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Glosario

Producto de Software: Se define como un producto disefiado para un usuario. Este
producto debe hacer uso de recursos de computo y puede medirse de acuerdo a la cantidad
de elementos que lo componen (IEEE,1991).

Sistema de Software: Se define como un conjunto de productos de software bajo el mismo
objetivo de cumplir una funcion de computo. Para que un producto de software sea
considerado un sistema, debe contar con al menos dos 0 mas componentes que hagan uso
de los recursos nativos del equipo de computo.(IEEE,1991).
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Introduccion

Desde los inicios del desarrollo de software, hace mas de 40 afios, los costos que representa
la produccién de software en pequefia y gran escala son uno de los factores por los cuales
muchas empresas optan por tener su propio departamento de desarrollo de herramientas de
software. (Bevan, 2008)

La creacion de metodologias de desarrollo que permitan una mejor calidad en los productos
de software ha creado una gran competencia entre las empresas desarrolladoras de
software, casos como la creacion de metodologias agiles dentro de grandes empresas ha
dado la idea de que aquellos grupos de desarrollo que utilicen una metodologia optimizada
para desarrollar software son los que prevaleceran y generan mas ganancias en los
mercados de desarrollo.

Actualmente existen diversas metodologias de las cuales el equipo de desarrollo puede
elegir dependiendo las necesidades del proyecto, sin embargo, muchas empresas optan por
apegarse a metodologias tradicionales como los son Cascada y Espiral, el problema
comienza cuando se quieren aplicar nuevas herramientas las cuales no son del todo
compatibles con estos modelos.

En Meéxico existe un gran numero de empresas que desean mejorar sus procesos de
desarrollo pero no tienen la capacidad necesaria para utilizar modelos completamente
nuevos por lo que requieren hacer uso de metodologias tradicionales modificadas para su
beneficio.

La inclusion de un modulo de evaluacion de Usabilidad podria traer grandes beneficios
para la calidad del producto (Nielsen, 1994) y aminorar costos en mantenimiento. Es por
eso que es importante generar cambios en las metodologias tradicionales para incluir esta
evaluacion sin crear problemas dentro del manejo de recursos, tiempo y presupuesto del
proyecto.

Para poder adaptar los conceptos de Usabilidad a los modelos tradicionales es necesario
utilizar una herramienta adecuada que permita la modificacion de tareas en las diferentes
etapas del desarrollo con el fin de tener un seguimiento continuo de los cambios. (Norman
D. A,, 2010).

En este trabajo se presentan algunos indicadores sobre de las metodologias de desarrollo
actuales utilizadas dentro de las principales empresas de software producto de una encuesta
selectiva, el analisis de articulos recopilatorios en la materia y finalmente el disefio de una
herramienta que contemple la adaptacion de conceptos de Usabilidad a las metodologias
tradicionales para la obtencion de mayores niveles de aceptacion final del producto por
parte del usuario.
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1 Resumen del Protocolo de Tesis
1.1 Definicion del problema

Teniendo en cuenta toda esta informacion y tomando como referencia la manera en que los
sistemas de pruebas han ido evolucionando (Meerts, 2013), la falta de pruebas de calidad
para la obtencion de niveles de Usabilidad principalmente Eficiencia, Eficacia y
Satisfaccion referente al producto final durante el proceso de desarrollo, es parte importante
del problema relacionado al nUmero de proyectos terminados con deficiencias, mayormente
en la parte de aceptacion final del producto por parte del usuario , ya que analizando las
razones por las que se crearon otros modelos como XP (Extreme Programming) y Lean, es
necesario tener en cuenta al usuario desde el disefio inicial. (J. Coplien, 2010; G. Succi &
M. Marchesi, 2001; K. Pries & J. Quigley, 2011).

Realizando pruebas con diferentes empresas del area de tecnologias de la informacion, se
ha encontrado que el uso de una metodologia de apoyo, como lo es el Disefio Centrado en
el Usuario, disminuye el indice de errores relacionados al disefio de las interfaces lo cual se
traduce en mejores niveles en facilidad de uso, Eficiencia, Eficacia y Satisfaccion. Esto ha
Ilevado a distintos investigadores en el area de Interaccién Humano-Computadora a buscar
distintas maneras de implementar tareas relacionadas a la Usabilidad dentro de los modelos
tradicionales, todo esto sin dejar fuera o modificando el objetivo principal de cada
etapa(Weinschenk, 2012).

Una prueba basica de Usabilidad que contenga pruebas con usuarios, analisis de tareas,
especificacion de usuarios y resultados estadisticos iniciales con base en cuestionarios
TAM (Technology Acceptance Model) proporciona informacion suficiente para mejorar el
disefio y aminorar los errores en etapas posteriores de evaluacion, el problema se presenta
cuando no se hace una correcta adaptacion de este procedimiento a la metodologia utilizada
por lo que los tiempos disponibles para la evaluacion es demasiada corto (Krug, 2006).

Es por todo lo anterior que el presente avance del proyecto de tesis estard orientado a
proponer una adaptacion a las metodologias tradicionales de Cascada y Espiral,
considerando aspectos de Usabilidad (Eficiencia, Eficacia y Satisfaccion) que vendrian a
contrarrestar la falta de inclusion del usuario durante el proceso de desarrollo de productos
de software.

Basado en nuestra investigacion inicial podemos plantear las siguientes preguntas de
investigacion:

. ¢Es posible incluir modulos de evaluacién de Usabilidad en metodologias
tradicionales como Cascada y Espiral?
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. ¢Puede una adaptacion de evaluacion de Usabilidad a los modelos tradicionales
Cascada y Espiral mejorar la calidad del producto en aspectos de facilidad de uso,
Eficiencia, Eficacia y Satisfaccion?

1.2 Justificacion

De lo explicado anteriormente, el problema con la falta de una adaptacion apropiada para la
inclusion de pruebas de Usabilidad en los modelos tradicionales Cascada y Espiral esta
costando recursos importantes a las empresas que todavia trabajan con estas metodologias
(Weinschenk, 2012). Incluir conceptos de pruebas con usuarios en otras metodologias
como lo es el Disefio Centrado en el Usuario ha traido beneficios en la calidad final del
producto en cuanto a métricas de Eficiencia, Eficacia y Satisfaccion, reduccién en la
correccion de errores de disefio y beneficios en la aceptacion final del producto por parte
del usuario (Weinschenk, 2012).

En los ultimos 10 afios, se han realizado varias adaptaciones a diferentes modelos de
desarrollo, principalmente a modelos agiles. (Coplien, J. 2010), (Succi, G., & Marchesi, M.
2001),(Pries, K., & Quigley, J. 2011). Tomando en cuenta la cantidad de problemas
existentes explicados anteriormente, el Unico acercamiento que se realiza actualmente a una
adaptacion de conceptos de Usabilidad en modelos tradicionales es la realizaciéon de
pruebas de Usabilidad al final del proceso de desarrollo que corresponde a la parte de
mantenimiento. Esto como se explica brevemente en el marco teérico, sélo corrige
problemas de disefio y no cumple con una parte muy importante que es la prevencion
temprana de errores.

Actualmente dentro del mercado de productos de software para pruebas podemos encontrar
distintas alternativas funcionales para los diferentes tipos de procedimientos existentes.
Estos diferentes productos de software varian segun el instrumento que se desea utilizar, la
etapa en el desarrollo en la que se encuentra el producto y el tipo de pardmetros que se
buscan medir.

Para poder medir pardmetros como la cantidad de métricas heuristicas nivel de retencion
del usuario y niveles de Usabilidad, es necesario contar con herramientas que nos
proporcionen una manera de obtener informacion por parte de los usuarios ademas de una
herramienta estadistica apropiada que permita compartir los resultados obtenidos con los
diferentes miembros del equipo de desarrollo durante el proceso (Seffah, 2005).
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1.3 Hipotesis

Es posible la inclusion de conceptos y estudios de Usabilidad en las fases con mayor
problema de los modelos de desarrollo tradicionales Cascada y Espiral para productos de
software, a través de una herramienta que guie a los desarrolladores en las adaptaciones
propuestas?.

1.4 Objetivo general

Incluir tareas de Usabilidad en las etapas con mayor problema dentro de los modelos
tradicionales de desarrollo de productos de software Cascada y Espiral a través de una
herramienta que guie a los desarrolladores durante su ejecucion.

1.5 Objetivos especificos

1.

Realizar un anaélisis inicial de las empresas dedicadas al desarrollo de productos de
software en México.

Identificar las etapas en el desarrollo de software de los métodos tradicionales en donde
se dan los problemas que afectan la calidad del producto final en cuanto a facilidad de
uso, Eficiencia, Eficacia y Satisfaccion.

Definir las tareas de Usabilidad minimas para su uso dentro de cada etapa de las
metodologias.

Modificar las tareas realizadas en las diferentes etapas del desarrollo de productos de
software haciendo la adaptacién adecuada de evaluacion de Usabilidad en los métodos
tradicionales.

Disefiar la version prototipo de la herramienta de evaluacion como resultado de la
adaptacion propuesta a los métodos tradicionales.

Comparar la herramienta propuesta en escenarios previos y posteriores a la adaptacion
realizada.

Evaluar los resultados obtenidos después de la adaptacion propuesta.

1.6 Alcances y limitaciones

e El estudio inicial anicamente incluird empresas en Mexico con las que se tenga
acercamiento principalmente México DF, Monterrey, Jalisco, Puebla, Colima y
Oaxaca.
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e Las pruebas de la adaptacion se llevaran a cabo con pequefios grupos de desarrollo
(menos de 6 integrantes).

e Debido a los tiempos para el desarrollo de una tesis de maestria en la institucion,
esta deberd estar concluida para el mes de Septiembre del 2015.

e Se utilizaran dos metodologias tradicionales como objeto de estudio, la metodologia
en Cascada y la metodologia en Espiral.

e La adaptacion a estas metodologias se presentard como una herramienta en su
version prototipo que sera aplicada a dos grupos de desarrollo disponibles en las
empresas con las que se tiene acercamiento.

e Los participantes de las pruebas pueden cambiar debido a la disponibilidad de los
mismos y cambios en las fechas de entrega

1.7 Metas

* Aplicar dos cuestionarios (método Delphi) a un grupo empresas disponibles en
México como acercamiento inicial para conocer la situacion actual de estas
empresas de desarrollo.

» Escribir un analisis de resultados a partir de las respuestas por parte de las empresas.

* Construir la adaptacién a los modelos Cascada y Espiral generando un esquema
visual donde se muestre el modelo original y el modelo adaptado.

» Construir el prototipo inicial de baja fidelidad de una aplicacion para dispositivo
movil que contenga la guia de adaptacion.

* Realizar el prototipo de alta fidelidad que contenga elementos funcionales sobre el
dispositivo seleccionado.

» Realizar dos pruebas con el prototipo de alta fidelidad con 10 grupos de desarrollo
de diferentes empresas.

* Analizar los resultados de las pruebas buscando que se cumpla un nivel mayor a
75% para los indicadores de Eficiencia y Eficacia.

» Escribir un reporte de los resultados de las pruebas de Usabilidad para los prototipos
de baja y alta fidelidad.
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1.8 Metodologia

La primera parte de la metodologia contempla el analisis de las técnicas actuales,
recopilacién de informacion respecto al problema y la especificacion de las partes con las
que se trabajaré para la propuesta.

La primera parte del desarrollo de la investigacion consiste en la realizacion de un
cuestionario sobre el proceso actual llevado dentro de varias empresas en el &mbito de
desarrollo de productos de software utilizando el método Delphi en al menos dos
circulaciones. El estudio contempla principalmente empresas mexicanas en los estados de
México DF, Monterrey, Jalisco, Puebla, Colima y Oaxaca. Del estudio se tomaran
principalmente aquellas empresas que utilicen Unicamente metodologias tradicionales en
sus proyectos.

Para la segunda parte se planea utilizar estos datos para crear una adaptacion al modelo
actual de implementacién de pruebas de Usabilidad, esto con el objetivo de crear una
version adaptada sin excluir alguna de las etapas que componen los modelos tradicionales
Cascada y Espiral.

Partiendo del disefio inicial se desarrollara una herramienta prototipo en la que se explique
como realizar la adaptacion a los modelos tradicionales. Este prototipo se proporcionara a
seis equipos de desarrollo donde los desarrolladores deberan cumplir un perfil basico como
programadores. La herramienta sera utilizada por la mitad de los equipos y los resultados
finales seran medidos por expertos en el area de Usabilidad para determinar si el producto
obtenido de la prueba demuestra un cambio significativo en su disefio.

Los resultados de la prueba seran analizados y se comprobara si la herramienta cumple con
la hipotesis inicial ademas de si realmente tiene un beneficio significativo para ser
implementado por las empresas mexicanas del ambito de desarrollo de software que
utilicen las metodologias tradicionales Cascada y Espiral.

Lo descrito anteriormente puede verse de manera grafica en la Figura 1.1 de forma
secuencial y con resultados entre cada una de las fases.
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Estudio con empresas
Mexicanas

Identificacion de
problemas en las etapas.

Disefio de la adaptacion al

modelo

Disefio de herramienta
para medicion

Pruebas con usuarios

Modificaciones basadas en
los resultados obtenidos

Escritura de resultados
finales

Figura 1.1.- Procedimiento a seguir en la Metodologia.

La metodologia contemplada para la realizacion de la herramienta de evaluacion es el
Disefio Centrado en el Usuario version extendida (Harper, Rodden, Rogers, & Sellen,
2008). Esta metodologia permitira seguir los pasos y recomendaciones en el area de
Usabilidad de manera gue el producto tengas las especificaciones necesarias para facilitar el
trabajo de adaptacion al usuario.

Como podemos ver en la Figura 1.2 con esta metodologia podemos iniciar con las fases de
entendimiento y estudio del problema, en esta primera parte utilizard la literatura
encontrada donde se describe parte de la problematica y se utilizaran resultados producto de
un analisis con empresas en el area de desarrollo de software en México.

Una vez obtenidos estos datos podemos disefiar un primer prototipo el cual se construira
con caracteristicas de baja fidelidad utilizando Sketches y Wireframes.

La construccion del primer prototipo se realizara en papel y se considerara una version
digital con el objetivo de ser probada de forma remota por algunos equipos de desarrollo.
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Para la primera evaluacion del prototipo se planea una primera simulacion utilizando la
técnica Mago de Oz utilizando un pequefio grupo de desarrollo como usuarios de prueba.

Para la segunda iteracion se planea producir un prototipo de alta fidelidad, capaz de
funcionar en un dispositivo Smartphone.

Entender:
Psicologla, trabajo social, educaciéon Desarrollar:
Prototipos de baja y alta fidelidad,

diseno de interfaces
Estudiar:

Estudio contextual, entrevistas a expertos

Evaluar:
Cuestionarios, test de usabilidad,
retroalimentacién con usuarios reales

Disenar:
Personaje, disefio de actividades y tareas,
base con sistema de proyeccién

Figura 1.2.- Fases del Disefio Centrado en Usuario Versién Extendida. (Harper, Rodden, Rogers, & Sellen,
2008)

A partir de los resultados obtenidos del estudio inicial podemos utilizar estos datos para
crear una adaptaciéon al modelo actual de implementaciéon de pruebas de Usabilidad, esto
con el objetivo de crear una version adaptada sin excluir alguna de las etapas que
componen los modelos tradicionales Cascada y Espiral. Los elementos de Usabilidad
utilizados estan basados en la definicion que la norma ISO 9241-11 proporciona. (Nielsen,
1994)

Partiendo del disefio inicial se desarrolla una herramienta prototipo en la que se explica
coémo realizar la adaptacion a los modelos tradicionales. Este prototipo se proporciona a los
participantes en la parte de pruebas dentro de la investigacion.

Los resultados de la prueba son analizados con el objetivo de comprobar si la herramienta
cumple con la hipotesis inicial ademas de si realmente tiene un beneficio significativo para
ser implementado por las empresas mexicanas del &mbito de desarrollo de software que
utilicen las metodologias tradicionales Cascada y Espiral.

El manejo de estas variables permite conocer si la adaptacion y la herramienta cumplen con
el objetivo obteniendo niveles esperados como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1: Obtencion de informacion utilizando el modelo TAM (Kowitlawakul, 2005).

Variable Valor Esperado
Eficiencia(EF) EF>75%
Eficacia(EFI) EFI>75%
Satisfaccion(SAT) SAT>60%

Observando como los usuarios se enfrentan a tareas interactivas, podemos cuantificar
objetivamente la Usabilidad del disefio, contabilizando el namero de errores que cometen
(Eficacia) o midiendo el tiempo que tardan en completarlas (Eficiencia). Ademas,
preguntando a los usuarios una vez finalizadas sus tareas, podremos medir la Usabilidad
subjetiva o percibida, es decir, como valoran los usuarios el disefio o cuél es su grado de
Satisfaccion.

