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RESUMEN

En la actualidad, el uso de software es una necesidad para la operacién y gestion de
cualquier organizacion y su sostenimiento en el tiempo, siendo una de sus aplicaciones la
automatizacién de parte o la totalidad de sus procesos. Ademas, la falta o mala calidad del
mismo, puede impactar de manera negativa a toda la empresa con efectos como la
pérdida de recursos, tiempos, dinero e incluso vidas. Un ejemplo conocido de la mala
calidad es el del Therac-25, un equipo de radiacién computarizada, que de forma
recurrente dio una dosis de radiacién mayor al menos 6 veces entre junio de 1985 y enero
de 1987. El ejemplo indicado, demuestra la importancia de la calidad de software para las
diversas organizaciones.

El presente proyecto de fin de carrera comprende la evaluacidn y andlisis de un modelo
de calidad en uso para la intranet de la universidad Lim-Rho (ULR) basado en la familia de
normas ISO/IEC 25000. La intranet, es un componente frecuentemente usado por la
mayoria de estudiantes, y, al fallar, podria llevar a consecuencias, como la pérdida de
clases, o incluso pérdida de exdmenes decisivos para los estudiantes.

Para el desarrollo del presente proyecto, se tomd en consideracién todas las
recomendaciones de la familia de normas ISO/IEC 25000. Se inicié delimitando vy
explorando todas las funcionalidades que iban a ser evaluadas. Luego, se definié las
caracteristicas y subcaracteristicas mads apreciadas por los usuarios, a partir de lo
establecido en la ISO/IEC 25000. A continuacién, se procediod a seleccionar las métricas a
usar para cuantificar dichas subcaracteristicas. Y finalmente, con el modelo ya definido, se
procedid a realizar la evaluacidn con diferentes usuarios, en un ambiente de laboratorio
controlado.

Al finalizar el desarrollo y evaluacion del modelo de calidad en uso sobre la intranet de la
Universidad Lim-Rho, se logré observar que las caracteristicas de eficiencia, eficacia,
satisfaccidn, utilidad y confianza fueron las mds valoradas por los usuarios. Asi mismo, se
evidencio la complejidad que tienen los usuarios para realizar algunas actividades dentro
de la intranet. En sintesis, este trabajo presenta la evaluacién y andlisis de un modelo de
calidad en uso para la agenda de la intranet de la Universidad Lim-Rho basado en la familia
de normas ISO/IEC 25000.
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1 Introduccion

En este capitulo se presenta la problemdtica, los objetivos generales y especificos; asi
como otros aspectos relacionados a la formulacién del Proyecto.

1.1 Problematica

En la actualidad, el uso de software es una necesidad para la operacién y gestion
de cualquier organizacidn y su sostenimiento en el tiempo. Indistintamente del
sector, el uso adecuado de la tecnologia de informacion puede ser el elemento
diferenciador entre organizaciones que compiten, siendo una de sus aplicaciones
la automatizaciéon de parte o la totalidad de sus procesos. Un “producto de
software es el conjunto de programas de computadores, procedimientos y
posiblemente documentacién y datos asociados” (ISO/IEC 12207, 2017). Ademas,
"un producto de software es un producto disefiado para un usuario" (Lewis G. ,
1994). De lo mencionado, se puede sefialar al producto software como un
producto al que se le pueden atribuir ciertas cualidades importantes que debe
cumplir, al igual que cualquiera, como eficiencia, productividad y calidad, entre
otros.

El software suele ser un producto que se encuentra en toda organizacién y su
calidad puede impactar de manera negativa a toda la empresa con efectos como
la pérdida de recursos, tiempos, dinero e incluso vidas. Algunos ejemplos son (i) el
reportado en diciembre del 2015, en donde mas de 3200 prisioneros fueron
liberados antes de cumplir su condena por un fallo en el software que llevaba doce
afos funcionando asi (BBC News, 2015); (ii) el problema del banco HSBC, que el 4
de enero del 2016 su pagina no permitid el acceso de sus clientes durante muchas
horas, impidiendo la transaccion de millones de operaciones (Milligan, 2016); v,
(iii) el del Therac-25, una maquina de radiacién computarizada, que de forma
masiva dio una dosis de radiacion mayor al menos 6 veces entre junio de 1985 y
enero de 1987; tales dosis causaron dafios graves en los pacientes que en algunos
casos incluso llegé a causar su muerte; la falla fue causada principalmente por un
error en el programa controlador de la maquina que no siguié adecuadas practicas
de ingenieria de software (Lawrence, 2012). Los incidentes mencionados
demuestran la importancia de la calidad de software para las diversas
organizaciones.



Por otro lado, las intranets son productos software muy difundidos y utilizados
para procesos criticos de la operacién o administracion dentro de una
organizacién. Las intranets han tenido un crecimiento rdpido en el contexto
empresarial desde su aparicion, y en menor medida en instituciones educativas
como universidades. Estas instituciones educativas promueven su uso para
complementar o expandir informacion y servicios a los estudiantes, personal
docente y administrativo y facilitar la colaboracion entre ellos. Por lo tanto, un
factor de éxito importante es la necesidad de asegurar niveles de calidad de estas
intranets educativas como productos software

Un caso especifico es la intranet de la universidad Lim-Rho (ULR), la cual se
encuentra operando desde hace mdas de una década y cuyo objetivo es
proporcionar un medio simple y facil de usar que facilite la realizacién de ciertos
procesos cotidianos que mejoren la productividad.

A pesar de los objetivos claramente definidos para esta plataforma, se ha
identificado, de manera preliminar, que los usuarios, y en particular los alumnos
gue son unos de los principales usuarios, perciben varios problemas en su uso.

Un problema identificado es la insatisfaccién de los estudiantes para realizar
procedimientos cotidianos. Por un lado, esta insatisfaccidén estd relacionada a un
disefio inadecuado de la interfaz de usuario presentando incidencias tales como:
i) la falta de palabras de significado adecuado que dificulta que los estudiantes
identifiquen las funcionalidades buscadas, o ii) el largo tiempo que toma realizar
un proceso, por ejemplo, la solicitud de una carta de presentacion para practicas
pre profesionales que, debido a la dificultad para encontrar el “camino” dentro de
la intranet, les resulta un proceso tedioso y que consume mas tiempo del
necesario; buscando las respuestas fuera de la intranet, con los responsables del
proceso (como la oficina de Practicas Supervisadas Pre-Profesionales).

Por otro lado, se observa una dificultad en el uso de la intranet en dispositivos
mdviles. La intranet cuenta con una interfaz para dispositivos mdviles que genera
desorientacidn, en los usuarios, al momento de usar la interfaz, lo que ocurre es
gue existe una desconfiguracién grafica de las opciones de navegacion al acceder
desde dispositivos moviles, siendo un ejemplo los celulares.

Los problemas mencionados anteriormente requieren de un analisis de los mismos
y conocer el estado en que se encuentra el producto (intranet para este contexto).
Analisis que comienza a partir de la identificacion de las caracteristicas mas



resaltantes para la Universidad, las cuales se pueden plasmar de manera concreta
a través de un modelo de calidad en uso.

En el presente trabajo se propone un modelo de calidad en uso para la intranet de
la universidad Lim-Rho tomando como base la familia de normas ISO/IEC 25000, y
se realiza la evaluacidn que permita hacer un analisis de las caracteristicas del uso
de la intranet de esta Universidad.

1.2 Objetivo general

Evaluar la calidad en uso para la agenda de la universidad ULR basado en la familia
de normas ISO/IEC 25000.

1.3 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son:

Objetivo 1. Identificar caracteristicas y sub-caracteristicas relevantes de la agenda
de la intranet de la Universidad basado en la norma ISO/IEC 25000.

Objetivo 2. Desarrollar los instrumentos de medicidn y las métricas adecuadas para
los atributos seleccionados.

Objetivo 3. Determinar las métricas de la calidad en uso de la agenda de la intranet
con el modelo de calidad en uso creado.

Objetivo 4. Analizar los resultados obtenidos en la medicidén de la calidad en uso
de la agenda de la intranet.

1.4 Herramientas, métodos y procedimientos

Las herramientas, métodos y procedimientos estan basados en los propuestos por
la familia de la ISO/IEC 25000.

1. Norma ISO/IEC 25010, System and Software quality models: usada para
seleccionar las caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos para la consecucion
del OE1.

2. Norma ISO/IEC 25022, Measurement of quality in use: usada para lograr el OE2.

3. Norma ISO/IEC 25040, Evaluation Process for Evaluators: usada para lograr el OE2.



4. El After-Scenario Questionnaire (ASQ): usado para lograr el OE2.

1.5 Resultados Esperados

Los resultados esperados son:

1.

151

1.5.2

Modelo de calidad en uso a nivel de caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos
del modelo de calidad en uso como resultado de realizar el OE1.

Instrumentos y catalogo de métricas para la medicién de los atributos de la calidad
en uso. OE2.

Informe de métricas evaluadas de la calidad en uso para el OE3.

informe de analisis de los resultados de haber aplicado el modelo de la calidad en
uso para el OE4.

Alcance

El presente proyecto de fin de carrera comprende el desarrollo de un modelo de
calidad en uso y la evaluacién del modelo en a la agenda de la intranet de la
universidad Lim-Rho. La intranet fue seleccionada por ser una de las herramientas
mas usadas por la institucién, ademas de funcionar como una herramienta
integradora entre los distintos usuarios existentes. Ademas, la agenda es uno de
los componentes mas usados de este producto software.

Adicional a ello, el presente proyecto se encuentra enmarcado en la familia de
normas ISO/IEC 25000; documento seleccionado para el desarrollo del proyecto
por contar con un gran prestigio a nivel internacional.

Limitaciones

En cuanto a las limitaciones identificadas para este proyecto se tienen las
siguientes:

1. Evaluacién de la Calidad Interna para definir el funcionamiento interno de
los componentes a analizar. La institucién no brinda un acceso al cédigo
fuente de su intranet, imposibilitando esta evaluacién.

2. Tiempo para seleccionar un variado publico objetivo sobre el cual realizar
la evaluacion de la calidad en Uso. El tiempo de desarrollo del presente
proyecto de fin carrera comprende 10 meses y lograr tener la participacion
de otros usuarios como profesores, jefes de practica, alumnos, entre otros,
requiere de una gran disponibilidad por parte de los involucrados, lo cual
desarrollaria un alcance no viable para el tiempo asignado (10 meses).

3. La evaluacidn de diferentes intranets. Esto porque se tiene la facilidad de
poder hacer uso del intranet de la Universidad Lim-Rho; y muchas otras
instituciones no permiten el acceso a este.
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Riesgos

Se han identificado los siguientes riesgos para el presente proyecto:

Riesgo Identificado

Impacto en el Proyecto

Medidas Correctivas

Portal de intranet deja | Pérdida del portal a | Contar con un portal
de funcionar analizar. intranet secundario.

Pérdida de vigencia de | Pérdida de la | Adopcion del nuevo
la herramienta a usar | herramienta principal | estdndar y adaptacion
(familia de normal | para el desarrollo del | del proyecto a este.
ISO/IEC 25000) modelo de calidad en | Replanteamiento de Ia

uso. solucién del proyecto.

Estado de 4animo vy | Resultado incorrecto de | Seleccionar una
subjetividad de los | la evaluacion del modelo | cantidad grande de
participantes en la | de calidad en uso evaluados vy aislar

evaluacion del modelo
de la Calidad en Uso

resultados muy aislados
del promedio.

Justificacion

El presente trabajo forma parte del proyecto de investigacién ProCalProSer
(segunda Fase) y se centra en el desarrollo y evaluacion de un modelo de Calidad
en Uso.

Adicional a ello, el Proyecto ayudara a encontrar el estado, en cuanto a Calidad en
Uso, en que se encuentra la agenda de la intranet de la universidad Lim-Rho, el
cual podria ser usado para identificar diversos problemas de la agenda de Ia
presente Universidad. Es asi que el presente proyecto en un futuro podria formar
parte de la solucién de diferentes problemas de la intranet.

Viabilidad

El presente proyecto es una aplicacién de la familia de normas ISO/IEC 25000 para
la creacion y evaluacién de un modelo de calidad a la intranet de la Universidad
Lim-Rho. La viabilidad del proyecto se encuentra en el posible acceso al material
necesario (ISO/IEC 25000) por formar parte del grupo de investigacidon
ProCalProSer. Ademas, de la informacion brindada por los investigadores del
Proyecto.

