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Resumen

La masificacion de los servicios publicos de forma virtual es producida por la
transformacion digital que atraviesan los Estados y, por lo tanto, deben asegurar una alta
calidad y disponibilidad de los mismos. Un componente importante en la calidad de estos
portales web es la usabilidad debido a que esta estrechamente relacionada con la facilidad y

efectividad de su uso por parte de la ciudadania.

En el presente trabajo de fin de carrera se realiza la implementacion de un sistema de
informacion con el fin de cuantificar el nivel de usabilidad de los sitios web que brindan
servicios de gobierno electronico en el Pert. Se selecciond un cuestionario de usabilidad
adecuado para este dominio web y se implementd un algoritmo de 16gica difusa para realizar
la medicion. Luego, se implement6 el sistema de informacidon que permite obtener el nivel de
usabilidad de los sitios web y se realizé la validacion de los resultados de esta aplicacion con

expertos en usabilidad e interaccion humano-computador.

Para realizar la validacion de este software, se propuso un caso de prueba sobre el nivel
de usabilidad de tres sitios web que brindan servicios de gobierno electrénico en Peru con el
apoyo de expertos en esta area de la informatica, los cuales ejecutaron una evaluacion de
aspectos considerados importantes en sitios web que pertenecen al dominio de los servicios

publicos digitales.

Los resultados muestran que el sistema de informacion implementado si cumple con su
funcién de cuantificar el nivel de usabilidad de estos portales web y es ttil para los evaluadores

porque mejora su eficiencia y aumenta su productividad.
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Capitulo 1.

1.1 Problematica

Generalidades

El arbol de problemas presentado en la Tabla 1, ayuda a la identificacion de las

situaciones negativas encontradas durante la revision sistematica del presente proyecto de fin

de carrera de forma que se pueda determinar, posteriormente, posibles propuestas de solucion.

Tabla 1: Arbol de problemas para el presente proyecto de fin de carrera

Imposibilidad No se tendra
Baio nivel de comparar la capacidad
J de Las La ciudadania del distintas de elegir la
. aplicaciones Perti no usara las aplicaciones mejor
usabilidad L .
en las web de aplicaciones web ~ web que brindan  propuesta de
aplicaciones gobierno que brinden servicios de disefio en las
PROBLEMAS pweb e electronico en servicios de gobierno etapas
EFECTOS brintcilan el Perti no gobierno electronico para  tempranas de
. cumplen con electronico por identificar desarrollo de
servicios de . . .
. satisfacer las falta de una posibles aplicaciones
gobierno . !
. expectativas adecuada opciones de web de
electronico . - . .
, del ciudadano. usabilidad. mejora en gobierno
en el Perti. e ..
términos de electrénico
usabilidad. en el Pert.
No existe un instrumento de medicion que permita cuantificar apropiadamente el nivel
PROBLEMA . .. . . ,
CENTRAL de usabilidad de las aplicaciones web de gobierno electronico en el Pert pues no
consideran todos los aspectos que son relevantes en este tipo de aplicaciones.
No se ha Los sistemas de
determinado informacion
Exi .
un o X! sten ex1step}es que No se ha reportado casos de
cuestionario limitadas utilizan .
. . . estudio en donde se haya
apropiado soluciones de algoritmos de . .,
L o realizado la validacion de
que pueda software que  logica difusa para sistemas de medicion de
PROBLEMAS ser utilizado  implementen la medicion de S S
. . . usabilidad de aplicaciones web
CAUSAS para medir la  algoritmos de usabilidad no . _
. Oy . de gobierno electronico en el
usabilidad inteligencia cubren todos los A
e s Peru bajo logica difusa en donde
de las artificial para ~ aspectos que son .
L . se demuestre la confiabilidad y
aplicaciones la medicion de  relevantes en las validez de estas propuestas
web de usabilidad. aplicaciones web prop '
gobierno de gobierno
electrénico. electrénico.

Fuente: Elaboracion propia



1.1.1 Descripcion

En la actualidad, una de las caracteristicas esenciales a tener en cuenta en el desarrollo
de software es la usabilidad, que es entendida como el grado el cual un sistema, producto o
servicio puede ser usado por usuarios especificos para alcanzar sus objetivos con efectividad,
eficiencia y satisfaccion en un determinado contexto de uso (ISO 9241-2010, 2010). Esta
propiedad, perteneciente al area de la Interaccion Humano-Computador, se encuentra presente
en cualquier solucion de software y, debido a ello, resulta primordial asegurar un alto grado de
este indicador para fortalecer la experiencia y satisfaccion del usuario, asi como también, el
logro de sus objetivos. Del mismo modo, la usabilidad contribuye a una alta productividad,
eficiencia y facilidad de uso reduciendo de esta forma, el grado de aprendizaje necesario

(Hartson & Pyla, 2019).

Por otro lado, a través de los afios se han propuesto distintos métodos destinados a la
evaluacion de la usabilidad. A modo de ejemplo, se puede mencionar a las evaluaciones
heuristicas propuestas por Jakob Nielsen, las cuales consisten de directrices generales
aplicables a cualquier software para realizar una evaluacion integral de la usabilidad (Nielsen,
1994). Sin embargo, existen pocas aproximaciones para la medicion cuantitativa de la
usabilidad, debido a que la gran mayoria, como la mencionada anteriormente, tienen caracter
cualitativo. Es por ello que la utilizacion de técnicas de la Inteligencia Artificial puede ayudar
a obtener valores cuantitativos y facilmente comparables de forma que se pueda identificar, en
una etapa temprana del desarrollo de software, una propuesta de disefio superior a otra en
términos de usabilidad (Lemos & Nunes, 2018). A modo de ejemplo, se puede mencionar la
propuesta de utilizacion de métodos tales como las Redes Neuronales Artificiales (Bakaev et
al., 2016), Aprendizaje de Maquina (Charonyktakis, 2016) o Redes Bayesianas (Rim et al.,
2017). Sin embargo, entre estas técnicas destaca la Logica Difusa, la cual, ademés de ser la

mas utilizada para cuantificar la medicion de usabilidad, es un método que consiste en proveer



un medio natural para lidiar con problemas en los que la fuente de imprecision es la ausencia
de criterios claramente definidos de pertenencia a una determinada clase (Zadeh, 1965). A
pesar de los beneficios tangibles que implica el empleo de esta técnica, se ha podido evidenciar
que su utilizacidén no se encuentra difundida para la medicion de la usabilidad en aplicaciones

web de gobierno electronico (Lestari et al., 2017).

A nivel global, la modernizacion de la administracion publica se ha alcanzado con la
presencia del gobierno electronico, que se define como el uso de informacion y tecnologias de
comunicacion para prestar servicios publicos de forma que se mejore la efectividad de esta
gestion (Unidn Internacional de la Telecomunicacion, 2009) y los servicios de gobierno digital
que consisten en la prestacion de servicios publicos utilizando tecnologias de internet en las
que la interaccion de un ciudadano con una organizacion publica estd mediada en parte o
completamente por un sistema de Tecnologia de Informacion (Lindgren et al., 2019).
Actualmente, estos servicios son brindados mediante el empleo de aplicaciones web y modviles
las cuales, al ser soluciones ofrecidas para la utilizacion de la ciudadania, deben presentar la

caracteristica crucial de contar con altos grados de usabilidad.

A partir de la revision sistematica del estado del arte, se ha identificado un vacio
consistente en la falta de una medicion cuantitativa de la usabilidad en aplicaciones web que
brindan servicios de gobierno electronico en el Peru. Si bien existen legislaciones destinadas a
promover los servicios de gobierno digital en nuestro pais, la usabilidad no es un atributo de
calidad considerado como importante (D.U. N° 006-2020, 2020, D.U. N° 007-2020, 2020). Por
consiguiente, la principal consecuencia de este vacio, en el Estado peruano, consiste en que las
aplicaciones web de gobierno electronico presenten un bajo grado de usabilidad y, por lo tanto,
que la ciudadania no desee utilizar estos servicios lo cual contribuye al ensanchamiento de la
brecha digital que se evidencia en la imposibilidad de que las personas que no cuenten con

acceso a Internet sean capaces de obtener los beneficios de los servicios en linea (Durickovié



& Kovacevi¢, 2011). La incapacidad de determinar el grado de usabilidad de estas soluciones
dificulta la identificacion de posibles opciones de mejora en términos de satisfaccion del
ciudadano. Asimismo, se determind que los cuestionarios de evaluacion de usabilidad
existentes no abordan aspectos que son relevantes en los sistemas web de gobierno electronico
(Lestari et al., 2017), lo cual tiene como efecto, una evaluacioén de usabilidad genérica y que

no toma en cuenta propiedades o caracteristicas esenciales de este tipo de aplicaciones web.

1.1.2 Problema seleccionado

Por lo expuesto anteriormente, en el presente proyecto de tesis se pretende abordar el
principal problema identificado que es la inexistencia de un software que permita cuantificar
apropiadamente el nivel de usabilidad de las aplicaciones web de gobierno electronico en el

Peru, debido a que no se consideran todos los aspectos relevantes en este tipo de aplicaciones.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Implementar un sistema de informacion para medir la usabilidad de portales web de
gobierno electronico mediante logica difusa de manera que se establezcan propuestas de

mejora.

1.2.2 Objetivos especificos

O 1. Seleccionar y adaptar los cuestionarios de usabilidad para portales web
orientados a servicios de gobierno electronico.

O 2. Desarrollar un moddulo basado en logica difusa para calcular el nivel de
usabilidad de portales web que brindan servicios de gobierno electronico.

O 3. Implementar un sistema de informaciéon que permita la medicion del nivel de
usabilidad de portales web de gobierno electronico considerando todos los aspectos que

son relevantes en este dominio de aplicacion.


https://ieeexplore-ieee-org.ezproxybib.pucp.edu.pe/author/38228377200

1.2.3

0 4.

Validar el sistema implementado a través de un caso de estudio en el cual se

mida el nivel de usabilidad de un conjunto de aplicaciones web disponibles en el portal

“gob.pe”.

Resultados esperados

O.1.

0.2.

0.3.

04.

R.1.1 Tabla de doble entrada comparativa de cuestionarios de medicion de

usabilidad reportados en la literatura.

R.1.2 Cuestionario de aplicacion de medicion de usabilidad aplicable al dominio

de aplicaciones de gobierno electronico

R.2.1 Médulo de fuzzificacion y desfuzzificacion que permita la obtencion de la
medicidon cuantitativa de la usabilidad en aplicaciones web de gobierno

electronico.

R.3.1 Documentacion relacionada a la arquitectura elegida del sistema: Modelo

de Vistas de Arquitectura 4 + 1.

R.3.2 Sistema de informacién web implementado que permita cuantificar la

usabilidad en aplicaciones web de gobierno electronico.

R.4.1 Lista de criterios de seleccion de los sujetos de prueba tomados del sitio

web de gobierno electrénico.

R.4.2 Sitios web de gobierno electronico seleccionados en base a los criterios.



R.4.3 Protocolo para efectuar la validacion de los resultados del sistema.

R.4.4 Informe de resultados de la aplicacion del sistema.

1.2.4

Mapeo de objetivos, resultados y verificacion

Tabla 2: Medios de verificacion e indicadores de los resultados esperados del primer objetivo especifico

Objetivo Especifico 1: Seleccionar y adaptar los cuestionarios de usabilidad para portales web orientados a
servicios de gobierno electronico.

Resultado

Medio de verificacion

Indicador objetivamente verificable

(R 1.1) Tabla de doble
entrada comparativa de

cuestionarios de
medicion de usabilidad
reportados en la
literatura.

(R 1.2) Cuestionario de
aplicacion de medicion
de usabilidad aplicable
al dominio de
aplicaciones web de
gobierno electrénico.

Matriz de trazabilidad donde se
identifiquen los articulos cientificos
en los cuales se evidencien los
cuestionarios comparados.

Informe que contiene la evidencia
sobre las entrevistas y encuestas
aplicadas a los 3 expertos en HCI
para la validacion del cuestionario.

100% de articulos cientificos relevantes
que reporten cuestionarios de medicion de
usabilidad identificados en la Revision
Sistematica

Conformidad al 100% de los 3 expertos en
Usabilidad e Interaccion Humano-
Computador sobre la validacion del
cuestionario de aplicacion de medicion de
usabilidad aplicable al dominio de
aplicaciones web de gobierno electronico.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Medios de verificacion e indicadores de los resultados esperados del segundo objetivo especifico

Objetivo Especifico 2: Desarrollar un modulo basado en légica difusa para calcular el nivel de usabilidad de los
criterios de usabilidad de portales web.

Resultado Medio de verificacion Indicador objetivamente verificable

(R 2.1) Modulo de

Y uzzzﬁcqczon ., Y 100% de éxito de 10 conjuntos de datos
desfuzzificacion que

permita la obtencion de la
medicion cuantitativa de la
usabilidad en aplicaciones
web de gobierno
electronico.

Modulo  de
implementado.

logica

difusa

utilizados como parte de un caso de
prueba que permita comprobar la
exactitud de calculo del modelo de logica
difusa.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Medios de verificacion e indicadores de los resultados esperados del tercer objetivo especifico

Objetivo Especifico 3: Implementar un sistema de informacion que permita la medicion del nivel de usabilidad
de portales web de gobierno electronico considerando todos los aspectos que son relevantes en este dominio de

aplicacion.

Resultado

Medio de verificacion

Indicador objetivamente verificable

(R 3.1) Documentacion
relacionada a la arquitectura
elegida del sistema: Modelo
de Vistas de Arquitectura 4
+ 1.

Informe que contiene la descripcion

de la arquitectura del sistema.

Revision y aprobacion de la arquitectura
por 1 especialista en ingenieria de
software.
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informacion

aplicaciones
gobierno electronico.

Sistema  de

web
implementado que permita
cuantificar la usabilidad en
web de

Informe de ejecucion de pruebas de

aceptacion.

100% de casos de prueba ejecutados con
éxito.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Medios de verificacion e indicadores de los resultados esperados del cuarto objetivo especifico

Objetivo Especifico 4: Validar el sistema implementado a través de un caso de estudio en el cual se mida el
nivel de usabilidad de un conjunto de aplicaciones web disponibles en el portal "gob.pe".

Resultado

Medio de verificacion

Indicador objetivamente verificable

(R 4.1) Lista de criterios
de seleccion de los sujetos
de prueba que pertenecen
al portal web que engloba
sistemas web de gobierno
electronico, “gob.pe”.

(R 4.2) Sitios web de
gobierno electronico, del
tipo G2C (Gobierno-
Ciudadanos)
seleccionados en base a
los criterios.

(R 4.3) Protocolo para
efectuar la validacion de
los resultados del sistema.

(R 44) Informe de
resultados de la aplicacion
del sistema.

Informe que contiene los criterios
de seleccion para los sistemas web
de gobierno electronico y la
aprobacion de los expertos.

Informe que contiene la evidencia
de los sistemas web de gobierno
electronico seleccionados
pertenecen al tipo G2C (Gobierno-
Ciudadanos) y cumplen con los
criterios de seleccion.

Acta de conformidad de expertos en
HCI y Gobierno Electrénico sobre

la utilidad del sistema
implementado.
Informe que  contiene la

verificacion de los resultados de la
solucion realizado por el experto.

Conformidad al 100% de los 3 expertos en
Usabilidad e Interaccion Humano-
Computador sobre la lista de criterios de
seleccion de los sistemas web de gobierno
electronico.

Conformidad al 100% de los 3 expertos en
Usabilidad e Interaccion  Humano-
Computador sobre la lista seleccionada de
sistemas web de gobierno electronico.

Conformidad al 100% de los 3 expertos en
Usabilidad e Interaccion  Humano-
Computador sobre el protocolo para validar
los resultados y utilidad del sistema.
Conformidad al 100% de los 3 expertos en
Usabilidad e Interaccion  Humano-
Computador sobre los resultados obtenidos
con el sistema.

Fuente: Elaboracion propia

1.3

Métodos y Procedimientos

Tabla 6: Herramientas y metodos a emplear para la obtencion de los resultados del primer objetivo especifico

O. 1. Seleccionar y adaptar los cuestionarios de usabilidad para portales web orientados a servicios de gobierno

electrénico
Resultados Herramientas M¢étodos y Metodologias
(R 1.1) Tabla de doble entrada comparativa de Formulario de Revision sistematica de la

cuestionarios de
reportados en la literatura.

(R 1.2) Cuestionario de aplicaciéon de medicion
aplicable
aplicaciones de gobierno electronico.

de usabilidad

medicion de

usabilidad extraccion de datos literatura.
Cuadro de doble
entrada
Plataforma de Encuestas y entrevistas con
al dominio de videoconferencia: expertos de usabilidad y gobierno
Zoom electronico para la validacion.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 7: Herramientas y métodos a emplear para la obtencion de los resultados del segundo objetivo especifico

0. 2. Desarrollar un médulo basado en logica difusa para calcular el nivel de usabilidad de los criterios de

usabilidad de portales web.

Resultados Herramientas M¢étodos y Metodologias
(R 2.1) Modulo de fuzzificacion 'y Lenguaje de Revision sistematica de la
desfuzzificacion que permita la obtencion de la  programacion literatura
medicion cuantitativa de la usabilidad en Python Pruebas de caja negra del
aplicaciones web de gobierno electronico. algoritmo

Pseudocddigo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Herramientas y métodos a emplear para la obtencion de los resultados del tercer objetivo especifico

0. 3. Implementar el sistema de informacion para la medicion del nivel de usabilidad de portales web de gobierno

electronico.
Resultados Herramientas Métodos y Metodologias
(R 3.1) Documentaciéon relacionada a la Elementos graficos que Modelo de Vistas de
arquitectura elegida del sistema: “Modelo de representen las vistas de la arquitectura4 + 1
Vistas de Arquitectura 4 + 1. arquitectura utilizando

diagramas UML.
(R 3.2) Sistema de informacion web Framework Front-End: React Modelo de desarrollo:
implementado que permita cuantificar la (JavaScript) Desarrollo Iterativo
usabilidad en aplicaciones web de gobierno Framework Back-End: Flask
electronico. (Python)

Motor de Base de Datos:

MySQL

Servicio de hosting: AWS

Educate

Herramienta para

implementacion del modulo de
logica difusa: MatLab

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Herramientas y métodos a emplear para la obtencion de los resultados del cuarto objetivo especifico

0. 4. Validar el sistema implementado a través de un caso de estudio en el cual se mida el nivel de usabilidad
de un conjunto de aplicaciones web disponibles en el portal “gob.pe”.

Resultados

Herramientas

Métodos y
Metodologias

(R 4.1) Lista de criterios de seleccion de los
sujetos de prueba tomados del sitio web de
gobierno electronico.

(R 4.2) Sitios web de gobierno electronico, del
tipo G2C (Gobierno-Ciudadanos) seleccionados
en base a los criterios.

(R 4.3) Protocolo para efectuar la validaciéon de
los resultados del sistema.

(R 4.4) Informe de resultados de la aplicacion del
sistema.

Lista de criterios de seleccion de
los sitios web de gobierno
electronico.