Ademas de la obtencion de variables referentes a Eficiencia Eficacia y Satisfaccion, se
realizard un cuestionario basado en el Modelo de Aceptacidn de la Tecnologia (TAM) el
cual permitira medir la forma en la que los usuarios llegan a aceptar y utilizar el producto
tecnoldgico resultante. (Kowitlawakul, 2005)

Para las variables de PU y FPU se esperan lo siguientes valores explicados en la siguiente
tabla 2:

Tabla 2: Niveles esperados para Utilidad percibida y Percepcion de facilidad de uso. (Kowitlawakul, 2005).

Variable Valor Esperado
PU(Utilidad Percibida) PU>75%
FUP(Percepciéon de facilidad de uso) FUP>80%
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2 Marco Teorico

En el presente capitulo se explican las bases teoricas para el entendimiento de este trabajo
de investigacion. Cada una de las secciones explica los detalles importantes considerados
como relevantes para el entendimiento del problema. Las primeras tres secciones explican
las principales metodologias existentes y cuéles de estas metodologias fueron seleccionadas
como objetos de estudio.

En las siguientes secciones explica el concepto de Eficiencia en las metodologias, los
principales puntos de una prueba de Usabilidad, algunos indicadores relevantes sobre la
industria de software en México y finalmente las adaptaciones principales a las
metodologias de software para la inclusion de conceptos de Usabilidad utilizadas
actualmente en la industria.

2.1 Principales metodologias en la industria de software

Una metodologia de software se puede explicar como un marco de trabajo usado para
estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacion
(Pressman, 1995). La seleccion de una metodologia de desarrollo varia dependiendo de los
objetivos, tiempo y recursos con los que cuenta el equipo de desarrollo, tomando en cuenta
estas caracteristicas, desde 1970 se tienen antecedentes de los primeros modelos
estandarizados para todo un proceso de desarrollo(Pressman, 1995).

Analizando las caracteristicas principales de las principales metodologias utilizadas en la
industria, podemos referirnos a ellas en dos grupos diferentes: Metodologias tradicionales y
Metodologias Agiles. Para las metodologias tradicionales tenemos los primeros modelos
qgue ganaron popularidad por ser estructurados y centrarse principalmente en la
planificacién como lo son Cascada, Espiral, Prototipado, RUP (Rational Unified Procces y
MSF (Microsoft Solution Framework (Lo, 2011).

Respecto a la metodologias agiles podemos definir que principalmente se busca un modelo
incremental con pequefias entregas, una menor documentacion y una actitud cooperativa
entre cliente y desarrollador. Dentro de estas metodologias encontramos el Modelo
SCRUM, LEAN, XP (Extreme Programming), ASD (Adaptative Software Development) y
Crystal Clear (Lo, 2011).

Dentro de esta investigacion nos centraremos en el estudio de dos de las metodologias
tradicionales méas usadas por los grupos de desarrollo de software: Modelo en Cascada y
Modelo en Espiral. Como se explica mas adelante, estas dos metodologias cuentan con
ciertos lineamientos estructurados en las que posiblemente se pueda implementar conceptos
de Usabilidad propios de nuevas metodologias.
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2.2 Metodologia en Cascada

El primer modelo relevante dentro de la industria de software es el Modelo en Cascada
(Pressman, 1995) (denominado asi por la posicion de las fases en el desarrollo de esta, que
parecen caer en Cascada “por gravedad” hacia las siguientes fases) propuesto en 1970, es el
enfoque metodoldgico que ordena rigurosamente las etapas del proceso para el desarrollo
de software, de tal forma que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la
etapa anterior (Pressman, 1995).

Dentro de lo que podemos analizar en base a la experiencia de algunos autores en el area,
este modelo es apropiado cuando el proyecto esta relacionado con el desarrollo de
mainframes o sistemas basados en transacciones. Ademas, de acuerdo a los principios por
los cuales se formo la metodologia, es eficiente para llevar control de largos presupuestos y
se involucran grandes equipos de trabajo. (Pressman, 1995).

De acuerdo al investigador Winston Royce que propuso dicho modelo, los beneficios de
esta metodologia surgen cuando no existen fechas inmediatas de implementacion por lo
cual se tiene un tiempo apropiado para desarrollar cada fase. Es importante mencionar que
para gque este modelo tenga un menor indice de riesgo, es necesario que los requerimientos
sean muy claros y se hayan establecido de manera oficial en la primera parte del proyecto
Figura 2.1.

Debrucidn de

reqUARICntos I

Anllisie y Disedio

del Software 1
A

Lreplementacida y

Prueba de unidades 1

Integracién y
Prueba del Sistema 1
T Operacdn y

hMantenimiento

Figura 2.1- Modelo en Cascada y su relacién con una base de tiempo. (Pressman, 1995)
2.3 Metodologia en Espiral

La primera modificacion importante a los modelos de desarrollo de software ocurrié en el
modelo presentado por Barry Boehm en 1983 con su metodologia conocida como Espiral
(Boehm, 1983), cuyas fases se muestran en la Figura 2.2 Este modelo permitia analizar méas
a fondo cada una de las etapas comprendidas en el desarrollo de un producto de software y
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mas importante adn, los requerimientos debian ser conocidos mucho antes de su
implementacién. Esto trajo mejoras en cuanto a la aceptacion del producto en el mercado
por el usuario asi como la adopcion final, ademas, se produjo un recorte en los costos de
mantenimiento en al menos un 20% por lo que muchas empresas comenzaron a utilizarlo
dentro de sus modelos de desarrollo como lo fue IBM, HP y Xerox (Aspray, 1996).

A

Determinar
objetivos,
alternativas,
restricciones

Evaluar alternativas,
identificar y resolver
los riesgos

Analisis

Analisis

de Riesgos

Analisis
de Riesgos

Prototipo
Operativo

Analisis de

Prototipo 2
|Riesgos

f{Simulaciones, modelos, benchmarks

Disefio Disefio
Producto detallado

Cédigo

Plan de Requisitos

Concepto de
Operacion

Plan del Ciclo de Vida Requisitos

Sw

Validacion de
Requisitos

Pruebas
:i:e!: 2 unitarias
Integracion
I Prueba de y prueba
cgs mple- te
Planificar las menta. |3ceptacion
fases siguientes cién

Desarrolar, Verificar el
producto del siguiente nivel

Figura 2.2- Modelo en Espiral. (Boehm, 1983)

Afos mas tarde continuaron apareciendo versiones modificadas del Modelo en Espiral,
todas dependiendo de los objetivos del equipo de desarrollo. La flexibilidad de un modelo
representa un factor importante a la hora de la creacion de calendario de trabajo ya que
ciertas etapas pueden requerir de una extension como por ejemplo la extension de una etapa
de pruebas con el objetivo de corregir cierta cantidad de errores en etapas tempranas del
desarrollo (Foster, 1993).

2.4 Acerca del costo total de un producto de software

Antes de seleccionar una metodologia de desarrollo, es necesario conocer a fondo las
caracteristicas del proyecto. Con el tiempo se han ido creando nuevas guias para la
seleccién y modificacion de las metodologias.
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Los primero en experimentar con modificaciones y modelos para la inclusion de conceptos
de Usabilidad con un acercamiento diferente por parte de los desarrolladores
experimentados fueron los investigadores Donald Norman y Stephen Draper, ellos
propusieron una metodologia capaz de contemplar el rol del usuarios en las diferentes
etapas de desarrollo ( Norman & Draper, 1986). Sin embargo, hasta ese momento se
contaba con poca experimentacion como para asegurar que esta metodologia podia
competir con otras mas establecidas como la ya mencionada modelo en Espiral.

Durante los siguientes afios las empresas mas importantes de desarrollo de software a nivel
mundial como lo fue IBM y Microsoft centraron su atencion en la reduccion de costos en
los procesos de produccidn con el objetivo de poder crear programas de bajo costo para la
venta a consumidores en sus hogares.

Tomando en cuenta el andlisis realizado en 2010 sobre la alineacion de tecnologias IT con
los objetivos de la empresa (Murphy, 2010), para la parte del andlisis del costo real de la
produccion de un producto de software, encontramos que finalmente el mantenimiento
debia ser el principal problema a resolver como lo vemos en la Figura 2.3 ya que incluso el
dia de hoy, el mismo valor de un mantenimiento continuo supera a la produccién inicial del
producto tiene un gran impacto sobre el costo final del proyecto.

M Precio de Compra

B Cuota Mantenimiento
Especialista IT

B Hardware de Server

M Hardware de Workstation
Instalacién de Server

B Instalacién de Workstation
Tiempo para Respaldo

[ | Respaldo de Medios

" Resp. de Almacenamiento

a Resp. de Prueba

u} Importancién de Datos

[ | Exportacién de Datos

B Tiempo de Reconcialicién

Acceso Remoto

Figura 2.3- Grafica con el costo real de un producto de software (Murphy, 2010).

La forma en la que se desarrolla software a nivel mundial varia mucho en contexto del pais,
tipo de empresa y demanda de tecnologias que se tengan en la poblacion. Un ejemplo de
esto lo podemos ver analizando el surgimiento de las metodologias agiles en las que fue
necesario crear nuevos modelos de desarrollo para satisfacer las nuevas necesidades de
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software con entregas mas claras para proyectos que requieran resultados en términos
inmediatos (Young, 2011).

Como parte de una comparativa, a partir de un estudio donde los resultados se muestran en
la Figura 2.4, podemos ver que el uso de las metodologias &giles ya toma cierta porcion
como metodologias principales para el desarrollo pero el Modelo en Cascada sigue siendo
la principal metodologia utilizada por las empresas de desarrollo (Young, 2011).

1|"

Agil - 28%
Cascada- 36%
ModeloenV -23%
Sin Modelo - 11%
Otro - 2%

Figura 2.4- Resultado de un estudio con més de 500 empresas a nivel mundial sobre metodologias utilizadas.
(Young, 2011)

Aunque existen otro tipos de metodologias recomendadas por organizamos responsables de
la revision de estandares de calidad. Se prevé que su uso se vea reducido cada vez més
como es el caso del Modelo en V. La razon de que algunos modelos no sean tan populares a
nivel mundial podria radicar en el hecho de que no proporcionan buenos resultados si no se
utilizan en conjunto con otros modelos de apoyo (Young, 2011).

Analizando las partes principales de proceso de desarrollo es en la parte de produccion
donde debemos crear una reduccion del costo ya sea realizando modificaciones durante
alguna de las etapas iniciales para poder evitar grandes cambios que alarguen la duracion
del proceso de desarrollo, algunos resultado de eso se pueden ver en la Figura 2.5. (Nasa
Research JSC, 2011).
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Figura 2.5- Gréfica de costos aproximados durante un proyecto de software. (Nasa Research JSC, 2011)
2.4.1 Eficiencia en las metodologias tradicionales

Entre los principales problemas dentro de las empresas de desarrollo de software,
encontramos casos como una ineficiente formacion de los equipos de trabajo, falta de
disciplina por parte de los desarrolladores, ademas de un factor importante que en muchos
casos termina costando a las empresas una gran cantidad de recursos: el mantenimiento de
software (UMBC Research, 2008).

Analizando mas a fondo las practicas que conllevan a una inflacion en el mantenimiento de
software, encontramos que en muchos casos las empresas llegan a destinar hasta un 60%
del presupuesto en cuestiones de mantenimiento y correcciones (Nasa Research JSC, 2011).
Esta cantidad de recursos destinados a la correccion de errores de disefio y funcionamiento
tiene repercusiones en la calidad del producto, la Satisfaccion del cliente y por supuesto las
ganancias totales para la empresa desarrolladora.

Analizando el caso de méas de 200 empresas de desarrollo (grandes, pequefias y medianas)
encontramos que durante el proceso seguido para la creacion de un proyecto de software se
utilizan metodologias &giles que proveen de una revision continua a cada parte del
proyecto. Sin embargo, esto no es suficiente para minimizar en gran parte la cantidad de
errores relacionados al disefio de las interfaces (Norman D. A., 2010).

Durante los Gltimos afios, la migracion por parte de empresas que utilizaban metodologias
tradicionales a modelos &giles, ha ido creciendo debido a los beneficios que las
metodologias agiles proporcionan, entre ellos, esta la inclusion de pruebas de Usabilidad y
experiencia de usuario en el proceso.

De acuerdo a los resultados del ltimo reporte realizado por el Standish Group para la
medicion del desempefio final de distintos proyectos de software por distintas empresas de
software alrededor del mundo, el modelo en Cascada ha venido presentando un desempefio
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bajo en comparacién con el modelo agil. Como se ve en la Figura 6 Unicamente el 14% de
los proyectos llevados con esta metodologia tuvieron resultados satisfactorios sin dificultad
en el proceso, esto significa que se entregd a tiempo y cumpliendo los requerimientos
iniciales. En comparacion con los modelos &giles el 42% de los proyectos mostraron
resultados satisfactorios (Standish Group International, 2013).

Cascada Agil

)75

517 43 Completado
|42 Completado con
o VO
Problemas
M Fallido

Figura 2.6- Resultado de un estudio con més de 500 empresas a nivel mundial sobre metodologias utilizadas.
(Standish Group International, 2013).

2.5 Conceptos y pruebas de Usabilidad

Los diferentes errores encontrados durante la fase de pruebas impactan negativamente en la
calidad de un producto de software. Este tipo de errores pueden ser analizados a través de
un tipo de pruebas denominadas pruebas de Usabilidad.

Las pruebas de Usabilidad permiten conocer las mejoras para que el usuario final se sienta
cémodo con el producto, estas pruebas se realizan en etapas finales de produccién pero
dentro de las buenas préacticas es recomendable que se realicen a la par del proceso de
desarrollo, de esta manera se garantiza que el producto cumple con ciertos estandares en
sus interfaces (Nielsen, 1994).

Estudio contextual: Este tipo de estudio esta pensado para la obtencidn directa de
informacidn sobre el usuario utilizando las practicas de observacion directa, Estudio de la
poblacién y andlisis psicoldgico del usuario final.

La observacion directa del usuario final permite determinar el uso practica que tendra la
aplicacion una vez finalizada. De acuerdo a el anlisis de practicas de este método es
posible obtener buenos resultados en un periodo de 7 a 14 dias (Hartson,2012) (Nodder,
2013).
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Analisis de tareas: Esta herramienta nos permite lista el procedimiento actual que tiene el
usuario para llevar a cabo su trabajo. Para poder realizar un analisis de tareas es necesario
crear definir el flujo de trabajo que debera seguir el usuario dentro de la aplicacion, la
cantidad de actividades y opciones que debe realizar y una descripcion explicita de la tarea.
De acuerdo a la literatura sobre la préctica del analisis de tareas, es posible obtener
resultados relevantes en al menos 3 dias (Hartson, 2012) (Nodder, 2013).

Entrevistas con usuarios: Este tipo de tarea permite obtener informacién directa de
cuestionarios aplicados al usuario final. A diferencia de la recoleccion de informacion a
través de los stakeholder, las entrevistas con usuarios finales muchas veces revelan detalles
sobre la claridad del concepto de la aplicacion y los requisitos minimos que debe tener el
software. Recomendable 4 dias (Hartson, 2012) (Nodder, 2013).

Disefio de personas: Esta técnica denominada Personas permite la construccion de
arquetipos que representan a usuarios del producto y sus necesidades. El objetivo de los
mismos es poner un nombre y dar forma humana a los segmentos meta.

El pode dar nombre y cara a un usuario principal, permite aclarar los objetivos y
necesidades que este tiene, al final, estas necesidades reales deben estar cubiertas por el
producto que se estd desarrollando. De acuerdo al analisis de préacticas de Usabilidad es
posible obtener resultados a partir de los 2 dias (Nielsen, 2013) (Nodder, 2013).

Prototipo de baja fidelidad: Esta modalidad de prototipo permite la creacién de una
primera version del producto donde se expongan las principales caracteristicas que tendra
una vez finalizado.

El objetivo de crear un prototipo de baja fidelidad es el poder probar la idea con usuarios
reales justo al principio del desarrollo por lo que el prototipo no tendra tantas opciones
interactivas. En este tipo de prototipado es posible evaluar el color, tamafio, utilidad y
opciones principales para poder obtener una rapida retroalimentacion por parte del
consumidor. De acuerdo al analisis de practicas de Usabilidad, es posible obtener
resultados en 4 dias (Hartson, 2012) (Nodder, 2013).

Wireframes: Este tipo de técnica permite crear una guia visual de lo que seran las opciones
dentro del sistema final principalmente la interfaz de usuario. Con los wireframes es posible
determinar los tipos de informacion que sera mostrada, la cantidad de las funciones
disponibles, las prioridades relativas de la informacion y las funciones, las reglas para
mostrar ciertos tipos de informacidn y el efecto de los distintos escenarios en la pantalla. De
acuerdo al analisis de practicas de Usabilidad es posible obtener resultados en
aproximadamente dias (Amowitz, 2007) (Nodder, 2013).
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Paseo cognitivo: A diferencia de la evaluacion heuristica en la que el experto se basa en
una serie de principios y buenas practicas (las heuristicas), el recorrido cognitivo permite al
experto detectar los problemas a medida que hace una simulacién de la ejecucién de las
tareas como si fuera un usuario. Esto hace que los problemas detectados sean habitualmente
problemas realmente relevantes. De acuerdo al andlisis de practicas de Usabilidad es
posible obtener resultados en 3 dias (Faulkner,1998) (Nodder, 2013).

