante la
evaluacién de una muestra determinada de usuarios finales la forma como deberia
estar construida la pdagina de autenticacién del sitio y con el objetivo de
determinar los perfiles de usuario que ingresan al sitio. Las preguntas y resultados
se encuentran a continuacion.

Pregunta 1
De acuerdo a las imagenes mostradas anteriormente ¢ Cudl imagen te genera mas agrado?

Opcién 1

Figura 34 Login 1, fuente propia.

Bienvenido al Simit

Figura 35 Login 2, fuente propia.
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Opcién 3

Opcion 4

Figura 36 Login 3, fuente propia.

O Mostrar ovr coape

sim;tIETZE

Figura 37 Login 4, fuente propia.
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El resultado de las preguntas fue el siguiente:

De acuerdo a las imagenes mostradas anteriormente ;Cual imagen te
genera mas agrado?

42 respuestas

@ Opcion 1
@ Opcion 2

® Opcion 3

Figura 38 Resultado Login, fuente propia.

¢Cuenta con licencia de conduccion?

42 respuestas

@S
® No

Figura 39 Resultado licencia, fuente propia.
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Indique cudl es su género
42 respuestas
@ Masculino
@ Femenino

e

54.8%

Seleccione el rango de edad al que pertenece

42 respuestas

¢Alguna vez ha interactuado con el sitio del SIMIT(Sistema integrado de

%

Figura 41 Resultado edad, fuente propia.

Figura 40 Resultado género, fuente propia.

@ Entre 16 y 20 afios
@ Entre 21y 30 afios
@ Entre 31y 40 afios

@ Desde 41 afios en adelante

informacion sobre multas y sanciones por infracciones de transito a

nivel nacional)?

42 respuestas

® Si
@® Mo

Figura 42 Resultado Simit, fuente propia.
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e Técnica Persona-Escenario: Con ayuda de la encuesta mencionada anteriormente
se logro identificar algunas caracteristicas de los perfiles de usuario que ingresan al
sitio, gracias a la técnica de persona-escenario se identificaron los usuarios y cada
una de las interacciones que pueden tener con el sitio. Los tipos de usuarios y los

escenarios respectivos se muestran a continuacion:
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Usuario con licencia de conduccion y sin multas:

Login
https://www simit.com
Edad
25 Afios
Licencia de conduccion
o 3

Carlos Herrera

Hombre colombiano, conductor de transporte pibico y con licencia. Nunca ha interactuado con el sitio del

Simit y tiene poco contacto con la tecnologia.

Escenario

Carlos desea consultar si cometio una infraccion de trdnsito v decide revisar el estado de
comparendos en &l sitio del Simit.

éQue necesita?

Carlos debe ingresar su tipo de documento, su nimero de documento e identificar el
codigo de seguridad, luego de esto debe responder a las pregunias que le arroja el sistema
para determinar sila persona gue esta ingresando con ese numero comesponde a Carlos
Herrera.

éComo le ayuda el sitio?

El sitio web |2 presenta a Carlos una pagina de inicio que e indica de forma clara la
informacion que debe ingresar y previene de los errores humanos. le muestra una pagina
con una serie de preguntas que ie brindan al usuario la seguridad de que =6lo el pueda
consultar dicha informacion con su nimero de documento v le muestra gue en el momento
ne poses comparandos.

Figura 43 Personaje 1, fuente propia.
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Usuario sin licencia de conduccidn y sin multas

Login

https://www simit.com

Edad Sexo

43 Afios Femenine

'] Licencia de conduccion

No

Mon

El siti

valor.

ica Bedoya

Mujer colombiana, ama de casa gue no tiene conocimientos en conduccion y no posee licencia. Nunca ha
interactuado con el sitio del Simit y tiene poco contacto con Ia tecnologia

Escenario

Monica esta interesada en aprender a conducir, v consultando en un sitio web del transito
los requisitos necesarios para tener Ia licencia, es redireccionada al sitio del Simit.
éQue necesita?

Manica necesita que el sitio le permita interactuar de forma facil con el aplicativo para
ingresar la informacion solicitada sin ningun problema

éComo la ayuda el sitio?

0 web le indica que en el momento no puede ingresar debido a que no se encuentra

registrada en el RUNT y por lo tanto el sistema no le proporcionara ninguna informacion de

Figura 44 Personaje 2, fuente propia.
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Usuario con licencia de conducciéon y con multas:

Login

https://www simit.com

' ) Edad Sexo

32 Afios Masculino

Licencia de conduccion

Si

Alvaro Velez

Hombre colombiano, auxiliar de practicas, estudiante de mercadeo y con licencia. Ha interactuade con el
sitio del Simit en varias ocasiones y tiene conocimientos generales sobre Ia tecnologia

Escenario

Alvaro desea consultar las multas que tiene por infraccion de transito v revisar ef estado de
cada uno de los comparendos y el valor gue adeuda para realizar el pago respectivo.

éQue necesita?

Alvaro debe ingresar su tipo de documento, su nimero de documento e identificar el codigo
de seguridad, luego de esto debe responder & las preguntas que le arroja el sistema para
determinar 5ila persona que esta ingresando con ese numero corresponde a Alvaro
Herrera

éComo le ayuda el sitio?

El sitio web le presenta 3 Alvaro una pagina de inicio que le indica de forma clara la
informacion que debe ingresar y previene de los errores humanos. le muestra una pagina
con una serie de preguntas que ie brindan al usuario la seguridad de que =6lo el pueda
consultar dicha informacion con su ndmero de documento v le muestra el consolidado de
los comparendos que ha tenido con su respectivo estado y los datos generales. Le permite
revizar informacion detallada de cada una de las multas registradas.

Figura 45 Personaje 3, fuente propia.

Reunidn de contextualizacion UX: En esta reunién se contd con la presencia del equipo de
desarrollo y del especialista de UX, se presentd el diagrama de flujo de interaccion
definido con ayuda de los usuarios finales sirviendo de apoyo a los desarrolladores en el

conocimiento general del sitio y el funcionamiento del mismo.
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Se mostraron los resultados arrojados en la encuesta realizada y se dio a conocer el
prototipo seleccionado por los usuarios finales para ser implementado en la pagina inicial
del sitio.

Se compartid a los desarrolladores las personas y escenarios definidos en la aplicacion de
dicha técnica lo cual fue de mucha utilidad para el proceso de desarrollo.

Reunidn Diaria: En esta reunidon que tenia como maximo 15 minutos de duracion, cada
miembro del equipo expuso lo que hizo en el dia anterior, los problemas que tenia y lo
que iba a hacer en el dia actual. Cabe mencionar que mientras el especialista de
experiencia de usuario definia con los usuarios finales la forma en como se iba a
implementar el sitio, el equipo de desarrollo se concentrd en configurar el ambiente de
trabajo el cual consistié basicamente en crear el proyecto en CH, trabajar en la creacién
del modelo entidad relacién para luego pasarlo al modelo relacional e iniciar con la
creacion del plan de pruebas.

Ceremonia de Revisidon: En esta ceremonia el equipo de desarrollo dio a conocer los
avances en el proyecto de acuerdo a las tareas finalizadas para el primer sprint. Los
resultados mostrados fueron aprobados por parte del PO luego de verificar con el
especialista de UX y con los usuarios finales que se hubiera cumplido a cabalidad lo que se
pidid.

Ceremonia de retrospectiva: En esta reunion se habld sobre los buenos resultados
obtenidos en el primer Sprint y las mejoras a realizar en el proceso, se manifestd la
importancia en la planeacion y asignacion de historias de usuario para no crear
dependencias en el mismo sprint entre las definiciones del especialista en UX y lo que

debe desarrollar el equipo.

3.4.2 Sprint 2

Reunidn de planificacion del Sprint: En esta reunién se definieron las nuevas historias de

usuario a trabajar en el sprint, entre ellas, un filtro de seguridad que permitiera controlar
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mediante preguntas puntuales el ingreso de usuarios al sitio debido a que el actual
permite ingresar teniendo sélo el nimero de documento de identidad el cual puede ser
conocido por otras personas diferentes al propietario del vehiculo. Adicional a esto se
trabajo en el detalle de las multas a mostrar y en un filtro que permitiera buscar
facilmente las multas, la opcién de cerrar sesion y la continuacion de la definicién de la

estrategia de pruebas.