Lista de wverificacion que
evidencie que el sitio web
cumpla con los criterios de
seleccion

Plataforma de videoconferencia:
Zoom

Plataforma de videoconferencia:
Zoom

Entrevista con expertos
en gobierno electronico

Entrevista con expertos
en gobierno electronico

Entrevistas con
expertos de usabilidad y
con expertos de
gobierno electronico.

Reunién con expertos
en usabilidad y
gobierno  electrénico




para revisar los
resultados del sistema
implementado.

Fuente: Elaboracion propia

1.4 Herramientas, Métodos y Metodologias

1.4.1

Herramientas

UML

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje visual estdndar usado para el
modelamiento de procesos de negocio y para las fases de andlisis, disefio e
implementacion de sistemas de software (UML-Diagrams.org, s.f.).

Se ha seleccionado este lenguaje de modelamiento con el propdsito de presentar
visualmente los diversos componentes relacionados a la arquitectura del sistema debido
a su uso generalizado en la industria de desarrollo de software lo cual facilita su
entendimiento por cualquier equipo de desarrollo.

React

React (React, s.f.) es una libreria de JavaScript utilizada para la construccion de
interfaces de usuario. Uno de los principales beneficios que brinda esta herramienta es
que permite iniciar la fase de implementacion de un software rapidamente y, ademas,
otorga la capacidad de reutilizar componentes, lo cual permite estructurar el desarrollo
de una forma mas ordenada, siendo el foco de atencion la interfaz de usuario.

Debido a los beneficios anteriormente mencionados, se ha seleccionado este
marco de trabajo con el propodsito de elaborar el Front-End del sistema de informacion
a implementar en este proyecto.

Flask
Flask (Pallets Projects, s.f.) es un marco de trabajo ligero orientado a la

construccion de aplicaciones web. Ofrece el beneficio de poder empezar con el
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desarrollo de una forma rapida y facil y, ademas, realizar el escalamiento de
aplicaciones complejas de manera sencilla.

Se ha seleccionado este marco de trabajo con el propdsito de construir el Back-
End de este sistema de informacion debido a su simpleza en la codificacion y a la gran
cantidad de herramientas y librerias externas con las que cuenta.

MySQL

MySQL (MySQL, s.f.) es un servidor SQL (Structured Query Language) de bases
de datos robusto, rapido y ligero. Siendo una base de datos de tipo relacional, permite
que las tablas se encuentren separadas y, de esta manera, aumentar la rapidez de las
consultas.

Se ha seleccionado este sistema de administracion de bases de datos con el
proposito de recopilar todos los datos relacionados al funcionamiento del sistema de
informacion a implementar, debido a que es un software libre, sin costo, rapido,
confiable y escalable. Adicionalmente, cuenta con el reconocimiento de ser usado en
diversas aplicaciones mundialmente conocidas como Facebook, Twitter o YouTube.
AWS Educate

AWS Educate es un programa educativo de Amazon que brinda a estudiantes la
posibilidad de acceder a aprendizaje y recursos relacionados a la computacion en la
nube sin ningun costo (Amazon Web Services, s.f.). Entre estos servicios se destaca el
servicio de hosting, en el cual se pueden almacenar los entornos cliente y servidor de
cualquier software y bases de datos relacionales como MySQL.

Se ha seleccionado este servicio de hosting con el propodsito de alojar los entornos
cliente y servidor, asi como también, la base de datos que almacenara los datos

relacionados al procesamiento del sistema. Asimismo, debido a que es un servicio
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gratuito, no se incurrird en ningin gasto adicional. De la misma forma, los servicios
prestados por Amazon son reconocidos por ser rapidos y sencillos de usar y aprender.
Fuzzy Logic Toolbox

La herramienta Fuzzy Logic Toolbox (MathWorks, s.f.), integrada dentro del
software MatLab, proporciona funciones matematicas orientadas para analizar, disefiar
y simular sistemas basados en ldgica difusa.

Se ha seleccionado esta herramienta debido a que se puede modelar
comportamientos complejos mediante reglas logicas y simples con el proposito de
implementar estas reglas, reflejadas en el modulo de fuzzificacion y desfuzzificacion, en
un sistema de inferencia difusa que sera parte del sistema de informacién a

implementar.
Métodos y Metodologias
Revision sistematica de la literatura

Una revision sistematica de la literatura es un medio para evaluar e interpretar
toda la investigacion relevante a un topico o fenomeno de interés. Asimismo, presenta
una metodologia confiable, rigurosa y auditable para la evaluacion del tema de

investigacion seleccionado (Kitchenham & Brereton, 2013).

Debido a esto, se esta empleando la revision sistematica de la literatura, propuesta
por B. Kitchenham, con el propdsito de identificar los principales cuestionarios
utilizados en la medicidn de la usabilidad y para obtener mayores alcances orientados
a la implementacion del modulo de fuzzificacion y desfuzzificacion utilizando logica

difusa.

Entrevistas con expertos
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Una entrevista con expertos consiste en un método para obtener informacion
desconocida e importante, opiniones autoritativas o validaciones profesionales
relacionadas a un tema de investigacion. Esta entrevista se lleva a cabo en la presencia
de un especialista en el tema en cuestion, donde se efectuan preguntas de caracter
abierto, de manera que el experto pueda ofrecer su opinidén o punto de vista sobre el
asunto de investigacion (Libakova & Sertakova, 2015).

Se ha seleccionado este método de recoleccion de informacion para validar, tanto
el cuestionario de aplicacion de medicion de la usabilidad, como el sistema de
informacion implementado debido a que ofrece ventajas significativas frente a otros
métodos de recoleccion de informacion como son la rapidez en el proceso y la obtencion
de informacion fidedigna debido a la alta competencia de los entrevistados en el asunto
en cuestion.

Modelo de vistas 4 + 1

El modelo de vistas 4 + 1 (Kruchten, 1995), propuesto por Philippe Kruchten en
el afio 1995, describe la arquitectura de un software utilizando 5 vistas concurrentes, las
cuales estan relacionadas a diversos aspectos del software. A continuacion, se describen
brevemente las vistas mencionadas:

O Vista Logica: Esta vista describe el modelamiento del objeto de diseio. Para
representar esta vista, se utiliza el Diagrama de Clase y el Diagrama de
Secuencia pertenecientes al lenguaje UML.

O Vista del Proceso: Esta vista captura los aspectos de la concurrencia y
sincronizacion del disefio. Para representar esta vista, se utiliza el Diagrama de

Actividad perteneciente al lenguaje UML.
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O Vista Fisica: Esta vista describe la alineacion del software con el hardware
disponible y refleja su aspecto distribuido. Para representar esta vista, se utiliza
el Diagrama de Despliegue perteneciente al lenguaje UML.

O Vista de Desarrollo: Esta vista describe la organizacion estatica del software
en el ambiente de produccion. Para representar esta vista, se utiliza el Diagrama
de Componentes y el Diagrama de Paquetes pertenecientes al lenguaje UML.

0 Escenarios: Esta ultima vista refleja algunos casos de uso o escenarios
seleccionados propios del software. Para representar esta vista se suele utilizar
el Diagrama de Casos de Uso perteneciente al lenguaje UML.

En base a lo mencionado, se ha seleccionado este modelo arquitectonico con el
proposito de estructurar la arquitectura del sistema de informacion a implementar
debido a que su uso, ampliamente reportado, en aplicaciones web, siendo el sistema de
informacion de este proyecto de fin de carrera, perteneciente a este tipo de software.
Pruebas de caja negra

La estrategia de pruebas de caja negra esta basada, principalmente, en los
requerimientos y en las especificaciones. Debido a esto, no se requiere conocer las
funcionalidades o estructuras internas. En sintesis, un proceso de prueba de caja negra
consiste en validar aquellos valores finales resultantes de proveer valores iniciales a la
aplicacion, los cuales deben ser correctos de acuerdo al valor inicial proporcionado
(ScienceDirect — Black-Box Testing, s.f.).

Se ha seleccionado este tipo de prueba para el mddulo de 16gica difusa que se
desarrollara en este proyecto, debido a que, principalmente, se desea comprobar el
correcto funcionamiento del mismo para que, de esta manera, los resultados ofrecidos
por el software Fuzzy Logic Toolbox, donde sera implementado, sean confiables y

certeros.
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Pseudocodigo

El pseudocodigo es un método empleado en el disefio de software para
esquematizar un programa en forma de texto de forma que puedan ser insertados en el
codigo fuente como una serie de declaraciones generales que describen bloques de
codigo que, posteriormente, se convertirdn en funciones o procedimientos en lenguajes
de alto nivel (ScienceDirect — Black-Box Testing, s.f.). Adicionalmente, es importante
que el pseudocodigo solamente contenga palabras en el idioma inglés y ninguna
relacion especifica a un lenguaje de programacion en particular (ScienceDirect — Black-
Box Testing, s.f.).

Se ha seleccionado este método de disefio de software con el propdsito de
esquematizar el algoritmo de fuzzificacion y desfuzzificacion presente en el modulo de
logica difusa que se desarrollara en este proyecto debido a que es universalmente usado
en cualquier proyecto de implementacion de software y facilitard el proceso de
implementacion del mismo en el sistema.

Desarrollo Iterativo

Un desarrollo iterativo presenta la caracteristica del refinamiento progresivo de
un software basado en 3 fases principales: Examinacion, Definicion y Creacion. En la
fase de Examinacion se define el problema, en la fase de Definicion se definen las
soluciones y, finalmente, en la fase de Creacion se llevan a cabo los planes de solucion.
Al final de cada iteracion, se realiza un procedimiento de validacidon con los usuarios
interesados para que, de esta manera, se establezcan propuestas de mejora para la
siguiente iteracion y lograr la mejor version del software posible (ScienceDirect —
Iterative Development, s.f.).

Debido a lo anteriormente mencionado, se ha seleccionado este modelo de

desarrollo con el proposito de estructurar las fases de analisis, disefio e implementacion
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del sistema de informacion a desarrollar y de esta manera, incentivar la interaccion de
los usuarios interesados con el fin de obtener una solucion disefiada a medida segun sus

expectativas (ScienceDirect — Iterative Development, s.f.).
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Capitulo 2. Marco Conceptual, Teorico y Regulatorio

En este capitulo se presentan los principales términos y conceptos que seran abordados
en el proyecto en relacion a usabilidad, logica difusa y gobierno electronico, incluyendo,

ademas, para este ultimo, el marco regulatorio vigente.
2.1 Introduccion

El objetivo del marco conceptual es definir los principales conceptos enmarcados en el
entendimiento de la problematica relacionada a la falta de instrumentos de medicion

cuantitativa de la usabilidad en sistemas web que brindan servicios de gobierno electronico.
2.2 Desarrollo del marco

2.2.1 Marco Conceptual y Tedrico

2.2.1.1 Gobierno electronico

A continuacion, se procedera a definir el concepto de gobierno electronico, debido a que
este proyecto se enfoca en ofrecer un instrumento para la medicidon cuantitativa de la usabilidad

en sistemas web que prestan este servicio.

El Decreto Legislativo N° 1412, que aprueba la Ley de Gobierno Digital, define al

gobierno electronico como:

“el conjunto de procesos, estructuras, herramientas y normas que nos permiten dirigir,
evaluar y supervisar el uso y adopcion de las tecnologias digitales en la organizacion” (D.L.

N° 1412, 2018).

Por otro lado, la conceptualizacién de gobierno electronico, ofrecido por la Union

Internacional de la Telecomunicacion (I7U: International Telecommunication Union), es:

“El uso de informaciéon y tecnologias de comunicacion en el gobierno para prestar

servicios publicos, para mejorar la efectividad en la administracion y para promover valores
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democraticos, asi como un marco regulatorio que facilita iniciativas de informacion intensiva

y promueva el conocimiento de la sociedad” (Unidn Internacional de la Telecomunicacion,

2009).

Con el proposito de ilustrar estas definiciones, en la Tabla 10 se muestra una comparacion
entre el Gobierno tradicional y el Gobierno electronico realizada por Durickovi¢ et. al

(Durickovi¢ & Kovacevi¢, 2011).

Tabla 10: Principales diferencias entre un Gobierno Tradicional y un Gobierno Digital

Gobierno Tradicional Gobierno Electronico

Controles burocraticos, clara jerarquia de autoridad. Servicios al ciudadano y empoderamiento de la
comunidad, jerarquia borrosa o en niveles.

Centrado en los procesos. Centrado en el ciudadano.

Funciones administrativas aisladas y recoleccion de datos. Servicios de recursos integrados y enfoque al
conocimiento.

Especializacion funcional en unidades o parcializada por Desglose de barreras de unidades, integracion del
geografia. gobierno.

Decisiones basadas en reglas uniformes y reportes de Decisiones basadas en negociacion y controles y

aprobaciones extrafios. aprobaciones implicitos.
Funciones administrativas aisladas. Servicios de recursos integrados.
Tecnologias de informacion desarticuladas. Soluciones de red integradas.
Procesos que demoran mucho tiempo. Respuestas rapidas y simplificadas.

Fuente: Tomada de (Durickovi¢ & Kovacevi¢, 2011)

A modo de ejemplo, se puede mencionar que, en el afio 2016, la Universidad de Waseda
publico una encuesta de clasificacion en materia de gobierno electronico de diversos paises del
mundo tomando en consideracion la optimizacion de la gestion publica, la promocion del
gobierno electronico, el uso de TICs emergentes, entre otras. Los tres paises que presentaron
el mayor indice de desarrollo en esta area fueron: Singapur, Estados Unidos y Dinamarca;
mientras que el Pert se encontraba en el puesto 52. Ademas, se identificaron tendencias entre
los diversos paises como: un enfoque centrado en el ciudadano, falta de cooperacion entre el

gobierno central y los gobiernos locales y la necesidad de uso de teléfonos inteligentes para la
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aplicacion de las mejores practicas como parte del marco del gobierno electronico (Instituto

Cientifico de Gobierno Electronico, 2016).

2.2.1.2 Servicios de gobierno electronico

Un servicio de gobierno electronico es “aquel servicio publico digital prestado utilizando
tecnologias basadas en internet en las que la interaccion de un ciudadano con una organizacioén

publica estd mediada en parte o completamente por un sistema de TI”” (Lindgren et al., 2019).

Los servicios de gobierno electronico permiten el avance de la economia, ciudadanos y
la industria. Entre los principales servicios de gobierno electronico se puede mencionar a (Al-

Mushayt, 2019):

e Negocio — Negocio (B2B): Facilitar transacciones entre los negocios.

e Negocios — Clientes (B2C): Atraer a los clientes hacia los negocios.

o Gobierno — Ciudadanos (G2C): Promover interacciones entre el gobierno y los
ciudadanos.

o Gobierno — Empresas (G2B): Favorecer la comunicacién entre el gobierno y las

cempresas.

Gobierno — Gobierno (G2G): Relacionar instituciones pertenecientes al mismo Estado.

Segiin Al-Mushayt (Al-Mushayt, 2019), entre los principales beneficios del uso de

servicios de gobierno electronico se pueden mencionar a:

e Transparencia: Incrementan la transparencia de las politicas gubernamentales y sus
proyectos de forma que se obtiene acceso inmediato a noticias y notificaciones.

e Confianza: Se puede incrementar considerablemente la confianza entre el gobierno y la
ciudadania al proveer acceso a servicios e informacion del gobierno mediante el uso de

tecnologias transparentes y faciles de usar.


https://ieeexplore-ieee-org.ezproxybib.pucp.edu.pe/author/38276633800
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxybib.pucp.edu.pe/author/38276633800
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxybib.pucp.edu.pe/author/38276633800
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e Participacion ciudadana: Permiten aliviar el proceso de involucramiento ciudadano en
la toma de decisiones y aplicacion de encuestas, de modo que se pueda reflejar las
opiniones de los ciudadanos y aumentar su participacion en la construccion de su futuro.

e Soporte para el medio ambiente: Se eliminan las grandes cantidades de papel y
requerimientos energéticos para el mantenimiento de las instituciones y centros de

procesamiento de forma que se apoya al medio ambiente.

Para ejemplificar los servicios de gobierno electronico, se puede resaltar el caso peruano
que, a través del portal Gob.pe (PCM, s.f.), provee tramites y servicios como: consulta de
estado del Registro Unico de Contribuyentes (RUC), consulta de la clasificacion
socioeconOdmica del hogar del ciudadano interesado, trdmite para la obtencion de la licencia de

conducir, entre otros.

2.2.1.3 Sitio web de gobierno electronico

Un sitio web de gobierno electronico se define como “un punto de contacto digital entre
un Estado y su ciudadania” (PCM, s.f.). Ademas, se puede afiadir que su objetivo principal es
“brindar una experiencia sencilla, consistente e intuitiva de acceso a informacion institucional,

tramites y servicios publicos digitales” (PCM, s.f.).

En el caso de nuestro pais, se puede mencionar al sitio web Gob.pe como el nexo digital
principal entre el Estado Peruano y sus ciudadanos. En este sito se puede encontrar y realizar

los siguientes servicios (PCM, s.f.):

e Informacion de tramites y servicios para ciudadanos y publico especializado.
e Noticias, normas legales y publicaciones de las entidades del Estado.
e Informacion sobre el Estado Peruano en general.

e Piginas institucionales de las entidades del Estado.
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2.2.1.4 Brecha digital

Durickovi¢ y Kovacevi¢ en su articulo “eGovermment in the context of developing

countries” mencionan que la brecha digital es
“una importante barrera para el gobierno electronico puesto que las personas que
no cuentan con acceso a Internet no podran ser capaces de obtener los beneficios de los

servicios en linea” (Durickovi¢ & Kovacevi¢, 2011).

Por ejemplo, segin el Banco Interamericano de Desarrollo, “un 56 por ciento de los
latinoamericanos y caribefios usan Internet. Sin embargo, solo un 45,5 por ciento de los hogares
en la region cuentan con conexidon de banda ancha, lejos del 86,3 por ciento que marcan los
paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE),
institucion que agrupa a los paises desarrollados y de ingreso alto” (BID, 2018). Por lo tanto,
se evidencia que la brecha digital en los paises latinoamericanos y caribefios es mucho mayor
que la presente en los paises desarrollados y, por consiguiente, los gobiernos de estos paises no
seran capaces de cumplir, de forma 6ptima, con las expectativas de los ciudadanos en relacion

a la posibilidad de realizar tramites y servicios digitales.

2.2.1.5 Laégica Difusa

La logica difusa, perteneciente al area de la Inteligencia Artificial, fue investigada
inicialmente por Lofti Zadeh en 1965 en su articulo “Fuzzy Sets” (Zadeh, 1965).
Conceptualizada en un inicio como “conjunto difuso”, este articulo matematico presenta su

definicidon como “una clase con diversos grados de pertenencia”.

Este marco matematico nos permite realizar un tratamiento sistematico a la imprecision
e incertidumbre producidas, principalmente, por variables con un alto indice de ambigiiedad.
Segun los conjuntos clasicos, el clima o es frio o es caliente. Sin embargo, con logica difusa el

clima puede ser caliente y frio a la vez a un cierto grado de pertenencia en ambos conjuntos.


https://ieeexplore-ieee-org.ezproxybib.pucp.edu.pe/author/38228377200
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxybib.pucp.edu.pe/author/38228377200
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Ademas, Zadeh menciona que “este marco de trabajo provee un medio natural para lidiar con
problemas en los que la fuente de imprecision es la ausencia de criterios definidos claramente

de pertenencia de clases en vez de la presencia de variables aleatorias” (Zadeh, 1965).