Pruebas con usuarios: Este tipo de pruebas hace uso de una seleccidn de usuarios finales
para que prueban el producto en desarrollo. Las pruebas con usuarios pueden Ilamar
también pruebas de analisis en la que los usuarios representativos trabajan en tarea tipicas

Utilizando el sistema o prototipo, aqui los evaluadores se encargan de visualizar como la
herramienta se encarga de realizar las tareas a los usuarios.

Otro tipo de enfoque que se le pueden dar a las pruebas con usuarios es de tipo indagacion.
La identificacion de requerimientos, tanto los del usuario como los de nuestro producto, son
indispensables en una etapa temprana de un proceso de desarrollo que culminara en la
Satisfaccion de una necesidad del usuario, quien con Eficiencia y efectividad habra de
realizar las funciones que ese producto le ofrece. De acuerdo al analisis de practicas de
Usabilidad en la industria es posible obtener resultados a partir de 5 dias (Nielsen, 1994)
(Nodder, 2013).

Pruebas heuristicas globales: Las pruebas heuristicas en Usabilidad refieren al analisis
experto que se realiza siguiendo los lineamientos profesionales comprobados en el area. En
este caso los més relevantes son las “reglas heuristicas” establecidas por Jacob Nielsen
mostradas en la Tabla 3, las cuales recopilan los principales problemas dentro del disefio de
productos de software principalmente sistemas web. (Nielsen, 2010).

Tabla 3: Validacion por Heuristicas de Nielsen. (Nielsen,2010)

Numero | Descripcion de Prueba Heuristica

1 Visibilidad del estado del sistema

2 Relacion entre el sistema y el mundo real
3 Control y libertad del usuario

4 Consistencia y estandares

5 Prevencion de errores
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6 Reconocimiento antes que recuerdo

7 Flexibilidad y Eficiencia de uso
8 Estética y disefio minimalista
9 Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y

recuperarse de errores

10 Ayuda y documentacion

Analizando la documentacién sobre précticas de Usabilidad es posible obtener resultados
en 3 dias (Nielsen, 2010)

Una prueba basica de Usabilidad que contenga pruebas con usuarios, analisis de tareas,
especificacion de usuarios y resultados estadisticos iniciales en base a cuestionarios TAM
(Technology Acceptance Model) (Kowitlawakul,2005) proporciona informacion suficiente
para mejorar el disefio y aminorar los errores en etapas posteriores de evaluacion, el
problema se presenta cuando no se hace una correcta adaptacion de este procedimiento a la
metodologia utilizada por lo que los tiempos disponibles para la evaluacion es demasiada
corto (Krug, 2006).

2.6 Industria del software en México

Respecto al panorama de las empresas de desarrollo en México, de acuerdo con
estimaciones realizadas por ESANE consultores en colaboracion con INEGI sobre el
namero total de empleados y empresas de la Industria del Software en México, el nimero
aproximado de empresas de la industria mexicana del software podria ser del orden de
9,540 empresas (ESANE, 2004).

De la poblacion total de empresas en México dedicada el desarrollo de software,
unicamente alrededor de 1,500 estan registradas en padrones como PROSOFT, afiliadas al
AMITI y ala AMCIS.

Este tipo de estadistica Unicamente describe de manera muy general la situacion de la
industria en el pais, cuestiones como el registro dentro de padrones de calidad dificulta el
poder analizar mas afondo la manera en que los proyectos son desarrollados y si en verdad
cumplen con las expectativas de los clientes (ESANE, 2004).

Dentro de los escasos estudios encontrados respecto al estado de las empresas de software
en México encontramos que de acuerdo a la UNAM (Jiménez, 2012) de un estudio con 85
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empresas como muestra significativa el 65% por ciento de las empresas tienen en 1 y 5
afios de antigiiedad lo cual se considera joven si tomamos en cuenta la antigliedad de
empresas consideradas como grandes (SE, 2004).

Los proyectos que mas realizan estas empresas son de tipo multimedia y sistemas web muy
por encima de sistemas distribuidos, sistemas en tiempo real y sistemas de control. Al ser
empresas muy pequefias muchas veces cuentan con proyectos cortos sin mucho analisis de
riesgo por lo que la mayoria cuenta con proyectos que se completan en promedio en 3
meses.

Una estadistica un tanto controversial es que de todas las empresas analizadas el 29%
menciono que no en todos los proyectos se cuenta con un plan de desarrollo a utilizar como
guia y un 5% definitivamente no utilizan algin plan de proyecto durante el ciclo de vida del
producto (Jiménez, 2012).

Respecto al tamafio del equipo de trabajo el promedio de integrantes es de 15 personas.
Esto puede estar relacionado al hecho de que las empresas grandes propiamente mexicana
son pequefias y las consideradas grandes con mas de 200 empleado son practicamente
escasas 0 son grupos de desarrollo provenientes de empresas americanas.

2.7 Eficiencia, Eficacia y Satisfaccion

Las pruebas de Usabilidad permiten evaluar “la capacidad de un software de ser
comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas
de uso” (ISO/ICE 9126) o “el grado de que un producto puede ser usado por usuarios
especificos para lograr las metas con efectividad, Eficiencia y Satisfaccién en un contexto
de uso determinado” (ISO 9241-11).

Dentro del anélisis de Usabilidad y calidad de software es necesario tener en cuanto al
menos 3 caracteristicas relacionadas a la los niveles de Usabilidad:

Eficiencia: Nivel obtenido de la mediacion total del tiempo en que tarda un usuario en
realizar las tareas que se propone con el sistema.

Eficacia: Se refiere al nimero de tareas realizadas correctamente por el usuario por un
periodo de tiempo.

Satisfaccion: Este indicador nos permite conocer que tan satisfecho esta el usuario con los
resultados. ¢Qué tan agradable y sencillo le ha parecido al usuario la realizacion de las
tareas?
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2.8 Modelo de aceptacion tecnoldgica por parte del usuario (TAM)

El modelo TAM (Technology Acceptance Model) permite medir el grado de aceptacion por
parte del usuario hacia un producto tecnoldgico. Este modelo permite obtener 2 variables
adicionales que nos permiten comprobar que realmente se cumple con pardmetros de
Usabilidad y que el usuario encuentra (til el producto de software. Las variables utilizadas
en esta parte son las siguientes.

e PU (Perceived usefulness, Utilidad Percibida): definida como el grado en que una
persona cree que el uso de un determinado sistema mejora su rendimiento en el
trabajo.

e FUP (Perceived ease-of-use, Percepcion de facilidad de uso). Definida como el
grado en que una persona cree que utilizando un sistema en particular, podra
liberarse del esfuerzo que le conlleva realizar un trabajo.

Como se puede ver en la Figura 2.7 estas dos variables PU y FUP provienen de variables
externas las cuales unicamente se clasifican como aquellos factores referentes al grado de
conocimiento del programador en cuanto a disefio y al grado de manejo de la tecnologia por
parte del usuario.

utilidad Percibida

—_ §
Variables t Actitud hacia el Uso Actual
Externas Uso

Facilidad de Uso J/

Percibida

Figura 2.7: Obtenci6n de informacidn utilizando el modelo TAM. (Kowitlawakul, 2005)
2.9 Adaptaciones a los modelo actuales

Actualmente se han intentado varias adaptaciones a diferentes modelos de desarrollo
principalmente para modelos agiles. Tomando en cuenta la cantidad de problemas
existentes explicados anteriormente, es posible incluir pruebas de Usabilidad si conocemos
a detalle la progresién que el desarrollo llevara durante su tiempo total.

Dentro del mercado de software para pruebas podemos encontrar distintas alternativas
funcionales para los diferentes tipos de procedimientos existentes. Estos productos de
diferentes caracteristicas varian segun el instrumento que se desea utilizar, la etapa en el
desarrollo en la que se encuentra el producto y el tipo de pardmetros que se buscan medir.
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Para poder medir parametros como la cantidad de métricas heuristicas, nivel de retencion
del usuario y funcionalidad de la experiencia de usuario es necesario contar con
herramientas que nos proporcionen una manera de obtener informacion por parte de los
usuarios ademas de una herramienta estadistica apropiada.

El modelo LEAN UX (Gothelf, 2013) busca crear una modificacion para los modelos &giles
que quizas puedan aplicarse de alguna manera a los métodos tradicionales. Este modelo
parte de una modificacion al UCD como vemos en la Figura 2.8. Dicho modelo busca
reducir el tiempo entre la abstraccion del problema proporcionar una respuesta de disefio
para establecer algunos requerimientos como parte de un proceso exploratorio.

Incluir las fases de pensar, hacer y revisar a través de pequefios ciclos iterativos permite
tener diferentes prototipos que arrojan resultados durante todo el proceso de desarrollo.

El modelo LEAN UX puede servir de referencia para realizar una modificacion a los
modelos tradicionales la cual incluya tareas basicas de Usabilidad.

La razdn por la cual la mayoria de las nuevas modificaciones Unicamente se aplican a las
metodologias agiles es por la facilidad y flexibilidad que éstas representan, por lo que se
tiene mas margen de error a la hora de una implementacion (Gothelf, 2013).

2] THINK

( MAKE
&
CHECK VJ

Figura 2.8- Comparacion entre el Modelo Lean UX y Disefio Centrado en el Usuario. (Gothelf, 2013).
2.10 Conclusiones del Marco Tedrico

La evolucion de las metodologias para el desarrollo de software esta basada en las
necesidades del mercado, la demanda de productos novedosos y la manera en que trabajan
los equipos de desarrollo.

La creacion de modificaciones a las metodologias tradicionales de desarrollo deriva
comunmente en la creacién de un modelo totalmente nuevo.
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En este caso, se busca la adaptacion de dos de los modelos tradicionales Cascada y Espiral.
Aunque dichos modelos tienen mas de 20 afios en el mercado, de acuerdo al estudio
realizado aun son utilizadas por muchos equipos de desarrollo a nivel nacional e
internacional.

Lograr una adaptacién adecuada de conceptos de Usabilidad puede reducir costos en
mantenimiento correctivo, ademas de incrementar los niveles de Eficiencia, Eficacia y
Satisfaccion por parte del usuario, todo esto sin la necesidad de involucrar mas de un
modelo en el desarrollo y sin la necesidad de cambiar de metodologia a mitad del proyecto.
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3 Desarrollo de la investigacion

En este capitulo se explica a detalle cada una de las etapas que se llevaron a cabo con el
objetivo de comprobar la validez de nuestra hipoétesis inicial: “Es posible la inclusion de
conceptos y estudios de Usabilidad en las etapas con mayores problemas dentro de los
modelos de desarrollo de software tradicionales Cascada y Espiral, todo esto con el apoyo
de una herramienta que guie a los desarrolladores en las adaptaciones propuestas”.

Para poder dar respuesta a nuestra hipotesis de investigacion, fue necesario separar nuestro
trabajo en 4 partes principales. En la primera parte (Seccion 3.2.1) se realizd un analisis
inicial con empresas en México con el objetivo de conocer la situacion actual de la
industria de software con respecto a practicas de Usabilidad.

En la segunda parte del proceso de investigacion (Seccion 3.2.2), se muestra un analisis de
la informacion obtenida en la primera etapa, utilizado para complementar las caracteristicas
basicas necesarias que debe tener nuestra adaptacion a los modelos.

En la siguiente etapa se explica el disefio del modelo tedrico, el cual fue construido
utilizando la informacidn obtenida hasta ese momento.

Durante la tltima etapa del procedimiento de investigacién se explican las caracteristicas y
la construccién de una herramienta prototipo que permite guiar a los desarrolladores
durante el uso de las metodologias adaptadas.

3.1 Practicas de Usabilidad dentro de las empresas en México

Para la primera parte de la investigacion, fue necesario aplicar una encuesta a empresas en
México con el objetivo de conocer la situacion actual de las practicas de Usabilidad en el
desarrollo de software.

La muestra significativa para esta parte se establecié tomando en cuenta el registro de 1,150
empresas en México por parte de la Secretaria de Economia (ESANE, 2004), (SE, 2004).
De esta poblacion total, se tomaron Unicamente aquellas empresas que se dedican
principalmente al desarrollo de software y con las que se tiene suficiente informacion de
contacto. Todo esto resulta en una poblacion de 575 Empresas de las cuales Unicamente se
utiliza el 10% para obtener resultados relevantes.

575 57

10 77
La localizacion geogréafica de estas 60 empresas consideradas en la primera etapa de este
trabajo se encuentra en los estados de Nuevo Ledn, Puebla, Colima, Oaxaca y el Distrito
Federal.
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Para la etapa final de la investigacion referente a pruebas de Usabilidad con el prototipo, se
utiliz6 una muestra de 6 centros de investigacion y empresas de las cuales se seleccionaron
12 equipos de desarrollo. La distribucion de esta seleccion de usuarios para esta etapa de
pruebas consta de 2 equipos por cada empresa participante. Cada uno de los equipos esta
formado por 3 integrantes los cuales cuentan con un conocimiento basico en programacion
de aplicaciones de escritorio en al menos 2 lenguajes diferentes.

En total de los 12 equipos, se tiene la participacion de 36 programadores con un nivel
basico de experiencia en el area de desarrollo.

Para el area de evaluacion heuristica de los resultados de la prueba con los equipos de
desarrollo, se cuenta con la participacion de 3 profesores investigadores en el area de
Interaccion Humano-Computadora.

3.2 Analisis inicial de la informacion y estudio con empresas en México

En el Capitulo 2 se analizaron las técnicas actuales de desarrollo de software con aspectos
de Usabilidad, recopilacion de informacion respecto al problema y la especificacion de las
partes con las que se trabajo para la propuesta. Este analisis se realizé tomando en cuenta
principalmente los reportes anuales realizados por Standish Group donde se recopilan 300
casos de estudio. (Standish Group International, 2013).

Del total de casos de estudio analizados se tomaron en cuenta aquellos proyectos que
utilizan el modelo Cascada y Espiral como principal metodologia. Otro factor a tomar en
cuenta es el tamafio del proyecto, aqui se separaron en 3 categorias principales: pequefio,
mediano y grande.

Los proyectos de tamafio pequefio refieren un desarrollo menor a 6 meses en el que
participan maximo 30 personas. Los proyectos de tamafio mediano refieren a proyectos con
una duracién mayor a 6 meses en el que participan mas de 60 personas en su desarrollo.
Los proyectos de tamafio grande refieren a proyectos con una duracién mayor a 2 afios que
involucran a mas de 120 personas en su desarrollo (Standish Group International, 2013).

Como producto de este analisis se determiné que para cada categoria se tienen 35 casos de
referencia relacionados a proyectos pequefios, 50 casos en los que el proyecto se determino
de tamafio medio y 25 casos en los que el proyecto es de tamafio grande.

Despues de realizar el andlisis de la documentacion actual sobre la problematica dentro de
los proyectos de desarrollo de software, se realizo un estudio dentro de varias empresas en
el ambito de desarrollo de software utilizando el método Delphi en al menos dos
circulaciones.
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El estudio inicial con empresas mexicanas considera una muestra significativa de 50
empresas (explicado en la Seccién 3.1) localizadas en los estados de México DF,
Monterrey, Jalisco, Puebla, Colima y Oaxaca. Del estudio se tomaran principalmente
aquellas empresas que utilicen unicamente metodologias tradicionales en sus proyectos. El
uso del método Delphi para esta parte nos permite disminuir la dispersion y precisar la
opinién media consensuada.

Las empresas y grupos participantes en este estudio inicial son: Intel México, IBM México,
HP Labs, TATA, iGate, Grupo Salinas, CompuSoluciones, MakerLab, Microsoft
Openness, Crowd Interactive, Desarrollo Tecnoldgico del Estado de Colima, ITESO Lab,
Usaria, SCRUM Alliance y Softtek.

El resultado de las encuestas comienza con una descripcion del puesto de trabajo que
ocupan los participantes. Como se puede ver en la Figura 3.1 los participantes ocupan
puestos de implementacion y desarrollo principalmente esto se debe a que actualmente es
donde mayor contratacion se tiene.

Dentro de tu equipo de trabajo. ;En qué etapa del proceso de desarrollo participas?

Operacion y m [4] —————— Definicion de requerimientos 2 A%

Int oy [6] —— Administrader [7] Disefio del software 3 6%
ntegracion y [& v strador [/]

Implementacidn y desarrollo 12 24%

o _ Integracion y pruebas del Sistema 6 12%
Definicion ds [2] Operacion y mantenimiento 4 8%
Disefio del so [3] Administrador del proyecto T 14%

Implementaci [12]

Figura 3.1: Resultado de las diferentes etapas en las que se participa.

El siguiente resultado es uno de los méas importantes para poder establecer prioridades en el
disefio de la adaptacion. En la Figura 3.2 se listan las diferentes etapas del proceso de
desarrollo en las principales metodologias. El resultado determina que en la etapa de
requerimientos, disefio e integracion es en donde se presentan mayores dificultades. Esto se
debe a la falta de métodos y cambios que surgen durante el desarrollo.

La parte de implementacion no presenta mayor problema de acuerdo a los administradores
de proyecto debido a que la mayoria de los errores en la codificacion se detectan en la
siguiente parte de pruebas.
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¢En que etapa del proceso se presentan mayores dificultades?