Adicional a ello, el proyecto no genera mayores gastos economicos. El lugar de
evaluacidn sera los laboratorios de la Universidad Lim-Rho, los cuales no presentan
un gasto extra por estar a libre disponibilidad para el proyecto. El gasto de pasajes



y viaticos no serd un gasto mayor puesto que no se necesitara hacer grandes viajes
a la universidad u otros lugares (no se tiene previsto un viaje a un lugar lejano).
Con respecto al tiempo, se puede hacer referencia a otros proyectos con un
enfoque similar, tales como, el de la “Definicidn y evaluacion de un modelo de
Calidad en Uso para un portal de bolsa de trabajo utilizando la norma ISO/IEC
25000” (Medina, 2014) el cual tomd 8 meses en su realizacidn; al igual que el de la
“Evaluacion y analisis de un modelo de Calidad en Uso del Portal web de la Bolsa
de Trabajo de la Pontificia Universidad Catélica del Peru basado en la norma
ISO/IEC 25000 y familia” (Mogrovejo, 2000).



2 Marco de referencia

En este capitulo se presenta el marco de referencia que comprende los conceptos y
términos usados en el Proyecto, los modelos de calidad de producto software, y el modelo
de la ISO/IEC 25000.

2.1 Conceptosy términos

Producto Software: Conjunto de programas de computadora, procedimientos, vy
posiblemente documentacion y data asociados, traducido de (ISO/IEC 12207, 2017) .
Integridad: Grado en que un sistema, producto o componente previene acceso no
autorizado a, o modificacién de, programas de computadora o datos, traducido de
(ISO/IEC/IEEE 24765, 2010).

A continuacién, se muestran conceptos de la ISO/IEC 25010:2011, que fueron traducidos
para efectos del presente trabajo.

Efectividad: Grado en que los usuarios logran objetivos especificos con exactitud e
integridad. (I1SO 25010, 2011)

Eficiencia: Proporcidn de la cantidad de recursos utilizados para poder lograr metas con
exactitud e integridad. (ISO 25010, 2011)

Satisfaccion: Proporcién de la sensacion de placer que siente un usuario al lograr
satisfacer sus necesidades. (ISO/IEC 25010, 2011)

Utilidad: Proporcién de la satisfaccién percibida por un usuario de que un sistema o
producto es aprovechado para un fin determinado. (ISO/IEC 25010, 2011)

Confianza: Relacion a que un producto o sistema muestre resultados correctos. (ISO/IEC
25010, 2011)

Comodidad: Proporcion a la comodidad fisica percibida por los usuarios. (ISO/IEC 25010,
2011)

Ausencia de riesgo: Proporcion al riesgo reducido en una situacién econdmica, de vida
humana, de salud o del medio ambiente. (ISO/IEC 25010, 2011)

Flexibilidad: Capacidad de un sistema que puede ser usado con eficacia, eficiencia,
ausencia de riesgo y satisfaccion en contextos de uso diferentes a los exigidos en los
requerimientos iniciales. (ISO/IEC 25010, 2011).

Capacidad: Grado en el cual los limites maximos de un producto o los parametros de un
sistema alcanzan sus requerimientos. (ISO/IEC 25010, 2011)

Compatibilidad: Grado en que un producto, sistema o componente puede intercambiar
informacién con otros productos, sistemas o componentes, y/o desempefiar sus



requerimientos funcionales, a la vez que comparte el mismo hardware o entorno de
software. (ISO/IEC 25010, 2011)

Usabilidad: Grado en que un producto o sistema puede ser utilizado por usuarios
especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion
en contextos especificos de uso. (ISO/IEC 25010, 2011)

Operabilidad: Grado en que un producto o sistema tiene atributos que hacen facil su
operacioén y control. (ISO/IEC 25010, 2011)

Accesibilidad: Grado en que un producto o sistema puede ser usado por personas con la
gama mas amplia de caracteristicas y capacidades para alcanzar un objetivo especificado
en un contexto de uso. (ISO/IEC 25010, 2011)

Confiabilidad: Grado en que un sistema, producto o componente realiza funciones
especificadas bajo las condiciones especificadas por un periodo de tiempo especificado.
(ISO/IEC 25010, 2011)

Disponibilidad: Grado en que un sistema, producto o componente es operacional y
accesible cuando su uso es requerido. (ISO/IEC 25010, 2011)

Madurez: Grado en que un sistema, producto o componente cumpla con las necesidades
de fiabilidad en el funcionamiento normal. (ISO/IEC 25010, 2011)

Tolerancia al fallo: Grado en que un sistema, producto o componente opera como se
espera a pesar de la presencia de fallos de hardware o software. (ISO/IEC 25010, 2011)
Recuperabilidad: Grado en que, en el caso de una interrupcién o fallo, un producto o
sistema puede recuperar los datos directamente afectados y reestablecer el estado
deseado del sistema. (ISO/IEC 25010, 2011)

Seguridad: Grado en que un producto o sistema protege la informacién y datos para que
las personas u otros productos o sistemas tengan el grado de acceso a los datos
apropiados a sus tipos y niveles de autorizacion. (ISO/IEC 25010, 2011)

Componente: Entidad con estructura discreta, tal como un médulo de montaje o software,
dentro de un sistema considerado en un nivel particular de analisis. (ISO/IEC 25010, 2011)
Medida externa de la calidad de software: Medida del grado en que un producto
software permite que el comportamiento de un sistema pueda satisfacer necesidades
establecidas e implicitas para el sistema incluyendo el software a ser usado bajo
condiciones especificas. (ISO/IEC 25010, 2011)

Medida interna de la calidad de software: Medida del grado en que un conjunto de
atributos estaticos de un producto software satisface necesidades establecidas e
implicitas para el producto software a ser usado bajo condiciones especificadas. (ISO/IEC
25010, 2011)

Calidad en uso: Grado en el cual un producto o sistema puede ser usado por usuarios
especificos para satisfacer sus necesidades para lograr objetivos especificos con
efectividad, eficiencia, ausencia de riesgo y satisfaccién en contextos especificos de uso.
(ISO/IEC 25010, 2011)



Calidad de Software: Grado en que un producto software satisface necesidades
establecidas e implicitas cuando es usado bajo condiciones especificas. (ISO/IEC 25010,
2011)

Requerimiento de calidad de software: Requisito de que un atributo de calidad de
software esté presente en el software. (ISO/IEC 25010, 2011)

Usuario: Individuo o grupo que interactla con un sistema o se beneficia de un sistema
durante su utilizacién. (ISO/IEC 25010, 2011)

Modelo de Calidad: Conjunto de caracteristicas definido, y las relaciones entre ellos, que
proveen un marco de trabajo para requerimientos de calidad especificos y evaluacién de
la calidad. (ISO/IEC 25010, 2011)

Caracteristica de la calidad de software: Categoria de atributos de la calidad de software
que se apoyan sobre la calidad de software. (ISO/IEC 25010, 2011)

Validacion: Confirmacidn, a través de la presentacion de pruebas objetivas, de que se han
cumplido los requerimientos para un uso especifico previsto o aplicacion. (ISO/IEC 25010,
2011)

Verificacion: Confirmacidn, a través de la presentacion de pruebas objetivas, de que los
requerimientos han sido cumplidos. (ISO/IEC 25010, 2011)

2.2 Modelos de Calidad de producto Software

A continuacién, se presentan los modelos de calidad de producto software de
mayor relevancia y en orden cronoldgico.

2.2.1 Modelo McCall

El modelo de McCall se centra en 3 aspectos del software que se pueden agrupar
en los siguientes (ver Figura 1): caracteristicas operativas/operacion del producto,
capacidad para soportar los cambios/revisién del producto y adaptabilidad a
nuevos entornos/transicion del producto.

2.2.2 Modelo de Boehm

Modelo propuesto por Barry Boehm en el aiio 1978 define la calidad en términos
de atributos cualitativos y métricas para realizar las medidas (Boehm, Brown, &
Lipow, 1976).

El modelo divide las caracteristicas en 3 niveles teniendo las caracteristicas de alto
nivel, nivel intermedio y nivel primitivo. Las caracteristicas de alto nivel
representan los requerimientos generales de uso; las de nivel intermedio los
factores de calidad de Boehm; y los del mas bajo nivel corresponden a
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caracteristicas asociadas a uno o dos criterios de calidad (Boehm, Brown, & Lipow,
1976). Todo este conjunto de caracteristicas se pueden apreciar en la Figura 2.

Figura 1
Modelo para la medicién de Calidad en Uso de McCall
Uso Factor Criterio

Trazabilidad

Correccion

Fiabilidad

Eficiencia

Usabilidad =

Facilidad de
. Prueba I\\
Flexibilidad —-‘\

Consistencia

Exactitud

Tolerancia al error

Operacion de
Producto

Eficiencia de Ejecucion

Eficiencia de Almacenamiento

Control de Acceso

Auditoria de Acceso

Operabilidad

Formacién

Simplicidad

Revision de

Producto Consistencia

Instrumentacién

Autodescriptividad

Capacidad de Ampliacién

Generalidad

Modularidad

Transicion de

Independencia del sistema de software
Producto

Independencia de maquina

Comparticién de comunicaciones

Interoperabilidad

Nota. Tomado de (Mc Call, Richards, & Gene, 1977, pdgs. 29-30)

Comparticion de datos

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
Comunicatividad ]
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Modelo propuesto por la IEEE 1061 (1998)

La IEEE 1061 propuso la creacion de modelos de calidad personalizados a cada
proyecto, siendo asi, la adaptabilidad la principal ventaja, y la reutilizacion de cada
modelo de un proyecto a otro la principal desventaja. Los modelos IEEE 1061 no
contaban con un conjunto de factores de calidad fijos, sino que estaban basados
en una clasificacién de los factores de calidad de los que deberia constar un modelo
de calidad, asi mismo, definia una division de factores en sub-factores, y estos, en
métricas. (Carvallo, Franch, & Quer, 2010). El modelo propuesto se puede apreciar
en la Figura 3.
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Figura 2
Modelo para la medicion de Calidad en Uso de Boehm

Usos Prunarios | | Constructores intermedios | | Constructores primitivos |

Independencia de dispositivos

Completitud

T —
l Portabilidad -
Exacttud
Utilidad Como-Es Fiabilidad Consistencia
. N Eficiencia de dispositivos
Eficiencia
%
- Accesibilidad
Utilidad — : .2
) Interactividad =
General Capacidad de comunicacion &
P
Facilidad de Probar Estructuracion
Faciidad de Entendimiento Antodescripcion

Mantenibilidad

Consicion

Facilidad de Modificacion

Legbilidad

Capacidad para crecer

T T T TTTITTTTT

Nota. Tomado de (Boehm, Brown, & Lipow, 1976, pdg. 595).

Figura 3
Modelo para la medicion de la Calidad en Uso de la IEEE 1061

Nota. Tomado de (Carvallo, Franch, & Quer, 2010).

2.2.4 Modelo de calidad ISO/IEC 9126

La serie de normas ISO/IEC 9126, que es actualmente reemplazada por la serie
ISO/IEC 250XX (proyecto SQuaRE de Software Quality Requirement and
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Evaluation), separé la calidad del producto en dos, siendo la primera parte referida
a la calidad externa e interna, y la segunda, referida a la calidad en uso del
producto. Es asi que es presentado un modelo para medir la calidad interna y
externa, y otro para medir la calidad en uso.

“La calidad interna tiene como objetivo medir la calidad del software mediante
factores medibles durante su desarrollo” (Carvallo, Franch, & Quer, 2010), siendo
el codigo fuente un destacable foco de andlisis.

“La calidad externa pretende medir la calidad del software teniendo en cuenta el
comportamiento de este software en un sistema del cual forme parte” (Carvallo,
Franch, & Quer, 2010), medible en el comportamiento del producto, como las
pruebas. En la Figura 4, se puede apreciar el modelo propuesto por la ISO/IEC 9126.

Figura 4
Modelo para la medicion de la Calidad Interna y Externa de la IEEE 1061

Nota. Tomado de Modelo de Calidad Interna y Externa (ISO/IEC 9126-1, 2000).

La ISO/IEC 9126 consideré en el modelo de calidad en usd las siguientes
caracteristicas: eficacia, productividad, satisfaccion y seguridad (ver Figura 5).
Posteriormente, en la ISO/IEC 9126-4 se presentan las métricas para cada
caracteristica.
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Figura 5
Caracteristicas y sub-caracteristicas para la calidad en uso segun la ISO/IEC 9126

Calidad en uso

eficacia productividad satisfaccion seguridad

Nota. Tomado de la (ISO/IEC 9126-1, 2000)

2.3 Modelos de calidad de la ISO/IEC 25000 (SQuaRE)

La ISO 25010 surge en reemplazo del anterior estandar ISO/IEC 9126. Esta ISO
define un conjunto de estandares para la evaluacion de la calidad de un producto
software. Propone la division de la evaluaciéon de la calidad en dos partes
principales siendo la calidad en uso, y la calidad interna y externa, las cuales se
mencionaran por ser de importancia para el presente proyecto.