Debido a esto, un conjunto difuso presenta limites graduales, en contraste con los
conjuntos cldsicos que presentan limites discretos. En términos matematicos, una clase difusa
A en X es caracterizada por una funcion de pertenencia f.(x) que asocia a cada punto en X un
numero real en el intervalo [0, 1], en donde el valor de fi(x) en X representa el “grado de

pertenencia” de x en A (Zadeh, 1965).

A modo de ejemplo, se puede mencionar el uso de la logica difusa en la programacion
del tiempo de lavado de una lavadora en base a dos variables principales: el nivel de suciedad
y el tipo de suciedad de la prenda. En este caso, el usuario puede ingresar estos valores y la
lavadora deberia ser capaz de discernir cuanto es el tiempo necesario de lavado para satisfacer
la necesidad de limpieza del usuario. Sin embargo, tanto el nivel de suciedad como el tipo de
suciedad son variables ambiguas porque su conceptualizacion puede cambiar de persona a
persona. Es por ello que es recomendable la utilizacion de la logica difusa en este caso
especifico debido a que, como se menciond lineas arriba, es necesario que la combinacion de

estas variables pertenezca a un conjunto difuso definido (Zimmermann, 2012).

2.2.1.6 Usabilidad

La ISO 9241-2010 define a la usabilidad como “‘el grado en el cual un sistema, producto
o servicio puede ser usado por usuarios especificos para alcanzar sus objetivos con efectividad,

eficiencia y satisfaccion en un determinado contexto de uso” (ISO 9241-2010, 2010).

Tomando como referencia la ISO 25010, se puede conceptualizar a la usabilidad como

la capacidad del producto o sistema de software para ser apropiado a las necesidades de los
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usuarios, facilmente aprendido y operado y resultar atractivo para los mismos, cuando se usa

bajo determinadas condiciones (ISO 25010, 2019).

Es conveniente mencionar que la usabilidad es considerada como un componente
perteneciente a la Experiencia de Usuario. Debido a esto, la usabilidad se enfoca en la

productividad, eficiencia, facilidad de uso y grado de aprendizaje (Hartson & Pyla, 2019).

Por otro lado, enfocandonos mas en el dominio web, Gill nos define que “un sitio web
usable es aquel en donde un visitante puede facilmente encontrar lo que estd buscando y realizar
de forma exitosa lo que vino a hacer a este sitio web sin tener que recurrir a una busqueda

frustrante” (Gill, 2012)

Se puede ejemplificar la usabilidad detallando los pasos que se utilizan en una evaluacion

de usabilidad en un sitio web (Liu, 2008):

e Preparacion: En la etapa inicial, se decide cuando y por qué se realiza la evaluacion de
la usabilidad y, posteriormente, se procede a la recoleccion de informacion en forma de
observacion de usuarios u observacion de otros sitios web similares.

e Escoger técnica de medicion: Se pueden seleccionar técnicas como: pruebas con
cuestionarios, evaluacion heuristica, recorrido cognitivo, entre otros. Se deben
considerar factores como el tiempo, costo, equipamiento, personal involucrado y las
ventajas y desventajas de cada técnica.

e Evaluacion: En esta etapa se procede a ejecutar la técnica de usabilidad que se eligio.
Tener en cuenta que no es recomendable realizar esta evaluacion de forma repetitiva
pues podria reducir la confianza de los usuarios. Ademads, tener en cuenta que la

identidad de los usuarios y los resultados deben ser confidenciales.
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e Analisis y aplicacion: Una vez se realiz6 la evaluacion y se obtienen los resultados, se
procede a evaluarlos en profundidad, de forma que se obtengan propuestas de mejora.

Finalmente, se procede a aplicar estas mejoras a la solucion.
2.2.2 Marco Regulatorio

En el Perti existen leyes que promueven la modernizacion de la gestion publica, asi como
también, la implementacion del gobierno electronico en diversas instituciones del Estado. A

continuacion, se presentan las legislaciones mas resaltantes.

2.2.2.1 Decreto Supremo N° 123-2018-PCM

El Decreto Supremo N° 123-2018-PCM tiene por objetivo aprobar el reglamento del
Sistema Administrativo de Modernizacion de la Gestion Publica (D.S. N° 123-2018-PCM,
2018). A continuacion, se detallan los articulos mas relevantes (D.S. N° 123-2018-PCM,

2018):
Articulo 4.- Proceso de modernizacion de la gestion publica

“La modernizacion de la gestion publica consiste en la seleccion y utilizacion de
todos aquellos medios orientados a la creacion de valor publico en una determinada

actividad o servicio a cargo de las entidades publicas”.
Articulo 7.- Sistema Administrativo de Modernizacion de la Gestion Publica

El Sistema Administrativo de Modernizacion de la Gestion Publica tiene bajo su ambito

a los siguientes medios (D.S. N° 123-2018-PCM, 2018):

e La simplificacion administrativa
e La calidad en las regulaciones
e E] gobierno abierto

e La coordinacion interinstitucional
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e La estructura, organizacion y funcionamiento del Estado
e La gestion de procesos
e Evaluacion de riesgos de gestion

e La gestion del conocimiento

2.2.2.2 Decreto de Urgencia N° 006-2020

El Decreto de Urgencia N° 006-2020 tiene por objetivo crear el Sistema Nacional de
Transformacion Digital (D.U. N° 006-2020, 2020). A continuacion, se detalla el articulo mas

relevante y su finalidad (D.U. N° 006-2020, 2020).

Articulo 4.- Sistema Nacional de Transformacion Digital

“El Sistema Nacional de Transformacién Digital es un Sistema Funcional del Poder
Ejecutivo, conformado por un conjunto de principios, normas, procedimientos, técnicas
e instrumentos mediante los cuales se organizan las actividades de la administracion
publica y se promueven las actividades de las empresas, la sociedad civil y la academia

orientadas a alcanzar los objetivos del pais en materia de transformacion digital.”

Finalidad

1. Fomentar e impulsar la transformacion digital de las entidades publicas, las empresas
privadas y la sociedad en su conjunto, fortalecer el uso efectivo de las tecnologias digitales,
las redes y los servicios  digitales por parte de los ciudadanos y personas en general.

2. Impulsar la innovacion digital, el fortalecimiento de una sociedad digital inclusiva y el
ejercicio de una ciudadania digital con deberes y derechos digitales de los ciudadanos.

3. Promover la economia digital, la competitividad, productividad e inclusion financiera en
una sociedad digital.

4. Fortalecer el acceso y la inclusion a las tecnologias digitales en el pais y la confianza digital

fomentando la seguridad, transparencia, proteccion de datos personales y gestion ética de



25

las tecnologias en el entorno digital para la sostenibilidad, prosperidad y bienestar social y

economico del pais.

2.2.2.3 Decreto de Urgencia N° 007-2020

El Decreto de Urgencia N° 007-2020 tiene por objetivo establecer las medidas que
resulten necesarias para garantizar la confianza de las personas en su interaccion con los
servicios digitales prestados por entidades publicas y organizaciones del sector privado en el
territorio nacional (D.U. N° 007-2020, 2020). A continuacion, se presenta el articulo mas

relevante (D.U. N° 007-2020, 2020).

Capitulo I, Articulo 3.- Definiciones

a) Servicio Digital. Es aquel servicio provisto de forma total o parcial a través de Internet
u otras redes equivalentes, que se caracteriza por ser parcial o totalmente automatizado y
utilizar de manera intensiva las tecnologias digitales y datos, permitiendo, al menos una de las
siguientes prestaciones: i) Adquirir un bien, servicio, informacién o contenido, ii) Buscar,
compartir, usar y acceder a datos, contenido o informacion sobre productos, servicios o
personas, iii) Pagar un servicio o bien (tangible o intangible) y, iv) El relacionamiento entre

personas.

b) Proveedor de servicios digitales. Comprende a cualquier entidad publica u
organizacion del sector privado, independientemente de su localizacion geografica, que sea

responsable por el disefio, prestacion y/o acceso a servicios digitales en el territorio nacional.
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Capitulo 3. Estado del Arte
3.1 Introduccion

En este capitulo se presenta la revision sistematica del Estado del Arte en relacion a la

medicion de la usabilidad en el dominio web aplicando técnicas de inteligencia artificial.

3.2 Objetivos de revision

La revision sistemadtica en el presente trabajo de fin de carrera tiene como objetivo
identificar aquellos estudios y trabajos que utilizan técnicas de inteligencia artificial en la
medicion de la usabilidad en aplicaciones web con el propdsito de reconocer los avances
realizados en esta area. Asimismo, también se busca determinar la forma en la que se ha
abordado la problematica concerniente a estos temas.

Para ello, se plantea realizarla tomando en consideracion el protocolo propuesto por B.
Kitchenham (Kitchenham & Brereton, 2013). Esta metodologia ha sido disefiada
especificamente para identificar estudios en el area de Ingenieria de Software. Los pasos
descritos nos permiten obtener investigaciones altamente relevantes al tema de investigacion,

asi como también, la posibilidad de replicacion de los resultados obtenidos.

3.3 Preguntas de revision

Para lograr la consecucion del objetivo de revisidn, se plantean las siguientes preguntas

de investigacion:

e Pl.;De qué manera la inteligencia artificial ha sido empleada para medir la usabilidad
de aplicaciones web?

e P2. ;En qué dominios de aplicacion web se reporta el uso de logica difusa para la
medicion de usabilidad?

e P3. ;Cudles son los atributos mas empleados en estudios de evaluacién de usabilidad

utilizando 16gica difusa?
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e P4.;De qué manera se han utilizado sistemas o modelos basados en 16gica difusa para

medir aplicaciones web de gobierno electronico?

Con el fin de estructurar la busqueda de informacion, se utilizard un cuadro PICOC
(Population, Intervention, Comparison, Outcome, Context) (Petticrew & Roberts, 2006). Es
importante mencionar que no se utilizara el criterio de comparacion debido a que el presente
trabajo no busca contrastar dos tipos de intervencion, los cuales se refieren a los distintos
métodos de evaluacion de usabilidad, usando técnicas de inteligencia artificial, encontrados

como parte de esta revision. En la Tabla 11, se muestra la tabla PICOC obtenida para esta

revision:
Tabla 11: Definicion de los conceptos generales usando criterios PICOC
Criterio Descripcion
Poblaciéon Aplicaciones web
Intervencion Medicioén de la usabilidad aplicando inteligencia artificial
Comparacion No aplica
Salida Metodologias empleadas, casos de estudio que reporten una evaluacion de la
usabilidad, modelos de ldgica difusa para medir la usabilidad
Contexto Investigaciones teodricas y practicas

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Estrategia de busqueda

En seguimiento del protocolo de Kitchenham (Kitchenham & Brereton, 2013), se ha
establecido una estrategia de busqueda que permitira identificar informacion relevante. A

continuacion, se presentan las etapas incluidas durante esta busqueda:

1. Definicion de términos de busqueda
2. Seleccién de fuentes a consultar
3. Elaboracion de la cadena de busqueda

4. Definicion de criterios de inclusion y exclusion
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3.4.1 Definicion de términos de busqueda

Se consideraron 5 términos claves para lograr responder las preguntas de investigacion.
Asimismo, se identificaron sindonimos para cada uno de estos términos con el fin de enriquecer
los resultados. En la realizacion de esta busqueda se emplearon términos en inglés debido al
uso predominante de este idioma en los motores de busqueda utilizados. A continuacion, se

presentan estos términos junto con sus respectivos sinOnimos:

e Software: Software, System, Application

e Medicion: Measuring, Evaluating, Assessing

e Usabilidad: Usability, User Experience, Usable
e Web: Web

e Inteligencia Artificial: Artificial Intelligence, Fuzzy, Neural Networks, Bayesian
3.4.2 Seleccion de fuentes a consultar

Las fuentes a utilizar provendran de varios motores de busqueda, los cuales son los mas
reconocidos y cuentan con informacion relevante para emplear una investigacion en la

especialidad de Ingenieria Informéatica. Los motores de busqueda empleados son:

® Scopus (WwWw.scopus.com)

e Web of Science (www.webofknowledge.com)

o ACM Digital Library (https://dl.acm.org/)

3.4.3 Elaboracion de la cadena de bisqueda

Tomando en cuenta los criterios del cuadro PICOC y los términos claves descritos

anteriormente, se elaboran las siguientes cadenas de busqueda para cada motor de busqueda:

® Scopus


www.scopus.com
www.webofknowledge.com
https://dl.acm.org/
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TITLE-ABS-KEY ((“usability” OR “‘user experience” OR “usable”) AND
(“software” OR “system” OR “application”) AND (“web”) AND (‘“measur*” OR
“evaluat*” OR “assess*”) AND (“artificial intelligence” OR “‘fuzzy” OR “neural

network”™ OR “bayesian”))

e Web of Science
TOPIC: ((“usability” OR "user experience" OR "usable”) AND (“software" OR
"system" OR "application”) AND (“web”) AND (“measur*" OR "evaluat*" OR
"assess*”’) AND (“artificial intelligence” OR "fuzzy" OR "neural network*" OR
"bayesian”))
e ACM Digital Library
[[Abstract: "usability"] OR [Abstract: "user experience"] OR [Abstract:
"usable"]] AND [[Abstract: "software"] OR [Abstract: "system"] OR [Abstract:
"application"]] AND [Abstract: "web"] AND [[Abstract: "measur*"] OR [Abstract:
"evaluat*"] OR [Abstract: "assess*"]] AND [[Abstract: "artificial intelligence"] OR

[Abstract: "fuzzy"] OR [Abstract: "neural network*"] OR [Abstract: "bayesian"]]
3.4.4 Ejecucion de la revision

La busqueda devolvid 325 articulos, los cuales fueron obtenidos como parte de la
consulta realizada en las bases de datos mencionadas. Luego de aplicar los criterios de inclusion
y exclusion, se seleccionaron finalmente 47 articulos relevantes que responden a las preguntas

de investigacion propuestas. La Tabla 12 muestra los resultados encontrados en el proceso de

busqueda:
Tabla 12: Resultados del proceso de busqueda sistematica
Motor de busqueda Resultados de la busqueda Articulos repetidos  Articulos relevantes
Scopus 285 - 44
Web of Science 34 24 3
ACM Digital Library 6 0 0

Total 325 302 47
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Fuente: Elaboracion propia

3.4.5

Definicion de criterios de inclusion y exclusion

3.4.5.1 Criterios de inclusion

El estudio reporta la ejecucion de una evaluacion de usabilidad en el dominio web
mediante técnicas de inteligencia artificial.

El estudio describe una propuesta, marco de trabajo o metodologia de evaluacion de
usabilidad a sistemas web aplicando técnicas de inteligencia artificial.

El estudio muestra una comparativa de técnicas de inteligencia artificial que podrian
ser utilizadas en la evaluacion de usabilidad de aplicaciones web.

El estudio describe un modelo basado en logica difusa para medir el nivel de usabilidad
de sistemas web.

El estudio describe el desarrollo o uso de un sistema de software que permite medir el

nivel de usabilidad empleando técnicas de inteligencia artificial.

3.4.5.2 Criterios de exclusion

El estudio esta redactado en un idioma diferente al inglés o espafiol.

El estudio reporta la evaluacion de usabilidad a un dispositivo electronico o de
hardware.

El estudio no esté relacionado a aplicaciones web.

El estudio no describe la utilizacion de una técnica de inteligencia artificial para la

medicion de la usabilidad

3.5 Formulario de extraccion de datos

Para poder responder a las preguntas de investigacion, se plantea utilizar los siguientes

formularios, los cuales permitiran la extraccion de los datos relevantes de las fuentes a utilizar.

La Tabla 13 muestra los estudios considerados como relevantes para la revision sistematica,
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después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion. Para visualizar la lista completa, véase

el Anexo A: “Formulario de Extraccion”.

Tabla 13: Lista de articulos considerados como relevantes

ID

Referencia del Estudio

A-01

A-02

A-03

A-04

A-05

A-06

A-07

A-08

A-09
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methods and applications. In Data Fusion: Methods, Applications and Research.
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-

85034744424 &partner] D=40&md5=7163032bc3db4d20cd879db099d298bf

Alfimtsev, A., Sakulin, S., & Levanov, A. (2016). Formalization of Expert Knowledge About
the Usability of Web Pages Based on User Criteria Aggregation. INTERNATIONAL
JOURNAL OF SOFTWARE INNOVATION, 4(3), 38-50.
https://doi.org/10.4018/1JS1.2016070103

Alharbe, N. (2020). A fuzzy-delphi based decision-making process for measuring usable-
security of web based smart hospital management system. ICIC Express Letters, 14(1), 15-21.
https://doi.org/10.24507/icicel.14.01.15

Alharbe, N. R. (2019). Improving usable-security of web based healthcare management system
through Fuzzy AHP. International Journal of Advanced Computer Science and Applications,
10(8), 68—71. https://doi.org/10.14569/ijacsa.2019.0100810

Aviz, 1. L., Souza, K. E., Ribeiro, E., De Mello, H., & Seruffo, M. C. da R. (2019).
Comparative study of user experience evaluation techniques based on mouse and gaze
tracking. Proceedings of the 25th Brazillian Symposium on Multimedia and the Web,
WebMedia 2019, 53-56. https://doi.org/10.1145/3323503.3360623

Bakaev, M., Gaedke, M., Khvorostov, V., & Heil, S. (2016). Extending Kansei Engineering
for requirements consideration in web interaction design. Lecture Notes in Computer Science
(Including Subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in
Bioinformatics), 9671, 513-518. https://doi.org/10.1007/978-3-319-38791-8 39

Bakaev, M., Khvorostov, V., Heil, S., & Gaedke, M. (2017). Evaluation of user-subjective
web interface similarity with Kansei engineering-based ANN. Proceedings - 2017 IEEE 25th
International Requirements Engineering Conference Workshops, REW 2017, 125-131.
https://doi.org/10.1109/REW.2017.13

Bakaev, M., Khvorostov, V., & Laricheva, T. (2017). Assessing Subjective Quality of Web
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Bedi, P., & Banati, H. (2005). Prioritizing web usability attributes using Intuitionistic fuzzy
sets. Proceedings of the 2005 International Conference on Software Engineering Research and
Practice, SERP’05, 2, 570-576. https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
60749090289 &partnerlD=40&md5=736774dfe91201182{3495706f6114b8

Charonyktakis, P., Plakia, M., Tsamardinos, 1., & Papadopouli, M. (2016). On user-centric
modular QoE prediction for voip based on machine-learning algorithms. IEEE Transactions on
Mobile Computing, 15(6), 1443—1456. https://doi.org/10.1109/TMC.2015.2461216
Chaudhary, N., & Sangwan, O. P. (2015). Multi criteria based fuzzy model for website
evaluation. 2015 International Conference on Computing for Sustainable Global Development,
INDIACom 2015, 1798-1802. https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
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Chen, D. (2018). Application of artificial intelligence technology in the visual communication
design of shopping platform. https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
85028435846&d0i=10.1007%2F978-3-319-60744-
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Chen, Du, Gao, M., Liu, A., Chen, M., Zhang, Z., & Feng, Y. (2019). A Recurrent Neural
Network Based Approach for Web Service QoS Prediction. 2019 2nd International Conference
on Artificial Intelligence and Big Data, ICAIBD 2019, 350-357.
https://doi.org/10.1109/ICAIBD.2019.8837006

Chynat, P., Sobecki, J., & Szymanski, J. M. (2013). Remote usability evaluation using eye
tracking enhanced with intelligent data analysis. Lecture Notes in Computer Science
(Including Subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in
Bioinformatics), 8012 LNCS(PART 1), 212-221. https://doi.org/10.1007/978-3-642-39229-
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Guo, F., Liu, W. L., Cao, Y., Liu, F. T., & Li, M. L. (2016). Optimization Design of a
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https://doi.org/10.1002/hfm.20617
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Una vez efectuada la revision sistematica, se procede a agrupar los resultados de manera

que permitan responder a las preguntas de investigacion establecidas para este proyecto de fin

de carrera.