Definicidn de requerimientos 11 73.3%

Definicion de req... Disefio del software 9 B0%
Disefo del software Implementacion y desarrollo 3 20%
) Integracion y pruebas del sistema T 46.7%
Implementacidn y ... . o o
Operacion y mantenimiento 4 26.7%

Integracion y pru...

Operacion y mante...

Figura 3.2: Resultados de las etapas con mayores dificultades.

Respecto a las herramientas utilizadas para la capacitacion y entrenamiento, se encontrd
que la mayoria de los desarrolladores/disefiadores utilizan documentacion en linea debido a
su facilidad de acceso y contenido. El resultado méas destacado de esta parte es el hecho de
que la documentacion impresa ya no es un recurso tan importante como lo fue en afios
pasados. De acuerdo a los administradores de proyecto se debe a que hoy es necesario que
puedan acceder a la informacion desde cualquier lugar ademas de que ciertos componentes
requieren de mucho contenido por lo que es posible que el desarrollador/disefiador invierta
mucho tiempo en su consulta.

Como parte de tu capacitacién y entrenamiento. ;Qué tipo de herramientas utilizas?

Documentacidn Online 43 B6%
Docurmeraciin Qnline Documentacién impresa(Manuales) 9 18%
Documentacion imp... Aplicaciones de escritorio 24 48%
i Aplicaciones mobiles 17 34%
Aplicaciones de e.._.
Otro 15 30%
Aplicaciones mobiles
Otro
o a 18 27 36 45

Figura 3.3: Principales medios utilizados para capacitacién y entrenamiento.

Respecto a las metodologias de desarrollo utilizadas en las empresas mexicanas tenemos
que la metodologia &gil SCRUM es la mas utilizada actualmente como se puede ver en la
Figura 3.4, esto se debe a la popularidad que han tenido las metodologias agiles en los
ultimos afios. En segundo plano tenemos el Modelo en Cascada y el modelo en Espiral los
cuales de acuerdo a los jefes de desarrollo son utilizados como modelos de apoyo para
proyectos grandes que requieren mas de 8 meses de desarrollo constante.
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De las siguientes metodologias de desarrollo. ;Con cuiles has trabajado?

Modelo en cascada 26 52%

Modelo en cascaca [N Modelo en espiral 11 22%
Modelo en espiral - Modelo en V' 5 10%

Prototipado T 14%
woselo en [l SCRUM 40 80%
Prototipado -

Programacion extrema 13  26%
Programacion extrema -

0 8 16 24 32 40

Figura 3.4: Principales metodologias utilizadas.

Para determinar si los participantes tienen un acercamiento directo con el usuario final nos
encontramos que en su mayoria no tienen un acercamiento esperado durante el desarrollo.
En algunos casos el participante no llega a conocer las caracteristicas completas del usuario
final y se apegan a los requisitos del stakeholder como se puede ver en la Figura 3.5.

Como parte de las razones por la cual no se tiene un acercamiento directo, encontramos que
en la mayoria de los casos alguien mas durante el proceso de desarrollo lo realiza. En la
mayoria de los casos el personal encargado de los requerimientos se apegan a los requisitos
pensados por el stakeholder por lo que durante todo el proceso se siguen este tipo de
lineamientos los cuales no reflejan las necesidades del usuario final.
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Como parte de tu trabajo ; Tienes acercamiento directo con el usuario final?

No [25]—————— Si 18 36%
Mo 25 &0%

Razon por al cual no tienes acercamiento directo con el usuario

En mi area no [7] Mo lo creo necesario

Alguien mas lo realiza
— Ofro [3)

‘—Nc lo creo ne [2]

En mi area no es parte del proceso
Otro

Alguien mas [20]

Figura 3.5: Acercamiento directo con el usuario.

2
20
[
3

4%
40%
14%
10%

Para determinar si los participantes tienen conocimiento de los diferentes conceptos que
forman parte de la experiencia de usuario, se listaron las principales tareas que son

compatibles con los modelos de desarrollo &gil y tradicional.

Como podemos observar en la Figura 3.6 las principales tareas conocidas son las
entrevistas, pruebas de Usabilidad y evaluacion TAM. Aqui es importante tomar en cuenta
que el hecho de que hayan escuchado hablar de ellas no quiere decir que sepan cdmo

aplicarlas o que las hayan realizado en algun proyecto.
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De las siguientes tareas de usabilidad. ; Cudles conoces?

Estudio contextual 2 4%
Estudio contextual I Andlisis de tareas 8 16%
Andlisis de tareas Entrevistas 38 76%
Entrevist Disefio de personas 7 14%
ntrevistas
Prototipo de baja fidelidad 15 30%
Disefio de personas Evaluacién heuristica 13 26%
Prototipo de baja... Fruebas de usabilidad 23 46%
Evaluacidn TAM 13 26%
Evaluacion heuris... Ninguna 6 12%
o
Pruebas de usabil ...
Evaluacian TAM
MNinguna

0

8 16 24 32 40

Figura 3.6: Principales tareas de Usabilidad conocidas.

El ultimo dato interesante resultado del estudio inicial, revela que los participantes
encuentran de gran importancia contar con informacion completa por parte del usuario
final. Sin embargo, esta sélo les es dtil en ciertas partes del proceso. Aqui existe una
relacién con aquellas etapas con las que se tiene mayor problema gue son requerimientos,
disefio y pruebas. Es necesario que el disefio de la adaptacion este pensado para que la
informacion fluya en todo momento entre los distintos departamentos y esté disponible para
cuando sea requerida.

¢ Crees que es importante utilizar informacién del usuario en todo el proceso de desarrollo?

Si 18 36%
Mo 2 4%

Solo en ciertas etapas del proceso 21 42%

Solo en cier [21]

Mo [2] —r

Si[18]

Figura 3.7: Importancia del acercamiento con el usuario.
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3.3 Estructura del problema

Teniendo en cuenta lo explicado en la Seccién 2.8 y tomando como referencia la manera en
que los sistemas de pruebas han ido evolucionando (Meerts, 2013), la falta de pruebas de
calidad para la obtencion de niveles de Usabilidad principalmente Eficiencia, Eficacia y
Satisfaccion referente al producto final durante el proceso de desarrollo, es parte importante
del problema relacionado al nimero de proyectos terminados con deficiencias, mayormente
en la parte de aceptacion final del producto por parte del usuario.

Analizando las razones por las que se crearon otros modelos como XP (Extreme
Programming) Yy Lean, es necesario tener en cuenta al usuario desde el disefio inicial.
(Coplien, J. 2010), (Succi, G., & Marchesi, M. 2001), (Pries, K., & Quigley, J. 2011).

3.4 Diseio de la adaptacion

La solucion que se propone como acercamiento al problema permite incluir las tareas de
Usabilidad explicadas en la Seccion 2.7 en las etapas probleméticas de los modelos
tradicionales de desarrollo de software Cascada y Espiral a través de una herramienta que
guie a los desarrolladores durante su ejecucion.

La adaptacion permitira cumplir con los requerimientos basicos que incluyen el poder
adaptar los conceptos basicos de Usabilidad en todas las etapas del modelo Cascada y
Espiral.

Como se puede ver en la Figura 3.8 el modelo original denominado Cascada cuenta con una
serie de etapas secuenciales. Estas etapas se respetan y no se altera el orden en que se
desarrollan ademas de contemplar las tareas internas que requiere cada una.
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Debrucidn de

reqUARICHtos I

Anllisie y Disedo

de] Software 1
A

Lreplementacida y

Prueba de unndades 1

Integracién y
Prueba del Sistema -1
1 Operacdn y

hMantenimento

Figura 3.8: Estructura tradicional del modelo Cascada. (Pressman, 1995)

Otro aspecto gque se busca como producto de esta investigacion es el permitir que a traves
de esta adaptacion se puedan modificar las tareas realizadas en las diferentes etapas del
desarrollo de software, haciendo la adaptacion adecuada en los modelos tradicionales
utilizados. Como se puede ver en la Figura 3.9 el modelo Cascada cuenta con una serie de
etapas basicas para poder funcionar.

Etapas del modelo Tareas minimas por etapa
Definicion de | Entrevista con Stakeholders
requerimientos Escritura de SRS
L. A L%
i ) ( Analisis de SRS A
Analisis y Disefio de Software | — — — — — ] Disefo Estructural del Sistema
\ J Especificacién de Interfaces )
i A ( Creacion de modulos A

Implemente[cmp)r - - — — — A Prueba del modulo
Pruebas unitarias

\ J \ Correccién del modulo y

I

( Intearacion ) ( Integracion delos modulos )
9 N Y — — — — — 4 Pruebas globales de sistema
Pruebas del Sistema \Pruebas de Calidad y Desempefio)

I

i Operacién A Mantenimiento Preventivo )
P . Y - - - - — A Mantenimiento Correctivo
L Mantenimiento ) L Modificaciones Adicionales

Figura 3.9: Etapas de modelo en Cascada y sus tareas minimas por etapa.
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Dicha estructura en conjunto con las tareas minimas requeridas por etapa son las utilizadas
por las empresas desarrolladoras de software a la hora de elegir el modelo en Cascada como
base de un proyecto.

Al utilizar Gnicamente dichas tareas de acuerdo a la documentacién y problematica descrita
en la Seccion 2.8, se obtienen niveles por debajo del 50% en cuanto a Eficiencia, Eficacia y
Satisfaccion en la evaluacién del producto final ademas de tener un nivel por debajo del
40% en cuanto a PU (Utilidad Percibida) y FPU (Percepcion de Facilidad de Uso) los
cuales definen principalmente si un producto cuenta un nivel de Usabilidad aceptable por
encima del 60 %.

Al incluir tareas basicas de Usabilidad como se muestra en la Figura 3.10 es posible que se
obtengan mejores niveles en cuanto a estas variables siempre y cuando se respete la
estructura completa del modelo y no se sustituyan por completo las tareas originales.

Etapas del modelo Tareas minimas por etapa Tareas en Usabilidad
f
Definicion de Entrevista con Stakeholders ESt“_d'o Contextual
requerlmlenbs - - - Escritura de SRS Analisis de Tareas
l ’ L Entrevistas )
Analisis de SRS ) i Disefio de Personas h
Andlisls y Disefio de Software|- — — — Disefio Estructural del Sistema Disefio de Prototipo (Baja o alta
X ficacién de Interfaces Fidelidad)
l L Wireframes )
Teadon de modul r )
Implementacién y ] Prusha dal modulo n Prueba heuristica del modulo
Prl.lebas unitarias Corraccién del modulo Evaluacién con usuarios.
g Re-disefio del modulo
\ r
Integracion delos modulos )
Integraclén y — — — 1 Pruebasglobalesdesistema (" Pruebas Heuristicas Globales |
Pruebas del Sistema ebas de Calidad y Desemperio) Pruebas con usuarios
l Cuestionarios TAM.
Operacién y ntenimiento Preventive ) : 4
- - - - Mantenimiento Comrectivo [ ificaci A
Maodifi basad |
Mantenimiento Modificaciones Adicionales od cacu:lz;”:sa asene
Mantenimiento Correctivo de
\, interfaces J

Figura 3.10: Tareas basicas de Usabilidad en conjunto con las tareas del modelo Cascada.
3.4.1 Adaptacion de las tareas de Usabilidad dentro del modelo en Cascada

Dentro de cada etapa es posible intercambiar las tareas originales propuestas en el modelo
con el objetivo de incluir informacion por parte del usuario.

A través del analisis de los documentos recopilatorios de casos de estudio como el
publicado por Nielsen Project y Standish Group es posible determinar cuales son las tareas
mas importantes que se deben respetar dentro de cada etapa y cuales tienen cierta
flexibilidad.
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Para ilustrar el concepto de tareas estrictas y tareas flexibles, se identifican las tareas
estrictas con un punto azul dentro de los diagramas contenidos en esta seccion. Las tareas
estrictas no deben sufrir algin cambio en cuanto a su producto final ya que al sufrir una
modificacion la etapa completa pierde su propdsito. (Pressman, 1995).

Las tareas flexibles que estan identificadas con un punto verde dentro de los diagramas
pueden ser intercambiadas siempre y cuando no interfieran completamente con las tareas
estrictas dentro de la etapa.

Como resultados del estudio inicial, es necesario tomar en cuenta que el tiempo dentro de
cada tarea depende de la ruta de trabajo que se haya definido para el proyecto. Este factor
es tomado en cuenta a la hora de realizar la sustitucion ya que no es recomendable exceder
el nimero de dias que se planted inicialmente para la etapa completa con el fin de cumplir
con todas las tareas de Usabilidad.

Para la primera parte del proceso de desarrollo en Cascada se tomaron 3 tareas basicas de
Usabilidad como primer acercamiento.

La tareas propuestas incluyen: Estudio contextual el cual se recomienda tenga una duracion
de 7 a 14 dias como minimo (Hartson, 2012), Analisis de tareas en el cual se recomienda
que dure minimo 3 dias (Hartson, 2012) y Entrevistas con usuarios con una duracion
recomendable de al menos 4 dias (Hartson, 2012). En la Figura 3.11 es posible observar el
orden en que se recomienda realizar la sustitucion.

[ Definicion de Requerimientos ]

[ Tareas Originales ] [ Tareas de Usabilidad]

Estudio Contextual

®Entrevistas con Stakeholders
Analisis de tareas
#Escritura del SRS Entrevistas con usuarios

®Tareas Flexibles # Tareas Estrictas

Figura 3.11: Adaptacion de Tareas de Usabilidad en la etapa de requerimientos.
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La etapa de analisis y disefio se proponen 3 tareas béasicas de Usabilidad las cuales
comprenden el uso de la técnica Disefio de Personas en la que se recomienda al menos se
tengan 2 dias para obtener resultados (Nielsen, 2013). El disefio de Prototipo de baja
fidelidad el cual requiere de al menos 4 dias para poder incluir la mayoria de los elementos
de interaccion (Hartson, 2012).

La ultima tarea de esta etapa es el disefio de Wireframes que puede ser de mucha ayuda a la
hora de proporcionar una idea clara sobre los elementos béasicos del producto. Para esta
tarea se recomienda tomar minimo 4 dias (Amowitz, 2007). En la Figura 3.12 es posible
verificar el orden de inclusion dentro del esquema original.

[ Analisis y Diseno de Software }

[ Tareas Originales ] [ Tareas de Usabilidad]

# Analisis del SRS Diseno de Personas

#Diseno Estructural del Sistema « Prototipo de Baja fidelidad
Wireframes

®Especificacion de Interfaces

®Tareas Flexibles # Tareas Estrictas

Figura 3.12: Adaptacion de tareas de Usabilidad en la etapa de andlisis y disefio.

En la etapa de implementacion y pruebas unitarias se especifican tareas de exploracion
como lo es el Paseo cognitivo el cual se recomienda dure al menos 3 dias (Faulkner, 1998).
La inclusion de Pruebas con Usuarios puede definirse desde el comienzo ya que al llegar a
esta etapa se buscan usuarios potenciales que cumplan el perfil al cual va dirigido el
producto, aqui varia el tiempo necesario para obtener resultados por lo cual se recomienda
que el proceso dure minimo 5 dias para grupos entre 5y 20 usuarios (Nielsen, 1994).

La ultima tarea basica de Usabilidad dentro de ésta etapa es el Re-disefio del médulo el cual
debe incluir los cambios importantes reportados para mejorar la experiencia de uso, aqui se
recomiendan al menos 14 dias (Hartson, 2012).
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En la Figura 3.13 es posible ver las reglas de adaptacion las cuales sirven de guia al
desarrollador. Aqui es posible determinar obtener indicadores de Eficiencia y Eficacia de la
aplicacion.

[Implementacién y Pruebas Unitarias}

[ Tareas Originales ] ( Tareas de Usabilidad]

# Codificacion de Modulos Paseo Cognitivo

®Prueba Heuristica del Modulo « Pruebas con Usuarios
Re-Disenc del Modulo

#Correccion del Modulo

®Tareas Flexibles # Tareas Estrictas

Figura 3.13: Adaptacion de tareas de Usabilidad a la etapa de implementacion.

Durante la etapa de investigacion inicial se determind que la tercera etapa con mayor
problema en el proceso de desarrollo es la integracion y pruebas globales del sistema. Para
esta etapa se propone la inclusién de Pruebas Heuristicas globales las cuales deben
realizarse con el objetivo de mejorar el flujo entre los diferentes elementos de la interfaz.

Algunas tareas secundarias propuestas son la realizacion de una segunda ronda de pruebas
con usuarios y un cuestionario TAM para determinar si el producto cumple con las
expectativas del usuario. En la Figura 3.14 podemos ver las reglas de adaptacion las cuales
no permiten obtener mediciones relacionada a la Satisfaccion del usuario.
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[ Integracion y Pruebas del Sistema J

[ Tareas Originales ] [ Tareas de Usabilidad J
#Integracion de lo Modulos Pruebas Heuristicas Globales
#Pruebas Globales del Sistema Evaluacion con Usuarios
@Pruebas de Calidad y Cuestionario TAM
Desempeino
®Tareas Flexibles ® Tareas Estrictas

Figura 3.14: Adaptacion de tareas de Usabilidad dentro de la etapa de integracion.