@ (O Tableros

Sprint2 @&  Metodologia UX Free

Historias de Usuario

—_—
Como gerente del iransito deseo que
la aplicacién cuente can un control
de seguridad para validar que la
persana que estd ingresando sea la
misma que esta registrada con ese
documenta de identificacion

Como gerente del transito necesito
que exista la opcign de cemar sesisn
para que no queden almacenados
los datos en el navegador y el sitio
permita redireccionar a la pagina de
inicio luego de realizar esta accion

—

Camo usuario del sitio web del
transito quiero que se muestre la
lista de multas del usuario y en el
detalle de esta, &l valor pagado y el
valor a pagar de la misma para que
el usuario pueda tener esa
informacién clara y a la mana

+ Afada ofra tarjeta

P

& Visible para el equipo m D @

- Por Hacer
+ Afiada una tarjeta

Haciendo

+ Afada una tarjeta

Hecho

-—
Definicion de la estrategia de
pruebas

—
implementar mediante codigo la
eliminacién de la sesién

]

e ]
Disefiar cuestionario en el cual los
usuarios puedan responder
abiertamente con cuales datos se
deberia validar Iz autenticacion de la
persona que estd ingresando

@ M
—
Implementar card sorting para definir

el orden de aparicién de los campos
contenidos en el detalle

e M

Implementar opcién de cerrar sesién
por parte del usuario en el aplicativo
+ Afiada otra tarjeta

- Moslrar mend

+ Afiada otra ista

Figura 46 Sprint 2, fuente propia.

Reunidn de definicién UX: Para esta ceremonia el especialista de experiencia de usuario
aplicé las siguientes técnicas, métodos o herramientas utilizadas para la medicion y el
mejoramiento de la experiencia de usuario:

e Entrevista (Focus Group): Se realizdé un “Focus Group” con un grupo de usuarios
finales para el estudio del sitio web. Esta sesién de grupo estuvo guiada por un
saludo inicial al grupo, posteriormente se realiz6 una contextualizacién de los
objetivos de la actividad y se realizé la presentacién de cada uno de los asistentes

los cuales contaron alguna anécdota que hubieran tenido en cuanto a la
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interaccion con el sitio actual del SIMIT o con alguna multa impuesta por
organismos de transito.
En las preguntas realizadas en la entrevista grupal se trataron temas como:
El estado de dnimo de cada usuario cuando se ingresa a consultar informacién en el sitio
con el objetivo de identificar los sentimientos y sensaciones de estos y la facilidad con la
que ingresan al sistema. Para este punto, el especialista de UX les pidié a los usuarios que
expresaran su respuesta segun la letra que tenia un conjunto de emoticones, esto con el

fin de que los usuarios pudieran sentirse mas tranquilos a la hora de expresarse.

Figura 47 Cara de sentimientos, fuente propia.

Las respuestas de los usuarios para esta pregunta se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6 Resultado Focus Group

Kevin Martinez
Leandro Madrigal
Paula Girén
Cristian Maya
Issa Rivera

O —|0|0|0

Fuente propia
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Se les informd a los usuarios sobre la falta de control de seguridad que presenta el sitio

del Simit al momento de ingresar debido a que cualquier persona que tenga un numero

de documento de identidad puede consultar la informacién de otra persona. Se propuso

crear un control de seguridad y se definié con los usuarios finales las preguntas que

deberian realizarse para asegurar el ingreso al sitio. Los usuarios propusieron preguntas

sobre: Fecha de matricula del vehiculo, fecha de expediciéon de la cédula, placa del

vehiculo, nimero de licencia de transito, fecha de nacimiento, lugar de registro del

vehiculo, entre otros. Cabe mencionar que muchas de estas preguntas pueden ser

resueltas consultando la matricula del vehiculo el cual es un documento que debe portar

el propietario y que es informacién que no conocen las demas personas.

Figura 48 Focus group con usuarios finales, fuente propia.

Para pasar el filtro de validacion y visualizar el estado de multas de cada usuario se debe

responder acertadamente las 3 preguntas de seleccion las cuales son mostradas de forma

aleatoria cada que el usuario ingresa.
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el icipio donde esta regi: su

La Estrella Itagui Envigado

la de su vehiculo es:*

2400

Seleccione el numero de liciencia de transito:™

10003992523 10003345523 10003995523

Responder

Figura 49 Preguntas de seguridad del sitio, fuente propia.

e Card Sorting: Se implementd por parte del especialista en UX dicha técnica con el
objetivo de aportar a la arquitectura de la informacion del sitio. Se realizé un card
sorting cerrado en el cual los usuarios organizaron el orden en el que debia

mostrarse los datos de la multa.

Figura 50 Card Sorting, fuente propia.
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Reunidn de contextualizacion UX: En esta reunion se le presento6 a los desarrolladores las
preguntas que serian implementadas para controlar el ingreso al sitio del Simit para que
fueran ingresadas en la base de datos y se realizara el proceso de generacién de las
preguntas con las respuestas correctas y las incorrectas.

Se les dio a conocer el orden definido por parte de los usuarios finales para mostrar la
informacién de las multas segun el resultado del Card Sorting.

Reunidn Diaria: En esta reunién diaria de 15 minutos se tocaron temas de los avances de
cada miembro del equipo, el especialista en UX estuvo analizando las técnicas, métodos y
herramientas a trabajar y la forma como iba a abordar cada una de ellas en el sprint. El
programador estuvo realizando los algoritmos que permitieran mostrar de forma aleatoria
un conjunto de preguntas con sus respuestas y que realizara la respectiva validacion,
ademas, estuvo revisando el control de la sesion del usuario. El analista de pruebas estuvo
definiendo la estrategia de la prueba. No se presentaron impedimentos para realizar cada
una de las tareas previstas.

Ceremonia de Revisién: Se mostré por parte del equipo el cumplimiento de cada una de
las tareas con las cuales se comprometieron y fueron aprobadas por el PO.

Ceremonia de Retrospectiva: Se realizé una actividad por parte de Scrum que tenia como

objetivo integrar mas al equipo ya que se detectaron problemas de comunicacién.

3.4.3 Sprint 3

Reunidon de planificacion del Sprint: Para el sprint 3, el PO asignd historias de usuario
sobre la construccidn del detalle de las multas, la forma en como iba a ser visualizada y

sobre el historial de las mismas de acuerdo a los estados.
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@ (@ Tableros » 0" + 0 4 e

Sprint3 # | Melodologia UX == @ Priblico m.

&
. Por Hacer Haciendo
+ Afiada una tarjeta + Afiada una tarjeta

-~ Mostrarmenid

Historias de usuario Hecho + Afiada oira lista

=]
Implementar en &l grid view una
columna gue muestre el estado que
de las multas y que permita visualizar
las multas que se encuentran en
estado canceladas:

-—
Como gerente del transito quiero que
los usuarios puedan ver el detalle de
la informacidn ds la multa de forma
facil y que la navegacion por el sitio
sea répida e intuitiva

—
Como usuario del sitio web del
transito deseo ver el consolidado de
Ias multas inclusive cuando ya se
encuentren en estado cancelado, para
contar con todo el historial como
conductor

-—
Definicion de los riesgos identificados
enla prueba

DE

-
Realizar pruebas AB para determinar
Ia forma mas facil de busqueda y

navegacion en el sitio

-—
Creacion del plan de pruebas de la
aplicacidn web

- ™M

-—
Implementar 2 formas de bisqueda
para que el usuario pueda navegar
facimente

DE

+ Afiada olra tarjeta
M

+ Aiiada ofra tarjeta

Figura 51 Sprint 3, fuente propia.