3.6.1 Pregunta de investigacion N° 1

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos que permiten responder la

siguiente pregunta de investigacion, “;De qué manera la inteligencia artificial ha sido

empleada para medir la usabilidad de aplicaciones web?”. Para responder la pregunta de

investigacion N° 1, se ha utilizado el formato de la Tabla 14, el cual ha permitido identificar

aquellos estudios que describen el uso de técnicas de inteligencia artificial para la medicion de

la usabilidad.

3.6.1.1 Reporte de Resultados

Tabla 14: Articulos que reportan el uso de técnicas de inteligencia artificial para la medicion de la usabilidad

Método de inteligencia artificial ~ Numero de
veces que se

Articulos

uso el
método
Légica Difusa A-01, A-02, A-03, A-04, A-09, A-11, A-14, A-16, A-17, A-
27 18, A-19, A-20, A-22, A-23, A-24, A-25, A-26, A-28, A-31,
A-34, A-36, A-38, A-39, A-43, A-44, A-46, A-47
Redes Neuronales Artificiales 6 A-06, A-07, A-08, A-21, A-29, A-41
Aprendizaje de Maquina 5 A-10, A-27, A-32, A-33, A-42
Inteligencia Artificial en general 4  A-05,A-12, A-30, A-35
Redes Neuronales Profundas Recurrentes 2 A-13, A-45
Redes Bayesianas 1 A-40c
Agentes Inteligentes 1 A-37
Retropropagacion 1 A-15

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.2 Analisis de Resultados

En base a los resultados de la revision sistematica, podemos identificar el empleo de

diversas técnicas de inteligencia artificial tales como Logica Difusa, Redes Neuronales
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Artificiales, Aprendizaje de Maquina o Redes Bayesianas para realizar la medicion de la

usabilidad en el dominio web.

Se puede destacar el uso de la Logica Difusa como la técnica mas utilizada para
cuantificar la usabilidad en aplicaciones web, siendo empleada en 27 articulos (Tabla 4). Es
pertinente mencionar el principal beneficio que presenta la aplicacion de este método al tratar
variables ambiguas e imprecisas — por ejemplo, las denominadas Variables Lingiiisticas como
“Estar de acuerdo” o “Lo adecuado” —, generalmente usadas en los cuestionarios de
usabilidad, ofreciendo un marco de trabajo matemdatico — consistente de 3 fases: fuzzificacion,
inferencia y desfuzzificacion — con el cual se pueda obtener un valor certero y facilmente

comparable para medir la usabilidad (Lemos & Nunes, 2018).

Por otro lado, el empleo de las Redes Neuronales Artificiales permite superar las
limitaciones de métodos estadisticos como la regresion lineal debido a que permiten modelar
variables sin correlaciones lineales y no requieren el uso de hipotesis “a priori” (Sahi, 2018).
De forma simplificada, una red neuronal consiste de una capa de entrada, una capa de salida,
una funcion de activacion y un algoritmo de aprendizaje. Se puede ejemplificar esta estructura
tomando como referencia el articulo de Geetanjali Sahi (Sahi, 2018), en el cual los nodos de
entrada presentan variables como Calidad de Sistema, Confianza, Calidad de Extension y
Propiedad del Contenido y, en el nodo de salida, el resultado esperado es la Usabilidad

Percibida.

En conclusion, la medicion de la usabilidad en el dominio web se encuentra bastante
enriquecida por diversas de técnicas de inteligencia artificial las cuales ofrecen resultados mas
exactos y, del mismo modo, superan las dificultades en la consideracion de atributos para la

cuantificacion y en la incertidumbre de su caracterizacion (Lemos & Nunes, 2018).


https://ieeexplore-ieee-org.ezproxybib.pucp.edu.pe/author/37085652438
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3.6.2 Pregunta de investigacion N° 2

A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos que permiten responder la
siguiente pregunta de investigacion, “;En qué dominios de aplicacion web se reporta el uso
de logica difusa para la medicion de usabilidad? ”. Para responder la pregunta de investigacion
N° 2, se ha utilizado el formato de la Tabla 15, el cual ha permitido identificar aquellos estudios

que reportan el empleo de logica difusa para la medicion de usabilidad en aplicaciones web.

3.6.2.1 Reporte de resultados

Tabla 15: Articulos que reportan el uso de logica difusa para la medicion de usabilidad en un dominio de
aplicacion web

Dominio de aplicacion web Numero de articulos encontrados — Articulos
por dominio de aplicacion web

A-26, A-28, A-44,

Comercio Electronico 4 A-46

Servicios de Biblioteca 3 A-16, A-38, A-39
Servicios Educativos 2 A-11, A-31
Portales Web en general 2 A-18, A-23
Servicios de Gobierno Electrénico 2 A-17, A-24
Sistema de Administracion de Cuidados de la Salud 1 A-04

Servicios de Entretenimiento 1 A-11

Servicios de venta de automoviles 1 A-11

Fuentes de Informacion 1 A-11

Portales Institucionales 1 A-22

Fuente: Elaboracion propia
3.6.2.2 Analisis de resultados

En conclusion, las aplicaciones web de Comercio Electronico presentan la mayoria de
los casos de estudio reportados como sistemas de medicion de usabilidad basados en logica

difusa con 4 ocurrencias (Tabla 5).

El interés en esta area se debe a la importancia de proveer garantia y confianza a los
consumidores, asi como también, de un adecuado disefio y usabilidad para realizar

transacciones en el dominio web (Masudin & Saputro, 2016).

Por otro lado, se puede destacar a los Servicios de Biblioteca como el segundo tipo de

aplicacion web con mayor interés en medicion de la usabilidad, siendo el foco de investigacion
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en 3 casos de estudio (Tabla 5). La usabilidad en este tipo de aplicaciones web es importante
porque es necesario proporcionar de acceso a contenido de calidad de forma electronica y
proveer diversos servicios adicionales que anaden valor y son esenciales para una adecuada

experiencia de usuario (Ramanayaka et al., 2019b).

En sintesis, se puede concluir que existen diversos tipos de aplicaciones web en los cuales
se enfocan los sistemas de medicion de usabilidad utilizando técnicas de inteligencia artificial,

los cuales intervienen en la mejora de la experiencia y el servicio otorgado hacia los usuarios.
3.6.3 Pregunta de investigacion N° 3

A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos que permiten responder la
siguiente pregunta de investigacion, “;Cudles son los atributos mas empleados en estudios de
evaluacion de usabilidad utilizando logica difusa? ”.

Para responder la pregunta de investigacion N° 3, se utilizara el formato de la Tabla 16,
el cual permitira identificar aquellos estudios que reporten el empleo de logica difusa para la

medicion de usabilidad en aplicaciones web.

3.6.3.1 Reporte de resultados

Tabla 16: Articulos que reportan el empleo de atributos de usabilidad para su medicion utilizando logica difusa

Nombre del atributo  Numero de Articulos
articulos
Eficiencia 12 A-04, A-11, A-16, A-17, A-22, A-23, A-24, A-26, A-38, A-39, A-43,
A-44
Satisfaccion 11 A-04, A-11, A-16, A-17, A-22, A-23, A-24, A-38, A-39, A-43, A-44
Facilidad de 7 A-11, A-16, A-18, A-28, A-31, A-38, A-39,
navegacion
Accesibilidad 6 A-16, A-18, A-22, A-38, A-39, A-46
Efectividad 6 A-04, A-11, A-22, A-23, A-24, A-26
Capacidad de 5 A-16, A-17, A-38, A-39, A-43
aprendizaje
Velocidad de carga 4 A-18, A-28, A-44, A-46

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3.2 Analisis de resultados

En conclusion, el atributo de usabilidad mas evaluado fue eficiencia, siendo empleada en
12 articulos (Tabla 6). En general, la eficiencia se define como la medida en que una aplicacion
web cumple con sus objetivos. Se puede explicar la alta ocurrencia de este factor debido a que
la eficiencia se encuentra presente en la definicion de usabilidad segun la ISO 9241-210 (ISO

9241-210, 2010), siendo esta la definicion mas reconocida.

Por otro lado, en segundo lugar, se encuentra la satisfaccion, la cual fue reportada en 11
articulos (Tabla 6). La satisfaccion se refiere al grado de utilidad de la aplicacion web para un
usuario (Chaudhary & Sangwan, 2015). Al igual que la eficiencia, la satisfaccion también es
reportada como una caracteristica importante de la usabilidad en la definicion otorgada por la

mencionada ISO (ISO 9241-210, 2010).

Finalmente, en tercer lugar, se encuentra la facilidad de navegacion, la cual es
fundamental para proveer de una ruta hacia las distintas areas e informacién contenidas dentro
del sitio web (Chaudhary & Sangwan, 2015). Por lo tanto, una aplicacion web con una facilidad
de navegacion adecuada deberia mostrar en todo momento la ubicaciéon actual del usuario,
enlaces a todas las zonas mas importantes del sistema y poseer una estructura simple sin niveles

innecesarios (Ramanayaka et al., 2019a)

En sintesis, se puede evidenciar la utilizacion de diversos atributos seleccionados para
medir la usabilidad, lo cual ayuda a lograr el objetivo de realizar una medicion global y mas

homogénea considerando asi, todas las variables de cuantificacion posibles.

3.6.4 Pregunta de investigacion N° 4

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos que permiten responder la
siguiente pregunta de investigacion, “;De qué manera se han utilizado sistemas o modelos

basados en logica difusa para medir aplicaciones web de gobierno electronico”?
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Para responder la pregunta de investigacion N° 4, se ha utilizado el formato de la Tabla
17, el cual ha permitido identificar aquellos estudios que reportan el uso de sistemas o modelos
utilizados con el fin de medir la usabilidad en aplicaciones web de gobierno electréonico

empleando légica difusa.

3.6.4.1 Reporte de resultados

Tabla 17: Articulos que describen el uso de sistemas o modelos que ejecutan la medicion de la usabilidad
empleando logica difusa en aplicaciones web de gobierno electronico

Método empleado Pais Caracteristicas del modelo Articulos
Fuzzy Tsukamoto Republica Checa ° Utiliza 3 métodos distintos A-17
para la desfuzzificacion (Center of
Gravity, Height Method y Weighted
center of area)

° Emplea cuestionarios para
realizar la medicion de usabilidad
inicial
. Caso de estudio: Portales
Web de Administracion Publica
. Verifica los resultados
obtenidos utilizando el cuestionario
SUS.

Fuzzy Tsukamoto Indonesia ° Utiliza  Center  Average A-24
Defuzzier para la desfuzzificacion.
. Verifica los resultados

obtenidos comparandolos con el juicio
de expertos

Fuente: Elaboracion propia
3.6.4.2 Analisis de resultados

La revision sistemadtica realizada como parte de este proyecto muestra solamente dos
propuestas de medicion de usabilidad, utilizando logica difusa, enfocadas a aplicaciones web

que brindan servicios de gobierno electronico.

Es fundamental mencionar la importancia de una adecuada usabilidad en el dominio del
gobierno electronico debido a que representa el nexo entre el Estado y la ciudadania. Ademas,
este medio digital de comunicacion es crucial en la reduccion de la denominada “brecha
digital”, debido a que permiten realizar tramites diversos que en otras circunstancias se harian

de manera presencial.
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Se puede concluir que la medicion de la usabilidad de gobierno electrénico en el dominio
web utilizando loégica difusa, se trata de un campo de investigacion novedoso y lo

suficientemente amplio para desarrollar futuras investigaciones.

3.7 Conclusiones

La revision sistematica realizada como parte de este proyecto de fin de carrera evidencia
que, si bien se han encontrado estudios que empleen técnicas de inteligencia artificial como

métodos para cuantificar la usabilidad en el dominio web, esta atin no se aplica en gran medida.

Por otro lado, se pueden mencionar algunos de los beneficios que nos brinda el uso de
técnicas de la inteligencia artificial en esta area de investigacion como son el tratamiento de la
ambigiiedad en los atributos de la usabilidad y la posibilidad de obtener resultados mas certeros,

lo cual deriva en procesos de mejora continua para la usabilidad del software.

De igual manera, los sistemas de medicion de usabilidad que emplean técnicas de
inteligencia artificial en el dominio web estan siendo utilizados, en su mayoria, para cuantificar
la usabilidad de aplicaciones web de comercio electronico y servicios de biblioteca, en los
cuales es fundamental proveer el mejor servicio posible desde una perspectiva del disefio y

facilidad de uso de la aplicacion.

Asimismo, se identificaron cuales son los atributos mas utilizados en la medicion de la
usabilidad siendo los principales la eficiencia, la satisfaccion y la facilidad de navegacion.
Estos factores son determinantes para una adecuada y correcta cuantificacion de la usabilidad
en el dominio web, y representan la base de contenido de los cuestionarios aplicados durante

las evaluaciones iniciales.

Es necesario resaltar el hecho de que se hayan realizado muy pocas evaluaciones de
usabilidad en el ambito del gobierno electronico utilizando aplicaciones de la inteligencia

artificial, como la l6gica difusa. De igual forma, es pertinente destacar la importancia de
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asegurar que los sistemas web de gobierno electronico posean una usabilidad idonea para poder

asi, cumplir con su funcién de ser el nexo digital entre el Estado y el pueblo.

Por lo que se concluye que existen diversas oportunidades de mejora en el ambito de la
medicion de la usabilidad de sitios web de gobierno electronico en términos de enfoque de los
cuestionarios de usabilidad empleados hacia este dominio web y el método utilizado para

cuantificar los resultados de esta medicion (Delgado, Paz, Tupia, 2021).
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Capitulo 4. Cuestionario de Usabilidad para la Evaluacion de Portales Web de

Gobierno Electréonico
4.1 Introduccion

En el presente capitulo se expondran los resultados alcanzados del Objetivo Especifico 1
denominado “Seleccionar y adaptar los cuestionarios de usabilidad para portales web
orientados a servicios de gobierno electronico”. Estos cuestionarios han sido identificados en
base a una seleccion y comparacion entre aquellos que fueron reportados en los articulos
obtenidos de la revision sistematica con el proposito de identificar la mejor propuesta para
realizar una evaluacion de usabilidad que tome en cuenta todos los aspectos a considerar en el

dominio web de servicios de gobierno electronico.
4.2 Resultados alcanzados
Los resultados esperados del presente objetivo especifico son:

R.1.1 Tabla de doble entrada comparativa de cuestionarios de medicion de usabilidad

reportados en la literatura.

R.1.2 Cuestionario de aplicacion de medicion de usabilidad aplicable al dominio de

aplicaciones de gobierno electronico.
4.2.1 Resultados alcanzados del Resultado Esperado 1.1

El Resultado Esperado 1.1 consiste en la identificacion y comparacion de distintos
cuestionarios de medicion de usabilidad reportados en la literatura. Para la identificacion de
estos cuestionarios se utilizo la revision sistematica detallada en el Capitulo 3. Si bien se hizo
énfasis en aquellos articulos que describen la logica difusa como técnica de la inteligencia

artificial en la medicion de la usabilidad, la busqueda y seleccion de cuestionarios fue genérica
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considerando los articulos que reportan el uso de otras técnicas o algoritmos de inteligencia

artificial para cuantificar esta medicion.

En primer lugar, mediante la revision sistemadtica realizada, se recopilaron 27 articulos
que utilizaron la logica difusa como técnica de la Inteligencia Artificial en la medicion de la
usabilidad en sistemas que pertenecen al dominio web. La lista de los articulos puede ser
visualizada en el Anexo C: Tabla de doble entrada comparativa de cuestionarios de medicion

de usabilidad reportados en la literatura.

En segundo lugar, se identificd si en el articulo se reporta el uso de algun tipo de
cuestionario estandarizado para la obtencion de los resultados de usabilidad. Debido a que la
usabilidad esta compuesta por subatributos, existen cuestionarios de medicion enfocados a
estos constructos y, por lo tanto, al disponer de un cuestionario se podra, a través de la logica
difusa, determinar el grado de pertenencia a cada uno de estos y establecer el grado de
usabilidad que posee un producto de software (Sauro & Lewis, 2012). En total, se obtuvo que
unicamente 3 de los articulos utilizaron algln tipo de cuestionario estandarizado como parte de

la investigacion realizada.

En base a lo anteriormente mencionado, se decidid complementar estos hallazgos con
otras propuestas en donde también se utilizo la l6gica difusa como método de medicion de
usabilidad a fin de contar con un andlisis completo que, considera no solamente la revision de
la literatura, sino estudios previos que ya han implementado un enfoque similar. Es por ello
que, se procedid a anadir 2 cuestionarios presentes en los articulos de Lemos y Nunes (Lemos
& Nunes, 2018) y de Hub (Hub & Zatloukal, 2010), los que, a pesar de no ser estandarizados,
proveen métodos alternativos y hechos a medida para la medicion de la usabilidad en el
dominio web. Estos cuestionarios fueron seleccionados en base a factores tales como si se

realizé la evaluacion de usabilidad en el domino web de gobierno electronico y si cuentan con
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informacion relacionada a factores y subfactores de usabilidad, escalas utilizadas y cantidad de

preguntas.

Finalmente, se realiz6 la comparacion entre todos los cuestionarios identificados
tomando en cuenta factores como el indice de confiabilidad, atributos de usabilidad utilizados,
cantidad de items, escala utilizada y el dominio de aplicacion web donde se realizo la
evaluacion empirica. Con el proposito de organizar la informacion obtenida de mejor manera,
se colocaron todos los datos mencionados en una tabla de doble entrada con la cual se puede
identificar facilmente de qué articulo cientifico proviene cada cuestionario de usabilidad
comparado. Esta tabla puede visualizarse en su totalidad en el Anexo C: Tabla de doble entrada

comparativa de cuestionarios de medicion de usabilidad reportados en la literatura.