La ultima etapa del modelo en Cascada contiene 3 tareas originales de las cuales 2 son de
caracter flexible. Aqui se propone incluir las tareas de Usabilidad basadas en
modificaciones al producto y mantenimiento correctivo.

En la Figura 3.15 se observa que es posible incluir opciones de mantenimiento para corregir
problemas en la interfaz de usuario. Toda la informacion recopilada hasta el momento
permitird realizar las correcciones de manera mas eficiente y facilita el poder rastrear un
problema durante el proceso.

[ Operacion y Mantenimiento J

[ Tareas Originales ] [ Tareas de Usabilidad]

Modificaciones Basadas en el
Usuario

#Mantenimiento Preventivo

®Mantenimiento Correctivo L .
Mantenimiento Correctivo de

sModificaciones Adicionales Interfaces

®Tareas Flexibles # Tareas Estrictas

Figura 3.15: Adaptacion de tareas de Usabilidad a la etapa de operacion y mantenimiento.
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3.4.2 Adaptacion de las tareas de Usabilidad al modelo en Espiral.

Modificaciones basadas en el usuario: Para esta etapa es necesario contar con informacion
producto del andlisis del trabajo con el usuario. La cantidad de informacion que se tiene
hasta el momento permitird determinar la cantidad de cambios en la interfaz o
funcionamiento interno del sistema.

Para la inclusion de esta tarea dentro del modelo original es necesario haber realizado
pruebas con usuario reales en la etapa anterior de pruebas del sistema.

Mantenimiento correctivo de las interfaces: Durante el tiempo que dure el mantenimiento
del sistema, es necesario determinar si los problemas encontrados a lo largo de esta etapa
son referentes a la interfaz o a funciones especificas del sistema.

En caso de determinar que el mantenimiento sera para corregir funciones relacionadas al
rendimiento, se recomienda omitir la informacion obtenida a partir de los usuarios y
proseguir con la ruta establecida originalmente para el proyecto.

A diferencia del modelo en Cascada, el modelo en Espiral nos permite trabajar con cuatro
cuadrantes principales referentes a objetivos, andlisis de riesgos, desarrollo y planeacion.
Un factor importante a la hora de definir el modo de adaptacion de las tareas de Usabilidad
es el hecho de poder tener iteraciones a lo largo del proyecto. (Boehm, 1983)

La flexibilidad de este modelo agrega nuevos elementos con los cuales podemos apoyarnos
como un andlisis de riesgos antes de iniciar el desarrollo.

Una de los puntos de apoyo que se utilizaron para realizar la adaptacion, es la similitud que
se tiene con el modelo en Cascada para la parte de desarrollo. Esta estructura permite tomar
en cuenta las buenas practicas que se llevan en el modelo en Cascada para obtener un mejor
resultado con el beneficio de poder realizar iteraciones.

La distribucion del modelo en Espiral en 4 diferentes cuadrantes (Figura 3.16) permite al
administrador de proyecto especificar cudl es el resultado esperado durante cada uno de
ellos. En general el modelo tiene varias caracteristicas similares al modelo en Cascada, esto
proporciona una ventaja a los desarrolladores que hayan trabajado anteriormente con este
modelo y quieran cambiar a un proceso iterativo facil de rastrear.
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Figura 3.16: Cuadrantes y etapas del modelo en Espiral. (Boehm, 1983)

Antes de comenzar el proceso de adaptacion para un proyecto con modelo en Espiral, es
necesario tener una idea de que es lo que se pretender obtener ya sea un prototipo inicial,
una aplicacion completa, un esquema de datos o un moédulo perteneciente a un producto de
software ya desarrollado.

Hacer un andlisis general antes de comenzar a trabajar con este modelo y su adaptacion
permite al equipo determinar si esta es la metodologia adecuada para ellos.

El primer paso dentro de la adaptacion al modelo en Espiral es la identificacion de
objetivos. A diferencia del modelo original, aqui podemos incluir 3 tareas principales de
Usabilidad. El estudio contextual y entrevistas con usuarios son sustitutos potenciales para
la tarea original de entrevistas con los stakeholders que como vemos en la Figura 3.17 es de
caracter flexible.

El andlisis de tareas en este caso no solo permite al administrador de proyecto tener un
documento de requerimiento en forma sino que ayuda a trazar el camino para las siguientes
iteraciones. Si se realiza al menos dos de estas tareas, es posible establecer una serie de
riesgos iniciales necesarios para la siguiente etapa del modelo.
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Identificacién
de Objetivos

[ Identificacion de Objetivos ]

[ Tareas Originales ] [ Tareas de Usabilidad j

Revisiéon

eEntrevistas con
®Escritura del SRS Entrevistas con usuarios

Estudio Contextual
Stakeholders « Anélisis de tareas

oTareas Flexibles  eTareas Estrictas

Planificacion de & Desarrollo

la siguente fase = *9 del Producto
Lanzamiento en

el mercado

Figura 3.17: Adaptacion de tareas de Usabilidad a la etapa de identificacion de Objetivos.

Para el segundo cuadrante del modelo en Espiral es necesario contar con un documento de
especificaciones para el sistema. La prioridad de los requerimientos y la claridad de las
opciones con las que debe contar el sistema permite tener una idea de cuales son los riesgos
que se corren a la hora de omitir o modificar algin requerimiento que resulta ser importante
para el usuario.

Como se puede ver en la Figura 3.18, la tarea flexible de retorno de inversion puede
especificarse a través de lo que llamamos UR (User Rejection). EI UR se establece como un
indicador producto del estudio inicial con usuarios. Este indicador proporciona que
porcentaje de usuarios estdn de acuerdo en que la propuesta inicial es aceptable y la
utilizarian en un futuro.

Un ejemplo del uso de UR seria: Durante el estudio contextual se realiza una encuesta a los
usuarios potenciales de la aplicacion. En esta encuesta se realizan preguntas de exploracién
como; ¢El concepto de esta aplicacion te parece atractivo?, ¢Pagarias por un servicio con
estas caracteristicas?, ¢Harias uso de una herramienta como esta en tu vida diaria? Las
respuestas obtenidas en este estudio te permitiran obtener un porcentaje de cuantos usuarios
piensan invertir en tu aplicacion.
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Una vez obtenido el UR es posible crear un plan de gestion de riesgos adecuado tomando
en cuenta que factores deben cumplirse como minimo para que el usuario realice una
inversion.

En esta adaptacion al modelo se toma de mayor prioridad que el sistema cuente con las
opciones principales solicitadas por el usuario en comparacion con las opciones que deben
desarrollarse de manera interna como procedimientos de optimizacion (Back-end).

[ Analisis de Riesgos ]

-

[ Tareas Originales ] [ Tareas de Usabilidad

)

@ Célculo del costo de la Analisis de UR(User Rejection)
iteracion
® Retorno de inversién por

estadistica

==

Gestién de riesgos con
estadistica UR.

® Plan de gestién de riesgos

sTareas Flexibles  eTareas Estrictas

Desarrollo
% del Producto

Figura 3.18: Adaptacion de tareas de Usabilidad a la etapa de analisis de riesgo.

Si para esta parte del proceso en la primera iteracion resulta un UR mayor a 70% es
recomendable replantear la idea principal del producto, ya que como se explica el a Seccion
2.4.1 del marco tedrico, un producto que no cumple con los puntos principales requeridos
por un usuario al inicio tienda a presentar mayores problemas en etapas posteriores.

Para el cuadrante tres del modelo adaptado se definen tareas referentes al desarrollo del
sistema. En esta parte se tiene cierta similitud con lo que demanda el modelo en Cascada.

Las tareas flexibles en esta parte del proceso (Figura 3.19), incorporan informacion que se
conoce hasta el momento del usuario final y busca crear un primer prototipo con los
elementos mas significativos.
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Cuando se tiene un prototipo inicial dentro de esta etapa, se incluyen tareas de verificacion
de interfaz y Usabilidad. Los resultados obtenidos en las pruebas son la base para la
siguiente parte del proceso y nos permite conocer datos numéricos sobre qué elementos
requieren un redisefio.

Identificagg

la siguente

o
>
2
T
=]
£
o

Desarrollo
del Producto

-~
-
-

[ Desarrollo del Producto J

Tareas Originales

)

®Anilisis del SRS
@Disefo Estructural del Sistema
®Especificacion de Interfaces
eCodificacién de Modulos
*Prueba Heuristica del Modulo
#Correccion del Modulo
®lntegracién de lo Modulos
®Pruebas Globales del Sistema
oPruebas de Calidad y
Desempefio
®Implementacién global de los
Meodulos

«Tareas Flexibles

=

Figura 3.19: Adaptacion de tareas de Usabilidad a la etapa de desarrollo del producto.

Tareas de Usabilidad j

Disefio de Personas
Prototipo de Baja fidelidad
Wireframes

Paseo Cognitivo

Pruebas con Usuarios
Pruebas Heuristicas Globales
Cuestionario TAM

eTareas Estrictas

Para la ultima parte del proceso, se utilizan tareas de planeacién en la que los resultados
obtenidos en la parte de pruebas definen la prioridad en los cambios que se tienen que
hacer. Los elementos del sistema que resultaron ser confusos, dificiles de operar o
inesperados para el usuario pueden requerir de una investigacion mas a fondo antes de
continuar. Como se puede ver en la Figura 3.20, es posible agregar un plan de pruebas
adicional si la dinamica de la parte anterior no fue suficiente.
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[ Planificacion de fase }

[ Tareas Originales ] [ Tareas de Usabilidad ]

@ Recopilacion de
documentacién

Plan de pruebas de apoyo

e Plan de cambios y

contextuales secundarios
desarrollo

Planificacién de estudios

sTareas Flexibles  eTareas Estrictas

Planificacion de
la siguente fase

Figura 3.20: Adaptacion de tareas de Usabilidad a la etapa de operacion y mantenimiento.

Antes de iniciar una nueva iteracion es necesario analizar el tiempo restante para completar
el proyecto de manera que podamos acortar ciertas tareas o disminuir el nimero de usuarios
para la prueba de Usabilidad en la etapa de desarrollo.

Aunque para este trabajo de investigacion se busca definir el proceso de adaptacion de
ambos modelos tradicionales para la inclusion de tareas de Usabilidad, es necesario respetar
aquellas reglas que requieren de métricas en cuanto a costo, tiempo y esfuerzo. De esta
forma algunas tareas se conservaron como estrictas y pueden realizarse sin problema.

Para poder hacer un uso completo de esta propuesta es necesario que se incluya el disefio de
una herramienta prototipo la cual contenga toda la informacién necesaria para que los
equipos de trabajo puedan guiarse en el proceso de adaptacion.

En este caso se plantea el uso de un dispositivo con el cual los equipos de trabajo ya
cuenten y esten familiarizados. De acuerdo al estudio inicial con las empresas participantes
se determino que el teléfono inteligente es la herramienta mas apropiada con la cual
implementar un prototipo. Como se puede ver en la Tabla 4 se consideraron otros medios
los cuales pueden ser una alternativa en un futuro.
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Tabla 4: Resultado de la encuesta sobre medios apropiados para el prototipo.

Medio Propuesto Aceptacion
PC 86%
Smartphone 34%
Tableta 34%
Papel 18%

3.5 Diseiio de la herramienta prototipo

Como ultima parte es necesario que la herramienta prototipo permita llevar un seguimiento
en tiempo real del proceso de adaptacion dentro de los equipos de desarrollo, todo esto
utilizando interfaces que contengan los datos més relevantes para los usuarios.

Las opciones importantes que debe incluir el prototipo son referentes a la visualizacion y
descripcion de cada tarea en Usabilidad utilizando como referencia el modelo. La opcion de
poder almacenar estadisticas del resultado obtenido después de realizar cada tarea y
finalmente el poder visualizar el avance que se tiene referente a cada etapa del modelo
Cascada y Espiral (Figura 3.21).

+ Visualizacion y descripcion de
cada tarea.

+ Almacenamiento de del resultado
obtenido despues de cada tarea.

| +Visualizacion del avance global
© dentro del proyecto.

Caracteristicas ~—
i0OS 6 o Superior
1 GB RAM
CPU 1.6 GHz

Figura 3.21: Caracteristicas del dispositivo requerido y opciones de la herramienta.
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El disefio del prototipo se construye utilizando el modelo de Disefio Centrado en el
Usuario. A través de este modelo podemos realizar modificaciones a la estructura y disefio
hasta obtener los resultados deseados todo esto incluyendo los estudios realizados con los
usuarios finales.

Para las fases de entendimiento y estudio del problema, se utilizé la informacion recopilada
en la primera fase respecto a las practicas actuales de desarrollo de software, ademas se
consultaron articulos relevantes para la construccion de un prototipo enfocada a usuarios
principiantes. (Arnowitz 2007; Chua 2003)

Para la parte de disefio, se crearon diferentes plantillas tipo sketch con el fin de establecer
las caracteristicas visuales de la aplicacion. En la siguiente etapa, se construyeron dos
versiones de prototipo, una en papel y la otra utilizando herramientas digitales.

3.5.1 Diseno de Interaccion

El disefio y construccion de los diferentes modulos con los cuales el usuario tendra
interaccion debe cubrir las necesidades béasicas de accesibilidad, control de errores y
manejo de datos.

Con el objetivo de lograr que la herramienta proporcionara la informacion necesaria en el
momento que el usuario la requiera, fue necesario establecer la relacion entre una solicitud
y una respuesta por parte del servidor.

El proceso de interaccion comienza cuando el servidor proporciona la interfaz para el
usuario con el objetivo de que este ingrese su informacién de ingreso. En la Figura 3.22 se
explica el flujo de informacion que sucede desde el momento en que el usuario comienza a
hacer uso de la herramienta hasta que el servidor almacena el trabajo realizado.

La interfaz que se debe disefiar para cumplir con este modelo de interaccién debe contener
un nimero limitado de objetos interactivos en pantalla en este caso maximo 5, todo esto
para evitar que el disefio para este tamafio de resolucion pierda consistencia o despliegue
demasiada informacion que dificulte una correcta lectura.

Otros aspectos como mensajes emergentes, notificaciones en modo de espera y

animaciones entre pantallas no forman parte de modelo principal de la herramienta por lo
gue no se listan como interacciones basicas para un correcto funcionamiento.
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Figura 3.22: Diagrama UML de interaccion.

3.5.2 Descripcion de casos de uso

Caso de uso: Ingresar informacién de sesion.
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Descripcion: El usuario debe ingresar sus datos para inicio de sesion.
Flujo de datos:

-El usuario selecciona los campos para Usuario y Contrasefia.

-El usuario escribe sobre el objeto de tipo input.

-El usuario presiona el boton enviar para continuar con el proceso.
-El usuario espera por una respuesta del sistema.

Caso de uso: Seleccionar proyecto.

Descripcion: El usuario selecciona un proyecto de la lista presentada por el sistema.
Flujo de datos:

-El usuario visualiza la lista de proyectos relacionados con su cuenta.

-El usuario analiza el avance de los proyectos.

-El usuario presiona alguno de los proyectos de la lista.

-El usuario espera por respuesta del sistema para continuar.

Caso de uso: Seleccionar etapa de trabajo.

Descripcion: El usuario selecciona una etapa de trabajo de la lista presentada por el
sistema.

Flujo de datos:

-El usuario visualiza la lista de etapa relacionadas al proyecto.

-El usuario selecciona una etapa para trabajar.

-El usuario espera por una respuesta del sistema relacionada a la etapa seleccionada.

Caso de uso: Seleccionar tarea a realizar.

Descripcion: El usuario visualiza la lista de tareas relacionada a la etapa de trabajo.
Flujo de datos:

-El usuario visualiza la lista de tareas relacionadas a la etapa de trabajo actual.

-El usuario selecciona una tarea para trabajar.

-El usuario visualiza los detalles de la etapa.

-El usuario selecciona si desea iniciar con esta etapa.

-El usuario espera por una respuesta por parte del sistema para continuar.

Caso de uso: Marcar pasos realizados.

Descripcion: El usuario marca los pasos que realiza de la lista presentada en pantalla.
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Flujo de datos:

-El usuario visualiza la lista de pasos relacionados a la etapa.

-El usuario lee la descripcion del paso a realizar.

-El usuario marca como realizado el paso.

-El usuario selecciona otro paso para realizar.

-El usuario envia el formulario de pasos realizados.

-El usuario espera por una respuesta del sistema para continuar con el proceso.

3.5.3 Wireframes iniciales de la herramienta

Los prototipos iniciales se disefiaron a lapiz y papel con el objetivo de obtener una rapida
retroalimentacion por parte del usuario. En esta parte se muestran las secciones principales
de la interfaz, elementos de interaccion y seguimiento de las tareas que se pueden realizar.

La primera parte que se puede ver en la Figura 3.23 muestra la pantalla inicial de la
herramienta en la cual se le pide al participante que ingrese un usuario y contrasefia.

Es importante determinar quién es el usuario en un inicio debido a que todas las acciones
que realice dentro de la aplicacion quedaran registradas como avance de proyecto.