Reunion de definicion UX: En esta ceremonia el especialista de experiencia de usuario
aplicod la siguiente técnica para la mediciéon y el mejoramiento de la experiencia de
usuario:

e Pruebas A/B: Se implementaron pruebas A/B de acuerdo a 2 prototipos definidos
por el especialista de UX. Para esta prueba se buscaba definir cual era el control de
budsqueda con el cual los usuarios interactuaban de forma mas facil y rapida. El
objetivo era ingresar a la aplicaciéon y buscar una multa dentro de muchas que se
encontraban en el sistema para un usuario especifico y poder encontrarla apoyado
en los controles de busqueda para posteriormente realizar la simulacion de un
pago en linea. Luego de presionar el botdn de pagar en linea el sistema arrojaba el
tiempo que se habia tardado cada usuario en realizar el proceso, para luego ser

almacenado en los datos de la prueba.
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[x]

El tiempo que tard6 en realizar la tarea
descrita fue de 21 segundos. Muchas gracias
por su ayudat

Figura 52 Pruebas A/B, fuente propia.

Se definieron 2 grupos, cada uno conformado por 6 personas y para cada grupo se

implementd un prototipo diferente.

Prueba A

ntroduzca el texto a buscar..

Codigo Fecha Tipo Infraccién Ciudad Estado Valor Multa Intereses de Mora Valor Pagado
1000200 11/10/2016 A9 Medellin Pendiente 104184 23000 100000
1000201 10/12/2017 B1 Itagui Pendiente 208328 25000 150000

1000202 28/04/2018 B12 Sabaneta Cobro coactive 208328 35000 a

Pagina 1 de 5 (14 elementos)

12345 Alvaro Velez
Tipo Vehiculo: Automavil Lugar: Calle 44 # 107-356

Placa: WAIT00 Infraccion: Adelantar entre dos (2) vehiculos automotores que estén en sus respectivos carriles

Pagar en linea

Figura 53 Prueba A, fuente propia.

Pendiente por Pagar
27164
83328

243328

Suma=2222188
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Prueba B

1000200 11/10/2016 Medellin Pendiente 104164 100000 27164
1000201 10/12/2017 Itagui Pendiente 208328 150000 83328
1000202 28/04/2018 2 Sabaneta Cobro coactivo 208328 a 243328

Suma=2222188

Documento: 12345 Nombre: Alvaro Velez

Tipo Vehiculo: Automévil Lugar: Calle 24 # 107-36

Placa: WAITO0  Infraccién: Adelantar entre dos (2) vehiculos automotores que astén en sus respectivos carriles

Pagar en linea

Figura 54 Prueba B, fuente propia.

El resultado de la prueba se encuentra consolidado en las siguientes tablas y deja al
prototipo A como ganador con 168 segundos sobre el prototipo B que tiene 209 segundos.
Como conclusion se puede decir que los usuarios interactian de forma mas facil y rapida

con el control de busqueda definido en la prueba A y se procede a implementarlo en la

solucion.
Tabla 7 Resultado A de pruebas A/B
Prueba A
Nombre Tiempo en segundos
Pablo Cardenas 13
Andrea Giron 51
Issa Rivera 35
Kevin Martinez 22
Leandro Madrigal 21
Andrea Vanegas 26
Fuente propia
Tabla 8 Resultado B de Pruebas A/B
Prueba B
Nombre Tiempo en segundos
Estiben Vargas 43
Cristian Maya 39
Tatiana Caro 25
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Juan David Giraldo 31
Oscar Rios 36
Cristina Holguin 35

Fuente propia

Reunidn de contextualizaciéon UX: En esta reunidn se le presentd al equipo de desarrollo
los resultados obtenidos de la prueba A/B para que el prototipo seleccionado fuera
implementado en la solucidén del producto.

Reunidn Diaria: En términos generales, cada miembro del equipo expuso los avances en el
desarrollo del sitio, la implementacién y enfoque que se le iba a dar a las pruebas A/B, la
definicion de los riesgos del proyecto entre otros.

Ceremonia de Revision: En esta ceremonia se le expuso a todo el equipo los avances que
se tuvieron en el desarrollo del producto de acuerdo a las historias de usuario definidas
para ese sprint.

Ceremonia de retrospectiva: En esta reunidn se contd con la participacion del PO el cual
resaltd el gran trabajo del equipo y la fluidez que se habia tenido en cuanto al desarrollo

del producto y la aplicacién de la metodologia.

3.4.4 Sprint 4

Reunidn de planificacion del Sprint: Para el sprint 4 se tomo la decisidon de trabajar en la
descarga de los comparendos en formato de PDF y organizar en términos generales la
estética del sitio y otros componentes. Se trabajo en la solucién de los errores reportados

por parte del analista de pruebas.
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@ (@ Tableros o Wirelds SO 5]

Sprint4 @  Melodologia UX =2 & Visible para el equipo m a s - Moslrar menii

- Por Hacer Haciendo
+ ARada una tarjeta + Afiada una tarjeta

Historias de Usuario Hecho + Afiada ofra lista

—
Evaluacion Heuristica del sitio

=
Come gerente del transito necesita
que se efimine el botén de consultar
PDF de la aplicacidn web y que
exista la opcion de visualizar en PDF
el estado actual del usuario luego de
que ingrese con su nimere de
documento a la aplicacion para
generar el documento en POF con la
informacian arrojada

@ M

-—
Implementar controles que permitan

que la interaccion con el detalle de
las multas sea mas intuitivo

M —
Implementar controles que permitan
que la interaccion en ¢l login sea

mas intuitiva

—
Como gerente del transito riecesita
que se mussire el fipo de
documento, el documento de
identificacion, el nombre y la
direccion que tiene registrada en la
base de datos para que el usuario
pueda validar si sus datos estin
cormecios y se puda tener un
contacto més amigable can el
usuario

L
Implementar opcidn de visualizar en
PDF la informacidn mostrada sobre
el resultado de la consulta

—
Ejecucion de casos de prueba

-—
Creacion y ejecucion de casos de

+ Afiada ofra tarjeta

+ Afiada ofra farjeta

Figura 55 Sprint 4, fuente propia.

Reunion de definicion UX: En esta ceremonia el especialista de experiencia de usuario
aplicd el siguiente método para la mediciéon y el mejoramiento de la experiencia de
usuario:
e Evaluacion heuristica: Se realizd la evaluacidn heuristica del sitio utilizando un
checklist de revisién heuristica en el cual se evaluaban los siguientes items («Sirius.
Nuevo sistema para la evaluacioén de la usabilidad webw, s. f.; Sudrez, 2011):
o Aspectos generales del sitio
o Identidad e informacidn
o Estructuray navegacion
o Rotulado
o Layout de la pagina
o Entendibilidad y facilidad
o Controly retroalimentacién
o Elementos multimedia
o Busqueda

o Ayuda
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A B i c D E F G =
CRITERIOS DEL "HEURISTICO ASPECTOS GENERALES": Elementos relacionados con los objetivos del sitio, el look & feel, coherencia y nivel de actualizacidn de contenidos.
1
2 codigocriterio Valor s G i Valor interno(ve) _ Valorinterno de relevancia (rc) Factord
3 AGL Objetivos del sitio web concretos y bien definidos 10 MA 10 4 0,
4 AG2 Contenidos y servicios ofrecidos precisos y completos g R 8 8 0
5 [Ag3 Estructura general del sitio web orientada al usuario 3 MA 9 4 0
6 |Ast Look & Feel general se corresponde con los objetives, isti enidos y servicios del sitio web ) MA 9 a 0
7 [Ags Disefio general del sitio web reconocible 9 MA 9 4 0
8 AGH Disefio general del sitio web coherente 10 R 10 8 0
s [ag7 Se utiliza el idioma del usuario s MA 10 4 0
10 /AGE Se da soporte & otro/s idioma/s NA 0
11[AG3 Traduccion del sitio completa y correcta NA 0
12 AG10 Sitio web actualizado periédicamente S MA 10 4 0,
13 0
14 Instrucciones Leyenda Valor .
15 1. Evalue cada ariterio y rellene la columna "Valor" segdn la leyenda o Nose cumple en absoluto NEP No se cumple en los enlaces principales
16 2. Akada sus comentarios o la referencia a los mismos en otro documento anexo en la columna "Camentarios” 10 Se cumple totalmente NPP No se cumple en la pégina principal
17 NA Criterio no aplicable en el sitio NPI No se cumple en alguna pagina interior
18 NTS No se cumple en todo el sitio 5 se cumple el criterio
19
20
21 [ ]
22
23
24
25
26
27
238
29
30 =
W % ¥[ Damsato | 1, Aspectos generales 3, dentdad & informacion 3, Estiictura y navegacion 4, Rowlado 5, Layout de1a pagina 6, Entendibilidad y Faciidad 7, Control y Retoalimentacion 8, Hementos mubri 4[] ]
usto | =m0 =) v} )

Figura 56 Evaluacion Heuristica, fuente propia.