Como parte de las validaciones realizadas a la informacion obtenida, se verificé que se
identificaron todos los cuestionarios de usabilidad reportados en el 100% de los articulos
cientificos que utilizaron logica difusa como parte de la Revision Sistematica. La Tabla 18
muestra un resumen de esta verificacion. La lista completa de articulos y los cuestionarios
identificados pueden verse en el Anexo D: Matriz de trazabilidad de cuestionarios de usabilidad

y articulos cientificos.

Tabla 18: Verificacion de cuestionarios de usabilidad presentes en articulos cientificos

Tipo de cuestionario Cantidad de articulos Cantidad de cuestionarios de
cientificos usabilidad seleccionados

Cuestionarios estandarizados 3 3

Cuestionarios no estandarizados 24 2

Total 27 5

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2 Resultados alcanzados del Resultado Esperado 1.2

El Resultado Esperado 1.2 consiste en la seleccion del cuestionario de medicion de
usabilidad aplicable al dominio web de servicios de gobierno electronico en base a la
comparacion realizada previamente. Para la seleccion de este cuestionario, se realizaron 3

entrevistas estructuradas con expertos en usabilidad, en las cuales se presentaron las principales
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caracteristicas de cada uno de los cuestionarios presentes en la Tabla 18. Las entrevistas pueden

ser apreciadas en el Anexo E: Entrevistas de seleccion de cuestionario de usabilidad.

Una vez terminada la explicacion de cada uno de los cuestionarios, los expertos
indicaron, mediante una encuesta, qué tan aplicable es cada uno de los cuestionarios de manera
que se abarquen todos los aspectos relacionados a la medicion de usabilidad en este dominio
web en un rango del 1 al 5, donde 1 es considerado el menos adecuado y 5 es considerado el

mas adecuado.

El cuestionario seleccionado fue el Cuestionario personalizado reportado en la
investigacion de Hub y Zatloukal (Hub & Zatloukal, 2010), debido a que, segin los
evaluadores, es el que se aplica con mayor énfasis al dominio de gobierno electronico. La Tabla
19 muestra los resultados de estas evaluaciones y nos permiten visualizar claramente al
cuestionario elegido para realizar la medicion de usabilidad mediante el uso del sistema a

desarrollar en el presente proyecto.

Tabla 19: Tabla de resultados de encuestas aplicadas a los expertos en usabilidad

Cuestionario Experto 1 Experto 2  Experto3  Promedio  Total
Cuestionario personalizado (Hub & Zatloukal, 1 5 5 37 11
2010)

System Usability Scale (SUS) 5 2 3 33 10
Usability Metric for User Experience (UMUX) 4 1 4 3 9
Website Analysis and Measurement Inventory 3 4 ) 3 9
(WAMMI)

g(l)lfgglonarlo personalizado (Lemos & Nunes, ) 3 1 ) 6

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Discusion

Con el fin de lograr la consecucion del Objetivo Especifico 1, se realizé la obtencion del
Resultado Esperado 1.1 “Tabla de doble entrada comparativa de cuestionarios de medicion de
usabilidad reportados en la literatura” y del Resultado Esperado 1.2 “Cuestionario de aplicacion

de medicion de usabilidad aplicable al dominio de aplicaciones de gobierno electronico”. A
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modo de resumen, se pueden mencionar los resultados alcanzados relacionados al presente

Objetivo Especifico, los cuales son:

Se recopilaron 27 articulos como parte de la Revision Sistematica realizada que
utilizaron la l6gica difusa en la medicion de la usabilidad en el dominio web.

Se identificaron tres articulos cientificos reportados en la literatura como parte de la
Revision Sistematica que utilizaron un cuestionario de usabilidad estandarizado en la
investigacion realizada.

Los 24 articulos restantes utilizaron algln tipo de cuestionario personalizado tomando
el dominio de aplicacion web sobre el cual se realizaria la validacion de los resultados.
Se identificaron tres cuestionarios de usabilidad estandarizados: Usability Metric for
User Experience (UMUX), Website Analysis and Measurement Inventory (WAMMI)
y Software Usability Scale (SUS). Los dos cuestionarios restantes, si bien no son
estandarizados, se elaboraron tomando en cuenta el dominio web como parte del
objetivo de medicion de usabilidad.

Para la evaluacion de usabilidad en el dominio web de servicios de gobierno electronico
solamente fueron utilizados el cuestionario UMUX y el cuestionario personalizado

identificado en el articulo de Hub (Hub & Zatloukal, 2010).

En general, los resultados obtenidos indican claramente la falta de utilizacion de

cuestionarios estandarizados como parte de las evaluaciones de usabilidad en los articulos

identificados. Adicionalmente, se evidencia el predominio del uso de cuestionarios no

estandarizados debido a que permiten adecuar de manera personalizada la evaluacion a realizar

de acuerdo a las caracteristicas principales de cada tipo de dominio de aplicacion web. La

importancia de identificar los cuestionarios de usabilidad es que, a través de su uso, sera posible

identificar el grado de pertenencia del software a cada uno de los constructos que conforman

el concepto de usabilidad.
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En relacién a los cuestionarios seleccionados como parte de la matriz de trazabilidad,
solamente dos de ellos, el cuestionario UMUX vy el cuestionario personalizado identificado en
el articulo de Hub (Hub & Zatloukal, 2010), fueron utilizados como parte de la evaluacion de
un sitio web que pertenece al dominio web de gobierno electronico. Debido a esto, son
cuestionarios con la capacidad de ser utilizado en las evaluaciones de usabilidad como parte de
la realizacion del presente proyecto. Un aspecto importante a considerar durante la obtencion
del presente resultado es el concerniente a la gran cantidad de cuestionarios personalizados
identificados, de los cuales se seleccionaron dos de ellos para realizar la comparacion en la
matriz de trazabilidad tomando en cuenta factores tales como si se realizo la evaluacion de
usabilidad en el domino web de gobierno electronico y si cuentan con informacion relacionada

a factores y subfactores de usabilidad, escalas utilizadas y cantidad de items.

Finalmente, luego de realizar las entrevistas y encuestas con los expertos en usabilidad,
se determind que el cuestionario mas adecuado para la medicion de usabilidad en el dominio
web de servicios de gobierno electronico es el cuestionario personalizado reportado en la
investigacion de Hub y Zatloukal (Hub & Zatloukal, 2010). A través de la aplicacion de este
cuestionario de usabilidad, ha sido posible realizar la validacion de los resultados del sistema
de informacion a desarrollar mediante un caso de estudio aplicado a un conjunto de sitios web
de tipo G2C (Gobierno — Ciudadanos) presentes en el portal web “gob.pe”, que abarca a los

principales sitios web que brindan servicios de gobierno electronico en nuestro pais.
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Capitulo 5. Maoadulo de fuzzificacion y desfuzzificacion que permita obtener la medicion

cuantitativa del nivel de usabilidad
5.1 Introduccion

En el presente capitulo se expondra el resultado alcanzado del Objetivo Especifico 2
denominado “Desarrollar un modulo basado en logica difusa para calcular el nivel de
usabilidad de los criterios de usabilidad de portales web”. Este modulo permitira la obtencion

de la medicidn cuantitativa de la usabilidad a través del uso del sistema de informacion.
5.2 Resultados alcanzados
El resultado esperado del presente objetivo especifico es:

R. 2.1 Modulo de fuzzificacion y desfuzzificacion que permita la obtencion de la

medicion cuantitativa de la usabilidad en aplicaciones web de gobierno electronico.
5.2.1 Resultados alcanzados del Resultado Esperado 2.1

El Resultado Esperado 2.1 consiste en la implementacion del modulo de logica difusa
que permita obtener la medicion cuantitativa de la usabilidad en aplicaciones web que proveen

servicios de gobierno electronico.

Para la implementacion del médulo de 16gica difusa se ha tomado en cuenta un algoritmo
identificado en la revision de la literatura que establece el proceso de fuzzificacion y
desfuzzificacion en base de los resultados obtenidos en la evaluacion de usabilidad de un

software a partir de cuestionarios.

En primer lugar, se procedié a identificar las variables lingiiisticas que reflejan la
percepcion de los usuarios sobre el nivel de usabilidad del sitio web y que formaran parte de la
implementacion del modulo. De acuerdo a la investigacion realizada por Nunes (Lemos &

Nunes, 2018), las variables lingiiisticas mas adecuadas para este fin son “De acuerdo”y “Nivel
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de adecuacion”. Debido a la caracteristica propia de un algoritmo de logica difusa, que esta
compuesto por dos fases denominadas “fuzzificacion™ y “desfuzzificacion”, cada una de estas

variables lingiiisticas permitira la conversion de datos difusos en datos numéricos.

Luego, se definieron los rangos que tomaran cada una de estas variables difusas para
obtener el nivel de pertenencia de cada subatributo de usabilidad elegido en términos del grado

de usabilidad del sitio web evaluado.

En el caso de la variable lingliistica “De acuerdo”, presenta un conjunto de 5 grados
discretos equitativos entre si que abarcan el intervalo de [0, 1] los cuales son Totalmente en
desacuerdo (TD), Parcialmente en desacuerdo (PD), Indiferente (I), Parcialmente de acuerdo
(PA) y Totalmente de acuerdo (TA). Asi, por ejemplo, si el usuario evaluador selecciona, para
una pregunta, “Parcialmente de acuerdo”, esta pregunta recibiria un puntaje de 0.75,

efectudndose la misma correlacion con los demds grados. La Figura 1 muestra esta

categorizacion:
A
1
0.75
0.50
0.25
0 g
Totalmente Parcialmente _ Parcialmente Totalmente
en en Indiferente de acuerdo de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

Figura 1: Variable lingiiistica De acuerdo

Fuente: Traducido de (Lemos & Nunes, 2018)
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De la misma manera, la variable lingliistica Nivel de adecuacion presenta un rango
continuo de valores que abarcan el intervalo [0, 1] mediante el cual se obtendra el valor de la

percepcion de usabilidad a través del proceso de desfuzzificacion que es presentado en la Figura

2:

Figura 2: Variable lingiiistica Nivel de adecuacion
Fuente: Traducido de (Lemos & Nunes, 2018)

Por otro lado, también se especificaron las féormulas que efectuaran la conversion y

calculo de las variables difusas en términos cuantitativos.

Una vez que se efectlia la medicion de usabilidad del sitio web mediante el cuestionario,

cada respuesta efectuada es convertida en un valor numérico discreto de acuerdo a la Figura 1.

Luego, se tom6 como base la formula de desfuzzificacion presente en la investigacion de
Lemos y Nunes (Lemos & Nunes, 2018) para calcular el nivel de pertenencia de cada factor de
usabilidad. Asumiendo que se realiza una evaluacion de usabilidad con 3 usuarios, la férmula

seria la siguiente:

Subfactor X = min [(Ul, U2, U3)] *0.25 + prom [(Ul, U2, U3)] * 0.5

+ mdx [(Ul, U2, U3)] *0.25

Para finalizar, el célculo del factor de usabilidad se efectua realizando un promedio

simple tomando en cuenta la cantidad de preguntas relacionadas a este factor de usabilidad.
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Por ejemplo, asumiendo que se realiza la evaluacion del factor de usabilidad “Eficiencia”

y presenta cuatro preguntas relacionadas en el cuestionario elegido, el calculo seria el siguiente:

Tabla 20: Respuestas de los tres usuarios luego de realizar la evaluacion de usabilidad

Ul U2 U3

Pl PA I PD

o P2 | PD PA
Eficiencia

P3 I I PD

P4 | PA PA

Fuente: Traducido de (Lemos & Nunes, 2018)

Tabla 21: Proceso de fuzzificacion y conversion al conjunto difuso de la variable lingiiistica De acuerdo

Ul U2 U3

P1 0.75 0.5 0.25

o P2 0.5 0.25 0.75
Eficiencia

P3 0.5 0.5 0.25

P4 0.5 0.75 0.75

Fuente: Elaboracion propia. Basado en (Lemos & Nunes, 2018)

Tabla 22: Proceso de desfuzzificacion y calculo del nivel de pertenencia del factor de usabilidad

Min(P1:P4) Prom(P1:P4) Max(P1:P4) Subfactor Factor
0.25 0.5 0.75 0.5
0.25 0.5 0.75 0.5 0.53
0.25 0.5 0.5 0.44
0.5 0.75 0.75 0.69

Fuente: Elaboracion propia. Basado en (Lemos & Nunes, 2018)

Finalmente, en la Tabla 23, se presenta un breve pseudocodigo del proceso seguido en la

cuantificacion del nivel de pertenencia de este factor en el atributo de la usabilidad:

Tabla 23: Pseudocodigo de medicion de la Usabilidad empleando Logica Difusa

Pseudocddigo de medicion de la Usabilidad empleando Logica Difusa

1. Inicio
2. nUsu <- cantidad de usuarios
3. nPreg <- cantidad de preguntas
4. subfactor <- 0
4. Para i = 1 hasta nPreg hacer
5. Paraj = 1 hasta nUsu hacer
6. rpta <- opcioén seleccionada en la pregunta
7. Sirpta="TD" entonces
deAcuerdol[i][j] <- 0
SiNo Si rpta = "PD"
deAcuerdol[i][j] <- 0.25
SiNo Si rpta="1"
deAcuerdoli][j] <- 0.50
SiNo Si rpta ="PA"
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deAcuerdol[i][j] <- 0.75
SiNo Si rpta ="TA"
deAcuerdo[i][j] <- 1
Fin Si
Fin Para
Fin Para
8. Para i = 1 hasta nPreg hacer
9. Para j = 1 hasta nUsu hacer
10. min <- 2
11. max <- 0
12. suma <-0
13. Si deAcuerdo[i][j] < min entonces
min <- deAcuerdo[i][j]
SiNo Si deAcuerdo[i][j] > max entonces
max <- deAcuerdol[i][j]
Fin Si
14. suma <- suma + deAcuerdo[i][j]
15. prom <- suma / nUsu
16. Si prom < 0.25 entonces
prom <- 0.25
SiNo Si prom > 0.25 y prom < 0.50 entonces
prom <- 0.50
SiNo Si prom > 0.50 y prom < 0.75 entonces
prom <- 0.75
SiNo Si prom > 0.75 entonces
prom <- 1
Fin Si
Fin Para
17. subfactor[i] <- min * 0.25 + prom * 0.5 + max * 0.25
Fin Para
18. Para i = 1 hasta nPreg hacer
19. subfactor <- subfactor + subfactor][i]
Fin Para
20. factor <- subfactor / nPreg
21. Fin

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez que se obtuvo el pseudocddigo, se procedidé a implementar el moédulo de
Sfuzzificacion y desfuzzificacion, utilizando el lenguaje de programacion Python, y realizar una
prueba de caja negra con 10 conjuntos de datos diferentes, en donde se verifique que los
resultados obtenidos con este modulo estan de acuerdo a los resultados realizados de forma
manual en una hoja de célculo. Los conjuntos de prueba utilizados se pueden observar en el
Anexo F. Ademas, como verificacion adicional, la Figura 3 muestra los resultados reportados

en la investigacion de Nunes (Lemos & Nunes, 2018), que corresponden adecuadamente al

primer conjunto de datos de prueba.
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Figura 3: Resultados de la medicion de usabilidad reportados en la investigacion de (Lemos & Nunes, 2018)

Fuente: (Lemos & Nunes, 2018)

A continuacion, la Tabla 24 muestra los resultados obtenidos con el moédulo de

fuzzificacion y desfuzzificacion, los cuales, conjuntamente con el cédigo fuente del modulo, se

pueden encontrar en el enlace del repositorio colocado en el Anexo G.

Tabla 24: Resultados de la prueba utilizando el pseudocodigo

Conjuntode Factores Resultado Resultado Cuantificacion de Resultado
datos Subfactores Factores la usabilidad obtenido
1 Eficiencia [0.50, 0.50, 0.44, 0.53 Exito
0.69] )
Efectividad [0.50, 0.69, 0.50,
0.75, 0] 0.50 0.49
Satisfaccion [0.50, 0.31, 0.31, 0.43
0.50, 0.50] )
2 Eficiencia [0.69, 0.50, 0.50, 0.60 Exito
0.69] '
Efectividad [0.56, 0.69, 0.50,
0.75, 0.81] 0.66 0.62
Satisfaccion [0.56, 0.69, 0.56, 0.60
0.69, 0.50] ) )
3 Eficiencia [1, 0.75, 0.50, Exito
0.25] 0.62
Efectividad [0, 0.56, 0.31,
0.75,0.5] 0.42 0.55
Satisfaccion [0.50, 0.69, 0.50, 0.60
0.56, 0.575] ’
4 Eficiencia [0.75, 0.69, 0.44, Exito
0.61
0.56] 0.54
Efectividad [0.25, 0.50, 0.44, 0.45 ’

0.56, 0.5]
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Satisfaccion [0.50, 0.50, 0.56,

0.50, 0.75] 0.56
5 Eficiencia [0.69, 0.25, 0.31, Exito
0.39
0.31]
Efectividad [0.56, 0.25, 0.50,
0.50, 0.50] 0.46 0.46
Satisfaccion [0.44, 0.50, 0.75, 0.53
0.50, 0.44] ’
6 Eficiencia [0.38, 0.50, 0.44, 0.44 Exito
0.44] ’
Efectividad [0.56, 0.56, 0.69,
0.44, 0.44] 0.54 0.51
Satisfaccion [0.25, 0.56, 0.44, 0.56
1, 0.56] ’
7 Eficiencia [0.56, 0.25, 0.56, 0.47 Exito
0.50] '
Efectividad [0.50, 0.50, 0.31,
0.25, 0.56] 0.42 0.50
Satisfaccion [0.50, 0.69, 0.81, 0.60
0.44, 0.56] )
8 Eficiencia [0.44, 1, 0.75, 0.67 Exito
0.50] '
Efectividad [0.50, 0.63, 0.50,
0.31,0.56] 0.50 0.56
Satisfaccion [0.56, 0.25, 0.56, 0.50
0.44, 0.69] '
9 Eficiencia [0.25, 0.50, 0.50, 0.49 Exito
0.69] )
Efectividad [0.44, 0.25, 0.56,
0.25,0.25] 0.35 0.44
Satisfaccion [0.56, 0.56, 0.63, 0.49
0.25, 0.44] ’
10 Eficiencia [0.50, 0.44, 0.44, Exito
0.47
0.50]
Efectividad [0.56, 0.50, 0.31,
0.56,031] 0.45 0.43
Satisfaccion [0.25, 0.50, 0.31, 0.37
0.50, 0.31] '

Fuente: Elaboracion Propia

5.3 Discusion

Con el fin de lograr la consecucion del Objetivo Especifico 2, se realizé la obtencion del
Resultado Esperado 2.1 “Moadulo de fuzzificacion y desfuzzificacion que permita la obtencion

de la medicion cuantitativa de la usabilidad en aplicaciones web de gobierno electronico”.

A modo de resumen, se pueden mencionar los resultados alcanzados del Resultado

Esperado 2.1 los cuales son:

e Se realiz6 la definicion de las variables lingiiisticas o difusas a utilizar en el algoritmo

de 16gica difusa las cuales corresponden a De acuerdo y Nivel de adecuacion.
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e Se efectud la especificacion de la formula a utilizar para el proceso de desfuzzificacion
de las respuestas elegidas por los usuarios en la evaluacion de usabilidad.

e Se realizaron 10 pruebas del mddulo de logica difusa para verificar que se obtenga el
resultado correcto, de acuerdo a lo reportado en (Lemos & Nunes, 2018) y a los

resultados obtenidos de forma manual.