La primera interfaz que el usuario utilizara después de iniciar sesion es el panel de
proyectos. Aqui el usuario puede revisar los proyectos actuales en los que participa o
administra directamente.

Un elemento importante en esta parte, es la posibilidad de crear un nuevo proyecto desde el
inicio, el cual debe ser el primer paso antes de elegir una metodologia.
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Figura 3.23: Pantalla inicial y Panel de proyectos.

Para registrar un nuevo proyecto se debe contar con dos datos principales que son el
nombre y la duracién aproximada expresada en dias.

La duracion del proyecto expresada en dias se determiné en base al estudio inicial con
desarrolladores los cuales expresaron una preferencia por el manejo en esta unidad a
diferencia de semanas 0 meses.

Después de ingresar el nombre y la duracion, el usuario debe seleccionar la metodologia
principal que llevara dentro del proyecto. Esta seleccion determina las etapas y muestra el
curso que se llevara dentro del proyecto.

Como podemos ver en la Figura 3.24, las etapas se muestran en orden como deben
realizarse, ademas, contienen el nombre y modo de acceso disponible.
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Figura 3.24: Registro de un nuevo proyecto y vista de las etapas.

Las siguientes interfaces que se pueden ver en la Figura 3.25 muestran las opciones que el
usuario encontrara al hacer clic dentro de cada etapa.

Al ingresar a una etapa, el usuario debera proporcionar la cantidad de dias que tiene como
limite para desarrollar las tareas. Este indicador permite a la herramienta sugerir cuales
tareas se recomienda realizar en base al tiempo que se tiene.

Al dar clic sobre una tarea, la herramienta despliega un resumen con la informacién béasica
sobre el objetivo de la tarea y el resultado esperado una vez concluida.

Otro elemento que se incluye en esta interfaz es la posibilidad de obtener un resumen del
estado actual del proyecto, al cual Unicamente se puede ingresar si se encuentra
seleccionada la etapa.
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Figura 3.25: Vista de las tareas dentro de la etapa.

Cuando el usuario decide realizar una tarea, la herramienta muestra la serie de pasos que
debe seguir para obtener un resultado (Figura 3.26). Los pasos estan en orden de realizacion
y cuentan con un control que permite llevar un seguimiento de cada uno de ellos.

Dependiendo del tipo de tarea que debe realizar, el usuario encontrara informacion
relevante, formatos en los que se puede apoyar y enlaces a documentacién de apoyo en caso
de tener otras dudas que la herramienta no pueda responder.

La vista de resumen permite tener estadisticas actuales del proyecto, en este apartado se
separan las tareas completadas de las pendientes y se habilita la opcion de poder mandar
estos resultado por correo a cualquier colega.

Estos datos se determinaron como los principales en base al estudio inicial con
administradores de proyecto.
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Figura 3.26: Adaptacion de tareas de Usabilidad a la etapa de operacion y mantenimiento.

En caso de que el usuario decida utilizar una metodologia en Espiral, la herramienta
permite una facil seleccion del cuadrante en el que esta trabajando. Como se puede
observar en la Figura 3.27, es posible crear nuevas iteraciones o simplemente seleccionar el
cuadrante en que se quiere trabajar.

Una vez seleccionado el cuadrante de trabajo, el usuario puede acceder a las tareas
pendientes que se sugiere realice. En este panel se utilizan los mismos elementos que en la
metodologia en Cascada con el fin de mantener un estandar de disefio dentro de la
aplicacion.
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Figura 3.27: Vista de un proyecto con modelo en Espiral.

Cuando el proyecto se encuentra en una segunda iteracion, el usuario puede visualizar el
cuadrante nuevamente e ingresar a cada uno de ellos para seguir realizando tareas. Un
apartado adicional que los usuarios solicitaron es la vista de miembros participantes.

En la Figura 3.28 podemos observar un despliegue de informacién con el nombre del
participante y una opcioén para mandar documentos directamente.

Adicionalmente es posible marcar el proyecto como finalizado desde la interfaz de
miembros.

65



Figura 3.28: Visualizacién de una segunda iteracién y miembros del proyecto.
3.5.4 Diagrama de la base de datos y modelo relacional

Para poder almacenar la informacion necesaria para cada etapa dentro de la herramienta, es
necesario utilizar un motor de base de datos que funcione en conjunto con el lenguaje de
programacion PHP y permita un disefio relacional que funcione. (Sklar, 2014).

El motor utilizado para el modelo relacional funciona con SQL, lo cual permite administrar
diferentes relaciones entre el usuario y los diferentes proyectos en los que este puede
participar.

El esquema que se puede observar en la Figura 3.29 ilustra la relacion que existe entre el
proyecto y el modelo que se decide utilizar. Dependiendo del modelo seleccionado, se
enlazan los datos de las diferentes etapas con cada una de sus tareas respectivamente.
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Figura 3.29: Modelo relacional propuesto para la aplicacion.

Con este disefio propuesto como modelo relacional, es posible utilizar una de las limitantes
mas importantes para cada etapa, la cual hace referencia al tiempo total para cada una de
ellas y lo compara con el tiempo total que dura el proyecto.

Con el objetivo de facilitar el seguimiento y aprendizaje de la adaptacién, el modelo
relacional separa el proceso en diferentes tareas las cuales incluyen pasos internos para
realizarse.

En la Figura 3.30 se ilustra la jerarquia que tienen las etapas, tareas y pasos dentro de un
proyecto.

Esta separacién y jerarquia se disefié pensando en un modelo instruccional para que el
usuario pudiera seguir y rastrear de forma facil en que parte del proceso se encuentra,
ademas es posible delegar y planear de forma clara como se planea llevar el proceso
(Stephenson, 2004).
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Figura 3.30: Jerarquia de la informacion dentro del modelo relacional.
3.5.5 Evaluacion inicial de la herramienta

Durante la etapa de evaluacién del prototipo, se llevaron a cabo pequefias pruebas iniciales
donde se presenta a los usuarios cada una de las interfaces propuestas para la herramienta.
El objetivo de esta evaluacion fue determinar qué elementos debian modificarse para que el
usuario final no tenga problema a la hora de usar el prototipo final de la aplicacién.

Las pruebas iniciales de la herramienta se realizaron con usuarios con un perfil relacionado
a tecnologias de la informacion con experiencia minima en desarrollo de aplicaciones. En la
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Figura 3.31 se puede observar 2 de las 5 pruebas realizadas al concepto de interfaz y
elementos de interaccion.

Figura 3.31: Pruebas de prototipos de baja fidelidad con usuarios.

Los resultados de las pruebas fueron utilizados para crear una segunda version del prototipo
esta vez con elementos interactivos y en un formato compatible con un dispositivo movil
con resolucion de 320 x 480 pixeles.

3.6 Version funcional del prototipo

Esta version del prototipo cuenta con los cambios sugeridos por los participantes de las
pruebas iniciales. Cada uno de los elementos en las interfaces cuenta con una resolucion
apropiada para dispositivos movibles con una resolucion comdn de 320 x 480 pixeles.

La interfaz de inicio cuenta con los elementos basicos de usuario basado email y contrasefia
(Figura 3.32). Esta version cuenta con validacion para mostrar si el usuario y contrasefia no
coinciden.
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User Role: Role Description User Role: Role Description

Figura 3.32: Pantalla de inicio de sesion.

Una vez el usuario ingresa al sistema, se muestran los proyectos actuales en los que
participa, una fotografia de su perfil como usuario y la barra de menu con opciones
adicionales. Las notificaciones se muestran en la esquina superior izquierda por su
importancia en la jerarquia visual (Figura 3.33).
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Figura 3.33: Panel de proyectos activos y avances.

Al seleccionar un proyecto se despliega en pantalla la metodologia con un esquema del
modelo utilizado en el proyecto. Como podemos ver en la Figura 3.34, es necesario mostrar
en que iteracion se encuentra actualmente con el objetivo de centrar prioridades en las
tareas a realizar.

Al presionar sobre un cuadrante se despliegan los componentes y tareas que componen esa
parte del proceso.
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Figura 3.34: Modelo dentro del proyecto seleccionado.

Dentro de la etapa seleccionada se encuentra el contenido de las tareas que se proponen
realizar. En la Figura 3.35 se muestra el disefio basado en una lista de objetos marcables.

Utilizando el concepto de listas TODO (Tareas Por Hacer) es posible llevar el control de lo
que el desarrollador hace, ademas de mostrar detalles relevantes en caso de tener dudas
adicionales sobre como hacer una tarea.
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Figura 3.35: Panel de tareas de Usabilidad por hacer.

Para moverse entre las pantallas es posible utilizar el menu o realizar gestos con el dedo,
indicando que arrastrar a la izquierda provoca que regreses a la pantalla anterior. Arrastrar

el dedo a la derecha provoca que ingreses a la pantalla siguiente (Figura 3.36).
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Figura 3.36: Gestos considerados para moverse en pantalla.

3.6.1 Descripcion de los usuarios objetivo

Los usuarios a los que va dirigida la aplicacion se separan principalmente en 2 tipos:
primarios y secundarios.

Los usuarios primarios son aquellos que haran uso extenso de la aplicacion, utilizaran la
mayor parte de los recursos puestos en pantalla y seran los principales consumidores del
servicio.

Utilizando la técnica de proto-personas descrita en la seccidén 2.5 es posible describir de
forma resumida un perfil primario.

Nombre: José Ramirez Sandoval.
Ocupacién: Desarrollador Web.

Descripcion: José es un desarrollador web que dedica la mayor parte de tiempo a
programar la parte interna de los sistemas. Algunas veces le toca programa parte de la
interfaz del sistema. José menciona que no es muy bueno con las cuestiones de disefio y
gue muchas veces sus interfaces cuentan con problemas a la hora de ser evaluadas.

José necesita apoyarse de guias de disefio y tutoriales que encuentra en internet para poder
cumplir con los requerimientos minimos de usabilidad. Sin embargo, esto no es suficiente
debido a que la mayoria del material es muy complejo y dificil de entender.

El perfil secundario para el cual se estableceria el disefio es para el usuario de tipo
administrador de proyectos. Este perfil Gnicamente requiere que la lista de pendientes
permita marcar el avance global de los elementos.
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3.6.2 Diseiio de la interfaz de usuario

El disefio de los elementos de la interfaz de usuario se eligié pensando en el perfil descrito
en la seccion 3.6.1. Estos elementos deben ser familiares y faciles de reconocer desde un
primer acercamiento.

El estilo y paleta de colores se basa en el estilo de disefio tipo flat (Pratas, 2014) y los
colores corresponden a un conjunto de lineamientos incluidos en las librerias Bootstrap
(Spurlock, 2013). Esta libreria es muy comun en el ambiente de desarrollo web por lo que el
esquema de colores para indicar si un objeto fue marcado exitosamente o se encuentra en
estado de emergencia es muy facil de identificar.

Un ejemplo del uso de colores estandarizados en esta libreria se puede observar en la
imagen 3.33 donde los proyectos cuentan con una barra de progreso la cual esta separada en
tres estados: Buen estado (Verde #5cb85c), estado intermedio (Amarillo#jO0ad4e) y mal
estado (Rojo #d9534f).

3.7 Diseiio de las pruebas al modelo

Para poder probar la adaptacion a los modelos tradicionales Cascada y Espiral se disefio
una prueba para los 12 equipos participantes.

Las pruebas se realizan en equipos de 3 integrantes, por cada empresa se seleccionan 2
equipos de desarrollo que tendran como objetivo disefiar e implementar un sistema de
Login.

El Login es uno de los productos de software que contiene mayor peso en un sistema
debido a la cantidad de objetos y validaciones que debe contener (Nielsen G, 2011).

Este tipo de producto de software debe contener un nivel de retroalimentacién de acuerdo al
usuario objetivo, un disefio de formulario adecuado y un contexto visual que servira de guia
para un sistema de software completo, estas caracteristicas lo vuelve el ejemplo més
completo sobre un producto de software integral para web (Nielsen G, 2011).

Por esta razén se pensO que en un lapso de 90 minutos disefiaran e implementaran un
sistema con las caracteristicas que decidieran fueran las apropiadas. Para esta parte se pide
a los equipos de trabajo que utilicen el Anexo C (Formato de Persona) como referencia para
las necesidades del usuario.

De los dos equipos por empresa, a uno se le entregd un prototipo funcional de la
herramienta a la cual denominamos “UX Pocket”. Al otro equipo se le permitié elegir
cualquier medio de documentacion que ellos prefirieran ya sea desktop, movil o impreso si
asi lo desean.
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En la Figura 3.32 se explica que del resultado esperado se realiza una evaluacion de los
niveles de Eficiencia, Eficacia, Satisfaccion y TAM. Esta evaluacion del trabajo de los
equipos es realizada por expertos en el &rea usando la técnica de evaluacion a ciegas con el
objetivo de no contaminar los resultados al hacer una comparacion.

uUXx

X
=t

Herramienta

De Eficiencia %
Eleccion Eficacia %
Satisfaccion %
TAM %

Figura 3.37: Disefio de la prueba a la adaptacién usando la herramienta.
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4 Resultados y analisis experto

En este capitulo se explican los resultados obtenidos a partir de las pruebas realizadas con
la herramienta y la adaptacion a los modelos. Cada una de las secciones busca describir el
producto de las pruebas con cada uno de los grupos.

Los resultados mas importantes se explican como una comparacion entre un proceso que se
lleva utilizando la herramienta de adaptacion y un proceso que utiliza cualquier otro medio
seleccionado por los integrantes del equipo por lo que se agrupan dos aplicaciones en una
seccion.

Como estructura basica de esta seccion, se utiliza un formato para analisis experto que
puede observarse en el Anexo D. Este formato nos permite explicar por secciones cada una
de las observaciones realizadas por el experto evaluador.

Descripcion: El objetivo de este analisis experto es el poder evaluar la eficiencia, eficacia,
satisfaccion y aceptacion para el sistema de sesion solicitado a los equipos de prueba. Cada
una de las notaciones se encuentra escrita a detalle al final de cada analisis individual a la
interfaz.

Las observaciones realizadas a partir del analisis experto se toman como sugerencias para
mejorar la interaccion en general.

Tareas criticas para evaluar: Las tareas distribuidas a los expertos para ser evaluadas
utilizan la mayor cantidad de elementos interactivos para hacer el sistema de inicio de
sesion mas facil de usar.

Ingresar los datos referentes a Nombre de usuario y Contrasefia.
Recuperar mi contrasefia utilizando informacion comun para el usuario.
Enviar mis datos una vez escritos.

Registrarme como usuario en caso de no contar con una cuenta.

AwbhpE

Las tareas secundarias tienen un menor peso para el sistema en caso de no cumplirlas. Para
esta prueba se identifican tres tareas secundarias.

1. Ocultar mi contrasefia cuando la esté escribiendo.

2. Tener una longitud maxima para el registro de una nueva contrasefia.

3. Evitar que envie mis datos cuando aun no he colocado el nombre de usuario y
contrasefia.

Usuario: El perfil del usuario identificado como principal se encuentra descrito en la
seccion 3.6.1. Un formato con esta informacion es proporcionada a los expertos para que
asuman el rol adecuado ante de evaluar.
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4.1 Primera Prueba: Intel Jalisco

La primera prueba fue realizada por dos grupos de desarrollo en el estado de Jalisco por el
departamento de desarrollo web de la empresa Intel. A este grupo se le proporcioné el
prototipo de la herramienta UXPocket como guia de desarrollo.

Este grupo de desarrollo logro disefiar tres modulos para inicio de sesion que comprenden
la opcion para recuperar contrasefia que se puede ver en la Figura 4.1.El grupo de
desarrollo decidié centrar su atencién en proporcionar los principales enlaces que podria
necesitar el usuario.

Recuperar

Usuario:

Usuario o Email:

Contrasefa:

Enviar Contrasefa

Ya record ngresa aqui

| o m
Mo tienes una cu

No tienes una c

Figura 4.1: Interfaz de acceso para el grupo 1.

Otra interfaz de respaldo que se disefié es el formulario de registro el cual esta ligado a otro
enlace en la pantalla principal y en la pantalla de recuperacion de contrasefia lo cual
permite al usuario tener un facil acceso durante el proceso.

En la Figura 4.2 se muestran los campos que el equipo de desarrollo considero necesarios
en un formulario de registro.
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. Nombre: Nombre de Usuario:
Usuario:
Apellidos: Ernail:
Contrasena:
Website: Contrasena:

[l bseribirme a Hotidas Registrarse
W Cosarsen m

Mo tienes una cue istrate Agui

Figura 4.2: Interaccion con el mend de registro para el grupo 1.

Tabla 5: Porcentajes Obtenidos en la Evaluacion Intel 1.

Evaluador Mario Alberto Moreno Rocha
Eficiencia 81%
Eficacia 89%
Satisfaccion 65%
TAM 76%

Al segundo equipo se le indico que podia hacer uso de cualquier medio que quisieran como
guia para el desarrollo. En este caso lograron desarrollar dos interfaces las cuales tienen un
disefio minimalista como argumento para cumplir con reglas de estética.