El resultado de la evaluacion heuristica se muestra en el item de resultados y discusiones
del proyecto.

Reunidon de contextualizacion UX: Luego de la revision heuristica realizada por el
especialista de UX, se realizd una retroalimentacién de los resultados arrojados y se
propusieron mejoras para tener en cuenta en préximos sprint de desarrollo.

Reunidén Diaria: En la reunién diaria cada miembro del equipo expuso los avances e
inconvenientes que se habian presentado en el desarrollo de las tareas.

Ceremonia de Revision: En esta ceremonia el equipo dio a conocer el primer minimo
viable de la solucién luego de que se ejecutaran los 4 sprint de manera satisfactoria. Los
resultados mostrados fueron aprobados por parte del PO de acuerdo a lo planificado al
inicio del sprint. El plan de pruebas desarrollado para evaluar la calidad del producto se
encuentra en el apéndice A del proyecto de grado.

Ceremonia de retrospectiva: En esta ceremonia el Scrum felicitdé a los miembros del
equipo por la velocidad con la que se contd para la realizacién de las tareas y se tocaron

temas de mejora continua y de transferencia de conocimiento.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

Finalizada la ejecucién de la metodologia y la revisién del consolidado de datos arrojados

luego de la aplicacidon de las técnicas, métodos o herramientas, se resaltan los siguientes

resultados cuantitativos y cualitativos a considerar:

En la encuesta realizada para determinar cudl seria la pagina principal de
autenticacion en el sitio, se logré identificar una gran aceptacién por parte de los
usuarios hacia las opciones que tenian imagenes. Esto muestra una acogida por los
disefios célidos que airean la vista del usuario mediante imagenes frescas y
relajantes. Por otro lado es importante tener presente que las personas que
seleccionaron las opciones con imagenes, posiblemente buscan una experiencia de
usuario que va mucho mas alla de la apariencia visual del sitio y esperan tener otro

tipo de contacto.

Tabla 9 Resultado encuesta

Opcidn 2, 3 del login(Con imagen) Opcidn 1, 4 del login(Sin imagen)

30 Votos 12 Votos

Fuente propia

De las 12 personas que realizaron las pruebas A/B y que interactuaron con la
autenticacion del sitio propuesta, ninguna presentd problemas al momento de
ingresar; caso contrario a lo sucedido con el sitio actual del SIMIT en el cual los
usuarios no tenian claro la interaccidn que debian tener con algunas cajas de texto
e inclusive presentaban problemas a la hora de identificar el botén de consultar.

Es importante que este tipo de sitios que generan sentimientos negativos a la hora
del ingreso de los usuarios, brinden la posibilidad de tener una interaccién mucho

mas intuitiva y den tranquilidad a la hora de navegar por el mismo.
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El porcentaje de reproceso en el desarrollo fue inferior al 10% dado que los
desarrolladores contaron con el diagrama de flujos de interaccidén y el documento
de personas y escenarios a partir del sprint 1 lo que ayudd a tener claro el plano
general de la soluciéon para cada uno de los sprints ejecutados y el alcance del
desarrollo, ademas, permitié identificar los diferentes escenarios con los cuales el
usuario iba a interactuar.

En el focus group se logrd conocer los sentimientos de los usuarios a la hora de
ingresar al sitio del SIMIT; el resultado de estos sentimientos expresan temor,
tristeza, angustia, nerviosismo y desesperacién por lo cual es fundamental para
este tipo de sitios crear soluciones que logren brindar tranquilidad a los usuarios,
facilidad a la hora de interactuar con el sitio, soluciones que muestren mensajes
claros que le indiquen al usuario lo que esté ocurriendo en el proceso, que le
permitan realizar busquedas faciles de la informacion y que le brinden seguridad a
la hora de solicitar informacion personal.

En la evaluacion heuristica se obtuvo como resultado un 91,46% de usabilidad
luego de evaluar 64 criterios del checklist que contiene las propuestas heuristicas
de Shneiderman, Nielsen, Constantine, Instone, Tognazzini, entre otros. El
resultado es satisfactorio debido a que en tan solo 4 sprint se ha logrado tener un
sitio con identidad, estructura y navegacion clara. Se logro crear una interfaz limpia
y agradable a la vista del usuario con una apariencia consistente y un lenguaje

amigable y conciso.

105



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

CALCULO DEL PORCENTAIJE DE USABILIDAD

Datos para el célculo:

N2 de criterios evaluados

Porcentaje de usabilidad* ;91,46 54

El sumatorio de los valores de relevancia de los :

criterios evaluados es: : 5 z
254 *A los NA no se les aplica relevancia

‘Sumatorio de Ia columna i de cada criterio §,‘145669“2‘§135‘L05 MA no se tienen en cuenta
Sumatorio de la columna h *10 de cada criterio | 10,0000000000:*Los NA no se tienen en cuenta

Se obtiene de aplicar la siguiente farmula:

0 (f 1)

- —

nce: namere de criterios evaluados. Serd como méximo los 83. Los NA no contabilizan. Se toma de la celda E14 de esta hoja (NumEval)
we: valor de evaluacion de un criterio (campo de la columna f "Valor interno” de cada criterio en cada hoja)
fc: Factor de correccién aplicado 2l criterio evaluado.

El valor del factor de correccion de cada uno de los criterios evaluados se obtiene de la siguiente manera

I‘:”w o . “I rc : Valor de relevancia que correspande a un criterio (campo de 1a columna g "Valor interno de Relevancis”)
Zl‘:; (fei+10) fti = e
j=nce . .
=1 1Y
Figura 57 Resultado heuristico, fuente propia.
e Se implementaron de forma satisfactoria controles web en la construccién del sitio

gue cumplen con las pautas de accesibilidad gracias a diferentes propiedades que
permiten el uso de textos alternativos, multiples temas de disefio y opciones que
facilitan el acceso y la navegacidn. Estos controles web son disefiados para cumplir
con losestandares de la Seccion 508 (Mascarague & A, 2009)y las
recomendaciones de accesibilidad mas recientes de W3C («W3C», s.f.),
como WCAG (2.0)(«Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0», 2008)
y WAI-ARIA (1.0) («W3C», s. f.).

A continuacidn se muestra la implementacidon de las propiedades de accesibilidad en el

control GridView que permiten al usuario tener una mejor navegacion con el control y la

busqueda de la informacién. Se puede notar que en el encabezado de las columnas, los

titulos presentan una especie de link lo cual indica que estan activas las propiedades de

accesibilidad permitiendo al usuario navegar mediante el uso de algunas teclas especificas

consiguiendo ademas la aplicacién de algunas funcionalidades en las columnas como el

ordenamiento de los datos.
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Ciudad Estado Vaior Multa Intereses de Mora | Valor Pagado

1000210 23/03/2017 5 Sabaneta

Pendiente por Pagar

Cancelado 208328 1] 8] 1)

1000209 18/05/2013 Medellin Pendiente 104564 0 304564

1000208 14/11/2011 La Estrella Pendiente 208328 150000 83328

Suma=2222188

Documento: 12345 Nombre: Ajvaro Velez
Tipo Vehiculo: Automdvil Lugar: Calle 50 # 84-15

Placa: WAIT00  Infraccién: Transitar sin dispositivs que permitan ia parada inmediata o con ellos, perc en estado defectuose