Debido a que se cuenta con los elementos principales que conforman el algoritmo de
logica difusa, se pudo generar un pseudocodigo e implementar el modulo de fuzzificacion y
desfuzzificacion. Este modulo, desarrollado con el lenguaje de programacion Python, tiene la
caracteristica de mostrar los resultados parciales obtenidos en la fase de desfuzzificacion al
mostrar los valores obtenidos por cada subfactor y factor de usabilidad considerado en el
cuestionario. Asimismo, exporta los resultados a un archivo de texto, a manera de reporte, para

una mejor visualizacion de cada uno de los conjuntos de prueba utilizados.

Ademas, se verifico que la comparacion entre los resultados obtenidos con este modulo
y los resultados obtenidos de forma manual fue exitosa. Por lo tanto, se puede asegurar que el
modulo, implantado en el sistema de informacion a desarrollar, tiene la capacidad de medir

adecuadamente la usabilidad de las aplicaciones web de gobierno electronico.
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Capitulo 6. Implementacion del sistema de informacion que permita la medicion del

nivel de usabilidad de portales web de gobierno electronico usando légica difusa
6.1 Introduccion

En el presente capitulo se expondran los resultados alcanzados del Objetivo Especifico 3
denominado “Implementar el sistema de informacion para la medicion del nivel de usabilidad
de portales web de gobierno electrénico”. En primer lugar, se presentara la documentacion
relacionada a la arquitectura elegida para el sistema, que es el modelo de vistas 4 + 1 (Kruchten,
1995) con el propodsito de definir el disefio, organizacion y distribucion del sistema como fase

previa a la implementacion del mismo.
6.2 Resultados alcanzados
Los resultados esperados del presente objetivo especifico son:

R.3.1 Documentacion relacionada a la arquitectura elegida del sistema “Modelo de

Vistas de Arquitectura 4 + 17.

R.3.2 Sistema de informacion web implementado que permita cuantificar la usabilidad

en aplicaciones web de gobierno electronico.
6.2.1 Resultados alcanzados del Resultado Esperado 3.1

El Resultado Esperado 3.1 consiste en la documentacion de arquitectura del sistema de
informacion que estd basado en el Modelo de Vistas de Arquitectura 4 +1, el cual fue propuesto
por Philippe Kruchten (Kruchten, 1995). En primer lugar, se elabor6 el Documento de Vision
y el Documento de Especificacion de Requerimientos de Software como parte del analisis y
disefio de la arquitectura del sistema, con el fin de identificar los roles de los usuarios,
funcionalidades importantes y requerimientos no funcionales del software. Estos documentos

pueden ser encontrados en el Anexo H y en el Anexo I, respectivamente. En segundo lugar, se



57

realizd una revision del articulo donde es reportado este modelo de vistas, el cual esta
compuesto por la Vista Logica, la Vista del Proceso, la Vista del Desarrollo, la Vista Fisica y
la Vista Escenarios que contribuyen a obtener una vision holistica de los componentes

importantes en el sistema. A continuacion, se explicaran los detalles de cada una de estas vistas.

La Vista Loégica tiene la funcion principal de definir los requerimientos funcionales, es
decir, lo que el sistema debe proveer a los usuarios en términos de servicios (Kruchten, 1995).
Para graficar esta vista se utiliza el Diagrama de Clases de UML que especifica las clases del
sistema, sus atributos y operaciones y las relaciones entre ellos. A continuacion, la Figura 4

muestra el Diagrama de Clases relacionado al sistema de informacidn que se implementara.

User

+ username: string
Role Rol_X_User_X_Project + password: string

1 1 4 + first_name: str@ng
+ name: string . + last_name: string

+ description: string ) = 1|+ email: string
+add_new_user_x_project() + birth_date: date

+ e string

+ highest_education: string
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+ creation_date: date
+ active_status: bool

- - Project
Questionnaire + login()
- + fitle: string + create()

+name: string + creation_date: date
+ creation_date: date + status: string
+ gvaluation_date: date + website_name: string
+ likert_number: int +website_url: string 1
+ total_s.cor_e: int + website_description: string
+ status: string +website_justification: string
+ ;regte[] + create()
+ list() 1 + list()
+ answer() )
+ get_total_score() 1

1

1.* 1.*

Subattribute User_X_Questionnaire_X_Project
+ name: siring 1 = + score_comment: string 1 *
-~ |+ improvement_comment: string =
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+ get_score()
+ get_guestions() + add_comments()

1

1 *

Question

+ description: string
+ answer: int
+ statement_type: bool
+ add_guestion()
+ get_score()
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Figura 4: Diagrama de clases del sistema

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede evidenciar, se cuenta con diversas clases que conforman los actores del
sistema, sobre las cuales se puede destacar a User, Project y Questionnaire. La clase User
engloba todos los datos pertinentes de los usuarios del sistema y, en conjunto con la clase Role
v Role X User X Project, nos otorga el rol de cada usuario por cada proyecto. Por otro lado,
la clase Project estd muy relacionada con la clase Questionnaire a través de la clase
User X Questionnaire_ X Project debido a que cada usuario tiene la capacidad de responder
los cuestionarios de cada proyecto. Finalmente, cada cuestionario esta compuesto, a su vez, por

subatributos de usabilidad y preguntas asociadas a cada uno de ellos.

Por otro lado, la Vista del Proceso toma en cuenta las tareas a seguir en los procesos
definidos en el sistema (Kruchten, 1995). Para ejemplificar esta vista, se utiliza el Diagrama de
Actividades de UML que describe los aspectos dindmicos del sistema. En este sistema, se
definen tres roles principales, no exclusivos entre si: Disefador, Ejecutor y Revisor. El rol de
Disefador tiene la funcion de crear los cuestionarios y proyectos de medicion. El Ejecutor tiene
la funcion de efectuar los cuestionarios elegidos en cada proyecto. Por tltimo, el Revisor tiene
la capacidad de visualizar reportes de resultados de cada proyecto. Es importante mencionar
que un usuario puede tener varios roles en un mismo proyecto, por lo tanto, podria realizar

todas las tareas descritas en los diagramas de actividades.

Por otro lado, la Vista de Desarrollo se enfoca en los modulos que componen la
organizacion del sistema (Kruchten, 1995). Para ilustrar esta vista se utiliza el Diagrama de
Paquetes de UML que muestra como el sistema se divide en paquetes y como interactuan entre
ellos. La Figura 5 muestra el Diagrama de Paquetes identificado como parte del desarrollo de

este sistema de informacion.
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Capa de presentacion

1

Interfaz Grafica de Usuario (GUI)
para web *

Capa de logica de negocio

1 1 1 ¥ 1 v
Gestion de sesion y cuentas Maodulo Proyecto Maodulo Cuestionario Maodulo de fuzzificacion y
desfuzzificacion

Capa de acceso a datos

v v
Sincronizacion con base de
datos

Figura 5: Diagrama de paquetes del sistema
Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, los principales paquetes del sistema corresponden a la gestion
de sesion y cuentas de usuario, proyectos y cuestionarios de usabilidad y el mddulo de

fuzzificacion 'y desfuzzificacion que permitird obtener la cuantificacion de la usabilidad

mediante el empleo de la logica difusa.

Asimismo, la Vista Fisica muestra los requerimientos no funcionales del sistema en
términos de disponibilidad, fiabilidad, rendimiento y escalabilidad (Kruchten, 1995). Para
graficar esta vista se utiliza el Diagrama de Despliegue de UML que muestra el despliegue de
los artefactos de hardware y software del sistema y las conexiones entre nodos. La Figura 6

muestra el Diagrama de Despliegue identificado en este sistema.
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Figura 6: Diagrama de despliegue del sistema

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, se utilizara diversas funcionalidades provistas por Amazon Web
Services (AWS), de las cuales se puede destacar la instancia de computo EC2 que permitira la
conexion entre los usuarios y los componentes del Front-End y Back-End. Ademas, se utilizara
una instancia RDS que alojara el motor de base de datos MySQL y, finalmente, se utilizara el
servicio de almacenamiento S3 para realizar la exportacion de los reportes de proyectos de

medicion de usabilidad.

Finalmente, la Vista de Escenarios muestra la abstraccion de los requerimientos
funcionales del sistema denominados Casos de Uso. Esta vista tiene el propodsito de validar e
ilustrar que el disefio de arquitectura del sistema esta completo y, por lo tanto, cumple con
satisfacer las expectativas de uso del sistema. La especificacion de casos de uso identificados

como parte del sistema se encuentran en el Anexo J.
6.2.2 Resultados alcanzados del Resultado Esperado 3.2

El Resultado Esperado 3.2 consiste en la implementacion del sistema de informacion que

permitird realizar la medicion de la usabilidad, mediante el uso de la logica difusa, en las
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aplicaciones web de gobierno electronico considerando todos los aspectos relevantes en este

dominio web.

En primer lugar, se realizo la revision y planificacion del backlog semanal asociado a la

implementacion del sistema de informacion, el cual se detalla a continuacion:

e Implementacion de la base de datos del sistema.
e Ejecucion de las pruebas funcionales.

e Despliegue de los entornos cliente y servidor.

Para cumplir con lo estipulado en el backlog semanal, se procedio a ingresar al Classroom
del curso de Proyecto de Tesis 2 en la plataforma AWS Educate y crear dos instancias de
computo EC2, para el Front-End y el Back-End del sistema, y una base de datos MySQL
utilizando el servicio RDS. Luego, se procedi6 a realizar el despliegue de los servidores de
Front-End y de Back-End utilizando la linea de comandos en las instancias de computo EC2
correspondientes. En segundo lugar, debido a las caracteristicas del framework Flask y del
servicio SQL Alchemy en el servidor Back-End, que permiten crear la base de datos de forma
automatica, era necesario implementar los archivos que corresponden con cada tabla de la base
de datos a crear. Por lo tanto, se crearon 10 archivos que especifican las columnas y tipo de
dato de cada tabla de la base de datos. Estos archivos se pueden observar en la ruta
“app/models” en el repositorio del cddigo fuente del servidor de Back-End adjunto en el Anexo
K. Luego, se procedi6 a verificar la conexion a la base de datos mediante el punto de acceso,
puerto, usuario administrador y contrasefia provistos por el servicio RDS. Finalmente, se
ejecutaron los comandos necesarios para la generacién de la base de datos y se procedié a
verificar su existencia en el servidor obtenido mediante el servicio RDS. El Anexo L contiene
el diccionario de datos generado a partir del modelo de base de datos del sistema de

informacion. La Figura 7 muestra el diagrama de base de datos que permite almacenar, de
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forma adecuada, todos los datos relevantes al sistema, en base a la arquitectura presentada en

el Resultado Esperado 3.1.

Figura 7: Diagrama de base de datos del sistema de informacion
Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar las validaciones funcionales y comprobar el correcto funcionamiento de la
base de datos, se implementaron los servicios web requeridos por el sistema para sus diversas
funcionalidades que permiten la interaccion entre el Front-End y el Back-End mediante el uso
de la notacién JSON. Entre los principales servicios web se pueden mencionar a la creacion de
usuarios, creacion de proyectos de medicion de usabilidad y creacion de cuestionarios de
usabilidad, los cuales corresponden con las funcionalidades principales del sistema. Los
servicios web implementados se pueden observar en la carpeta “app” del repositorio del codigo

fuente del servidor de Back-End adjunto en el Anexo K.
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Continuando con la implementacion del sistema de informacion, se procedio a realizar la
revision y planificacion del backlog relacionado a la Iteracion 2, el cual se detalla a

continuacion:

e Implementacion del mdédulo de medicion de usabilidad.
e FEjecucion de las validaciones funcionales.

e Despliegue de los entornos cliente y servidor.

En relacion a la implementacion del modulo de medicion de usabilidad, se completaron
los servicios que permitirdn obtener la medicidon cuantitativa de la usabilidad incluyendo el
servicio que interactia con el moddulo de fuzzificacion y desfuzzificacion, mencionado

anteriormente.

En primer lugar, el médulo de medicioén de usabilidad recibe como entrada, en notacion
JSON, las respuestas elegidas a cada pregunta de usabilidad por el usuario ejecutor asociado a
un determinado proyecto de medicion. Una vez recibida esta entrada, el médulo de medicion
de usabilidad ingresa la informacion en la base de datos y, posteriormente, verifica si todos los
usuarios ejecutores asociados al proyecto han respondido el cuestionario enviado como
entrada. Sino es el caso, el modulo solamente muestra un mensaje de confirmacion del correcto

ingreso de datos.

En el caso que la evaluacion ingresada corresponda al ultimo usuario ejecutor que falta
responder el cuestionario, el médulo procede a transformar las respuestas ingresadas en listas
anidadas de manera que sea apto para el procesamiento del moddulo de fuzzificacion y
desfuzzificacion. La agrupacion de las respuestas se realiza siguiendo el siguiente orden:
usuarios, subatributos y respuestas. Es decir, la primera lista correspondera a las respuestas del

primer usuario, la segunda lista a las respuestas del segundo usuario, etc.
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Finalmente, esta lista anidada es enviada al modulo de fuzzificacion y desfuzzificacion,
el cual procede, segun lo detallado en el pseudocodigo validado, a efectuar la medicion de la
usabilidad siguiendo las etapas de fuzzificacion y desfuzzificacion propias del uso de la 16gica

difusa.

Por otro lado, también se realizé el avance de la implementacion del modulo Front-End
el cual permitirad a los usuarios del sistema interactuar con todas sus funcionalidades a través
de un entorno grafico y de fécil uso. Para desarrollar este modulo se siguieron recomendaciones
de buenas practicas en el uso de la libreria React, como reutilizacién y minimizacion de
componentes y refactorizacion de codigo. El Anexo M, denominado “Repositorio del codigo
fuente del servidor Front-End”, contiene el enlace al repositorio donde se encuentra el codigo

fuente de este modulo.

Una vez que el usuario ingresa al sistema, puede seleccionar la opcion “Proyectos” en la
parte superior para ver los proyectos de medicién de usabilidad de sitios web que brindan
servicios de gobierno electronico en los que esta participando, ya sea con el rol de disefiador,
ejecutor o revisor. En el caso de que el usuario desee crear un nuevo proyecto de medicion de
usabilidad deberd seleccionar la opcion “Nuevo Proyecto” para acceder a la pantalla de
Creacién de Proyecto. En esta pantalla debera indicar el titulo del proyecto, el nombre, URL,
informacion general y justificacion de eleccion del sitio web de gobierno electronico. Ademas,
podréa seleccionar a los usuarios que desea que sean participantes del presente proyecto
teniendo la posibilidad de elegir su rol como ejecutor del cuestionario o como revisor del
proyecto. Finalmente, tiene la opcidn de seleccionar uno o mas cuestionarios de usabilidad que
han sido creados por €l, los cuales se usaran para efectuar la medicion de la usabilidad. La

Figura 8 muestra la pantalla de Creacion de Proyecto.
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Figura 8: Pantalla de creacion de proyecto de medicion del sistema de informacion Fuzzybility

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas de poder visualizar los proyectos de medicion de usabilidad en los cuales esta
participando, el usuario puede visualizar los cuestionarios de medicion que ha registrado en el

sistema seleccionando la opcidn “Cuestionarios”.

En el caso que el usuario desee registrar un nuevo cuestionario de usabilidad, puede
seleccionar la opcion “Nuevo Cuestionario”. La Figura 9 muestra la pantalla de “Creacion de
Cuestionario” donde debera indicar el titulo del cuestionario, asi como también, los

subatributos de usabilidad y las preguntas asociadas a cada uno de estos subatributos.

Figura 9: Pantalla de creacion de cuestionario de medicion del sistema de informacion Fuzzybility

Fuente: Elaboracion Propia
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Finalmente, el usuario puede revisar los reportes de los proyectos de medicion en los
cuales tiene asignado ese determinado rol, seleccionando la opcidon “Reportes” en la parte

superior.

Como parte de las validaciones funcionales, se hizo una prueba de todo el flujo general
del sistema tomando en cuenta el primer conjunto de datos utilizado para la verificacion del
modulo de fuzzificacion y desfuzzificacion. En primer lugar, se crearon cinco usuarios, entre

los cuales se tendra a un usuario disefiador, tres usuarios ejecutores y un usuario revisor.

En segundo lugar, se realiz6 la creacidon de un cuestionario de usabilidad que cuenta con
3 subatributos de usabilidad (Eficiencia, Efectividad y Satisfaccion) los cuales cuentan con 4,
5 y 5 preguntas, respectivamente. Luego, se cred el proyecto de medicion al cual se asociaron

los usuarios registrados y el cuestionario creado.

Finalmente, se enviaron las respuestas simuladas de los usuarios, segin el primer
conjunto de prueba, obteniendo un nivel de usabilidad de 0.49, lo cual coincide con el resultado

esperado.

Una vez se obtuvieron y validaron los resultados obtenidos en la Iteracion 2, se procedio
a guardar el codigo fuente de los servidores Front-End y Back-End en sus respectivos
repositorios en GitHub y realizar el despliegue del sistema de informacion en las instancias

EC2 en AWS Educate.

Continuando con la implementacion del sistema de informacion, se procedio a realizar la
revision y planificacion del backlog relacionado a la Iteraciéon 3, el cual se detalla a

continuacion:

e Implementacion del modulo de reportes del sistema.
e Implementacion del modulo de comentarios sobre un cuestionario de usabilidad.

e Ejecucion de las validaciones funcionales.
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e Despliegue de los entornos cliente y servidor.

En relacion a la implementacion de los reportes del sistema, se culmind con el servicio
web que brinda la informacion necesaria para la reporteria en el servidor de Back-End, la cual
corresponde al puntaje obtenido de cada cuestionario de usabilidad en un proyecto de medicion
que cuenta con el estado “Completo”, es decir, que todos sus cuestionarios asociados han sido

respondidos por todos los usuarios con el rol de “Ejecutor”.

Si el usuario desea visualizar el reporte de medicion de un cuestionario, puede ingresar a
la seccion “Reportes” y seleccionar la opcion “Ver Cuestionarios” de un proyecto. De esta
forma, podra observar un grafico de barras que muestra el puntaje obtenido por cada
cuestionario asociado al proyecto. Ademas, se muestra un mensaje, por cada cuestionario de
usabilidad respondido, que indica el puntaje obtenido en términos del nivel de pertenencia al
atributo de la usabilidad y el nivel de adecuacion del sitio web obtenido. La Figura 10 muestra

los datos anteriormente mencionados:

Figura 10: Reporte de la evaluacion de los cuestionarios de usabilidad de un proyecto de medicion
Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, se completd la funcionalidad de responder comentarios sobre un

cuestionario de usabilidad evaluado asociado a un determinado proyecto de medicion. Estos
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comentarios estan relacionados al puntaje obtenido, a posibles opciones de mejora y a

generalidades sobre el proceso de evaluacion.