En la Figura 4.3 se muestra la pantalla principal la cual cuenta con los campos de
informacidn y un mensaje de recuperacion de contrasefia. Este disefio al parecer no cuenta
con una opcion de registro por lo que no fue posible cumplir con todas las tareas de
evaluacion.
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Usuario

Contrasena

Olvidaste tu Contrasefia?

Figura 4.3: Disefio de la interfaz de acceso para el grupo 2

Entre las principales prioridades de este equipo de desarrollo se encuentra la
implementacion de mensajes de respuesta, por lo que se agregd un mensaje emergente a la
hora de enviar los datos.

En la Figura 4.4 se observa que el mensaje emergente aparece en medio de la pantalla para
que el usuario pueda leer el mensaje y no lo pierda de vista. Otro cambio sutil en la interfaz
es el cambio de color sobre el botdn ingresar el cual se argumenta permita al usuario indicar
que se encuentra presionado.

Usuario

| Cq Alerta de JavaScript

(Gracias por ingresar

Olvidaste tu Contrasefia?

Figura 4.4: Mensaje de confirmacién para el grupo 2.
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Tabla 6: Porcentajes Obtenidos en la Evaluacion Intel 2.

Evaluador Mario Alberto Moreno Rocha
Eficiencia 73%
Eficacia 68%
Satisfaccion 69%
TAM 62%

4.1.1 Interpretacion de resultados

Severidad del problema: Media. Ambos disefios sélo carecen de problemas de disefio y su
falta no imposibilita al usuario acceder a su uso.

Observaciones de la tarea: En el primer grupo al que se le proporcioné la herramienta se
tuvieron niveles mayores en los indicadores de Eficiencia, Eficacia y Aceptacion debido a
que el grupo de desarrollo decidid centrar su esfuerzo en proporcionar todas las interfaces
que pudiera necesitar el usuario.

En el segundo grupo de desarrollo se logré un nivel més alto de Satisfaccion. En este caso
se atribuye a que la estética de la interfaz parece mas agradable para el usuario evaluador
gue aungue no cuenta con una opcidn de registro es posible cumplir con la tarea de inicio
de sesion.

4.2 Segunda Prueba: IBM Ciudad de México

La segunda prueba fue realizada por dos grupos de desarrollo en la Ciudad de México por
el departamento de desarrollo web y disefio de la empresa IBM. A este grupo se le
proporciond el prototipo de la herramienta UXPocket como guia de desarrollo.

Este grupo de desarrollo logré disefiar e implementar dos interfaces principales la cuales
permiten el registro de un nuevo usuario Y el inicio de sesion. En la Figura 4.5 se muestra
la interfaz principal en la cual se tienen enlaces para recuperacion de contrasefia y envio de
informacion.

En este caso se optd por utilizar un icono representativo para acceder al formulario de
registro, ademas de contar con una animacion agradable para el usuario la cual evita que se
cargue nuevamente la pagina.
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Iniciar Sesion

Ingresar a tu Cuenta

Ingresar

:Olvidaste tu Contrasefia?

n ZNUEVO?

Iniciar Sesion

Crear una Cuenta

Adn no llenas tu infromacion.

Figura 4.5: Disefio de la interfaz para el grupo 1.

Tabla 7: Porcentajes Obtenidos en la Evaluacién IBM 1.

Olvidaste tu Contrasefia?

Evaluador Dagoberto Salas Zendejo
Eficiencia 81%
Eficacia 7%
Satisfaccion 82%
TAM 83%

El segundo grupo en esta empresa disefi6 e implement6 una interfaz que contiene el registro
y acceso en un unico médulo. En esta prueba no se proporcion6 la herramienta prototipo y
se indicd que podian hacer uso de cualquier medio como guia.

Este equipo de desarrollo decidi6 agregar elementos de validacion en lugar de crear

diferentes formularios.

En la Figura 4.6 podemos observar lo campos principales que inician con un registro del

......

usuario muy posiblemente sea su primera vez en el sitio.
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Registrarse

Usuario

Contrasefia

Ingresar con una cuenta existente

Figura 4.6: Interfaz principal para el Grupo 2.

Al momento de ingresar informacién en los campos, la interfaz muestra ciertos mensajes de
validacion para el usuario y contrasefia. En la Figura 4.7 se muestra la forma en que se
notifica al usuario que los datos son aceptables. Al enviar la informacion se muestra un
mensaje de estado.

Registrarse Registrarse

Carlos

Enviando

Ingresar con una cuenta existente

Usuario: Ok
Contrasefia: Ok

Enviar

Figura 4.7: Mensaje de aviso sobre un proceso en espera.

Si el usuario ya esta registrado, se proporciona un enlace para que ingrese sus datos de
sesion. En la Figura 4.8 se muestra como la interfaz cambid de color y su cabecera ahora
indica inicio de sesion. Los mensajes de validacion también muestran si los campos son
incorrectos o validos.
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Usuario: Ok

Lontrasena: esta va

A E]
v E)
(]

Figura 4.8: Formulario de inicio de sesion.

Tabla 8: Porcentajes Obtenidos en la Evaluacion IBM 2.

Evaluador Dagoberto Salas Zendejo
Eficiencia 71%
Eficacia 65%
Satisfaccion 71%
TAM 72%

4.2.1 Interpretacion de resultados

Severidad del problema: Media. Los disefios propuestos carecen de elementos minimos
de interaccion por lo que es posible hacer uso de las opciones aun cuando faltan elementos
en el sistema.

Observaciones de la tarea: Existe una diferencia en cuanto a la forma en la que se
construyeron las interfaces. EI grupo 2 que no recibié el prototipo como guia decidio
centrar su atencion en validar los campos. En este caso al usuario evaluador tuvo
dificultades para encontrar los enlaces ya que no existe un enlace para recuperar la
contrasefa.

Los elementos de animacion y campos explicitos permitieron al grupo 1 proporcionar lo
necesario para el usuario aun cuando no existen elementos de validacion.
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4.3 Tercera Prueba: Desarrollo UCOL

La tercera prueba fue realizada por dos grupos de desarrollo en el estado de Colima por el
departamento de desarrollo web de la Universidad de Colima. A este grupo se le
proporciond el prototipo de la herramienta UXPocket como guia de desarrollo.

Este grupo decidio disefiar e implementar dos interfaces principales la cuales permiten el
registro de un nuevo usuario Yy el inicio de sesion. En la Figura 4.9 y Figura 4.10 se
muestran las interfaces utilizadas para iniciar sesion y registrar un nuevo usuario.

INICIAR SESION REGISTRARSE

Ingresa tu Email y Confrasefia para ingresar

EMAIL*

CONTRASEMNA *
Mostrar

Olvidaste tu Contrasefia?
) Acceder
Haz Clic agui

Iniciar Sesion con Facebook

Iniciar Sesion con Google+

Figura 4.9: Formulario de inicio de sesion.

El formulario de registro cuenta con elementos tipo focus que sirven como guia visual al
usuario indicando donde se encuentra activo el cursor. Otro elemento de interaccién que se
agrego es el uso de la tecla tabulador para moverse entre los campos de forma ordenada.
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INICIAR SESION REGISTRARSE

Ingresa tu infromacion de usuario para crear una cuenta

EMAIL*

m
=
']

CONTRASERNA * REPETIR CONTRASENA*

trasena Reanat ( razefig

Al crear una cuenta usted acepta
o o ed acep Crear Cuenta
nuestra Politica de Privacidad

Crear una cuenta con Facebook

Crear una cuenta con Google+

Figura 4.10: Formulario de registro.

Tabla 9: Porcentajes Obtenidos en la Evaluacion UCOL 1.

Evaluador Pedro Cesar Santana Mancilla
Eficiencia 86%
Eficacia 87%
Satisfaccion 81%
TAM 89%

El segundo grupo de desarrollo utilizd documentacion libre y herramientas de eleccion
definidas por el equipo. En la Figura 4.11 se observa el disefio del formulario de inicio de
sesion con los campos basicos de informacion requerida.
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INICIAR SESION

Figura 4.11: Formulario de inicio de sesion.

En la Figura 4.12 se observa que el equipo de desarrollo implementd un tipo de validacion
para el campo de usuario y contrasefia. Para la demostracion de un mensaje de validacion se
opto por una ventana flotante tipo tooltip para mayor visibilidad.

INICIAR SESION

Incluye un signo "@" en la
direccion de correo electronico.
La direccion “"pedro” no incluye el
signo "@".

Figura 4.12: Formulario con validacion.

Tabla 10: Porcentajes Obtenidos en la Evaluacion UCOL 2.

Evaluador Pedro Cesar Santana Mancilla
Eficiencia 78%
Eficacia 72%
Satisfaccion 68%
TAM 74%
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4.3.1 Interpretacion de resultados

Severidad del problema: Media. Cambios pequefios en el estilo y visualizacién de las
opciones.

Observaciones de la tarea: La diferencia principal entre los dos disefios radica en el tipo
de validacién utilizada para guiar al usuario. EI grupo 1 decidié invertir su tiempo en
colocar la mayor cantidad de elementos visuales que el usuario pueda necesitar. EI grupo 2
decidio invertir su tiempo en buscar una forma de validar lo campos bésicos dejando de
lado el disefio de los elementos secundarios.

4.4 Cuarta Prueba: Desarrollo Oaxaca

La cuarta prueba fue realizada por dos grupos de desarrollo en la Ciudad de Oaxaca por el
departamento de desarrollo web en LogicalBricks. A este grupo se le proporciono el
prototipo de la herramienta UXPocket como guia de desarrollo.

El disefio de la interfaz de usuario propuesto por este equipo es de estilo minimalista. El
formulario principal cuenta con los elementos basicos de usuario y contrasefia con algunos
efectos para indicar cual control tiene la atencion.

Como podemos ver en la Figura 4.13, las opciones para registrarse y recuperar contrasefia
tienen el mismo peso visual y se representa en el mismo nivel de jerarquia.

Figura 4.13: Formulario de inicio de sesion.
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Tabla 11: Porcentajes Obtenidos en la Evaluacion Oaxaca 1.

Evaluador Miguel Angel Rodriguez Ortiz
Eficiencia 88%
Eficacia 85%
Satisfaccion 82%
TAM 89%

El segundo equipo utiliz6 documentacion libre descargada de internet para ser consultada
durante la prueba. En la Figura 4.14 se observa una distribucion sencilla de los elementos
con algunos efectos para resaltar el objeto activo.

En este caso se decidio agregar una opcion para ingresar con informacion de alguna cuenta

de Google.

El disefio minimalista con colores basicos provoca un cambio en los resultados en cuanto a
satisfaccion lo cual se puede ver en la Tabla 12.

Recordar mi Informacion

fu contrasena?

Figura 4.14: Formulario de inicio de sesion.

Tabla 12: Porcentajes obtenidos en la evaluacion Oaxaca 2.

Evaluador Miguel Angel Rodriguez Ortiz
Eficiencia 76%
Eficacia 2%
Satisfaccion 78%
TAM 79%
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4.4.1 Interpretacion de resultados
Severidad del problema: Media. Desplazamiento minimo de elementos de interaccion.

Observaciones de la tarea: La posicion de los elementos de interaccion difiere en ambos
casos lo cual provoca que las opciones sean un poco dificiles de encontrar. Los colores en
este no suponen un problema.

El Login proveniente del segundo equipo no cuenta con acceso a todas las tareas
principales indicadas en la lista inicial. Este tipo de falta provoca que el acceso sea mas
complicado para el usuario.

4.5 Quinta Prueba: Desarrollo Monterrey

La quinta prueba fue realizada por dos grupos de desarrollo en el estado de Monterrey por
el departamento de desarrollo web de la empresa Softeck. A este grupo se le proporciono el
prototipo de la herramienta UXPocket como guia de desarrollo.

En la Figura 4.15 se muestra la distribucion y paleta de colores utilizada para la aplicacion.
La interfaz cuenta con los elementos principales agregando un espacio para registrarse y
recuperar la contrasefia en la parte inferior.

La distribucion visual es proporcional lo cual genera niveles altos de TAM como se
muestran en la Tabla 13.
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Iniciar Sesion
Usuario

Ingresar

Olvidaste tu contrasefa?
Registrarse

Figura 4.15: Formulario de inicio de sesion.

Tabla 13: Porcentajes Obtenidos en la Evaluacion Monterrey 1.

Evaluador Pablo Joffrey Rodriguez Pérez
Eficiencia 89%
Eficacia 87%
Satisfaccion 87%
TAM 91%

El segundo equipo de desarrollo opt6é por un disefio mas pequefio con mas elementos de
animacion sobre el objeto seleccionado. Este equipo decidié que incluir la opcion de
recordar informacion es mas relevante que un enlace para registro.
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En la Figura 4.16 se muestra que la distribucion visual de los elementos da mayor peso al
recordatorio de informacién de sesién en comparacion con el enlace para recuperacion de
contrasefia.

En la Tabla 14 se muestra que la falta de una opcion de registro provoca niveles por debajo
de 80% para satisfaccion y TAM principalmente.

Iniciar Sesion

[ Recordar mi informacidn

Olvidasté tu contrasefia? Click aqui para recuperar.

Figura 4.16: Formulario de inicio de sesion.

Tabla 14: Porcentajes obtenidos en la evaluacion Monterrey 2.

Evaluador Pablo Joffrey Rodriguez Pérez
Eficiencia 7%
Eficacia 79%
Satisfaccion 75%
TAM 78%

4.5.1 Interpretacion de resultados

Severidad del problema: Media. Falta un elemento de acceso para completar una de las
tareas criticas del sistema.

Observaciones de la tarea: El estilo de ambos disefios permite identificar los elementos
principales en poco tiempo. La principal diferencia radica en el tipo de retroalimentacion
visual proporcionada. EI primer caso cuenta con un icono representativo del usuario lo cual
permite identifica de forma rapida la cabecera del elemento.
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A la propuesta del segundo equipo le falta un acceso para el registro de nuevos usuarios.
Sin embargo, se cuenta con una opcién para recordar los datos ingresados por lo que se
cumple una tarea secundaria adicional.

4.6 Sexta Prueba: Desarrollo Puebla

La sexta prueba fue realizada por 2 grupos de desarrollo en el estado de Puebla por el
departamento de desarrollo web de la Universidad de las Américas de Puebla. A este grupo
se le proporciono el prototipo de la herramienta UXPocket como guia de desarrollo.

En la Figura 4.17 se muestra la distribucion visual de los elementos bésicos de la
aplicacion. En este caso el equipo de desarrollo incluyé un apartado con la fotografia de
usuario alegando que es importante proporcionar un poco de retroalimentacion incluso
antes de entrar.

Este tipo de elementos adicionales provocan un cambio en los niveles de Satisfaccion los
cuales se muestran en la Tabla 15 por encima del 85%.

Usuario

|v| Recordar Informacién

Recuperar
Primera vez?

Figura 4.17: Formulario de inicio de sesion.
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Tabla 15: Porcentajes Obtenidos en la Evaluacion Puebla 1.

Evaluador Guillermo Ramirez Garcia
Eficiencia 87%
Eficacia 87%
Satisfaccion 89%
TAM 86%

El segundo equipo de desarrollo disefi6 la aplicacion pensando en el ahorro de espacio
dentro de la pantalla. En la Figura 4.18 es posible observar que se cuenta con los elementos
basicos para inicio de sesion ademas de incluir la opcidn para recuperar la contrasefia.

En este caso se utiliz en elemento representativo para el envio de informacion en lugar de
un clasico botdn con texto. Este tipo de cambio provoca un incremento en los niveles de
Satisfaccion (Tabla 16) por su simetria con el disefio de los demas objetos.

Email: nombre@ejemplo.com

|:-I::Zr|":r'r__:lE-' i anedaEAEaE

Figura 4.18: Formulario de inicio de sesion.

Tabla 16: Porcentajes Obtenidos en la Evaluacién Puebla 2.

Evaluador Guillermo Ramirez Garcia
Eficiencia 76%
Eficacia 79%
Satisfaccion 81%
TAM 76%

Severidad del problema: Media. En este caso es recomendable hacer uso de texto plano
sobre el formulario ya que el uso de iconos hace parecer incompleto el disefio.

Observaciones de la tarea: Los elementos divergentes en ambos sistemas tienen su peso
en el uso de iconografia en lugar de texto plano para indicar un punto de interaccion.

En el primer caso se cuenta con una foto ligada al usuario que se quiere ingresar lo cual
hace més facil la identificacion de la cuenta.
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El segundo caso no cumple con una de las tareas criticas que refiere al registro de un
usuario nuevo por lo que dificulta el trabajo para el usuario objetivo. Este tipo de disefio
puede funcionar en sistemas minimalistas pero no asegura una conversion adecuada en
cuanto a eficiencia.

4.8 Estadistica

En general los niveles de Eficiencia, Eficacia, Satisfaccion y TAM muestran una tendencia
por encima del 80% en la mayoria de los casos donde se utiliza la adaptacion como modelo
a seguir. En las Figuras 4.19, 4.20 y 4.22 se muestra que en todos los casos de
experimentacion se cuenta con niveles mayores durante la comparacion de resultados.