Pagar en linea

Catalina Bedoya

Figura 58 Accesibilidad, fuente propia.
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5.CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

e Después de poner en marcha la metodologia de desarrollo de software basada en
la experiencia de usuario aplicada a la construccién del sitio del SIMIT, se pudo
observar la gran adaptacidon que tuvieron las ceremonias y los roles propuestos
para el desarrollo de la misma, se contd con una velocidad adecuada por parte de
los miembros del equipo en el cumplimiento de las tareas, se realizaron todas las
historias de usuario que fueron planificadas en el Backlog del producto y como
resultado final se obtuvo un sitio que genera gran valor al usuario con tan sélo 4
sprint de trabajo. En la implementacion de la metodologia de desarrollo de
software basada en la experiencia de usuario se vio reflejada la importancia de
contar con los usuarios finales y de interactuar con ellos mediante las técnicas,
métodos y herramientas que nos ofrece la experiencia de usuario en pro del
desarrollo del producto. Se resalta la gran adaptacion que tiene una metodologia
como Scrum para permitir la aplicacion de cambios importantes para la mejora del
proceso de desarrollo de software. Uno de los argumentos que mas valor aifiade a
la metodologia que se propone es la minimizacion de los reprocesos en el
desarrollo de software al no tener en cuenta la experiencia de usuario. Como
restricciones y limitaciones de la metodologia propuesta se tiene el alto costo de
algunas herramientas que entregan un estudio mas detallado sobre mapas de
calor, seguimiento ocular y mediciones precisas como la cuantificacion de
interacciones con los controles web.

e Con la revision a la literatura se identificé que la experiencia de usuario si bien ha
tomado mucha fuerza en los ultimos afios, aun carece de suficientes fuentes
bibliograficas que permitan llevar a cabo facilmente los proyectos enfocados en
este concepto. Esto puede ser soportado con el estado del arte definido para este
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proyecto en el cual, a causa de no encontrar suficientes metodologias de
desarrollo basadas en la experiencia de usuario, se optd por tomar como base los
estudios que aplican algunos conceptos que encierran la experiencia de usuario
como lo son la usabilidad, la accesibilidad, la arquitectura de la informacién y el
diseio centrado en el usuario.

e En la clasificacion y analisis de las técnicas, métodos y herramientas que apoyan la
aplicacién, medicién y mejora de la experiencia de usuario quedd claro que se
cuenta con un sin numero de opciones que pueden ser aplicadas con la ayuda y la
experticia de un especialista en experiencia de usuario y se identificaron ademas
otras alternativas tecnoldgicas que pueden ser utilizadas de forma gratuita para
apoyar el desarrollo basado en la experiencia de usuario. Por otro lado, se cuenta
con otras elecciones que son de pago pero que pueden generar un retorno de la
inversion rapido con el uso adecuado de estas.

® Se logro estructurar una metodologia agil que contara con la fluidez necesaria para
la interaccién entre los miembros del equipo, las ceremonias y las tareas definidas
para cada uno de los sprints, aplicando las técnicas, métodos y herramientas
dentro de la metodologia y aportando a la creacion de productos de software
enfocados en la experiencia de usuario.

e Para la aplicacién de la metodologia se pudo construir un sitio web funcional que
cuenta con ciertas reglas de negocio y que se conecta a un motor de base de datos
como fuente de informacidén; la construccion de este, estd basado en el sitio del
SIMIT en el cual se evidenciaron grandes problemas en cuanto a la experiencia de
usuario. Este sirvio como ejemplo para el desarrollo y aplicacién de la metodologia
utilizando algunas de las técnicas, métodos y herramientas. Cabe mencionar que
por algunas caracteristicas del sitio y de la informacién que en este se maneja,
algunas técnicas como el Card Sorting no generan resultados tan valorados debido

a que no hay grandes contenidos de informacion para agrupar lo que hace que su
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aplicacidn en este tipo de sitios sea algo obvia. Por otro lado es importante resaltar
que la metodologia tiene una naturaleza iterativa por lo cual en cada sprint se
pueden seguir aplicando técnicas, métodos y herramientas que permitan refinar
cada vez mas el producto. Los miembros del equipo deben tener muy claro el
panorama de sus tareas para priorizarlas de forma que no dependan de la
culminacién de las tareas del especialista en UX, esta es una forma de trabajar que
el equipo puede ir aprendiendo al paso de unos cuantos sprints.

e Se recomienda montar el sitio en un servidor web con el fin de que pueda ser
accedido de forma facil por muchas personas y que se puedan realizar diferentes
pruebas de forma simultanea ya que para esta implementacion de la metodologia
las pruebas fueron desarrolladas de forma local y sélo se contaba con un equipo.
Esto permitiria aumentar considerablemente la muestra utilizada para las
evaluaciones y por ende obtener un resultado mas confiable.

e Este trabajo deja por sentado una base importante en la implementacién de la
experiencia de usuario como eje fundamental en la construccién de productos de
software y deja abierto el camino para la aplicacién de otras técnicas, métodos y
herramientas que no fueron empleadas en la construccion del sitio que se llevo a
cabo y las cuales se mencionan en el marco tedrico de este proyecto.

e Esimportante realizar un andlisis de costos que permita calcular el incremento que
puede tener un proyecto en el que se aplique la metodologia propuesta, con el fin
de identificar de forma mas precisa el retorno de la inversidon que puede generar
un producto desarrollado con esta metodologia y determinar si es viable bajo el

tema de presupuestos.

110



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

6.REFERENCIAS

Aguaded, C., & Fuentes, C. (2006). Paginas Web : Heuristica Para Analizar Un Sitio Web ,
Aplicacién En.

Alvarez, C. (2012). ESTUDIO DEL USO DE LA METODOLOGIA AGIL SCRUM EN EL
DESARROLLO DE UNA APLICACION NATIVA PARA LA PLATAFORMA ANDROID.

Alvarez, V., Luis, |., Ferndndez, A., & Gamboa, A. C. (s.f.). Andlisis de la estrategia de
marketing digital mediante herramientas de analitica web, (7).

Aristizabal Gallo, D. Y., & Ruiz Henao, D. C. (2015). Diseifio de un mapa de experiencia de
clientes crédito persona natural para 2015.

Bahit, E. (2012). Scrum & Extreme Programming Para Programadores, 162. Recuperado de
http://www.cursosdeprogramacionadistancia.com/static/pdf/material-sin-personalizar-
agile.pdf

Barranco de Areba, J. (2001). Metodologia del andlisis estructurado de sistemas. (2.2 ed.).
Madrid.

BBC Mundo Tecnologia. (2014). Falla en Internet Explorer afecta a la mitad de los usuarios:
qué hacer - BBC Mundo. Recuperado 20 de mayo de 2018, de
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/04/140428 tecnologia_internet_explorer_se
guridad_rg

Better User Research Through Surveys — UX Mastery. (s.f.). Recuperado 10 de julio de
2018, de https://uxmastery.com/better-user-research-through-surveys/

Blasco, T., Laura, H., Garcia, O., Nacional, C., Tropical, D. M., Salud, I. De, & lii, C. (2008).
Técnicas conversacionales ara la recogida de datos en investigacion cualitativa: La

entrevista (I). NURE Investigacion, (l), 1-5.

111



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

Brito, C. (2013). Metodologias para Desarrollar Software Seguro. Universidad Autonoma
de Zacatecas, 2(3), 1-16. Recuperado de http://recibe.cucei.udg.mx/revista/es/vol2-
no3/pdf/computacion05.pdf?ver=24062013

Bruchmann, E. S., Montejano, G., Garis, A., & Experiencia, L. (s.f.). Andlisis de la
Experiencia del Usuario : Relacion entre el Comportamiento Emocional y la Satisfaccién de
Uso Resumen Contexto Introduccion.

Cadavid, A. N., Fernandez Martinez, J. D., & Morales Vélez, J. (2013). Revisién de
metodologias agiles para el desarrolldo de software A review of agile methoologies for
software development. Universidad Icesi, 11 No. 2, 30-39. Recuperado de
dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4752083.pdf

Calero, C., Moraga, M. A., & Piattini, M. (2010). Calidad del producto y proceso de
software.

Calvo-Fernandez Rodriguez, A., Ortega Santamaria, S., & Valls Saez, A. (2011). Métodos de
Evaluacién con Usuarios, 94, Recuperado de
http://openaccess.uoc.edu/webapps/02/bitstream/10609/9865/1/PID_00176614.pdf
Campa, R., & Militar, F. (2016). El proceso de desarrollo rapido de aplicaciones ( DRA ) de
software : Un aporte practico en el Instituto Geografico Militar, (April 2015).