2.3.1 Modelo de Calidad en Uso

Este modelo se encuentra compuesto de cinco caracteristicas (efectividad,
eficiencia, satisfacciéon, libertad de riesgo y cobertura de contexto, a la vez
subdivididas en sub-caracteristicas); las cuales se encuentran relacionadas al
resultado de la interaccion cuando un producto es usado en un contexto particular.
Este modelo es aplicado tanto a los sistemas de computacidon como a los productos
software en uso (ISO/IEC 25010, 2011). En la Figura 6, se puede apreciar el
conjunto de caracteristicas y sub-caracteristicas para la calidad en uso segun la ISO
25010:2011.
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Figura 6
Caracteristicas y Sub-caracteristicas del modelo de calidad definido por la 1ISO 25010:2011

Nota. Tomado de la (ISO/IEC 25010, 2011).

Modelo de Calidad del Producto

Un modelo de calidad del producto compuesto de ocho caracteristicas (las cuales
son divididas en sub-caracteristicas) que relacionan a propiedades estaticas de
software y propiedades dindmicas de los sistemas de computacion. El modelo es
aplicado a los sistemas de computacién y productos software.

La Norma ISO/IEC 25010 describe las caracteristicas asociadas a la calidad del
producto software (esta norma sustituye a la norma ISO 9126). El modelo distingue
ocho categorias principales, cada una dividida en propiedades de calidad, un total
de treinta y uno. Ademas, describe un modelo de calidad en uso; tal modelo
distingue cinco categorias principales que se dividen en once propiedades de
calidad. El conjunto de estas caracteristicas y sub-caracteristicas se puede apreciar
en la Figura 7.



15

Figura 7
Caracteristicas y sub-caracteristicas asociadas a la calidad del producto software por la ISO 25010:2011

Nota. Tomado de la (1ISO/IEC 25010, 2011).

2.4 Calidad en uso segun la ISO/IEC 25010

24.1

2.4.2

A continuacidén, se presenta la definicion de calidad en uso, y la diferencia entre
usabilidad y calidad en uso, acorde a la ISO/IEC 25010.

Definicién de calidad en uso segtn ISO/IEC 25010

Grado en el cual un producto o sistema puede ser usado por usuarios especificos
para satisfacer sus necesidades para lograr objetivos especificos con efectividad,
eficiencia, ausencia de riesgo y satisfaccién en contextos especificos de uso.
(ISO/IEC 25010, 2011)

Diferencias de usabilidad y calidad en uso

La confusion entre usabilidad y calidad en uso es un tema muy frecuente; es por
ello que, realizar una diferenciacién entre estos términos es importante a fin de
lograr un claro entendimiento del presente proyecto.

Calidad en uso: “Grado en el cual un producto o sistema puede ser usado por
usuarios especificos para satisfacer sus necesidades para lograr objetivos
especificos con efectividad, eficiencia, ausencia de riesgo y satisfaccién en
contextos especificos de uso.” Traducido de (ISO/IEC 25010, 2011)

Usabilidad: “Grado en el cual un producto o sistema puede ser utilizado por
usuarios especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia
y satisfaccidn en contextos especificos de uso.” Traducido de (ISO/IEC 25010, 2011)
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Como se muestra, ambos conceptos cuentan con similitudes. Sin embargo, la
calidad en uso es mostrado como un concepto que abarca el de usabilidad;
ademas, adiciona a la calidad en uso la ausencia de riesgo, que se encuentra ligado
a la seguridad que percibe el usuario en el uso del producto software.

Se cuenta con la productividad como un objetivo muy destacado e importante para
la calidad en uso, y en comparaciéon a la usabilidad, éste udltimo cuenta con el
entendimiento del producto software como objetivo diferenciador.

Desde este enfoque, se puede definir a la usabilidad como una caracteristica
enfocada en la percepcidn del producto, que muchas veces se puede identificar
mediante la pregunta ¢el software es facil de usar y aprender? (Largo & Marin,
2005). Asi mismo, de la calidad en uso, se puede destacar, que tiene como
objetivos mas resaltantes las metas propuestas al software, que pueden ser, la
productividad, eficacia y seguridad; es asi que, muchas veces, se puede identificar
a la calidad en uso mediante la pregunta ¢muestra el usuario final aceptacién y
seguridad del software? (Largo & Marin, 2005).

2.5 Experiencias en calidad en uso

251

Como un aspecto relevante se presentan estudios que se tienen actualmente
sobre el analisis de calidad en uso que definiran el contexto del enfoque del
presente proyecto.

Definicion y Evaluacién de un modelo de calidad en uso para un portal de la bolsa
de trabajo utilizando la norma ISO/IEC 25000

Autor: Gustavo Martin Medina Sanes. Lima, Noviembre de 2014.

En esta tesis se realiza la definicién y evaluacion de la calidad en uso de un portal
de trabajo institucional utilizando la norma ISO/IEC 25000. Para ello se identifico
el conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas relevantes del portal basandose
en la norma ISO/IEC 25000; se desarrollé instrumentos de medicién y métricas
adecuadas de los atributos seleccionados; se realizé la medicidon de calidad del
portal de la bolsa de trabajo institucional; y analizé los resultados de la medicién
del modelo de calidad. Para todo el andlisis se siguié las normas ISO/IEC 25000,
25010, 25022, 25040y 25062, ademas de la técnica del grupo nominal y evaluacién
sistematica binaria, y mapeo de resultados y herramientas usadas. Mediante todo
ello, el autor, rescata las caracteristicas mas importantes identificadas para el
portal web a analizar, justificando cada caracteristica y subcaracteristica
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seleccionada, generando asi un modelo de calidad en uso, aplicando al mismo
portal analizado, y concluyendo con un adecuado analisis de la informacion
recaudada y generacion adecuada de reportes confiables y coherentes siguiendo
los principios de la norma ISO/IEC 25062. En la Figura 8, se muestra el modelo final
propuesto por Gustavo Medina para la Bolsa de Trabajo analizada.

Figura 8
Definicion y Evaluacion de un modelo de calidad en uso para un portal de la bolsa de trabajo utilizando la
norma ISO/IEC 25000

Caracteristica /
Sub-
caracteristica

Atributo

Meétrica

Finalizar tarea

Promedio de la finalizacién de tareas para todos los
usuarios

Promedio de la Eficacia de la Tarea por todos los

Eficacia . .
Eficacia de la tarea usuarios
Promedio de la Frecuencia de Error por todos los
Frecuencia de errores usuarios
Eficiencia con relacién a Promedio de la proporcién de la eficiencia de Tareas
. finalizar la tarea Completadas
Eficiencia

Eficiencia con relacion a
eficacia

Promedio de eficiencia con relacién a Eficacia para todos
los usuarios

Satisfaccién por tarea

Encuesta ASQ,

Satisfaccion general del
sistema

Utilidad del sistema
Calidad de la informacion

Satisfaccion
Encuesta PSSQU

Calidad de la interface

Nota. Tomado de (Medina, 2014).

Evaluacion y Analisis de un Modelo de Calidad en Uso del portal Web de la Bolsa
de Trabajo de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd basado en la norma
ISO/IEC 25000 y familia.

Autor: Renzo José Mogrovejo Chiong. Lima, Diciembre 2013.

En esta tesis se realiza el analisis de un modelo de calidad en uso para el portal
web de la bolsa de trabajo de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru usando
como herramienta la metodologia y estandares propuestos por la ISO/IEC 25000 y
su familia. Para ello se elaboraron diferentes herramientas de evaluacion como
encuestas, técnicas de grupo nominal, cuestionarios ASQ, el método Delphi entre
otros. Concluyendo el trabajo con un conjunto de caracteristicas,
subcaracteristicas y métricas adecuadas al portal web de la bolsa de trabajo de
Pontificia Universidad Catélica del Perd, ademas de los resultados de la aplicaciéon
de tal modelo en un contexto real que conllevaron a un profundo analisis del
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impacto que tienen las herramientas tecnolégicas sobre los principales usuarios.
El modelo de calidad resultante se puede apreciar en la Figura 9.

Figura 9
Modelo de calidad en uso para la bolsa de trabajo de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Caracteristica /
Sub- Atributo Meétrica

caracteristica

Tasa de Finalizacion de

Tarea sin asistencia Tasa de Finalizacién sin asistencia
Eficacia Tasa de Finalizacion de
Tarea con asistencia Tasa de Finalizacion con asistencia
Numero de Asistencias NUmero de asistencias
Tiempo de la tarea Tiempo de la tarea
eficiencia Eficiencia de la Tasa de Eficiencia de la tasa de finalizacién (Tasa de finalizacion con
Finalizacion de Tarea asistencia / Tiempo de la tarea)

Utilidad de la Informacion
Satisfacciéon | Calidad de la Informacidn Encuesta ASQ + PSSU

Calidad de la Interface
Nota. Tomado de (Mogrovejo, 2000).

Medicion y Evaluacion de Calidad en Uso de Aplicaciones Web

Autor: Guillermo Juan COVELLA. La Plata, Noviembre de 2005.

Esta tesis, mediante una visién ingenieril, evallia la calidad en uso de una aplicacion
web que también incluye las reglas disenadas por expertos y validadas por la
accién de los desarrolladores, disefadores y usuarios. Ademas, sostiene los
fundamentos de un modelo conceptual de calidad en uso, un marco de referencia
para la adopcién, disefio y calculo de las métricas e indicadores necesarios para
medir calidad en uso, y una metodologia de referencia para llevar adelante
completamente el proceso de evaluacion. Adema3s, para el desarrollo de esta tesis
se utilizé la metodologia WebWEM para el caso de estudio y evaluar la calidad en
uso.

Quality in Use Model for Web Portals (QiUWeP)

Autor: Mayte Herrera, M2 Angeles Moraga, Ismael Caballero and Coral Calero

Los autores presentan una propuesta de modelo de calidad en uso para portales
web. Para lograr tal objetivo divide su trabajo en dos partes; en la primera parte,
utiliza las caracteristicas y sub-caracteristicas de la ISO/IEC 25000 y selecciona las
adecuadas para portales web; y en la segunda parte, analiza otros estudios y en
base a ello adjunta nuevas caracteristicas al modelo que tiene. Para la seleccion de
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caracteristicas y sub-caracteristicas, se basa en las presentadas por la ISO/IEC
25010; seleccionando las adecuadas para el contexto analizado. Para la medicion
de ciertas caracteristicas, como usabilidad, calidad de informacién y calidad de
servicio de interaccién, usa WebQual (instrumento para medicion de
caracteristicas de portales web). Ademas de ello, incluye en su anélisis las
caracteristicas presentadas por Stuart Barnes (Calidad web: Una exploracion de
Calidad de Sitios Web, en Procedimientos de la octava Conferencia Europea de
Sistemas de Informacién), como “facilidad de uso”, “experiencia”, “informacion”,
y comunicacion e integracién. Los autores concluyen recalcando la importancia de
la calidad en uso para portales web, que se encuentra enfocado en la satisfacciéon
del usuario, y dejando una propuesta de trabajo futuro para la mejora del modelo
de calidad propuesto. El resultado de su trabajo (modelo de calidad) se puede

apreciar en la Figura 10.

En base a las investigaciones presentadas, se encuentra que existen modelos de
calidad en uso creados en diversos contextos; que, sin embargo, incluso en una
misma darea no son iguales, y en base a las condiciones en que se generan, y
objetivos que se tienen con el producto a analizar, terminan siendo modelos con
una marcada diferencia adaptados a un contexto especifico.

Figura 10
Caracteristicas y sub-caracteristicas de portales web

Nota. Tomado de (Herrera M., Moraga, Caballero, & Calero, 2010).
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3 Aplicacién de calidad en uso a la agenda de la universidad Lim-
Rho

3.1

3.11

En el presente capitulo se muestra todo el proceso seguido para el desarrollo de
un modelo de calidad en uso para la agenda de ULR. Para ello se comienza
describiendo el componente a analizar (agenda ULR), las principales
funcionalidades que ofrece, el proceso de seleccion de las caracteristicas para
evaluar estos componentes y finalmente el desarrollo de las métricas para
medirlos.