Respecto a los niveles de Satisfaccion, es posible ver en la Figura 4.20 una variacion a la
hora de comparar entre los dos escenarios de la prueba. Esta variacion es producida por el
estilo con el que fueron disefiadas cada una de las aplicaciones.

Al tener un disefio diferente en cuanto a tamafios y una paleta de colores muy diferente,
puede provocarse una percepcion de satisfaccion por parte del usuario aun cuando la
aplicacion no cuente con los elementos basicos requeridos para un correcto funcionamiento.

100
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40 == Sin Adaptacion
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20
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Grupol  Grupo?2 Grupo 3 Grupo4 Grupo5 Grupo6

Figura 4.19: Grafica comparativa con los resultados de Eficiencia.
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Figura 4.20: Grafica comparativa con los resultados de Eficacia.
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Figura 4.21: Grafica comparativa con los resultados de Satisfaccion.
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Figura 4.22: Grafica comparativa con los resultados de TAM (Technology Acceptance Model).

La diferencia porcentual (Tabla 17) permite demostrar que existe una tendencia
significativa en cuanto al uso de la adaptacién a la hora de disefiar aplicaciones web. En los
casos donde se tiene una diferencia porcentual menor a 5% se registra como un cambio
significativo menor por lo que es descartado como resultado importante.

Tabla 17: Diferencia porcentual entre evaluaciones.

Grupo Eficiencia Eficacia Satisfaccion TAM
Grupol 8% 21% -4% 14%
Grupo 2 10% 12% 11% 11%
Grupo 3 8% 15% 13% 15%
Grupo 4 12% 13% 4% 10%
Grupo 5 12% 8% 12% 13%
Grupo 6 11% 8% 8% 10%

4.9 Diferencias en el proceso

Durante el analisis del proceso seguido por los equipos de desarrollo es posible notar una
diferencia en cuanto al orden de las tareas realizadas.
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En la Figura 4.23 se observa que los equipos que utilizaron la herramienta guia para la
adaptacion tienden a incluir una tarea de especificacion de interfaz de usuario antes de
comenzar a codificar el disefio.

El incluir una tarea de especificacion de interfaz de usuario al inicio del proceso provoca
que la validacion de los campos pase a ser una tarea posterior en el desarrollo. Esta
modificacion permite especificar la mayor cantidad de elementos necesarios en la interfaz
para evitar la realizacion de cambios en etapas posteriores.
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Utilizando la herramienta guia.

Requerimientos

Especificacion de
U

Disefio CSS
(Elementos)

Implementacion

Tiempo

Utilizando documentacion libre.

Requerimientos

Disefio CSS
(Colores)

Implementacion

Validacién

Validacion

Ejecucion en

servidor

Figura 4.23: Comparacidn entre el proceso seguido por los grupos siguiendo la adaptacion y los grupos con

documentacion libre.
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5 Conclusiones y Anotaciones

En este capitulo se concluye si las metas propuestas para el proyecto cumplen los
estandares de investigacion y la valides de la hipotesis inicial.

Otros aspectos como las limitaciones, confidencialidad y trabajo futuro son descritos como
elementos adicionales. Las politicas de privacidad obedecen a los estatutos de seguridad
requeridos por las empresas participantes en la fase de pruebas.

5.1 Comprobacion de la Hipotesis

Retomando la idea de la hipdtesis inicial donde se establece que “Es posible la inclusion de
conceptos y estudios de Usabilidad en las fases con mas problemas de los modelos de
desarrollo de software tradicionales Cascada y Espiral, a través de una herramienta que
guie a los desarrolladores en las adaptaciones propuestas”, podemos concluir que es valida
siempre y cuando se respeten las anotaciones descritas en la Seccién 5.2.

El proceso de investigacion logré cubrir todos los objetivos y metas establecidos al inicio
del proceso. Algunos cambios dentro de la meta relacionada al alcance de los resultados
sobre los sistemas de software se explican en la seccion 5.4 de discrepancias.

En la Tabla 18 se muestra el promedio porcentual en cuanto a los principales indicadores
utilizados como variables de medicién.

Para los casos donde se muestra una diferencia mayor a 10%, se determina que el cambio
es significativo de manera que al utilizar la adaptacion se espera que el producto final
cuente con mayores niveles de eficiencia, eficacia y aceptacion final del usuario (TAM).

En caso de contar con un promedio entre 5% y 9%, se establece que los cambios que se
producen son minimos por lo que se recomienda analizar si utilizar el modelo adaptado es
lo mas conveniente para el proyecto.

Tabla 18: Promedio entre la diferencia porcentual de las evaluaciones.

Eficiencia Eficacia Satisfaccion TAM

10.16% 12.83% 7.33% 12.16%

5.2 Anotaciones

En base a los resultados e interpretacion de los datos obtenidos es posible determinar que la
hipdtesis es valida siempre y cuando se respeten las siguientes reglas:
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e La adaptacion es posible en cada etapa del modelo siempre y cuando se cumpla el
objetivo de cada etapa, de lo contrario ya no seria un modelo completo de
desarrollo.

e Tomar en cuenta el estado actual del proceso de desarrollo, esto con el objetivo de
no cambiar completamente el esquema de trabajo a mitad del proceso de desarrollo.

Para obtener mejores resultados a la hora de seguir la adaptacion, se recomienda seguir el
modelo desde el inicio del desarrollo. Aunque la adaptacion permite tener modificaciones a
las tareas dentro de etapas avanzadas del proyecto, es posible que se tengan problemas de
compatibilidad con el trabajo realizado hasta el momento.

Algunos datos encontrados durante las primeras etapas de desarrollo son necesarios para
una correcta adaptacion en etapas posteriores, algo que sélo es posible obtener si se sigue la
adaptacion desde un inicio.

5.3 Implicaciones Tedricas y Politicas

El producto de esta investigacion permite aportar al area de desarrollo de software dos
herramientas personalizadas que utilizan informacion proveniente de empresas mexicanas.

La primera herramienta es un modelo teérico para la adaptacion de los métodos de
desarrollo de software Cascada y Espiral. Este tipo de adaptacidn es uno de los primeros en
tomar en cuenta las practicas utilizadas actualmente por empresas en México.

La segunda herramienta es una aplicacion que permite a los desarrolladores conocer el
proceso de adaptacion y guiarlos a través de cada etapa de forma interactiva. Este aporte
seria la primera aplicacion documentada desarrollada especificamente para las necesidades
de la industria de software en México.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos, es posible determinar que los aportes de esta
investigacion permitiran a futuro una facil integracion del usuario durante el desarrollo de
software, algo que se determind practicamente inexistente dentro de las empresas.

5.4 Discrepancias

Algunos trabajos de investigacion analizados para este trabajo proponen que los modelos
no sufran cambios en absoluto y que la investigacion con usuarios se realice como tareas
adicionales fuera del modelo.

Estas recomendaciones se basan en analisis con empresas en las cuales se tiene una
resistencia al cambio bastante significativa, por lo que proponer una nueva adaptacion es
sumamente dificil.
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Los resultados iniciales de la primera parte de la investigacion comprueban que en México
las empresas tienen mecanismos para la inclusion de nuevos métodos de desarrollo. Estos
mecanismos permiten poner en practica conceptos como los propuestos en este trabajo sin
entorpecer la estructura actual de produccién en la empresa.

5.5 Confidencialidad

Las politicas de confidencialidad de cada empresa tienen repercusiones en cuanto al nivel
de penetracion de la adaptacion propuesta. Los pequefios cambios en las tareas dentro de
cada etapa no se pueden aplicar completamente si las politicas de cambio son bastante
rigidas.

Debido a que algunas empresas cuentan con politicas estrictas en cuanto a la difusion de las
précticas internas de desarrollo, es dificil determinar si la adaptacion realmente producira
un cambio significativo en los siguientes 5 afios debido a que no se puede comprar los
resultados obtenidos con resultados estadisticos en proyectos realizados hasta el momento
por la empresa.

Mientras mas informacidn se tenga de la empresa es posible personalizar en mayor grado la
adaptacion, lo cual podria dar mejores resultados en cuanto a los niveles de Eficiencia,
Eficacia y Satisfaccion del producto.

5.6 Trabajos Futuros

El producto de esta investigacién puede ser utilizado en distintas area del desarrollo de
software. En los Gltimos diez afios la industria del desarrollo ha crecido de tal forma que es
necesario tener herramientas como la propuesta en este trabajo que respondan a las
necesidades de las empresas.

Como implementacion a futuro se busca que la aplicacion pudiera desarrollarse de forma
nativa para otras plataformas moviles como Android y Windows Phone. Si se logra una
masificacion del servicio, sera posible obtener mayor informacién que permita desarrollar
mejoras al producto y sobre todo, que proporcione una mayor cantidad de datos para
comprender el proceso de desarrollo que siguen dichas empresas.

Por otra parte se busca que en un futuro se pueda llevar el modelo tedrico a otras
metodologias de desarrollo. Esta nueva inclusion permitiria realizar adaptaciones a otros
modelos como Programacion Extrema, SCRUM y Prototipado. (Pries, 2011; Succi, 2001)

En caso de querer comercializar el producto, existe un mercado de consumo bastante
amplio, las empresas invierten una cantidad considerable de recursos en herramientas para
mejorar la calidad de su producto. Ofrecer esta herramienta en una presentacion movil en
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distintos sistemas operativos permitiria hacer llegar la aplicacion a mas usuarios sin realizar
una fuerte inversion. (Ukens, 2007)

5.6.1 Capacitacion

El mercado de la capacitacion es una las principales areas en las que se pensaria distribuir a
futuro esta aplicacion. La herramienta puede ser utilizada para entrenar a desarrolladores en
la parte de inclusion del usuario y pruebas de Usabilidad.

Al ser una aplicacion capaz de funcionar en un Smartphone, se reduce la curva de
aprendizaje que pueda surgir a la hora de utilizar una nueva herramienta. Seria necesario
realizar mas pruebas con usuarios para determinar el impacto final que tendria si se
implementa en las diferentes areas de desarrollo del producto més alla del departamento de
codificacion.

Otro escenario en el que se aplicaria méas adelante es en las universidades como herramienta
de aprendizaje en ingenieria de software. Es necesario realizar mas pruebas para determinar
si las caracteristicas actuales del prototipo son las necesarias para ser una herramienta
didactica eficiente. (Troy, 1991)

5.6.2 Recopilacion de informacion

Con el objetivo de seguir recopilando informacién por parte de desarrolladores, se planea
liberar una version estable de la herramienta para uso publico. Una vez se haya liberado
esta version, se planea escribir material de investigacion con nuevos resultados para
proyectos de desarrollo con una mayor duracion.

Los nuevos datos estadisticos seran documentados en articulos de revista en el area de
usabilidad.

5.7 Limitaciones Del Estudio

Durante la primera parte de la investigacion, el analisis inicial con empresas desarrolladoras
de software en México, se limitd el nimero de participantes a desarrolladores que
actualmente trabajen en una empresa en el pais, esto con el objetivo de agilizar el proceso
de captura y obtencion de datos.

Esta limitacion no repercute de manera importante en los resultados obtenidos ya que los
datos necesarios para validar el disefio de la adaptacion eran de caracter general como el
tipo de metodologia que utilizan y si actualmente involucran al usuario en el desarrollo de
sus productos.
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Durante la ultima etapa de pruebas del prototipo final, se limitd la posicion geografica de
las empresas participantes a 6 estados de la republica: Jalisco, Oaxaca, Distrito Federal,
Nuevo Leon, Colima y Puebla.

El uso de una muestra de usuarios para pruebas del prototipo final Gnicamente en estos 6
estados, se debid a que actualmente son los lugares con los que se tuvo un acercamiento
con empresas que nos permitieran disponer de un grupo de desarrollo.

5.8 Acuerdo de Confidencialidad

La informacion proporcionada en este documento en la que se hace referencia a las
empresas INTEL®, IBM®, LOGICALBRICKS® y SOFTECK® es de -caracter
confidencial para uso exclusivo con fines de investigacion.

Los nombres de los participantes, lideres de proyecto y localizacion exacta de los grupos de
desarrollo permaneceran de forma anénima por un periodo de 24 meses de acuerdo a los
estatutos acordados con los empleadores. La duracion de este periodo esta a sujeta a cambio
sin previo aviso.
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ANEXO A

Encuesta: Practicas de usabilidad en las empresas
*Obligatorio

1. Dentro de tu equipo de trabajo. ;En qué etapa del proceso de desarrollo participas? *
Marca solo un ovalo.

| Definicion de requerimientos

| Diseno del software

I Implementacion y desarrollo

| Integracion y pruebas del Sistema
| Operacion y mantenimiento

| Administrador del proyecto

2. Como parte de tu capacitacion y entrenamiento. ;Qué tipo de herramientas utilizas?
Selecciona todos los que correspondan.

Documentacion Online
Documentacion impresa(Manuales)

|
|
| Aplicaciones de escritorio
| Aplicaciones mobiles

|

Otro:

3. De las siguientes metodologias de desarrollo. ;Con cuales has trabajado?
Selecciona todos los que correspondan.

Modelo en cascada
Modelo en espiral
Modelo en V
Prototipado
SCRUM

Programacion extrema
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1. ¢En que etapa del proceso se presentan mayores dificultades?

Problemas de disefo, implementacion, cambios.,
Selecciona todos los que correspondan.

| Definicién de requerimientos

| Disefio del software

| Implementacion y desarrollo

| Integracion y pruebas del sistema

| Operacién y mantenimiento

Pregunta Adicional

1. Razén por la cual no tienes acercamiento
Marca solo un ovalo.

| No lo creo necesario
| En mi trabajo no es parte del proceso
' Lo realiza otra personas

| Otro:
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5. De las siguientes tareas de usabilidad. Cudles conoces?
Selecciona todos los que correspondan.

| Estudio contextual
| Anélisis de tareas
| Entrevistas
Disefio de personas

Prototipo de baja fidelidad

Pruebas de usabilidad

|

|

| Evaluacion heuristica
|

| Evaluacion TAM

|

Ninguna

6. ¢Crees que es importante utilizar informacién del usuario en todo el proceso de
desarrollo?

Marca solo un ovalo.
| Si
] No

| Solo en ciertas etapas del proceso

Pregunta adicional

7. Razon por al cual no tienes acercamiento directo con el usuario

Contesta unicamente si tu respuesta fue negativa en la pregunta 4
Marca solo un ovalo.

) No lo creo necesario

| Alguien mas lo realiza

| En mi area no es parte del proceso

| Oftro:
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ANEXO B
EVALUACION TAM

Nombre: Software evaluado:

PERCEPCION DE FACILIDAD DE USO

trabajo

1) Encuentro el software sencillo de usar 112(3|4|5(6|7
2) Aprender a usar el software me resulta sencillo 112(3|4|5(6|7
3) Mi interaccion con el software es clara y entendible 112(3|4|5(6|7
4) Seria facil para mi encontrar informacion en el 11234567
software

PERCEPCION DE UTILIDAD

5) Usar este software mejorara mi Eficiencia 1 5 7
6) Usar este software mejorara mi desempefio 1 7
7) Usar este software mejorara mi productividad en el 112 4 7
trabajo

8) Encuentro este software muy util 11234567
ACTITUD HACIA EL USO DEL SOFTWARE

9) Me disgusta la idea de usar el software 11234567
10) Tengo una actitud favorable hacia el uso del software |12 (3 (4 |5|6 |7
11) Creo que es una buena idea el uso del software 11234567
12) El uso de este software es una idea tonta 11234567
INTENCION DE USO

13) Tengo la intenciodn de utilizar el software 112(3|4|5(6|7
14) Volveré a usar el software (cuando sea necesario) 11234567
15) Tengo la intencidn de utilizar el software para mi 11234567
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Escala

N o g A~ DN

. Totalmente en desacuerdo

Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral

De acuerdo

Muy de acuerdo

Totalmente de acuerdo
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ANEXO C
Nombre: Luis Ramirez Pérez

Edad: 24 Afios

=

-» |
=

v Luis es un estudiante de derecho que utiliza su computadora
para realizar sus trabajos y navegar en redes sociales. Aungue
Luis utiliza diariamente su laptop, realmente no accede a una
gran variedad de sitios en internet.
4 Con frecuencia olvida su contrasefia y no tiene problema

alguno con proporcionar informacion basica como su nombre y correo para registrarse en
algun sitio. Su experiencia con sistemas de registro se reduce a formularios relacionados a
redes sociales principalmente Facebook, Twitter y Google +.

Experiencia con tecnologia: Media-Baja

Perfil:

110



ANEXOD

Formato de reporte para analisis experto

Descripcion: describir el objetivo del analisis experto dentro del
proyecto.

Identificacion de tarea: ldentificar y listar las tareas criticas a
evaluar.

Usuario: Identificar los usuarios tipicos del sistema.

Observaciones de la tarea: Describir las observaciones a detalle de
lo encontrado a la hora de realizar la tarea.

Severidad del problema: Proporcionar un nivel de severidad entre
Alto/Medio/Bajo.

Sugerencias para corregirlo: Proporcionar sugerencias en cuento a

una posible solucion al problema. Las sugerencias se anotan como
mejoras a futuro.
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