Cands, J. H., Letelier, P., Penadés, C., & Valencia, D. P. De. (2003). Métodologias Agiles en
el Desarrollo de Software. Development, 1-8. Recuperado de
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.97.4553&amp;rep=repl&amp
;type=pdf

Carvalho, L. R. de, Evora, Y. D. M., & Zem-Mascarenhas, S. H. (2016). Assessment of the
usability of a digital learning technology prototype for monitoring intracranial pressure.
Revista Latino-Americana de Enfermagem, 24(0). https://doi.org/10.1590/1518-
8345.1054.2777

Castilla Lépez, D. (2014). Disefio y Evaluacion de la usabilidad de un sistema web social

para la tercera edad: Mayordomo.

112



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

Castro Gil, R. A. (2004). Estructura basica del proceso unificado de desarrollo de software.
Sistemas y Telemdtica, (September), 29-41.

Centers for Medicare & Medicaid Services. (2008). Selecting a development approach.
Centers for Medicare & Medicaid Services, 1-10. https://doi.org/10.1016/j.csi.2016.06.003
Centro de Informacion Tecnoldgica (Chile), I. (2016). Avances y Aplicaciones de Sistemas
Inteligentes 'y  Nuevas  Tecnologias.  Formacion  Universitaria,  9(6), 1.
https://doi.org/10.4067/5S0718-50062016000600001

Cerezo, J., Rovira Samblancat, P., Diez Ferreira, M. A., Agullé, J., Jiménez, R., Mufioz, G., ...
Maldonado, S. (2010). Analitica web. Cuadernos de Comunicacion Evoca, 48.

Churruca, S. (2013). Experience maps, user journeys and more.... Recuperado 10 de julio
de 2018, de http://www.ux-lady.com/experience-maps-user-journey-and-more-exp-map-
layout/

Conceptos bdsicos de Analitica Web | Gerencie.com. (2015). Recuperado 10 de julio de
2018, de https://www.gerencie.com/conceptos-basicos-de-analitica-web.html

Coérdoba Cely, C. (2013). La experiencia de usuario: de la utilidad al afecto. Iconofacto, 9,
56-70. Recuperado de http://dle.rae.es/?id=YErIG2H

Cordoba Cely, C. a. (2013). La Experiencia de Usuario Extendida (UxE), 218.

Deemer, P. P., Benefield, G., Larman, C., & Vodde, B. (2009). Basica De Scrum ( the Scrum
Primer ). Scrum Training Institute, 1.1, 1-20.

Desarrollo agil de software: Crystal Clear | Folder IT. (s.f.). Recuperado 31 de julio de
2018, de https://folderit.net/itech/desarrollo-agil-de-software-crystal-clear/

Desarrollo agil impulsado por las caracteristicas (DIC). (s. f.). Recuperado 31 de julio de
2018, de https://metodosdesarrolloagil.wikispaces.com/-
+Desarrollo+impulsado+por+las+caracteristicas+%28DI1C%29

Desarrollo de Software basado en componentes | Matriarm’s Blog. (s. f.). Recuperado 31
de julio de 2018, de https://matriarm.wordpress.com/desarrollo-basado-en-

componentes/

113



e Cadigo FDE 089
lrM INFORME FINAL DE Versién 03
o TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22
Desarrollo Symfony | Programadores Symfony | Desarrollo Joomla | Desarrollo

Aplicaciones Web | Desarrollo Scrum. (s.f.). Recuperado 31 de julio de 2018, de
http://www.samarcoweb.com/es/servicio/desarrollo-web

DevExpress. (s. f.). Recuperado 16 de octubre de 2018, de https://www.devexpress.com/
Domingo, M. G., & Pera, E. M. (s. f.). Disefio centrado en el usuario.

Fernandez Carrasco, O., Leén Garcia, D., & Beltran, A. (1995). Un enfoque actual sobre la
calidad del software. ACIMED (Vol. 3). 2000, Editorial Ciencias Médicas. Recuperado de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51024-
94351995000300005&Ing=es&nrm=iso&tIing=es

Florian, B. E., Solarte, O., & Reyes, J. M. (2010). Propuesta Para Incorporar Evaluacion Y
Pruebas De Usabilidad Dentro De Un Proceso De Desarrollo De Software. Revista EIA , ISSN
1794-1237 Numero 13, p. 123-141. Julio 2010, 13(c), 123-141.

Georgieva, M. (2011). Introduccidén al uso de las pruebas A/B para la optimizacién del
marketing. HUBSPOT.

Geraci, A., Katki, F., McMonegal, L., Meyer, B., & Porteous, H. (1991). IEEE Standard
Computer Dictionary. A Compilation of IEEE Standard Computer Glossaries. IEEE Std 610.
https://doi.org/10.1109/IEEESTD.1991.106963

Gomez, D. (2017). Mapas de experiencia del consumidor: Insumos para su construccion e
implementacion desde la sociologia del consumo y el disefio de experiencias.

Gomez, V. (2017). Redalyc.Ciencia y tecnologia: cambios, transformaciones y retos.
Gonzéalez, M. P., Pascual, A.,, & Lorés, J. (2006). Evaluacion Heuristica. La iteraccion
persona-ordenador, 39. Recuperado de http://aipo.es/libro/pdf/15-Evaluacion-
Heuristica.pdf

Google  Trends. (s.f.). Recuperado 16 de octubre de 2018, de
https://trends.google.es/trends/?geo=ES

Granollers, T., & Lorés, J. (2004). Esfuerzo de Usabilidad : un nuevo concepto para medir la

usabilidad de un sistema interactivo basada en el Disefio Centrado en el Usuario, 122-129.

114



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

Gualteros, A., & Orjuela, D. (2013). Estudio de metodologias agiles para proyectos de
software en corto tiempo, 2(1), 147-160.

Hassan Montero, Y., Ortega Santamaria, S., & Lavandera Fernandez, R. (2009). Informe
APE| sobre usabilidad. Asociacidon Profesional de Especialistas en Informacion.

Hassenzahl, M., & Tractinsky, N. (2006). User experience - A research agenda. Behaviour
and Information Technology, 25(2), 91-97. https://doi.org/10.1080/01449290500330331
Henry, S. L. (2008). Simplemente pregunta. Integracion de la accesibilidad en el disefio.
heuristico, ca Diccionario de la lengua espafiola. (s. f.). Recuperado 10 de julio de 2018, de
http://dle.rae.es/?id=KHdGTfC

HotelClub — Working with Wire Frames | Paul van Barneveld. (s. f.). Recuperado 15 de
octubre de 2018, de https://paulvb69.wordpress.com/2009/10/20/hotelclub-—working-
with-wire-frames/

ISO 25010. (s.f.). Recuperado 22 de julio de 2018, de
https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/is0-25010?limit=3&limitstart=0

ISO 9241 Ergonomics of human system interaction. (2018). Recuperado 8 de julio de 2018,
de https://www.iso.org/standard/63500.html

Joskowicz, J. (2008). Reglas y practicas en eXtreme Programming. Universidad de Vigo.
Espafa, 1-22. Recuperado de http://iie.fing.edu.uy/~josej/docs/XP - Jose Joskowicz.pdf
Kniberg, H., Jeff, P. De, & Cohn, M. (s. f.). SCRUM Y XP DESDE LAS TRINCHERAS.

La cultura, un ambito privilegiado para la aplicacion de la Gestion de la Experiencia del
Usuario (Customer Experience Management -CEM) - Asimétrica. (s. f.). Recuperado 3 de
agosto de 2018, de http://asimetrica.org/la-cultura-un-ambito-privilegiado-para-la-
aplicacion-de-la-gestion-de-la-experiencia-del-usuario-customer-experience-
management-cem/

Lafuente, E., & Latorre, P. M. (s. f.). aCaSo : una herramienta para la gestion y analisis de

Card Sorting.