La agenda de la intranet ULR

La intranet ULR cuenta con muchos servicios como el correo electrénico, reserva
de ambientes para estudio, afiliacion al seguro estudiantil, entre otros. Siendo la
agenda uno de los principales servicios que ofrece, ademds de uno de los mas
usados por los alumnos.

La agenda ULR, o calendario personal, ofrece muchos servicios siendo el mas usado
la visualizacién de los cursos o eventos en los que un alumno se encuentra
participando. A continuacidn, se detallan los principales servicios ofrecidos:

Visualizacién de cursos y eventos matriculados por dia en un mes

La agenda permite visualizar los cursos y eventos en los que un usuario se
encuentra  participando; esta funcionalidad se encuentra enlazada
automadticamente a la matricula de cursos. Permitiendo una actualizacién
automatica de la agenda en cada matricula e inscripcidén a eventos.

Los cursos o eventos se encuentran agrupados por dia y para cada uno de ellos se
muestra la siguiente informacién: Hora de inicio y fin del evento, lugar a
desarrollarse, nombre del evento, organizador, descripcién y categoria.

Adicional a ello, cabe destacar que solo se muestran los detalles de los dias
correspondientes a un mes por pantalla; esto quiere decir que no se pueden ver a
la vez dias correspondientes a meses diferentes. La interfaz de la agenda se puede
apreciar en la Figura 12.

Visualizacién de detalle de un evento

La agenda permite ver el detalle de datos para un evento en especifico. Para ello
cuenta con dos vistas diferentes; una de ellas es la vista rapida en donde se
muestran solo ciertos datos del evento, y la otra es la vista completa donde se
muestran todos los detalles del evento. A continuacion, se describe cada una de
las vistas mencionadas.
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Vista rdpida

Aqui se muestran solo los siguientes detalles del evento: Titulo del evento, fechay
hora de inicio y fin, repeticiones del evento, lugar, organizador del evento,
descripcidn y categoria. La interfaz de la vista rapida puede apreciarse en la Figura
11.

Vista completa del evento

En esta interfaz (ver Figura 12), se pueden ver todos los detalles del evento que se
muestran en la vista rdpida (descripcion, los datos de contactos para poder
obtener mayor detalle del evento) ademas de algunos links extras como
recordatorio de evento (que asigna un mensaje de recordatorio para el evento)

Figura 11
Vista rdpida de un evento en el campus virtual de la ULR

Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Registro de nuevos eventos

La agenda permite el registro manual de eventos por parte del usuario. Para ello
tiene 2 modalidades que son la “creacién rapida de un evento” y la “creacién de
un evento”, siendo la segunda opcidn la que contiene mayor detalle. A
continuacion, se detallan ambas modalidades.

Creacién rapida de un evento

Esta opcidn solicita solo datos necesarios para la creacion de un evento que son un
titulo, una categoria y dia de inicio y fin. Ademas, permite la introduccion de otros
campos como el detalle de la hora de inicio y fin, el lugar a desarrollarse el evento
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y la posibilidad de enviar un mensaje recordatorio a un correo electrénico dos
horas antes de que inicie el evento (ver Figura 13).

Figura 12
Visualizacion de cursos en la agenda ULR

Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Figura 13
Creacion rapida de un evento



eacion rapida de un evento

Titulo
Categoria | ----— r
Desde el i

alas 00:00 | (hh:mm)

Hasta el jﬁ
alas 00:00 | (hh:mm)
Lugar
Recordatorios
En mi agenda 2 dias antes

Wia e-mail 2 horas antes
3

Mota: Los valores de minutos permitidos son:

00,1530 y 45

Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Creacion de un evento

23

En este modo se tiene un mayor detalle para la creacidon de un evento, siendo
igualmente solo necesarios el titulo, la categoria y el dia de inicio y fin, como en la

creacién rapida de evento.

Este modo permite, ademds de todo lo detallado en la creacidn rapida, registrar
una descripcién, una opcién de repeticion del evento y registro de email, pagina
web y teléfono, para que se puedan poner en contacto con el organizador (ver

Figura 14).

Busqueda de eventos

Este servicio permite ubicar eventos especificos, para lo cual cuenta con filtros por
nombre del evento, calendario donde buscar, fecha de inicio y fin, prioridad y

categoria (ver Figura 15).

Figura 14
Creacion de un evento (vista completa)



24

Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Figura 15
Busqueda de eventos

Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Agregar recordatorio a un evento creado

La agenda permite agregar un recordatorio a un evento ya creado; mediante este
recordatorio la agenda puede enviar un mensaje a un correo electrénico horas o
dias antes de que comience el evento con la finalidad de hacer recordar tal evento
al usuario (ver Figura 16).

Figura 16
Vista de configuracion de recordatorio de evento
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Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Visualizar detalle de un evento

La agenda permite visualizar el detalle de un evento especifico, mediante el cual
se pueden ver todos los datos asociados. Los datos mostrados son la fecha y hora
de inicio y fin, fechas de repeticiones del evento, lugar, nombre del organizador,
descripcién, informacién de un contacto, categoria y recordatorio (ver Figura 17).

Figura 17
Vista de visualizacion del detalle de un evento

Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Editar un evento creado

La agenda permite modificar algunos datos de un evento a creado por el usuario.
En caso el evento haya sido creado por otro usuario, este no se podra modificar.
Los datos a modificar son todos los del evento, esto incluye el titulo, la categoria,
fecha y hora de inicio vy fin, el lugar, la descripcién, las repeticiones del evento,
datos del contacto (email, pagina web y teléfono) y la prioridad (ver Figura 18).

Figura 18
Vista de edicion de un evento
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Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Eliminar un evento creado

La agenda permite eliminar un evento creado por el usuario. Esta funcionalidad
cuenta con la restriccién de no poder eliminar eventos creados por usuarios
diferentes al creador (ver Figura 19).

Exportar eventos a calendarios externos

La agenda permite sincronizar los eventos de un usuario con un calendario
externo. Para ello descarga un archivo en formato html con el detalle de todos los
eventos registrado; el cual luego podra ser importado desde cualquier calendario
(ver Figura 20).

Imprimir Agenda

La agenda permite imprimir todos los eventos programados para un mes
especifico. Para ello primero genera una vista previa del documento a imprimir
dejando al usuario la opcidon de imprimirlo cuando le sea mas conveniente (ver
Figura 21).

Figura 19
Vista de eliminacion de un evento
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Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Figura 20
Vista para exportar calendario

Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Visualizacién de todos los eventos en un dia por horas
La agenda permite una visualizacién de todos los eventos a detalle para un dia en
especifico; los eventos se muestran separados por horas (ver Figura 22).

Figura 21
Vista para impresion de calendario



Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

Figura 22
Vista para visualizacion de todos los eventos por horas en un dia

Nota. Captura tomada desde el portal web de la ULR.

28
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3.2 Dinamica para seleccion de caracteristicas y sub-caracteristicas

Para desarrollar un modelo de calidad fue necesario definir las caracteristicas y
sub-caracteristicas a evaluar para el componente seleccionado. Para el presente
Proyecto, la seleccidén de caracteristicas se basd en las propuestas por la 1ISO 25010.
Para la seleccion de caracteristicas y sub-caracteristicas se selecciond un conjunto
de usuarios expertos en el uso de la agenda (alumnos con 3 o mas afios de
experiencia), que luego se reunieron a discutir y seleccionar el nivel de importancia
de cada caracteristica y sub-caracteristica. En base a los resultados de la discusiéon
se selecciond las caracteristicas y sub-caracteristicas a evaluar para la agenda de la
ULR.

La dindmica fue desarrollada siguiendo la técnica de grupo nominal TGP en donde
se reunid a un grupo de usuarios expertos en el uso de la agenda, y mediante un
debate, se llegd a un consenso en donde se mostrd la importancia de cada
caracteristica y sub-caracteristica de la agenda.

Para iniciar, se pidid que de forma individual a cada usuario que detalle el nivel de
importancia que le da a cada caracteristica y sub-caracteristica mostrada. Con ello
se logré poner en orden de importancia, de mayor a menor, a cada caracteristica
y sub-caracteristica.

Luego se procedio a llegar a un consenso grupal entre todos los participantes, en
donde cada usuario explicé las razones del porqué del puntaje asignado a cada
caracteristica; y con un debate grupal se establecid un nivel de importancia
aceptado por todos. Se realizd esto con cada caracteristica y sub-caracteristica.
Cabe mencionar que el conjunto total de caracteristicas y sub-caracteristicas
mostradas en la evaluacidn fueron todas las presentadas en la ISO 25010.

En la Tabla 1 se muestra el resumen del consenso grupal para cada caracteristicay
sub-caracteristica luego del debate.

La escala de puntajes fue de 1 a 11, siendo 1 un valor que representa un bajo grado
de importancia y 11 un alto grado de importancia (ver Tabla 1).

En base a los resultados obtenidos estos se analizaron separandolos en tercios, los
cuales son mostrados en la Tabla 2.
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Tabla 1
Puntaje promedio asignado para cada caracteristica / sub-caracteristica seleccionada

Caracteristica/Sub-caracteristica Puntaje
Utilidad 11
Eficacia 10
Eficiencia 9
Confianza 9
Completitud del contexto 6
Flexibilidad 3]
Comodidad 5
Placer 4
Mitigacion de riesgo econdmico 3
Mitigacion de riesgo de salud
y seguridad fisica 2
Mitigacion de riesgos del entorno 1

Tabla 2
Seleccion de caracteristicas / sub-cardcteristicas por tercio.

Tercio Caracteristicas y sub-caracteristicas
Primertercio [Utilidad, Eficaciay Eficiencia
Segundo tercio |Confianza, Completitud del contexto, Flexibilidad y Placer

Mitigacion de riesgos del entorno, Mitigacién de riesgo de salud y
Tercertercio |seguridad fisica, Mitigacion de riesgo econdmico y comodidad

Las caracteristicas obtenidas separadas por tercios se analizaron segln lo
siguiente:

Primer tercio: Las caracteristicas en este grupo seran analizadas sin lugar a dudas
por tener la mayor importancia.

Segundo tercio: Las caracteristicas en este grupo estan ligadas a andlisis para
decidir su importancia de ser analizadas o no.

Tercer tercio: Las caracteristicas en este grupo quedan fuera del andlisis por no
tener una importancia para el publico objetivo. Sin embargo, de existir un motivo
justificable, su inclusion en el modelo podria considerarse.

Para la seleccion de caracteristicas en base a los tercios se realizd el siguiente
analisis:

Todas las caracteristicas del primer tercio fueron incluidas por ser las que
representan mayor importancia para los usuarios. Esto incluye la utilidad, la
eficacia y la eficiencia.
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Con respecto al segundo tercio, la sub-caracteristica de confianza fue seleccionada
por tener el mayor puntaje dentro de este grupo; las sub-caracteristicas de
completitud del contexto, flexibilidad y placer no se consideraron por el mismo
motivo.

Y para el tercer tercio, ninguna de las sub-caracteristicas resultd necesaria o
relevante en el uso de la intranet; siendo que los participantes del experimento,
concluyeron que la mitigaciéon de riesgos, como de entorno, salud y fisica, o
econémico y de comodidad, por la naturaleza de la intranet, tienen poca
probabilidad de ocurrencia o bajo impacto negativo en ellos.

En base a la seleccidn de caracteristicas previamente mencionado, el modelo de
calidad quedd con las siguientes caracteristicas y sub-caracteristicas a analizar (ver
Tabla 3).

Tabla 3
Modelo de calidad a nivel de caracteristicas/sub-caracteristicas
Caracteristica Sub-caracteristica
Eficiencia Eficiencia
Eficacia Eficacia
Satisfaccidn Utilidad

Confianza

Una vez concluida la tarea de la seleccién de caracteristicas y sub-caracteristicas
se procedio a la eleccién de los atributos y métricas para cuantificar los mismos. La
eleccidn de los atributos y métricas se basé en la ISO 25022; en base a esta norma
se selecciond los atributos y métricas encontrados. A continuacidn, se muestra el
detalle de los atributos y métricas seleccionados para cada caracteristica y sub-
caracteristica:

Caracteristica: Eficacia

La caracteristica de eficacia se encuentra referida a que las tareas sean completas
y muestren resultados correctos. En la Tabla 4, se muestran los atributos y métricas
usados para poder medirlo.
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::?:’Lau‘tlos y métricas para la evaluacion de la eficacia segtn la ISO/IEC 25022
ID | Atributo Descripcién Métrica
E1l | Tareas Porcentaje de tareas que son | X=A/B
Completadas completadas correctamente
sin asistencia. A: Numero de tareas
completadas sin
asistencia.
B: Cantidad total de
tareas.
E2 | Objetivos Porcentaje de objetivos X=3A(i) | X=0
Logrados logrados correctamente sin
asistencia. A(i): Valor
proporcional al total
de objetivos
incorrectos durante la
tarea.
E3 | Errores en un | Cantidad de errores X=A
tarea cometidos por un usuario
durante el desarrollo de una A: Total de errores
tarea. cometidos durante
una tarea.
E4 | Tareas con | Porcentaje de tareas con X=A/B
errores errores.
A: Cantidad de tareas
con error.
B: Cantidad total de
tareas.