Una vez finalizado el médulo de reportes y la funcionalidad de realizar comentarios sobre
la evaluacion, se llevo a cabo la integracion total de los servidores Front-End y Back-End con
el objetivo de acceder a todas las funcionalidades del sistema desde la vista de presentacion.
Con el objetivo de verificar la correcta integracion del sistema y, ademads, validar las
funcionalidades del sistema, se procedid a ejecutar las pruebas funcionales finales del sistema
las cuales verifican que todas las funcionalidades del sistema han sido correctamente
implementadas. Finalmente, se culmind la presente iteracion guardando los cambios realizados
en los repositorios en GitLab tanto del Front-End como del Back-End y con el despliegue
completo del sistema en las instancias EC2 de AWS Educate con el proposito de acceder al

sistema desde Internet.
6.3 Discusion

Con el fin de lograr la consecucion del Objetivo Especifico 3, se realiz6 la obtencion del
Resultado Esperado 3.1 “Documentacion relacionada a la arquitectura elegida del sistema
“Modelo de Vistas de Arquitectura 4 + 1”. A modo de resumen, se pueden mencionar los

resultados alcanzados del Resultado Esperado 3.1 y del Resultado Esperado 3.2 los cuales son:

e Serealizo la especificacion de la arquitectura del sistema tomando en cuenta el Modelo
de Vistas 4 + 1, propuesto por Philippe Kruchten.

e Se explico en qué consisten las diferentes vistas de arquitectura y como se pueden
ilustrar graficamente utilizando diagramas UML.

e Se presentaron los diagramas UML relacionados a cada vista para detallar diversos

aspectos de software y hardware del sistema.
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e Se realizo la revision y planificacion del backlog asociado a la implementacion del
sistema de informacion para poder ejecutar las actividades en orden.

e Se crearon las instancias EC2 para el Front-End y el Back-End del sistema en la
plataforma AWS Educate. Asimismo, también se uso el servicio RDS para la creacion
del servidor que aloja la base de datos.

e Se efectud la creacion de la base de datos de forma automadtica utilizando las
caracteristicas del framework Flask y el servicio SQL Alchemy.

e Se realizaron pruebas funcionales utilizando los servicios web principales del sistema
para verificar el correcto ingreso de la informacion.

e Se culmind con el médulo de medicion de usabilidad del sistema que permitird la
obtencion del nivel de pertenencia del sistema web seleccionado al atributo de
usabilidad.

e Se completd el modulo de reportes del sistema el cual muestra los proyectos que han
sido completados asociados a un usuario y el puntaje obtenido en cada uno de los
cuestionarios elegidos.

e Se implemento la funcionalidad de responder comentarios sobre la evaluacion de un
cuestionario de usabilidad asociado a un determinado proyecto de medicion.

¢ Finalmente, se realiz6 la integracion total del Front-End y el Back-End y se ejecutaron

las pruebas funcionales finales para verificar el correcto funcionamiento del sistema.

En base a las vistas de arquitectura y sus diagramas UML asociados explicadas lineas
anteriores, se puede realizar una adecuada implementacion del sistema debido a que se cuenta
con toda la informacidn necesaria sobre los componentes que lo conforman. Estos diagramas
fueron necesarios para realizar el correcto despliegue de las instancias de los servidores Front-
End y Back-End y la implementacion de la base de datos del sistema de informacion. Estos

resultados alcanzados son determinantes en la implementacion de cualquier tipo de sistema
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debido a que representan su estructura. Ademas, este proceso puede ser facilmente
generalizado para cualquier tipo de sistema debido a la simplicidad del uso de las herramientas

mencionadas.

En la Iteracion 2 de la presente implementacion del sistema de informacion se realizaron
avances en el servidor Front-End y en el servidor Back-End, siendo este tltimo casi finalizado
por completo. Sin embargo, aun se encuentra por implementar la integracion entre ambas
instancias de algunas funcionalidades como la creacion de usuario, cuestionario, proyecto y la
evaluacion de un cuestionario de usabilidad, los cuales seran implementados durante la
siguiente iteracion. Asimismo, también se encuentra pendiente mejorar el disefio del Front-End

con el propdsito de que el sitio web sea lo mas usable posible para los usuarios que lo utilizaran.

Por ultimo, en la Iteracion 3 de la implementacion del sistema, se completo el modulo de
reportes del sistema, el cual mostrara, empleando un gréafico de barras, el nivel de usabilidad
alcanzado por el sitio web evaluado en cada uno de los cuestionarios de usabilidad
seleccionados en un proyecto de medicion. De esta manera, el usuario puede evaluar y
comparar el nivel de pertenencia de este sitio web al atributo de usabilidad. Ademas, se
implemento la funcionalidad de responder comentarios sobre un cuestionario de usabilidad
evaluado de manera que se puedan establecer propuestas de mejora e indicativos sobre el

proceso de evaluacion realizado.
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Capitulo 7. Validacion del sistema implementado a través de un caso de estudio de

aplicaciones web disponibles en el portal “gob.pe”
7.1 Introduccion

En el presente capitulo se expondran los resultados alcanzados del Objetivo Especifico 4
denominado “Validar el sistema implementado a través de un caso de estudio en el cual se mida
el nivel de usabilidad de un conjunto de aplicaciones web disponibles en el portal “gob.pe”.
Estas aplicaciones web fueron seleccionadas en base a criterios definidos por un experto en
gobierno electronico. Por otro lado, la evaluacion de usabilidad serd realizada por expertos en
Usabilidad e Interaccion Humano-Computador mediante un protocolo de revision cuyo fin es

efectuar la validacion de los resultados del sistema.
7.2 Resultados alcanzados

Los resultados esperados del presente objetivo especifico son:
R. 4.1 Lista de criterios de seleccion de los sujetos de prueba que pertenecen al portal web
que engloba sistemas web de gobierno electronico, “gob.pe”.
R 4.2 Sitios web de gobierno electronico, del tipo G2C (Gobierno-Ciudadanos)
seleccionados en base a los criterios.
R 4.3 Protocolo para efectuar la validacion de los resultados del sistema.

R 4.4 Informe de resultados de la aplicacion del sistema.
7.2.1 Resultados alcanzados del Resultado Esperado 4.1

El Resultado Esperado 4.1 consiste en la identificacion de los criterios de seleccion de
las aplicaciones web, pertenecientes al portal “gob.pe”, sobre las cuales se efectuard la

medicion de la usabilidad.

Para la identificacion de estos criterios, se realizo una reunion con un experto en gobierno

electronico donde se determinaron los siguientes cuatro requisitos de seleccion:
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El sitio web debe estar disponible en el portal www.gob.pe.

El sitio web debe ser del tipo G2C (Gobierno-Ciudadanos).

El sitio web debe poseer multiples funcionalidades orientas a brindar servicios de
gobierno electronico. Ademas, es recomendable que cuente con la posibilidad de
realizar pagos en linea mediante pasarelas internas o externas de pago.

El sitio web debe tener la funcionalidad de busqueda y generacion de documentos.

Resultados alcanzados del Resultado Esperado 4.2

El Resultado Esperado 4.2 consiste en la seleccion de los sitios web que brindan servicios

de gobierno electronico en base a los criterios definidos en el Resultado Esperado 4.1.

Mediante la asesoria del experto de gobierno electronico, se seleccionaron tres sitios web

que cumplen con los criterios definidos, los cuales son la Superintendencia Nacional de

Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT), la Superintendencia Nacional de

Migraciones y la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP). A

continuacion, se muestra la evidencia de cumplimiento de los criterios definidos para los sitios

web seleccionados:

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT).

Enlace: http://www.sunat.gob.pe/

a. Este sitio web esta disponible en el portal www.gob.pe

b. Posee diversos servicios orientados al ciudadano que hacen que califique
como un sitio web de gobierno electronico del tipo G2C.

c. Se pueden realizar diversos tramites y servicios en términos de tributacion.
Ademas, permite realizar pagos en linea mediante una pasarela de pagos.

d. Cuenta con la funcionalidad de blisqueda y generacion de documentos.

Superintendencia Nacional de Migraciones


http://www.gob.pe/
http://www.sunat.gob.pe/
http://www.gob.pe/
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Enlace: https://www.gob.pe/migraciones

a. Este sitio web esta disponible en el portal www.gob.pe

b. Principalmente, cuenta con servicios orientados al ciudadano, por lo tanto,
es un sitio web de gobierno electronico del tipo G2C.

c. Sepueden realizar diversos tramites y servicios orientados a la obtencion de
documentacién para el ingreso o salida del pais. Si bien no cuenta con una
pasarela de pagos embebida, es posible utilizar la plataforma pagalo.pe para
realizar el pago en linea.

d. Cuenta con la funcionalidad de blisqueda y generacion de documentos.

e Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP).

Enlace: https://www.gob.pe/sunarp

a. Este sitio web esta disponible en el portal www.gob.pe

b. Posee diversos servicios orientados al ciudadano que hacen que califique
como un sitio web de gobierno electrénico del tipo G2C.

c. Se pueden realizar diversos tramites y servicios en términos de actos,
contratos y titularidades de las personas sobre sus bienes. Ademads, permite
realizar pagos en linea mediante una pasarela de pagos.

d. Cuenta con la funcionalidad de busqueda y generacion de documentos.
7.2.3 Resultados alcanzados del Resultado Esperado 4.3

El Resultado Esperado 4.3 consiste en la redaccion del protocolo para efectuar la
validacion de los resultados del sistema.

Una vez que se identificaron a los sitios web de gobierno electronico que seran
considerados en el proceso de evaluacion como parte de sujetos de prueba del caso de estudio,
se procede a enumerar y detallar los pasos a seguir por los expertos en Usabilidad e Interaccion

Humano-Computador durante el protocolo de validacion de los resultados.


https://www.gob.pe/migraciones
http://www.gob.pe/
https://www.gob.pe/sunarp
http://www.gob.pe/
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1. Entrega de los cuestionarios de evaluacion.

Los evaluadores deberan ingresar al sistema de informacion implementado y
efectuaran el registro de su usuario para el acceso al mismo.

Luego, uno de los investigadores debera ingresar, en el sistema de informacion
implementado, el cuestionario de usabilidad seleccionado como parte del Resultado
Esperado 1.1, que corresponde al cuestionario utilizado en el articulo de Hub y
Zatloukal (Hub & Zatloukal, 2010), el cual esta orientado a evaluar la usabilidad en
sitios web que brindan servicios de gobierno electronico y estd compuesto por cuatro
subatributos de usabilidad y nueve preguntas, los cuales se detallan a continuacion:
Subatributos y preguntas de usabilidad

. Capacidad de aprendizaje
0 Considero que el contenido del sitio web es facil de leer y visualizar.
0 Considero que la informacion es instantaneamente comprensible.
0 Lanavegacion de este sitio web es simple y facil de comprender.
. Eficiencia
0 Es simple y rapido encontrar algtn tipo de informacion en el sitio web.
0 La informacion encontrada en este sitio web es reciente.
0 Los elementos del sitio web son cargados rapidamente.
. Capacidad de memoria
0 Conozco mi ubicacion actual en el sitio web en cualquier momento
durante la navegacion.
. Satisfaccion
0 El diseno grafico del sitio web cumple con mis expectativas.
0 Estoy satisfecho por la cantidad de graficos que se muestran en el sitio

web.
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Posteriormente, el experto que ingreso el cuestionario de usabilidad en el sistema,
debera crear tres proyectos de medicion de usabilidad por cada uno de los sitios web
seleccionados. Asimismo, debera asociar el cuestionario creado y agregar a si mismo y
a los demas expertos con el rol de ejecutor para tener la funcién de responder el

cuestionario.

Acceso a los sitios web de gobierno electronico.

En esta etapa, los expertos en usabilidad ingresaran a los sitios web de gobierno
electronico mediante los enlaces proporcionados.
Ejecucion de la prueba.

En esta etapa, los expertos en usabilidad evaluaran la interaccion realizada con
los sitios web de gobierno electronico seleccionados empleando las heuristicas de
usabilidad propuestas por Jakob Nielsen (Nielsen, 1994).

A continuacion, se especifica las actividades a realizar en cada una de estas
aplicaciones web.

a. SUNAT
1. Seleccionar la opcién Emitir recibo por honorarios electronico.
ii. Seleccionar la opcion Emision RHE.
iii.  Digitar las credenciales de acceso.
iv. Ingresar todos los datos pertinentes para realizar la emision del
recibo por honorarios electronico.
v. Seleccionar la opcion Reversion RHE.
vi. Digitar el nimero de recibo a revertir.
vii. Confirmar la reversion del RHE.

b. Migraciones
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1. Ingresar a la seccidon Servicios / Nacionales Tramites / Tramites para
nacionales.
ii. Seleccionar la opcion para gestionar una Cita Electronica para
renovacion del pasaporte electronico.
iii.  Digitar los datos pertinentes para la reserva de una cita.

iv. Seleccionar una fecha disponible para la programacion de una cita.

No obstante, en el caso que no se pueda efectuar una prueba de
renovacion del pasaporte electronico, se seguiran los siguientes pasos que

consisten en verificar la vigencia de un pasaporte electronico:

1. Ingresar al apartado de Servicios / Nacionales Tramites / Consulta la
vigencia de tu Pasaporte.
ii. Ingresar los datos correspondientes al pasaporte electronico.
b. SUNARP
1. Seleccionar la opcion Acceder a la Plataforma de Servicio de
Publicidad Registral en Linea (SPRL).
ii. Digitar las credenciales de acceso al sistema. En el caso de no contar
con un usuario, se deberd registrar previamente.
iii.  Solicitar una copia literal de la Partida Registral del Predio.
Documentacion de los resultados
En esta etapa, los expertos en usabilidad evaluaran los sitios web de gobierno
electronico en base a los criterios definidos en el cuestionario ingresado y observaran
el resultado de la medicion de usabilidad empleando logica difusa, otorgada por el
sistema de informacién implementado. Ademas, llenaran una breve encuesta donde

podran detallar sus apreciaciones y comentarios sobre los resultados obtenidos con el
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sistema de informacion y, si asi lo ven conveniente, emitir su conformidad sobre su
utilidad y los resultados obtenidos.
5. Entrega de los resultados
En esta etapa, los expertos en usabilidad enviaran la encuesta realizada como
medio de verificacion y sustentacion de la evaluacion y conformidad con los resultados

obtenidos.
7.2.4 Resultados alcanzados del Resultado Esperado 4.4

El Resultado Esperado 4.4 consiste en la elaboracion del informe de resultados de la
aplicacion del sistema con el fin de validar la utilidad del sistema de informacion

implementado.

En esta prueba participaron dos expertos en Interaccion Humano-Computador con el
grado de Magister en Informatica de la PUCP y un experto en Interaccion Humano-
Computador con el titulo de Ingeniero en Informatica de la PUCP. Los especialistas recibieron
el protocolo de evaluacion y las respectivas instrucciones y, en base a ello, procedieron a
interactuar con los sitios web solicitados y evaluar el nivel de usabilidad de cada uno de ellos

en base a las heuristicas de Nielsen (Nielsen, 1994).

A continuacion, los expertos ingresaron las respuestas al sistema una vez culminé la
evaluacion de los tres sitios web que brindan servicios de gobierno electronico y se
evidenciaron los resultados de la medicion de usabilidad para cada uno de ellos. Se puede
visualizar esta informacion en el Anexo N denominado “Respuestas efectuadas por los expertos

en usabilidad en la evaluacion del sistema de informacion”.

La Tabla 25 muestra los resultados obtenidos por cada uno de ellos, en términos del nivel

de pertenencia al constructo de la usabilidad:
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Tabla 25: Resultados del nivel de pertenencia a la usabilidad de cada uno de los sitios web de gobierno
electronico evaluados

Sitio web que brinda servicio de gobierno electronico Nivel de pertenencia
obtenido
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT) 60
Superintendencia Nacional de Migraciones (Migraciones) 72
Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP) 78

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se elabor6 una encuesta de validacion del software implementado tomando
el nivel de utilidad como criterio principal para obtener la validacion de los expertos. Las
preguntas fueron respondidas utilizando una escala de Likert en el rango del 1 al 5, donde 1
significa “Muy en desacuerdo” y 5 significa “Muy de acuerdo”. En el Anexo O, denominado
“Encuesta de validacion del sistema de informacidon”, se encuentra el detalle de la encuesta

aplicada, asi como también, las respuestas efectuadas por los evaluadores.

La Tabla 26 muestra los resultados obtenidos en base a las respuestas de los expertos los
cuales indican una puntuacion minima de 3 y, ademas, que el promedio obtenido en las
preguntas cerradas es superior al valor central 3, lo cual demuestra la utilidad del sistema de
informacion implementado. Sin embargo, los especialistas indicaron que existirian algunas
posibles mejoras al software pero que, en lineas generales, el sistema contribuye en un alto
grado a cuantificar el nivel de usabilidad, que es 1til, imprescindible y que facilitaria, en gran
medida, la evaluacion de sitios web que brindan servicios de gobierno electronico. De esta
manera, se evidencia una opinion positiva en relacion a la utilidad del sistema de informacion
implementado para calcular el nivel de usabilidad de sitios web que brindan servicios de

gobierno electronico.

Tabla 26: Resultados obtenidos en base a la encuesta de validacion

Preguntas en la encuesta de validacion Experto Experto Experto
1 2 3
Promedio
Al usar este software, para calcular el nivel de usabilidad de sitios
web de gobierno electronico, puedo cumplir con mis tareas mas 4 5 4 43
rapido.
Al usar este software, para calcular el nivel de usabilidad de sitios 3 4 4 37

web de gobierno electronico, mejoro mi desempeiio laboral.
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Al usar este software, para calcular el nivel de usabilidad de sitios

web de gobierno electronico, mejora mi productividad. 4 4 4 4
Al usar este software, para calcular el nivel de usabilidad de sitios

. . . . - 3 5 4 4
web de gobierno electronico, mejora mi efectividad.
Al usar este software, para calcular el nivel de usabilidad de sitios
web de gobierno electrénico, facilito el cumplimiento de mis 4 4 4 4
labores.
Encuentro 1til a este software para calcular el nivel de usabilidad 4 5 4 43

de sitios web de gobierno electronico.

Fuente: Elaboracion Propia

7.3 Discusion

Con el fin de lograr la consecucion del Objetivo Especifico 4, se realizé la obtencion de
los Resultados Esperados 4.1, 4.2 y 4.4. A modo de resumen, se pueden mencionar los
resultados alcanzados de cada uno de estos resultados esperados:

e Se realizd la definicion de los criterios de seleccion de los sitios web que seran
empleados como sujetos de prueba en el caso de estudio para validar los resultados del
sistema.

e Se seleccionaron tres sitios web, pertenecientes al portal “gob.pe”, que cumplen con los
criterios definidos.

e Se redact6 el protocolo de revision para efectuar la validacion de los resultados del
sistema, el cual serd llevado a cabo por expertos en Usabilidad e Interaccion Humano-
Computador.

e Se efectud la validacion del sistema de informaciéon mediante una encuesta andnima
enviada a los expertos que participaron en la evaluacion de los sitios web pertenecientes

al caso de estudio propuesto.