115



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

Law, E. L.-C.,, Roto, V., Hassenzahl, M., Vermeeren, A. P. O. S., & Kort, J. (2009).
Understanding, scoping and defining user experience. Proceedings of the 27th
international conference on Human factors in computing systems - CHI 09, (June), 719.
https://doi.org/10.1145/1518701.1518813
Lemoine, D., Schuler, G., Dibble, J., Clinton, N., & Thompson, S. (2008). Perfecting Your
Personas. Recuperado 10 de julio de 2018, de
http://www.cooper.com/newsletters/2001_07/perfecting_your_personas.htm
Letelier, P., & Penadés, M. C. (2006). Métodologias agiles para el desarrollo de software:
eXtreme Programming (XP). Técnica administrativa, 5(26), 17. https://doi.org/1666-1680
Leyva, K., Alarcén, L., & Ortegdn, L. (2016). Revista Escuela de Administracién de Negocios.
de  Administracion de  Negocios .., (80), 59-83. Recuperado de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50120-
81602016000100004&lang=pt%0Ahttp://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search
&g=intitle:Revista-Escuela+de+Administracion+de+Negocios#0
Little Garcia, D. (2015). Graduado/a En Turismo Trabajo Fin De Grado.
Maida, E., & Pacienzia, J. (2015). Tesis Final de Licenciatura en Sistemas y Computacion, 1-
117. Recuperado de http://bibliotecadigital.uca.edu.ar/repositorio/tesis/metodologias-
desarrollo-software.pdf
Maldonado, J. J., Carvallo, J. P., & Siguencia, J. (2015). Metodologias y Propuestas
Metodoldgicas Para el Disefio de Objetos de Aprendizaje. Anais tempordrios do LACLO
2015. Recuperado de
http://dspace.cedia.org.ec/bitstream/123456789/980/1/Metodologias de Objetos de
Aprendizaje.pdf%0Ahttp://repositorio.cedia.org.ec/handle/123456789/980
Maldonado, S. (2012). Analitica Web: medir para triunfar. Recuperado de
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=27h3ClIYpEMOC&oi=fnd&pg=PA4&dqg=analiti
ca+web&ots=9YmZcsB5QK&sig=CHuQHCc8yBrhfbKnPbphBpK6nlo#v=0onepage&q&f=false

116



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

Martin Fernandez, F. J., & Hassan Montero, Y. (2004). Arquitectura de la informacion en
los entornos virtuales de aprendizaje. Aplicacién de la técnica card sorting y analisis
cuantitativo de los resultados. El Profesional de la Informacion, 13(2), 93-99.
https://doi.org/10.1076/epri.13.2.93.29027

Mascaraque, E. S., & A, A. M. O. (2009). DIRECTRICES TECNICAS REFERIDAS A LA
ACCESIBILIDAD.

Meaurio, V. S., & Schmieder, E. (2013). La Arquitectura de Software en el Proceso de
Desarrollo: Integrando MDA al Ciclo de Vida en Espiral. Revista Latinoamericana de
Ingenieria de Software, 1(4), 142-146.

Méndez Nava, E. M. (2006). Modelo de evaluaciéon de metodologias para el desarrollo de
software, 50.

Modelo Incremental ~ Ingenieria de Software. (s. f.). Recuperado 30 de julio de 2018, de
http://isw-udistrital.blogspot.com/2012/09/ingenieria-de-software-i.html

Modelo Iterativo ~ Ingenieria de Software. (s.f.). Recuperado 31 de julio de 2018, de
https://isw-udistrital.blogspot.com/2012/09/ingenieria-de-software-continuacion.html
Montenegro Gaviria, E. A., Vivas Ceron, L., & Méndez Alegria, Y. A. (2012). Métodos de
evaluacién de experiencia de usuario (UX).

Montero, Y. H. (2015). Experiencia de Usuario: Principios y Métodos. Asin, 139.
Recuperado de http://yusef.es/Experiencia_de_Usuario.pdf

Mufioz Vera, G., & Elésegui, T. (2011). El arte de medir: manual de analitica web, 185.
Nielsen Norman Group. (2012). Usability 101: Introduction to Usability. Recuperado 8 de
julio de 2018, de https://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-
usability/

Orjuela Duarte, A., & Rojas, M. (2008). The Methodologies of Agile Development like an
Opportunity for the Engineering of Educative Software. Revista Avances en Sistemas e
Informdtica, 5(2), 159-171.

Pantaleo, G., & Rinaudo, L. (2016). Ingenieria de Software.

117



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

Patricio Letelier, M. C. P. (2006). Métodologias dgiles para el desarrollo de software:
eXtreme Programming (XP).

Pérez-montoro, P. M. (2010). Arquitectura de la informacién en entornos web, 333-338.
https://doi.org/10.3145/epi.2010.jul.01

Pérez A., O. A. (2011). Cuatro enfoques metodoldgicos para el desarrollo de Software RUP
- MSF - XP - SCRUM. Revista Inventum, 6(10), 64.
https://doi.org/10.26620/uniminuto.inventum.6.10.2011.64-78

Portuondo, I. G., & Sudrez, L. F. (s. f.). Desarrollo Rdpido de Aplicaciones Apoyado en MDA.
Pressman, R. S. (2010). Ingenieria del software. Un enfoque prdctico. IEEE Transactions on
Geoscience and Remote Sensing (Vol. 42). https://doi.org/10.1109/TGRS.2004.834800
Principios del Manifiesto Agil. (s.f.). Recuperado 2 de julio de 2018, de
http://agilemanifesto.org/iso/es/principles.html

PROCESO UNIFICADO AGIL | Ingenieria de Software. (s.f.). Recuperado 31 de julio de
2018, de https://softwaretheory.wordpress.com/2014/11/17/20/

Qué Es El Porcentaje De Rebote. Analitica Web. Run Software. (2013). Recuperado de
http://www.runsoftware.net/analitica-web/que-es-el-porcentaje-de-rebote

Roberth G. Figueroa, C. J. S., & Cabrera, A. A. (2016). Metodologias tradicionales vs
metodologias dgiles. Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/299506242?channel=doi&linkld=56fc17ff08ae
8239f6dc4498&showFulltext=true

Rodriguez, L., Gonzalez, D., & Gonzalez, Y. (2017). De la arquitectura de informacidén a la
experiencia de usuario : Su interrelacién en el desarrollo de software de la Universidad de
las Ciencias Informaticas De la arquitectura.

ROl en UX: la evidencia se estd acumulando - Conversion Conference Blog. (s.f.).
Recuperado 15 de octubre de 2018, de http://blog.conversionconference.com/roi-on-ux-

the-evidence-is-mounting/

118



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

Ronda Ledn, & Rodrigo. (2007). No sélo usabilidad : revista multidisciplinar sobre disefio,
personas y  tecnologia. Recuperado 22 de julio de 2018, de
http://www.nosolousabilidad.com/articulos/diagramacion.htm?utm_source=twitterfeed
&utm_medium=twitter

Rosa Jimenez Cano. (2010). Google cierra su plataforma Wave porque el usuario &quot;no
estd preparado&quot; | Tecnologia | EL PAIS. Recuperado 20 de mayo de 2018, de
https://elpais.com/tecnologia/2010/08/05/actualidad/1280996878 850215.html

Rosson, M. B., & Carroll, J. M. (2002). Usability Engineering: Scenario-Based development
of human-computer interaction.

Sanchez, A. (2014). La Experiencia de Usuario (UX) y los productos digitales, I/l 1/(4), 2007-
6703.