Nota. Tomado de (ISO/IEC 25022, 2016, pdg. 16)

Para la medicidn de esta caracteristica se definieron 11 tareas que evaluaron todas
las funcionalidades que ofrece la agenda ULR. Se pidié a cada usuario que realice
cada una de estas tareas para luego cuantificar los resultados con las métricas
correspondientes. Las tareas evaluadas se pueden ver en la Tabla 6.
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3.2.2 Caracteristica: Eficiencia

La caracteristica de eficiencia mide la cantidad de recursos usados para poder
completar una tarea. En la Tabla 5, se muestran los atributos y métricas usados
para poder medirlo.

Tabla 5
Atributos y métricas para la evaluacion de la eficiencia segun la ISO/IEC 25022
D Atributo Descripcian Métrica
Tiempo de Tarea Tiempo tomado para completar ®=T
Efil

una tarea de forma exitosa .
T:Tiempo de tarea

Ratio de Productividad Proporcion de tiempo en el que el |X=Ta/Tb
usuario esta desarrollando
acciones productivas

Ta =Tiempo tomado para completar |la tarea -
Tiempo durante el cual se brindd ayuda al
Efi2 usuario - Tiempo que s toema el usuario para
volver 3 su actividad luego de incurrido en un
error - Tiempo tomado buscando una
solucién para completar |3 tarea pero sin
obtener exito.

Tb =Tiempo total para completar |a tarea

Acciones Innecesarias Proporcion de acciones ejecutadas |X=4/B
por el usuario, y gue no fueron
Efi3 necesarias para completar la tarea A N'jmelmde acciones que no son
necesarias para I:I}ITID|EtEI'|EtEFEE

B: Nimerg total de accicones realizadas por el

usuario.

Nota. Tomado de (ISO/IEC 25022, 2016, pdg. 12)

Para la medicidon de esta caracteristica se definieron 11 tareas que evaluaron todas
las funcionalidades que ofrece la agenda ULR. Se pidié a cada usuario que realice
cada una de estas tareas para luego cuantificar los resultados con las métricas
correspondientes. Las tareas evaluadas se pueden ver en la Tabla 6.

Tabla 6
Tareas para evaluacion de las caracteristicas de eficacia y eficiencia en la agenda ULR

N Tarea

1 |Visualizar todos los eventos programados para un mes en especifico.

ra

Registrar un nusvo evento en el calendario usando |2 creacion rapida.

Registrar un nusvo evento en el calendario usando una vista detallada.

Buscar los eventos creados en el calendario del usuario.

Agregar un recordatoric 8 cada evento creado.

Wisualizar uno de los eventos creados con la vista rapida.

=Ll e |

Wisualizar el otro evento creado con una vista detallada.

Editar uno de los eventos creados (modificar el titulo, categoria, fecha v
g | hora deinicio y fin, lugar, descripcidn, repeticiones, datos del contacto y
prioridad).

8 |Exportar los eventos del mes a un correo Qutlook.

10 |Imprimir los eventos de la agenda para un mes.

11 |(Eliminar los eventos creados.
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Para poder realizar el calculo de cada métrica de eficacia/eficiencia, se registré
diferentes variables las cuales se pueden apreciar en la Tabla 7.

Tabla 7
Estadisticas de cada tarea para posterior cdlculo de métricas de eficacia y eficiencia

Tarea co VA ER T TA TE TI Al

Tarea 1l

Tares 2

Tarea 3

Tarea 4

Tarea 5

Tarea 6

Tarea 7

Tarea 8

Tarea 9

Tarea 10
Tarea 11

Donde

CO: Tarea Completada (0/1)

VA: Numero de veces que se ayudd

ER: Cantidad de errores cometidos

TT: Tiempo total (en segundos)

TA: Tiempo que se brindd ayuda (en segundos)

TE: Tiempo para recuperarse de errores (en segundos)

TI: Tiempo que se buscé de forma ineficiente (en segundos)
Al: Cantidad de acciones innecesarias

Caracteristica: Satisfaccion

La caracteristica de satisfaccién mide el grado en que un usuario logra satisfacer
sus necesidades con un producto o sistema en un contexto especifico. La métrica
para poder medir esta caracteristica, acorde a la ISO/IEC 25022, se puede ver en la
Tabla 8.

Tabla 8

Atributos y métricas para la evaluacion de la Satisfaccién segun la ISO/IEC 25022
ID Atributo Descripcidon Métrica
S1 Satisfaccion General Satisfaccion general del usuario. | X = 3(Ai)

Ai: Respuesta de el PSSUQ.

Nota. Tomado de (ISO/IEC 25022, 2016, pdg. 20)
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Para medir la satisfaccién general de un usuario se disefié y aplicd un cuestionario
a los usuarios del sistema. Este cuestionario se baso en el “The Post-Study System
Usability Questionnaire”(PSSUQ) y estuvo compuesto de 21 preguntas, ver Tabla
11, que evaluaron la satisfaccién general y 2 atributos especificos de ella (utilidad
y confianza).

Adicional al PSSUQ, se disefié y aplicd un cuestionario basado en el “After Scenario
Questionnaire” (ASQ), en el cual se utilizé las 11 actividades que se presentd en la
Tabla 6, y luego de realizada cada actividad, se solicité al usuario responder 3
preguntas que evallan su satisfaccion sobre la misma. Las respuestas a cada
pregunta, se plasmaron en un cuadro como el que se muestra en la Tabla 9:

Tabla 9
Formato de cuestionario ASQ usado para la evaluacion de la satisfaccion de los usuarios
TAREA ASQ1 ASQ2 ASQ3

1

Wi (~d[h|un|h|w|N

=
o

11

Preguntas:

ASQ1: Ha sido facil realizar esta tarea.

ASQ2: El tiempo que tomo realizar esta tarea es adecuado.

ASQ3: Estoy satisfecho con la informacion de soporte (ayuda en linea,
documentacion, etc).

Sub-caracteristica: Utilidad
La sub-caracteristica de utilidad mide el grado en el que un usuario percibe que un
sistema o producto es aprovechado para un fin determinado (ISO/IEC 25022). A
continuacion, se muestran los atributos y métricas para poder medirlo (ver Tabla
10).
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Tabla 10

Atributos y métricas para la evaluacion de la Utilidad segun la ISO/IEC 25022
ID Atributo Descripcion Métrica
S1 Satisfaccion con las Satisfaccion general del usuario. | X = S(Ai)

caracteristicas
Ai: Respuesta de un

cuestionario.

Nota. Tomado de (ISO/IEC 25022, 2016, pdg. 20)

El calculo de esta métrica se baso en los resultados de las preguntas 12 a la 19 del
PSSUQ (ver Tabla 12).

Sub-caracteristica: Confianza

La sub-caracteristica de confianza mide el grado en el que un usuario confia en que
un producto o sistema se comportard como es debido, brindando informacién
correcta. En la Tabla 11, se muestran los atributos y métricas para poder medirlo.

Tabla 11
Atributos y métricas para le evaluacién de la confianza segun la ISO/IEC 25022

ID Atributo Descripcion Métrica

s1 Confianza del usuario | Satisfaccion general del usuario. | X =A

Ai: Valor obtenido de un

cuestionario.

Nota. Tomado de (ISO/IEC 25022, 2016, pdg. 21)

Para medir la confianza, se cred un cuestionario inspirado en el propuesto por J.-
Y Jian en su articulo “Foundations for an empirically determined scale of trust in
automated systems”(1998). Las preguntas orientas a la mediciéon de esta sub-
caracteristica, son de la pregunta 1 a la 11 del PSSUQ (ver Tabla 12).

El cuestionario PSSUQ para evaluar la satisfaccion, utilidad y confianza de los
usuarios se desarrolld en base a una escala de Likert del 1 al 7, donde 1 indicé que
el usuario estuvo poco de acuerdo con la sentenciay 7 que estuvo muy de acuerdo.
El cuestionario PSSUQ completo se puede apreciar en la Tabla 12.
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Tabla 12
Cuestionario PSSUQ para medir la satisfaccion, utilidad y confianza del usuario
N° Caracteristica/
Sub-caracteristica |Pregunta
1 Confianza La agenda de la intranet luce engafiosa.
Confianza Siento que la agenda se comporta de una manera secreta o sospechosa.
3 Confianza Sospecho de las intensiones, acciones o tratamiento que realiza la agenda con mis datos.
4 Confianza Soy cauteloso al momento de usar la agenda.
5 Confianza Las acciones que realice con la agenda tendran un resultado dafiino o perjudicial.
6 Confianza Confio en la agenda.
7 Confianza Siento que la agenda cuenta con seguridad.
8 Confianza Los resultados mostrados por la agenda son correctos.
9 Confianza La agenda es confiable
10 Confianza Yo confio en la agenda
11 Confianza Me encuentro familiarizado con la agenda.
12 Utilidad Me ha sido facil usar el sistema.
13 Utilidad Puedo terminar mi trabajo eficientemente usando este sistema.
14 Utilidad Me siento cdmodo utilizando el sistema.
15 Utilidad Siento que puedo terminar mis trabajos con rapidez usando este sistema.
16 Utilidad Es facil aprender a usar este sistema.
17 Utilidad El sistema ha mostrado mensajes de ayuda faciles de entender para solucionar algunos
problemas que tuve.
18 Utilidad Los mensajes de ayuda mostrados por el sistema me han ayudado siempre a solucionar
los problemas que he tenido.
19 Utilidad El sistema me sirve bastante y me ayuda a ser mas productivo.
20 | Satisfaccion general |Estoy satisfecho con la facilidad para usar este sistema.
21 | satisfaccion general |En general estoy satisfecho con el sistema.

3.3 Aplicacién del modelo de Calidad en Uso

A continuacion, se describe el contexto usado en la evaluacién de la calidad en uso.
Producto a analizar: Agenda de la intranet de la ULR.
Moddulos a analizar: Registro y busqueda de eventos.
Pudblico usuario del producto: Alumnos, profesores, egresados, y personal
administrativo de la ULR.
Publico participante de la evaluacion: Alumnos de 8vo a 10mo ciclo de la carrera
de Ing. Informdtica con mas de 3 afios de experiencia con el producto.
Sistema operativo y navegador:

- Sistema Operativo: Windows

- Navegador: Google Chrome 58.0.3029.96 (64-bit)
Lugar de reunién: Comedor de Arte de la ULR.

El detalle completo de la evaluacién y los resultados individuales de cada
participante se encuentran en el anexo A: ISO/IEC 25062 — Formato comun de
industria de informes de prueba. En el anexo mencionado se encontrara una
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descripcién detallada del producto analizado, resumen ejecutivo, descripcién de
participantes, ambiente computacional y el disefio experimental.

Se brindé un cuestionario online para que pueda ser facilmente monitoreado en
tiempo real; y, la sesién se realizdé de forma presencial. Todos los participantes se
reunieron en un ambiente especifico y se usaron las pcs destinadas a cada usuario
para efectos del experimento. Ademads, el juntarlos a todos en el mismo espacio
fisico ayudd a controlar eventos especificos que pudieron haber ocurrido y
hubieran sido dificiles de resolver de forma remota.

Para medir los resultados se grabd la sesion de la computadora de cada usuario
(programa usado: OBS Studio), lo cual permitié que luego se pudieran analizar
estos resultados con mayor cuidado.

Los resultados individuales de cada usuario para el cuestionario ASQ y las 11 tareas
evaluadas (revisadas en la Tabla 6), se pueden apreciar en los Anexos A:
“Cuestionario de Satisfaccién ASQ para la agenda ULR”, y Anexo B: “Tareas para
evaluacidn de eficacia y eficiencia en la agenda ULR”, respectivamente.

Resultados de Métricas de Calidad en Uso

Como se puede apreciar en la Tabla 13, se encuentra el modelo de calidad y las
métricas a utilizar. A continuacion, se brindara un resumen del resultado del
cuestionario junto con las métricas.

Métricas de Eficacia (Ef).

A continuacién, se muestran los atributos y las métricas de eficacia por persona.

3.3.1.1.1 Atributo: Tareas Completadas (Ef1).

En la métrica para este atributo se calcula el porcentaje de tareas que la persona
ha realizado sin errores.

Como se puede apreciar en la Tabla 14 todos los valores son cercanos a 1, lo cual
indica que el 91% aproximadamente pudo completar sus tareas sin necesidad de
ayuda. Ademas, todos los valores son iguales, lo cual puede indicar que es posible
gue esté ocurriendo un fendmeno especifico con el producto que involucre a
todos.
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Tabla 13
Modelo de Calidad y métricas para la medicion de caracteristicas/sub-caracteristicas
Caracteristica Sub-caracteristica Arributo Métrica
X=T

Tiempoa de Tarea

T:Tiempo de tarea

Ratio de Productividad

X =Ta/Th

Ta =Tiempo tomado para completar |2
tares - Tiempo durante el cual =&
brindé ayuda al usuario - Tiempo que
se toma el usuario para volver 3 su

Eficiencia Eficiencia actividad luego de incurrido en un
errar-Tiempo tomado buscando una
solucidn para completar |z tarea pero
sin obtener éxito.

X=AB
- - A:Numero de acciones que no san
Acciones Innecesarias ;
necesarias para completar |a tarea
B: Mimerco total de acciones realizadas
por el usuaric.
X=AB
Tareas Completadas A:Numero de tareas completadas sin
asistencia.
B: Cantidad total de tareas.
X=3Al) | %20
Objetivos Logrados
- . - R Ali): Valor proporcional al total de
Bficacia Eficacia DLjetivnsiprlcnﬁre:tnsduranteIatarea.
£=A
Errores en una tarea A: Total de errores cometidos durante
una tarea.
X=A/B
Tareas con errores A: Cantidad de tareas con error.
B:Cantidad total de tareas.
¥ =FAl)
Satisfaccion general
Ali): Respuesta del FSSUQ
R =EAli)
Satisfaccion Utilidad Satisfaccion con las caracteristicas
Ali): Respuesta de un cuestionario
¥ =FA[)
Confianza Confianza del usuario

Ali): Respuesta de un cuestionario

Tabla 14

Porcentaje de tareas que el usuario completo sin ayuda

Persona Finalizacion de las tareas
Persona 1 0.909

Persona 2 0.909

Persona 3 0.909

Persona 4 0.909

Persona 5 0.909

Persona 6 0.909
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3.3.1.1.2 Atributo: Objetivos logrados (Ef2)
En la métrica para este atributo se calcula un valor proporcional al total de
objetivos logrados correctamente sin asistencia. El resultado de ello se presenta

en la Tabla 15.

Tabla 15

Porcentaje de objetivos logrados por cada usuario

Persona Objetivos Logrados
Persona 1 0.909
Persona 2 0.909
Persona 3 0.909
Persona 4 0.909
Persona 5 0.909
Persona 6 0.909
Como se muestra, el 91% de las tareas fueron logradas correctamente y sin ayuda
alguna.

3.3.1.1.3 Atributo: Errores en una tarea (Ef3)
En la métrica de errores en una tarea, se calcula la cantidad de errores que comete
un usuario por cada tarea que realiza. En la Tabla 16, se muestra un resumen de
los promedios de errores por tarea cometido por cada usuario.

Tabla 16

Promedio de errores por tarea que cometio cada usuario

Persona Errores en una tarea
Persona 1 0.273
Persona 2 0.364
Persona 3 0.273
Persona 4 0.455
Persona 5 0.273
Persona 6 0.273

3.3.1.1.4 Atributo: Tareas con errores (Ef4).
La métrica para este atributo calcula el porcentaje de tareas con errores que se
realizaron. A continuacién, en la Tabla 17, se muestra un resumen de ello. Para
cada persona se muestra el promedio de tareas con error.



Tabla 17

Promedio de tareas con errores por cada usuario

Persona Tareas con errores
Persona 1 0.091
Persona 2 0.091
Persona 3 0.091
Persona 4 0.091
Persona 5 0.091

3.3.1.2 Meétricas de Eficiencia (Efi).
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A continuacidén, en se muestran los resultados de cada métrica de eficiencia

evaluada con los usuarios.

3.3.1.2.1 Atributo: Tiempo de tarea (Efil).
En este atributo se mide el tiempo para completar cada tarea. Para el caso en
especifico, se optd por medirlo en segundos pues es un valor con alta precisidon
para el promedio de tiempo que demora culminar cada tarea propuesta. A

continuacion, en la Tabla 18 se muestra el resumen de estos datos.

Tabla 18

Promedio de tareas con errores por cada usuario

Persona Tiempo de tarea (segundos)
Persona 1 116

Persona 2 171

Persona 3 204

Persona 4 197

Persona 5 137

Persona 6 130

Promedio 159
Desviacion estandar 33.6

Como se puede apreciar, el promedio de tiempo para culminar las tareas
propuestas fue de 159 segundos; ademads, se muestra una desviacion pequefia de
los valores, lo cual muestra que muchos usuarios tenian una experiencia y
conocimiento de la agenda similar.
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3.3.1.2.2 Atributo: Acciones innecesarias (Efi2)
En este atributo se calcula el porcentaje de acciones innecesarias realizadas por los
usuarios para completar una tarea, en la Tabla 19 se muestra el resumen de ello,
agrupado por promedio para cada persona.

Tabla 19

Promedio de productividad de cada usuario para completar las tareas asignadas
Persona Ratio de productividad

Persona 1 0.045

Persona 2 0.044

Persona 3 0.045

Persona 4 0.045

Persona 5 0.044

Persona 6 0.045

Como se aprecia en el cuadro, todos los valores se encuentran en un rango de
0.044 y 0.045, lo cual muestra que se tuvo que realizar muy pocas acciones
innecesarias para poder lograr completar una tarea.

3.3.1.2.3 Atributo: Ratio de Productividad (Efi3)
Este atributo mide la cantidad de tiempo productivo en donde el usuario realizaba
acciones que lograban metas que luego servian para cumplir con el objetivo de la
tarea. A continuacién, se muestra un cuadro con el resumen de la métrica para
cada persona (ver Tabla 20); para cada persona se muestra su promedio en base a
todas las tareas realizadas.

Tabla 20
Promedio de productividad de cada usuario para completar las tareas asignadas
Persona Ratio de Productividad
Persona 1 9.363
Persona 2 11.909
Persona 3 15.545
Persona 4 20.818
Persona 5 12.000
Persona 6 11.455

Como se muestra, los valores se encuentran en un rango de 9.363 hasta 20.818.
Ademas, el valor 20.818 se muestra como un valor un poco alejado de los demas,
esto se puede deber al nivel de participacion y detalle que quizo brindar el usuario
al realizar las tareas presentadas. Un ejemplo es el de la tarea “registro de evento”,
en el cual un usuario puede optar por registrar un evento con valores sin sentido



3.3.13

43

(y por tanto con mayor velocidad), y otros pueden hacerlo con valores mas reales
(consumiendo mas tiempo que el resto).

Métricas de Satisfaccion (Sa).

Para medir la satisfaccion de los usuarios por cada tarea realizada se utilizé una
encuesta ASQ (ver Anexo A — Tabla 2) y a continuacion la Tabla 21 muestra los
resultados obtenidos:

Tabla 21
Promedio de satisfaccion de cada usuario (segtin encuesta ASQ)
Encuesta ASQ (promedio de resultados)
Personas Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3
Persona 1 5.909 6.636 0.000
Persona 2 4.636 5.091 0.455
Persona 3 6.364 5.909 2.300
Persona 4 5.636 5.727 1.636
Persona 5 4.455 4.909 0.455
Persona & 4.909 4727 1.000
Promedio 5.318 5.500 0.974
Desviacién estandar 0.764 0.724 0.859
Minimo 4.455 4.727 0.000
Maximo 6.364 6.636 2.300

A continuacion, se presenta un analisis de los resultados mostrados.

Se encontrd que en promedio los participantes evaluaron la facilidad de usar el
sistema (pregunta 1 - ASQ) con un valor de 5.318 en una escala con valor maximo
de 7, lo cual demuestra que usar la agenda es sencillo; también se muestra una
desviacidn estandar de 0.764 el cual es un bajo valor y demuestra que la mayoria
de los usuarios estuvieron de acuerdo en ello. Ademas, se muestra un valor
maximo de 6.364 lo cual indica que al menos un usuario estuvo de acuerdo en que
las tareas de la agenda son sumamente sencillas de realizar; y un valor minimo de
4.455, lo cual indica que al menos un usuario siente que las tareas han tenido un
poco de dificultad.

Para la pregunta 2, esta fue calificada con un puntaje de 5.5 en promedio de un
maximo de 7, lo cual demuestra que existe una pequefia satisfaccidon respecto del
tiempo que los usuarios esperan que demore cada tarea; también se tiene una
desviacion estandar de 0.724 lo cual indica que la mayoria de usuarios estuvieron
de acuerdo en este puntaje. Ademas, se muestra un valor maximo de 6.636 lo cual
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indica que al menos una persona siente que el tiempo de las tareas en la agenda
es el adecuado.

Y para la pregunta 3, esta fue calificada con un promedio de 0.974 de un maximo
de 7, lo cual demuestra que muchos usuarios no vieron algin cuadro de ayuda y
gue simplemente realizaron sus tareas de forma intuitiva, o que las ayudas
mostradas fueron ineficientes. Ademas, se muestra un valor maximo de 2.3 (y un
minimo es 0), lo cual indica un rango entre 0 y 2.3, concluyendo en un rango por
completo que cae en una opinidén negativa.

3.3.1.3.1 Atributo: Utilidad (Sal)

Para poder evaluar la sub-caracteristica de utilidad se utilizé una encuesta basada
en la Scala de lickert (ver Anexo A — Tabla 3) con un puntaje desde 1 a 7, donde 7
demuestra un nivel de aceptacion muy alto de la sentencia a analizar, y 1 un valor
muy bajo. Los resultados se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22
Resultado de preguntas para evaluacion de la utilidad
PSsQU PR12 PR13 PR14 PR15 PR16 PR17 PR18 PR19

Persona 1
Persona 2
Persona 3
Persona 4
Persona 5
Persona 6

w|N|jun|w|s|n
Alojo|w|b|w
I ENENIN
wlnju|s|N|N
= lufo[s|un|un
Wk |D|N|R |-
N | |o|w|[r |~
Alwloojw|lw|N

3.3.1.3.2 Atributo: Confianza (Sa2)

Para el caso de la confianza en el usuario se usd un cuestionario como el anterior
(ver Anexo A —Tabla 3). En la Tabla 23, se muestran los resultados del cuestionario
realizado.

Tabla 23

Resultado de preguntas para evaluacion de la confianza

PSSQU PR1 PR2 PR3 PR4 PR5 PR6 PR7 PR8 PR9 PR10 PR11
Persona 1
Persona 2
Persona 3
Persona 4

Persona 5
Persona 6

Nip|o|sN|w
Nip s sk |w
wlklu|n|e (e
glk|un|n|k|e
N lo|w|e |-
N ES I
Rlwlo|s|u|N
olwlo|u|s|w
Swlo|s|un|s
IS I ES
wlwlo|s|o|N

Para evaluar la satisfaccion general se tomd en cuenta tanto la evaluacion de la
utilidad como de la confianza, ademads se incluyé dos preguntas (ver Anexo A —
Tabla 3) que abordan este aspecto directamente, en la Tabla 24 se muestra un
resumen de ello.



Tabla 24

Resultados de preguntas para evaluacion de la satisfaccion

PSSQU

PR20

PR21

Persona 1

Persona 2

Persona 3

Persona 4

Persona 5

Persona 6

Rlfwlnn|jw]|luon|n

Wil |p
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4 Conclusiones, Observaciones y Recomendaciones

A continuacidn, se muestran las observaciones, conclusiones y recomendaciones
luego de realizado todo el presente Proyecto.

4.1 Conclusiones

Se logrd evaluar la calidad en uso para la agenda de la universidad ULR basado en
la familia de normas ISO/IEC 25000. Para lo cual se analizé la agenda ULR a detalle
y basado en la familia de normas ISO/IEC 25000 se realizé un modelo de calidad en
uso el cual luego fue aplicado a esta agenda.