Simit. (s.f.). Recuperado 16 de octubre de 2018, de
https://consulta.simit.org.co/Simit/verificar/contenido_verificar_pago_linea.jsp

Sirius. Nuevo sistema para la evaluacién de la usabilidad web. (s.f.). Recuperado 16 de
octubre de 2018, de https://olgacarreras.blogspot.com/2011/07/sirius-nueva-sistema-
para-la-evaluacion.html

Sommerville, l. (2011). Software Engineering. Software Engineering.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2362.2005.01463.x

Steve Rosenbush. (2013). Avon’s Failed SAP Implementation Reflects Rise of Usability - CIO
Journal. - WSIJ. Recuperado 20 de mayo de 2018, de
https://blogs.wsj.com/cio/2013/12/11/avons-failed-sap-implementation-reflects-rise-of-
usability/

Storyboard en el proceso de disefio de software | Revista UX. (s.f.). Recuperado 22 de
julio de 2018, de http://uxmag.com/articles/storyboarding-in-the-software-design-process
Suarez, M. del C. (2011). Sistema de Evaluacién de la Usabilidad Web Orientado al Usuario
y basado en la Determinacion de Tareas Criticas. Universidad de Oviedo, 200. Recuperado

de http://di002.edv.uniovi.es/~cueva/investigacion/tesis/Sirius.pdf

119



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

The Ultimate Guide To A/B Testing — Smashing Magazine. (2010). Recuperado 10 de julio
de 2018, de https://www.smashingmagazine.com/2010/06/the-ultimate-guide-to-a-b-
testing/

Tinoco GAmez, O., Rosales Ldopez, P. P., & Salas Bacalla, J. (2014). Criterios de seleccién de
metodologias de desarrollo de software. Industrial Data, 13(2), 70.
https://doi.org/10.15381/idata.v13i2.6191

Trello. (s. f.). Recuperado 10 de octubre de 2018, de https://trello.com
Vaananen-vainio-mattila, K., Roto, V., & Hassenzahl, M. (2008). Towards Practical User
Experience Evaluation Methods. 5th COST294-MAUSE Open Workshop on Valid Useful
User Experience Measurement, 1-4. https://doi.org/citeulike-article-id:8362765

Vélez, M. del C. A. (2015). Maria del Carmen Aguilar Vélez ASESORA : Mag . Claudia Maria
Del Pilar Zapata Del Rio Lima, Julio de 2015.

Vera, J. M. R,, Isabel, M., & Torres, B. (2015). Evaluacién de usabilidad de un sistema de
administracion de cursos basado en la plataforma Lingweb Usability Evaluation of a
Course  Management System based on Lingweb platform, 24, 435-444.
https://doi.org/10.4067/5S0718-33052016000300008

Vidal Infer, A., & Navarro Molina, C. (2007). Usabilidad: concepto y aplicaciones en las
paginas web médicas, (June 2014).

Villaplana, R. (2013). Analitica Web: Métricas imprescindibles para optimizar tu estrategia
SEO. Recuperado de http://www.cloud-tic.com/analitica-web-metricas-imprescindibles-
para-optimizar-tu-estrategia-seo/

Villegas, E., Pifarré, M., & Santos, E. (2011). Experiencia de usuario accesible y
satisfactoria, 1-31.

W3C. (s. f.). Recuperado 16 de octubre de 2018, de https://www.w3.org/WAIl/standards-
guidelines/aria/

Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0. (2008). Recuperado 8 de julio de 2018,
de https://www.w3.org/TR/WCAG20/#guidelines

120



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

Wireframes. (s.f.). Recuperado 15 de octubre de 2018, de

https://olgacarreras.blogspot.com/2007/02/wireframes.html

121



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version | 03

- TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
Institucion Universitaria 22

APENDICE

Apéndice A.Plan de pruebas

En este apéndice se presenta el plan de pruebas del sitio del SIMIT que fue construido por

el tester como base para realizar el proceso de calidad del producto.

PLAN DE PRUEBAS SIMIT
Num.e’ro Accion Fec.h’a Resumen cambios Responsa.lfle G2 Aprobado por Distribuido a
version C,M,D,A accion la accion
1.0 C 2018-10-02 Creacién del Diana Echeverry ' Juan Pablo Hernandez Juan ’Pablo
documento Hernandez
2.0 M 2018-10-02 Modificacion plan Diana Echeverry Juan Pablo Hernandez Juan ’Pablo
de pruebas Hernandez

REQUISITOS PARA LA INICIALIZACION
¢ Tener un ambiente de pruebas configurado al cual se pueda acceder mediante una
URL y que cuente con las mismas caracteristicas del ambiente de produccién.
¢ Tener los datos necesarios para el ingreso a la aplicacion como lo son usuarios y
permisos para acceder a esta.
e Contar con las herramientas necesarias para abordar la prueba segun la estrategia
definida.
ALCANCE
Smoke test:
Se verificard el ingreso y navegacién a la aplicacion web con el fin de identificar que
limitaciones se presentan y que puedan afectar el adecuado desarrollo de la ejecucién de
la prueba.
Pruebas generales manuales:
e Verificar que el ingreso a la aplicacidn se pueda realizar mediante el tipo y numero

de documento de identidad.
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Verificar que luego de realizar el proceso de autenticacion se muestren 3
preguntas de obligatoria respuesta y que deban ser respondidas de forma correcta
para ver si tiene o no comparendos.

Verificar que luego de responder las preguntas correctamente la aplicacion le
muestre al usuario si tiene multas o no

Verificar que si el usuario tiene multas se muestre el respectivo detalle de cada
una de ellas

Verificar que si el usuario no responde alguna pregunta de forma correcta se
muestre un mensaje informando que hay respuestas incorrectas y se realice el
redireccionamiento a la pagina de inicio

Verificar que si el usuario no tiene multas se muestre el mensaje informando que a
la fecha no tiene ninguna multa

Verificar que para cada multa se pueda ver el detalle de la informacién

Verificar que el detalle de las multas pueda ser almacenado en un archivo PDF para
su respectivo procesamiento

Verificar que se pueda cerrar la sesion mediante una opcién de la aplicacion.
Verificar que la aplicacidn se ejecute segun las historias de usuario definidas en los

navegadores Chrome e Internet Explorer

LO QUE NO HACE PARTE DEL ALCANCE

Verificar la interfaz grafica del usuario (Tipo de dato, longitud, ortografia,
caracteres especiales, obligatoriedad, editabilidad). Estas verificaciones deben ser
realizadas por el equipo de desarrollo en las pruebas unitarias.

Verificar la integridad de la informacién almacenada en la base de datos.

Verificar que la aplicacién pueda ser accedida desde navegadores diferentes a los

mencionados dentro del alcance.
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ESTRATEGIA

La estrategia de la prueba consiste en verificar mediante casos de prueba manuales los

puntos mencionados en el alcance utilizando técnicas de disefio de casos de prueba cémo

particidon de equivalencias y tablas de decision.

RIESGOS

Se presenta la matriz de riesgos y su respectiva valoracion segun el equipo de pruebas. Se

considera de vital importancia tomar cada uno de estos items como un alertamiento de

situaciones que al momento de materializarse afectardn negativamente los plazos,

esfuerzos o alcance que se plantee para la prueba, obligando de esta forma a la

modificacion de la estrategia de pruebas en consenso con el equipo de trabajo.

Cdédigo Descripcion Probabilidad | Impacto Plan de Mitigacion
de
ocurrencia
Probabilidad de que al momento de Implementacion de pruebas
iniciar con las pruebas ocurra que la unitarias por parte del
solucién entregada por parte del equipo de desarrollo para
area de desarrollo no cumpla con los entregar soluciones que
1 criterios minimos de calidad lo que 3 4 tengas los criterios minimos
provocaria retrasos en el para realizar una prueba.
cronograma del proyecto
Probabilidad de que al momento de Implementacion de pruebas
iniciar con las pruebas ocurra que la de seguridad que verifiquen
solucién entregada presente que la solucidn controla de
problemas de seguridad al momento forma correcta el acceso al
2 de acceder lo que provocaria 3 5 sitio y los datos sensibles.
posibles ataques al sitio, perdida de
informacién y problemas legales
Probabilidad de que al momento de Implementacion de pruebas
iniciar con las pruebas ocurra que la de performance
solucién entregada presente implementando pruebas de
problemas de carga de los datos y carga y de estrés para
3 demoras al momento de procesar las 3 4 verificar el rendimiento
solicitudes lo que provocaria que los general del sitio.
usuarios abandonen el sitio
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EQUIPO DE PRUEBAS

A continuacidon se mencionan las personas participantes en las definiciones y que

ayudaron a definir el alcance y las estrategias de las pruebas.

Proyecto

Analista Pruebas

Analista Desarrollo

Dueio del producto

Proyecto de
grado SIMIT

Diana Echeverry

Marlon Bedoya

Juan Pablo Hernandez
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