Se identificé las caracteristicas y sub-caracteristicas relevantes de la agenda de la
intranet de la universidad ULR, basado en la norma ISO/IEC 25010. Resultado de
este proceso, se concluyé que las caracteristicas y sub-caracteristicas de esta
agenda son la eficiencia, eficacia, satisfaccién, utilidad y confianza, son las mas
relevantes; dejando a las otras caracteristicas/sub-caracteristicas con una menor
valoracién por ser consideradas con un bajo impacto negativo, o una poca
probabilidad de ocurrencia en los usuarios finales.

Se determind las métricas de la calidad en uso de la agenda de la intranet ULR con
el modelo de calidad en uso creado. Resultado de este proceso, se prepard 11
tareas que se resolvieron con 6 usuarios y permitieron medir las caracteristicas de
eficiencia y eficacia, basado en la ISO 25022. Ademas, se definidé un cuestionario
de 3 preguntas que fueron resueltas luego de cada tarea, lo cual permitié evaluar
la caracteristica de satisfaccion, acorde a la ISO 25022; y finalmente, se organizd
un cuestionario de 21 preguntas a resolver con los usuarios, lo cual permitié medir
la caracteristica de satisfaccidn y sub-caracteristicas de utilidad y confianza, segin
la ISO 25022.

Se analizd los resultados obtenidos de la medicién de la calidad en uso de la agenda
de la intranet ULR. Resultado de este proceso, se analizaron las métricas,
resumidas en variables estadisticas, como promedios, maximos, minimos vy
desviaciones estandar lo cual permitid obtener conclusiones sobre cada
caracteristica/sub-caracteristica.
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4.2 Observaciones

Se observd que, durante el experimento de aplicar el modelo de calidad en uso con
los usuarios, muchos declararon no saber exactamente como proseguir para
completar las tareas asignadas; sin embargo, por su experiencia con productos
software, lograron intuir como deberian continuar para completar su tarea con
éxito.

Ademas, se observod que factores externos como el clima, las luces del saldn, etc,
e internos, como el estado animico y temas prioritarios del dia a dia de cada
participante, pueden influenciar en los resultados de la experimentacion.

4.3 Recomendaciones

Para una futura evaluacion de un modelo de calidad en uso para la agenda de la
universidad ULR se recomienda que se considere a usuarios de diferente facultad,
como la facultad de letras, y diferente rango etareo, mayores de 30 afios; pues en
el presente trabajo los usuarios que formaron parte del experimento tienden a
tener una mayor facilidad en el manejo de productos software.

Para identificacion/seleccién de caracteristicas relevantes para el modelo de
calidad en uso de la agenda ULR, se recomienda que en la discusién se brinde la
misma cantidad de tiempo a cada participante para evitar que el extenso
argumento de un usuario influencie a los demas de forma errénea, y que alguno
no evidencie su punto de vista.

Para la seleccion de métricas de calidad en uso para la agenda de la universidad
ULR se recomienda incluir todas las propuestas en la ISO/IEC 25022 pues se podria
identificar hallazgos no identificados en el presente proyecto.
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1 Informacion de Contacto
1.1 Nombre del producto

Agenda de la Intranet de la universidad Lim-Rho.

1.2 Responsable de la prueba
José Daniel Galan Valdez

1.3 Fecha de realizacién de la prueba
01-abr-2017

1.4 Fecha de preparacion del reporte
02-nov-2021

1.5 Responsable del reporte
José Daniel Galan Valdez

1.6 Nombre de contacto para dudas o consultas

José Daniel Galan Valdez

1.7 Teléfono de contacto
José Daniel Galan Valdez - 994327033 (Peru)

1.8 E-mail de contacto
José Daniel Galan Valdez - 220102422 @pucp.pe
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2 Resumen Ejecutivo

2.1 Nombrey descripcion del producto

Se realizé una evaluacién de la calidad en uso de la agenda de la intranet de la universidad
Lim-Rho. Para esta evaluacidn se usé un modelo de Calidad en Uso previamente definido,
y basado en los estdndares propuestos por la 1S025010. La prueba se realizd con 6
estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica con mas de 3 afos de experiencia
usando la plataforma.

La agenda de la universidad Lim-Rho ofrece diferentes servicios que pone a disposicidn de
sus estudiantes, entre los cuales se destaca el programar las clases de cada curso de los
estudiantes, permitir que cada usuario pueda configurar eventos particulares, enviar
notificaciones via correo previo al inicio de un evento, y poder imprimir el calendario.

2.2 Resumen del método
Se realizé la técnica de grupo nominal (TGN) aplicada a 6 estudiantes de la carrera de
Ingenieria Informatica con mas de 3 afios de experiencia usando la plataforma.

2.3 Resultados cuantificables
Los resultados finales luego de la aplicacién del modelo de Calidad en Uso a la agenda de
la intranet de la universidad Lim-Rho se veran en el Anexo B.

2.4 Razodn para hacer la prueba
La razon para la realizacidn de esta prueba se encuentra detallada en el capitulo “1.1
Problematica” de la tesis adjunta.



3 Descripcion Completa del Producto

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Nombre
Agenda de la intranet de la universidad Lim-Rho

Partes de la agenda evaluadas

a) Visualizacién de eventos programados

b) Registro de nuevos eventos en el calendario

c) Busqueda de eventos

d) Configuracion de recordatorios a un evento

e) Visualizacidon de eventos creados

f) Modificacion de eventos creados en el calendario
g) Exportacion del calendario a la agenda de Outlook
h) Impresién del calendario de eventos

i) Eliminacion de eventos creados

Perfil de los usuarios

Alumno de la carrera de Ingenieria Informatica de la universidad Lim-Rho, con mds
de 3 aios de experiencia de uso de la agenda a evaluar. Con edades de entre 20 y
24 afios, siendo 2 mujeres y 4 hombres.

Tecnologias de asistencia compatibles con el producto a evaluar
Unicamente la misma agenda — web

Descripcion del ambiente en el que el producto suele ser usado

Por la variedad de usuarios con los que cuenta la agenda, este no tiene un espacio
fisico especifico donde ser usado, pero suele ser muy usado en el campus de la
universidad Lim-Rho.
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4 Objetivos de |la prueba

4.1

4.2

4.3

Objetivos de la prueba incluyendo algunas areas de interés especifico
Realizar la evaluacién de un modelo de calidad en uso para la agenda de la intranet
de la universidad Lim-Rho.

Funciones y componentes con los que el usuario interactla directa e indirectamente
La “visualizacién de eventos programados” suele ser muy usado en mi dia a dia.

Razdn para centrarse en una parte del producto
Se estd evaluando todos los servicios que la agenda ofrece a los estudiantes,
dejando de lado servicios ofrecidos a profesores y demas personal administrativo
por no constituir un publico critico acorde a lo expuesto en el capitulo “1.1
Problematica” de la tesis adjunta.



5 Meétodo
5.1 Participantes

e Numero de participantes:

Segmentacion del grupo de usuarios en la prueba

A-7

Estudiantes de Ingenieria Informatica de la universidad Lim-Rho entre el 7mo y 9no

Criterio de seleccion de los participantes

Usuarios aleatorios con mas de 3 afos de experiencia y de la carrera de Ingenieria

Diferencias entre los participantes de la prueba y publico que hace uso comun de la

Los usuarios seleccionados al ser de la carrera de Ingenieria Informatica, tienden a
adaptarse mas facilmente a interfaces web.

6
°

ciclo de la carrera.
°

Informatica.
°

agenda

e Tabla de participantes

1|User 1 Femenino |Ing. Informatica 9no 4.5 afios 21 afios Universitario
2|User 2 Masculino  |Ing. Informatica 7mo 3.5 afios 21 afios Universitario
3|User 3 Masculino |Ing. Informatica 8vo 4 afios 20 afios Universitario
4|User 4 Masculino  |Ing. Informética 8vo 4 afios 22 afios Universitario
5|User 5 Femenino |Ing. Informatica 9no 4.5 afios 20 afios Universitario
6|User 6 Masculino  |Ing. Informéatica 9no 4.5 afios 22 afios Universitario

e Participantes con necesidad de asistencia tecnoldgica

Ninguno

5.2 Contexto de uso de la prueba

Diferencias entre el contexto de la prueba y el contexto real de uso

5.3 Tareas a Evaluar

e Lista de tareas a evaluar
a. Visualizacion de eventos programados
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Registro de nuevos eventos en el calendario usando la creacién rapida
Registro de nuevos eventos en el calendario usando la vista detallada
Busqueda de nuevos eventos creados en el calendario

Configuracion de un recordatorio a un evento

Visualizacion de eventos creados con la creacién rdpida

Visualizacion de eventos creados con la vista detallada

Modificacién de eventos creados en el calendario

Exportacién de la agenda a Outlook

Impresion de la agenda de eventos

k. Eliminar eventos creados

S@ o a0 o

—_— —

Escenarios de accidn para la prueba
Cuando el usuario necesita visualizar su calendario de actividades programadas
para la semana o cuando quiere registrar un nuevo evento en su calendario.

éPor qué se seleccionaron esas tareas?
Porque abarcan todas las funcionales a las que un estudiante puede acceder al
momento de usar la agenda.

Recursos usados para desarrollar estas tareas
Dispositivo con navegador web (ej: google Chrome, Firefox).

Datos input para el desarrollo de las tareas
Para poder acceder a la agenda y desarrollar todas las tareas listadas, necesitan
sus credenciales de ingreso (cddigo universitario y contrasefa).

Criterios de completitud/rendimiento por tarea
Para la evaluacién de las caracteristicas de Eficacia y Eficiencia se medira el
rendimiento del usuario basado en métricas propuestas por la ISO/IEC 25000.

Para la evaluacién de Utilidad y Confianza se utilizara un cuestionario ASQ (resuelto
al finalizar cada tarea) y un cuestionario PSSUQ.



5.4 Instalacion de la Prueba

e Configuracién y tipo de espacio en el que se llevd a cabo la evaluacion
El ambiente fue un laboratorio reservado Unicamente para efectos de la prueba en
mencion. El laboratorio tuvo un aforo de 30 personas y 30 computadoras, siendo
una para cada usuario. Durante la prueba solo se ocuparon 6 computadoras (una
para cada participante).

e Cualquier caracteristica o circunstancia relevante que podrian afectar los
resultados
Al ser pruebas medidas, en su mayoria, a través de tiempo, ello podria generar
competencia, y provocar que las tareas se realicen en menor tiempo del usual.

El laboratorio usado es uno de los espacios donde usualmente los usuarios hacen
uso de la agenda.

5.5 Ambiente computacional de los participantes
e Configuracion computacional
a. Sistema Operativo: Windows 7
b. Procesador: Core i5

o Navegador web y version
a. Navegador: Google Chrome
b. Versién: 56.0.2924.76

5.6 Dispositivos de Visualizacion
La prueba se realizé de forma entera en PC, las cuales tuvieron la siguiente caracteristica:

e Tamaio: 17 pulgadas
e Resolucion: 1366 x 768
e Color: 32 bits

5.7 Dispositivos de Entrada
e Mouse: Lenovo KU-0225
e Teclado: Lenovo M-U0025-0
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5.8 Herramientas de administracion para la prueba
e Software para grabar sesién de pc: OBS Studio version 0.14.2
e Excel 2016
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6 Disefio Experimental

6.1 Procedimiento

Al llegar cada participante se le indicd las pcs disponibles para el experimento y se dejé al
usuario seleccionar la que mas le guste. Al comprobar la asistencia de los 6 usuarios, se
comenzé haciéndoles recordar que estan participando de un proyecto de fin de carrera
que tiene como principal objetivo la evaluacién y analisis de un modelo de calidad en uso
para la agenda de la intranet de la universidad Lim-Rho basado en la familia de normas
ISO/IEC 25000. A los participantes se les explicé que la sesion consistia en la realizacion de
11 tareas en la agenda, resolucién de 3 preguntas al terminar cada tarea y resolucion final
de un cuestionario de 21 preguntas. Ademas, a cada participante se le pidio el
consentimiento para poder grabar la sesion de su pc con el Unico fin de poder ser utilizado
en futuras referencias durante el analisis de resultados. Luego de ello se brindé un espacio
para resolver consultas y el responsable de la prueba se acercd a cada pc a activar el
programa que grabaria la sesién.

Luego de la introduccidn anterior, se solicité los datos personales de cada participante
como el nombre completo, correo electrénico, edad, ciclo de la carrera y afos de
experiencia usando la agenda. A todos los participantes se les menciond que sus datos
personales se mantendrian en el anonimato y Unicamente serian usado con fines
estadisticos.

El experimento inicié indicando a los participantes el archivo notepad donde cada usuario
tenia un link que a través de google Chrome les dirigiria a un archivo Excel compartido en
donde se listaban las 11 primeras tareas a realizar. Una vez todos tuvieran el link abierto
en sus pcs se procedid a solicitar que todos abran su intranet y se dirijan a la agenda. Con
todos los participantes en este punto se procedio a explicar las instrucciones; siendo estas
que cada usuario debia desarrollar una a una cada tarea del Excel (ver tabla 1) y una vez
finalizada cada tarea debian dirigirse a responder 3 preguntas en la hoja “Cuestionario
ASQ” (ver tabla 2) del Excel. Se explicé que no estaba permitida la interaccidon entre
participantes para evitar un sesgo en sus respuestas; y también se explicd que ante
cualquier duda con alguna tarea son libres de alzar la mano para recibir asistencia de mi
parte. Con estas indicaciones se procedid a dar inicio al experimento.

Una vez todos los usuarios finalizaron la primera parte de la prueba, se procedioé a explicar
la 2da parte del experimento, la cual consistié en resolver un cuestionario PSSUQ (ver
tabla 3). Para esta parte se indicé a cada usuario que se dirija a la hoja “Cuestionario
PSSUQ” del archivo Excel, y que en esa hoja respondieran una a una cada pregunta segun
una escala de licker del 1 al 7, significando el valor 1 que el usuario se encuentra poco de
acuerdo con la sentencia y 7 que esta muy de acuerdo. Se comunicé que no existia limite
de tiempo para esta parte asi que cada usuario procedié a tomarse el tiempo pertinente.
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Igualmente se indicdé que podian alzar la mano para recibir asistencia de parte del
responsable de la prueba.

Tabla 1
Lista de tareas evaluadas
Tiempo estimado
N° Tareas de realizacion Tiempo limite
(en segundos)
1|Visualizaciéon de eventos programados 3|Ninguno
2|Registro de nuevos eventos en el calendario usando la creacién rapida 20(Ninguno
3|Registro de nuevos eventos en el calendario usando la vista detallada 40|Ninguno
4|Busqueda de nuevos eventos creados en el calendario 10|Ninguno
5|Configuracion de un recordatorio a un evento 35(Ninguno
6|Visualizacion de eventos creados con la creacion rapida 3|Ninguno
7|Visualizacion de eventos creados con la vista detallada 5|Ninguno
8|Modificacidn de eventos creados en el calendario 7|Ninguno
9|Exportacién de la agenda a Outlook 20|Ninguno
10|Impresién de la agenda de eventos 15|Ninguno
11|Eliminar eventos creados 30(Ninguno
Tabla 2
Cuestionario ASQ
N Sentencia
1 [Ha sido facil realizar esta tarea
2 |El tiempo que tomao realizar esta tarea es adecuado
3 |Estoy satisfecho con la informacion de soporte (ayuda en linea, documentacian, etc)

Una vez todos los usuarios finalizaron el cuestionario PSSUQ se procedié a agradecer a
todos los usuarios por formar parte del experimento en cuestién y se dejé los datos de
contacto del responsable de la prueba para que puedan contactar con el mismo en caso
gusten conocer las conclusiones de la prueba. Finalmente, se procedidé a una degustacion
de bocaditos que previamente no se informé a los participantes para evitar alterar las
respuestas que pudieran brindar en la realizacion de las 11 tareas o resolucién de los
cuestionarios ASQ o PSSUQ.



A-13

Tabla 3
Cuestionario PSSUQ
N° Sentencia
1 |El agenda de la intranet luce engariosa.
2 |Siento que la agenda se comporta de una manera secreta o sospechosa.
3 |Sospecho de las intensiones, acciones o tratamiento que realiza la agenda con mis datos.
4 |Soy cauteloso al momento de usar la agenda.
5 |Las acciones que realice con la agenda tendran un resultado dafino o perjudicial.
& |Confio en la agenda.
7 |Siento que la agenda cuenta con seguridad.
8 |Los resultados mostrados por la agenda son correctos.
9 |La agenda es confiable.
10 |Yo confio en la agenda.
11 |Me encuentro familiarizado con la agenda.
12 |Me ha sido facil usar el sistema.
13 |Puedo terminar mi trabajo eficientemente usando este sistema.
14 |Me siento comodo utilizando el sistema.
15 |Siento que puedo terminar mis trabajos con rapidez usando este sistema.
16 |Es facil aprender a usar este sistema.
17 El sistema me ha mostrado mensajes de ayuda faciles de entender para solucionar
algunos problemas que tuve.
18 Los mensajes de ayuda mostrados por el sistema me han ayudado siempre a solucionar
los problemas que he tenido con el sistema.
19 |Sisterna me sirve bastante y me ayuda a ser mas productivo.
20 |Estoy satisfecho con la facilidad para usar este sistema.
21 |En general estoy satisfecho con el sistema.

6.2 Politicas y procedimientos para la interaccion entre el responsable de la
pruebay los participantes

e Los participantes no pueden interactuar entre ellos para ayudarse.

e Cualquier asistencia necesaria sera brindada por el responsable del proyecto de fin de
carrera.

e Ante la necesidad de cualquier asistencia, bastard que el participante levante su mano
para que el responsable de la prueba se acerque a su sitio a ayudarlo.

e Los participantes no pueden desarrollar alguna otra actividad durante el desarrollo de
la prueba.



7 Resultados
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A continuacion, se muestran los resultados individuales del desarrollo de las 11 tareas
mostradas en la tabla 1.

Participante 1

Tarea Cco VA ER TT TA TE TI Al
Tarea 1 1 0 0 3 0 0 0 0
Tarea 2 1 0 0 8 0 0 0 0
Tarea 3 1 0 0 20 0 0 0 0
Tarea 4 1 0 0 25 0 0 0 0
Tarea 5 1 0 0 6 0 0 3 0
Tarea 6 1 0 0 2 0 0 0 0
Tarea 7 1 0 0 12 0 0 0 0
Tarea 8 1 0 0 5 0 0 0 0
Tarea 9 1 0 0 13 0 0 0 0
Tarea 10 1 0 0 2 0 0 0 0
Tarea 11 1 0 3 20 3 0 7 1

Participante 2
Tarea CO VA ER TT TA TE TI Al
Tarea | 1 0 0 4 0 0 0 0
Tarea 2 1 0 0 23 0 0 0 0
Tarea 3 1 0 0 34 0 0 0 0
Tarea 4 1 0 0 3 0 0 0 0
Tarea 5 1 0 0 8 0 0 0 0
Tarea 6 1 0 0 6 0 0 0 0
Tarea 7 1 0 0 23 0 0 0 0
Tarea 8 1 0 4] 10 0 0 0 0
Tarea 9 1 0 4] 6 0 0 0 0
Tarea 10 1 0 0 4 0 0 0 0
Tarea 11 1 1 4 50 5 0 35 1

Participante 3
Tarea CcO VA ER T TA TE TI Al
Tarea | 1 0 0 5 0 0 0 0
Tarea 2 1 0 0 50 0 0 0 0
Tarea 3 1 0 0 55 0 0 0 0
Tarea 4 1 0 0 13 0 0 0 0
Tarea 5 1 0 0 20 0 0 0 0
Tarea 6 1 0 0 2 0 0 0 0
Tarea 7 1 0 0 3 0 0 0 0
Tarea 8 1 0 0 10 0 0 0 0
Tarea 9 1 0 0 3 0 0 0 0
Tarea 10 1 0 0 3 0 0 0 0
Tarea 11 1 1 3 30 3 0 20 1




Participante 4
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Tarea CO VA ER TT TA TE TI Al
Tarea 1 1 0 0 4 0 0 0 0
Tarea 2 1 0 0 43 0 0 0 0
Tarea 3 1 0 0 49 0 0 0 0
Tarea 4 1 0 0 52 0 0 0 0
Tarea 5 1 1 0 16 5 0 1 0
Tarea 6 1 0 0 9 0 0 0 0
Tarea 7 1 0 0 19 0 0 3 0
Tarea 8 1 1 0 43 3 0 20 0
Tarea 9 1 0 0 10 0 0 0 0
Tarea 10 1 0 0 7 0 0 0 0
Tarea 11 1 1 5 43 6 0 30 1

Participante 5
Tarea co VA ER TT TA TE TI Al
Tarea 1 1 0 0 6 0 0 0 0
Tarea 2 1 0 0 21 0 0 0 0
Tarea 3 1 0 0 20 0 0 0 0
Tarea 4 1 0 0 21 0 0 0 0
Tarea 5 1 0 0 9 0 0 0 0
Tarea 6 1 0 0 4 0 0 0 0
Tarea 7 1 0 0 7 0 0 0 0
Tarea 8 1 0 0 7 0 0 0 0
Tarea 9 1 0 0 13 0 0 0 0
Tarea 10 1 0 0 4 0 0 0 0
Tarea L1 1 1 3 25 5 0 0 1

Participante 6
Tarea CcO VA ER TT TA TE TI Al
Tarea 1 1 0 0 8 0 0 0 0
Tarea 2 1 0 0 20 0 0 0 0
Tarea 3 1 0 0 18 0 0 0 0
Tarea 4 1 0 0 17 0 0 0 0
Tarea 5 1 0 0 11 0 0 0 0
Tarea 6 1 0 0 4 0 0 0 0
Tarea 7 1 0 0 6 0 0 0 0
Tarea 8 1 0 0 6 0 0 0 0
Tarea 9 1 0 0 13 0 0 0 0
Tarea 10 1 0 0 4 0 0 0 0
Tarea L1 1 1 3 23 4 0 0 1

Siendo:

CO: Completada

VA: Veces que se ayudd

ER: Errores cometidos

TT: Tiempo total

TA: Tiempo que se brindd ayuda



TE: Tiempo para recuperarse de errores
TI: Tiempo que se buscd de forma ineficiente

Al: Acciones innecesarias
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A continuacidn, se muestran los resultados individuales de la encuesta ASQ, segun la tabla
2 previamente mostrada.

Participante 1

TAREA ASQ1 ASQ2 ASQ3
1 7 7 -
2 7 6 -
3 5 5 -
4 7 7 -
5 6 7 -
6 7 7 -
7 7 7 -
8 6 7 -
9 5 6 -
10 7 7 -
11 1 7 -
Participante 2
TAREA ASQl ASQ2 ASQ3
1 6 6 0
2 5 5 5
3 4 4 0
4 3 6 0
5 3 4 0
6 6 6 0
7 5 5 0
8 4 4 0
9 7 7 0
10 7 7 0
11 1 2
Participante 3
TAREA ASQ1 ASQ2 ASQ3
1 7 7 -
2 5 4 5
3 5 3 5
4 7 7 0
5 7 7 0
6 7 7 0
7 7 7 0
8 7 7 6
9 7 7 5
10 7 7 0
11 4 2 2




Participante 4

TAREA ASQ1 ASQ2 ASQ3
1 7 5 4

2 5 5 3

3 1 ul 6

4 6 6 5

5 5 6 0

6 6 7 0

7 6 6 0

8 6 7 0

9 7 7 0
10 7 7 0
11 3 3 0
Participante 5

TAREA AsSQl ASQ2 ASQ3
1 6 6 0
2 4 5 5
3 3 4 0
4 3 7 0
5 4 4 0
6 6 5 0
7 5 5 0
8 4 4 0
9 6 7 0
10 7 6 0
11 1 1 0
Participante 6

TAREA AsQl ASQ2 ASQ3
1 6 7] 0
2 4 3 6
3 1 1 5
4 6 5 0
5 5 5 0
6 7 ) 0
7 6 6 0
8 6 7] 0
9 5 6 0
10 7 7 0
11 1 1 0
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A continuacidn, se muestran los resultados del experimento, acorde a las caracteristicas
del modelo de calidad en uso (eficacia, eficiencia y satisfaccién), segun la tabla 3

previamente mostrada.



Pregunta/Usuario

Participante 1
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Participante 3

Participante 4

Participante 5

Participante 6
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PR17
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PR19

PR20

PR21

Fe e s N R A = N A - =N SR R R N el e Nl OS]

mln|w == o s s s oo == =] =

PR ISR SR N R P Sl S e RS P N R R R RS LSRR RO

i ([ (L[| | [ (L |ah (WL

P RS R A N O RO S e I R (R WS W (O O O O S T B I

LONI I I U ST Y S ) N R TS e S i s R e R L A R R RS R RS R S

A-18

La discusidn y analisis de los resultados se desarrollaron en la tesis adjunta en el capitulo

“3.3.1 Resultados de Métricas de Calidad en Uso”.