Debido a los resultados alcanzados del presente objetivo especifico, es posible iniciar el
proceso de evaluacion de los sitios web seleccionados y la validacion de los resultados
obtenidos por medio del sistema de informacion, el cual ya se encuentra programado para los
siguientes dias. Asimismo, también se cuenta con la aceptacion de los expertos para su

participacion en esta evaluacion.
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Los resultados obtenidos a partir de la encuesta de validacion proporcionada a los
expertos en Usabilidad e Interaccion Humano-Computador muestran que el sistema de
informacion implementado es util para realizar la evaluacion de portales web de gobierno

electronico y permite obtener resultados significativos para los evaluadores.

En base a los comentarios y sugerencias de los expertos que efectuaran la evaluacion de
los sitios web que brindan servicios de gobierno electronico, se obtendra posibles opciones de

mejora en términos de trabajos futuros relacionados con el presente proyecto de fin de carrera.
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Capitulo 8. Conclusiones y trabajos futuros

En el presente capitulo final se presentaran las conclusiones alcanzadas en el desarrollo
del presente proyecto de fin de carrera después de haber culminado con todos los objetivos
especificos y de haber alcanzado todos los resultados esperados definidos. Finalmente, se

proponen los trabajos futuros a desarrollar como parte de este proyecto.

8.1 Conclusiones

El objetivo general del presente proyecto es “Implementar un sistema de informacion
para medir la usabilidad de portales web de gobierno electronico mediante 16gica difusa de
manera que se establezcan propuestas de mejora”, con el cual se espera lograr solucionar los
problemas causas presentados en la seccion 1.1 correspondiente a la Problematica, a través de

la obtencion de los cuatro objetivos especificos identificados.

A continuaciodn, se presentan las conclusiones a las cuales se ha llegado al término del

presente proyecto de fin de carrera:

e En relacion a la seleccion y aplicacion de un cuestionario de usabilidad para portales
web orientados a servicios de gobierno electronico, se efectud la identificacion de los
cuestionarios de usabilidad presentes en los articulos relevantes obtenidos mediante la
revision de la literatura y, posteriormente, se realizaron entrevistas a expertos en
Usabilidad e Interaccion Humano-Computador, quienes otorgaron su juicio experto
sobre el nivel de aplicabilidad de cada uno de estos cuestionarios al dominio web del
gobierno electronico para, finalmente, ser seleccionado el cuestionario personalizado
reportado en la investigacion de Hub y Zatloukal (Hub & Zatloukal, 2010), el cual sera
utilizado como parte de un caso de estudio con el objetivo de efectuar las validaciones,
con expertos en Usabilidad e Interaccion Humano-Computador, de los resultados del

sistema de informacion a implementar.
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En relacion al desarrollo de un modulo basado en 16gica difusa para calcular el nivel de
usabilidad de portales web que brindan servicios de gobierno electronico, se empled el
algoritmo de logica difusa reportado en el articulo de Lemos y Nunes (Lemos & Nunes,
2018) y se generd un pseudocddigo con el fin de implementar el modulo de
fuzzificacion y desfuzzificacion utilizando el lenguaje de programacion Python. Este
modulo permitird, al sistema de informacion, cuantificar el nivel de usabilidad del sitio
web de gobierno electronico mediante el calculo del grado de pertenencia de cada uno
de los subfactores de la usabilidad, empleando las respuestas efectuadas por los usuarios
evaluadores del cuestionario de medicion.

En relacion a la implementacion de un sistema de informacion que permita la medicion
del nivel de usabilidad de portales web de gobierno electronico considerando todos los
aspectos que son relevantes en este dominio de aplicacion, se obtuvo la documentacion
relacionada a la arquitectura elegida del sistema, la cual es el Modelo de Vistas 4 +1
propuesto por Kruchten (Kruchten, 1995), en el que se presentan cinco vistas
importantes enfocadas en distintos aspectos de hardware y software del sistema a
implementar. De esta manera, se obtuvieron todos los artefactos y diagramas
necesarios, modelados mediante el lenguaje UML, para iniciar la fase de
implementacion del software. Ademas, se describid el alcance y funcionalidades del
sistema de informacion en un Documento de Vision y un Documento de Especificacion
de Requerimientos de Software, como parte de la fase de analisis y disefio. Asimismo,
respecto a la implementacion del software, se finaliz6 completamente el disefio de la
base de datos, alojado en un servidor RDS de AWS, y el servidor de Back-End del
sistema, implementado utilizando el framework Flask de Python, el cual proveera los
servicios relacionados a las principales funcionalidades del sistema, como, por ejemplo,

el calculo del nivel de usabilidad del portal web empleando el modulo de 16gica difusa
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desarrollado con antelacion. Por otro lado, se implementd completamente la capa de
presentacion del software, denominado Front-End y desarrollado utilizando la libreria
React y, de esta forma, se pudo efectuar el proceso de integracion total con el Back-
End para acceder a todas las funcionalidades del sistema desde un entorno grafico.
Finalmente, se ejecutaron las pruebas funcionales finales del sistema y se realizo el
despliegue de ambos servidores en instancias de maquinas virtuales EC2 presentes en
la plataforma de AWS Educate.

e En relacion a la validacion del sistema implementado mediante un caso de estudio, se
realizaron entrevistas con expertos en Usabilidad e Interaccion Humano-Computador
en las cuales se ingreso el cuestionario de medicion de usabilidad aplicable al dominio
web del gobierno electronico, identificado en el Resultado Esperado 1.2, y se crearon
los proyectos de medicion. Posteriormente, los expertos ejecutaron la evaluacion de
usabilidad y respondieron las preguntas pertinentes en el software. Finalmente,
pudieron apreciar el resultado obtenido por cada uno de estos portales web en términos
del nivel de pertenencia al constructo de la usabilidad. Una vez se culmin6 con el
proceso de evaluacion, se hizo entrega de una encuesta de validacion para identificar
posibles opciones de mejora y sugerencias de nuevas funcionalidades, asi como
también, corroborar el grado de utilidad del sistema de informaciéon implementado
obteniendo resultados muy positivos. De esta manera, se comprueba que el software
implementado si cumple con el objetivo general propuesto en este proyecto, es de
utilidad para la comunidad cientifica y puede ser utilizado en la evaluacién de

usabilidad de sitios web que brindan servicios de gobierno electronico.
8.2 Trabajos Futuros

El objetivo general del presente proyecto de fin de carrera ha sido la implementacion de

un sistema de informacion para medir el nivel de usabilidad de sitios web que brindan servicios
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de gobierno electronico empleando 16gica difusa. Por lo tanto, un trabajo futuro que se podria
realizar asociado a este proyecto es la inclusion de portales web que brindan servicios de
gobierno electronico de otros paises. De esta forma, el software implementado podria ser

utilizado por la comunidad cientifica mundial.

Ademas, se podria realizar la evaluacion de otros dominios web, por ejemplo, de
comercio electronico o de caracter no transaccionales. Esto se puede realizar ingresando
diferentes cuestionarios de medicion de usabilidad enfocados hacia los dominios web

mencionados.

Por otro lado, se podria emplear pruebas con usuarios para ejecutar la evaluacion de
usabilidad y, de esta forma, comparar o incluso complementar los resultados con los obtenidos

en este trabajo de investigacion.

Finalmente, se propone el empleo de otras técnicas o algoritmos de la Inteligencia
Artificial para la cuantificacion del nivel de usabilidad tales como Redes Neuronales
Artificiales o Aprendizaje de Maquina, con el objetivo de contrastar estos resultados con los

obtenidos empleando la técnica propuesta en este proyecto de fin de carrera, logica difusa.
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Anexos

Anexo A: Plan de Proyecto

e Justificacion del Proyecto

Como se ha visto en el Capitulo 1, relacionado a la problemética descrita en este proyecto,
el principal problema identificado es la ausencia de medicion de la usabilidad en aplicaciones
web que brindan servicios de gobierno electronico. Por consiguiente, se espera desarrollar un
sistema de informacion que permita medir el nivel de usabilidad de sistemas web que brinden

servicios de gobierno electronico.

En primer lugar, la conveniencia de este proyecto esta relacionada con la medicion de la
usabilidad en aplicaciones web que ofrezcan servicios de gobierno digital de forma que se

puedan establecer propuestas de mejora destinadas a ofrecer productos mas usables.

En consecuencia, a través del cumplimiento de los objetivos propuestos, se ofreceran
recomendaciones de mejora para incrementar el nivel de satisfaccion y experiencia de
interaccion de la ciudadania con los productos tecnoldgicos que brinda el Estado a través de

sus entidades gubernamentales por medio de aplicaciones web.

Ademas, con la finalizacion de este proyecto, se lograra cumplir con la regulacion que
tienen las entidades publicas para desarrollar servicios digitales orientados al ciudadano, como
se menciona en el Decreto Legislativo N° 1412 donde se establece que los servicios digitales
deberan poseer caracteristicas de disefio y configuracion alineadas con un uso de facil manejo
para los ciudadanos y personas en general (D.L. N° 1412, 2018) y, de esta forma, contribuir en

la modernizacion del Estado.

En consecuencia, en este proyecto se propone la utilizacion de la 16gica difusa, que es

una técnica de la inteligencia artificial, para ofrecer una solucidon a una problematica real. Por
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lo tanto, este proyecto representa un caso de estudio que podria ser utilizado como base para
futuros trabajos de investigacion relacionados a las areas de la Interaccion Humano-
Computador y de Gobierno Electronico. En este sentido, este proyecto representaria una
contribucion de interés que podra ser aplicado hacia escenarios o realidades diferentes, tales

como las aplicaciones web que brindan servicios de gobierno electronico en otros paises.

Asimismo, se ofrecera una herramienta de software que permita medir el nivel de
usabilidad de aplicaciones web de gobierno electronico. Por otro lado, se ofrece, a disposicion
de la academia, un modulo de logica difusa, el cual sera utilizado para obtener la cuantificacion
de usabilidad para que se contribuya en la construcciéon de sistemas web de gobierno

electronico que sean usables, eficientes y faciles de aprender.

Por ultimo, a través de esta propuesta, sera posible cuantificar el nivel de usabilidad en
las aplicaciones web de gobierno electronico debido a que es un tema critico que ain se

encuentra pendiente, como se evidencid en la Revision Sistematica.

e Viabilidad

La viabilidad del presente proyecto de fin de carrera se justifica en base a tres factores

principales: factor técnico, factor econdmico y factor temporal.

O Viabilidad Técnica

Para la realizacion del presente proyecto, se cuenta con acceso a todas las herramientas,
métodos y metodologias descritas en el Capitulo 1, Seccion 1.4: Herramientas, Métodos y
Metodologias. Asimismo, las herramientas mencionadas permiten un aprendizaje sencillo y
rapido por lo que se afirma que no habra dificultades relacionadas a los mismos. Por lo tanto,

el proyecto es técnicamente viable.

0 Viabilidad Econdmica
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En el presente proyecto no se han identificado costos significativos. Sin embargo, en el
caso del software MATLAB — que requiere una licencia comercial - se utilizard una licencia
educativa proporcionada a los alumnos por la Pontificia Universidad Catolica del Pera. De la
misma manera, en base a lo anterior, se concluye que el proyecto es viable econémicamente.

0 Viabilidad Temporal

Se realizo el analisis de tiempos relacionado a las actividades a realizar durante el
desarrollo del proyecto, el cual se ve reflejado en el Cronograma del Proyecto y, se concluye
que, el proyecto es viable temporalmente debido a que es factible culminarlo en un plazo no

mayor a 5 meses.

Debido a las razones expuestas anteriormente, se concluye que el presente proyecto es

viable técnicamente, economicamente y temporalmente.

e Alcance

El presente proyecto de fin de carrera tendra como objetivo principal implementar un
sistema de informacion para medir la usabilidad de portales web de gobierno electronico

mediante 16gica difusa de manera que se establezcan propuestas de mejora.

Para el primer resultado esperado, se realizard la seleccion de un cuestionario de
usabilidad identificado en base a la revision sistematica realizada y, posteriormente, se
realizardn entrevistas con expertos para validar su adecuacion para el dominio del gobierno

electronico.

Posteriormente, para el segundo resultado esperado, se realizara el desarrollo del mdédulo
de logica difusa que permitira obtener el resultado cuantitativo producto de la aplicacion del

cuestionario seleccionado con anterioridad.

Luego, se continuaréd con la implementacion del sistema de informacion, para lo cual se

elaborara la documentacion relacionada a la arquitectura del mismo y el desarrollo del sistema
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web que permitira la evaluacion de usabilidad, utilizando el modulo de légica difusa, en
aplicaciones web que brindan servicios de gobierno electronico, logrando el tercer resultado

esperado.

Finalmente, se procedera a realizar la validacion del sistema implementado identificando,
en primer lugar, un nimero de entre 3 a 5 sitios web de gobierno electronico seleccionados en
base a criterios orientados a obtener una muestra representativa de casos de estudio que, en
lineas generales, presenten deficiencias identificadas en su usabilidad y que brinden servicios
de gobierno electronico del tipo Gobierno — Ciudadanos (G2C) debido a que promueven la
interaccion entre el gobierno y la ciudadania (Al-Mushayt, 2019). Adicionalmente, se tomara
como referencia caracteristicas propias de las aplicaciones web de gobierno electronico del
Perti, excluyendo sitios web que brinden servicios digitales de otros paises. Luego, una vez que
se obtengan los resultados de la medicion realizada, se utilizara un protocolo de validacion que
permitird que los expertos en Usabilidad, Interaccion Humano-Computador y Gobierno
Electronico puedan otorgar su conformidad a los mismos concluyendo con los resultados

esperados del proyecto y el cumplimiento de los objetivos especificos propuestos.

e Restricciones

La principal restriccion identificada en el desarrollo de este proyecto esta relacionada con
la coyuntura actual de nuestro pais, y del mundo en general, producida por la pandemia
ocasionada por el virus COVID-19. Debido al escenario actual, las actividades que requieran
una interaccion con expertos del area de Interaccion Humano-Computador, asi como también
todo tipo de aplicacion de cuestionarios, pruebas de usabilidad, entre otros, se realizaran de

forma remota.

En la Tabla 27 se presenta la lista de expertos del area de Interaccion Humano-

Computador que colaboraran con el proyecto.


https://ieeexplore-ieee-org.ezproxybib.pucp.edu.pe/author/38276633800
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Tabla 27: Lista de expertos del area de Interaccion Humano-Computador

Experto Universidad Pais
Mg. Arturo Moquillaza Pontificia Universidad Catolica del Peru Pert
Dr. Jaime Diaz Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso Chile
Mg. Fiorella Falconi Pontificia Universidad Catdlica del Pert Pera

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se presenta la lista de expertos alternos del area de Interaccion Humano-
Computador que colaborardn con el proyecto ante cualquier falta de disponibilidad de los

expertos originales, la cual se puede observar en la Tabla 28:

Tabla 28: Lista de expertos alternos del area de Interaccion Humano-Computador

Experto Universidad Pais
Mg. Daniela Villanueva  Pontificia Universidad Catolica del Pert Pert
Dra. Angela Villareal Universidad del Cauca Colombia

Fuente: Elaboracion propia
e Identificacion de los riesgos del proyecto

A continuacion, en la Tabla 29 se presentan los riesgos identificados para el presente
proyecto, asi como también, los sintomas que evidencian la ocurrencia del mismo, la

probabilidad de ocurrencia, el nivel de impacto, la severidad y los planes de mitigacion y

contingencia:
Tabla 29: Lista de riesgos identificados en el presente proyecto
Descripcion Sintomas P I S Mitigacion Contingencia
Contagio y El tesista presenta 2 5 10  Cumplir con las Aislamiento y uso
enfermedad del sintomas que evidencian el medidas de de medicamentos
tesista producto contagio del virus COVID- seguridad para recetados para el

19. evitar contagios
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del virus

COVID-19

El experto que se
comprometié a

contribuir en la

validacion o
entrevista no
cuenta con
disponibilidad

No se cuenta con
acceso al portal
del estado

“gob.pen

Los equipos de
computo

necesarios para el
desarrollo del
proyecto no

funcionan

El experto comunica al
tesista que no podra estar
presente a la hora pactada

para la entrevista.

El acceso al portal
“gob.pe” se encuentra
inhabilitado.

Los equipos de coémputo
comienzan a presentar

fallas.

12

12

Coordinar de
manera anticipada
la disponibilidad de
los expertos para
evitar ausencias en

las entrevistas

Revisar
constantemente  si
el portal “gob.pe”
se encuentra
inhabilitado
Establecer contacto
directo con al
menos dos

entidades estatales

que brinden
servicios de
gobierno
electronico
Realizar un
mantenimiento

preventivo a los
equipos de

computo

tratamiento de la
enfermedad
Retiro del curso
Reprogramacién de
la fecha de
entrevista
Consultar al experto
alterno para su

contribucién en el

proceso de
validacion

Analizar
directamente un
numero

determinado (2) de
portales web que
brinden servicios de
gobierno

electronico que no
se encuentren

dentro de la

plataforma “gob.pe”

Solicitar un nuevo
equipo de cémputo
en calidad de
préstamo

Adquirir un nuevo

equipo de computo



Falta de Los equipos de computo 4 4 16

conectividad a no logran conectarse a

internet en redes Internet

WiFi

Falta de Dificultad para desarrollar 3 5 15
entendimiento de el  pseudocddigo  del

los algoritmos de algoritmo

logica difusa

No lograr obtener Retraso en el avance 3 5 15

el 100% de los estipulado en el
resultados Cronograma del Proyecto
esperados hasta

la semana 10

Adquisicién de un

plan de datos
adicional

Solicitar maddems
ofrecidos por la
PUCP

Participacion en un
curso especializado
en logica difusa
Busqueda de
material confiable
sobre algoritmos de
logica difusa
Avance adicional
segun lo

programado en el

Cronograma  del
Proyecto.
Consultar la

reprogramacion de
los entregables

antes de la semana

8.

Activacion del plan

de datos adicional

Sesiones de asesoria

relacionadas a
logica difusa
otorgadas por el
€0Aasesor.

Consultar con los
asesores y
profesores del curso
para verificar y
calificar el avance
obtenido hasta el

momento (minimo

un 80%)
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Fuente: Elaboracion propia

Donde:

o P: Probabilidad
. I: Impacto

° S: Severidad = P*1
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. Valor de la escala: 1 al 10. Donde 1 es un menor impacto y 10 es un mayor

impacto.

e Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

Implementacion de un sistema de informacion
para medir la usabilidad de portales web de
gobiemno electrénico mediante logica difusa de
manera que se establezcan propuestas de
mejora

l

Cuestionarios de usabilidad
seleccionados y adaptados
para portales web que
brindan servicios de
gobierno electrénico

I

I

Algoritmo basado en légica
difusa para calcular el nivel
de usabilidad de portales web
que brindan servicios de
gobierno electrénico

Cuadro de analisis
comparativo de
——> cuestionarios de medicion
de usabilidad reportados en
la literatura

Cuestionario de aplicacion
de medicién de usabilidad
—» aplicable al dominio de
aplicaciones de gobierno
electrénico

Fuente: Elaboracion Propia

Sistema de informacion
implementado que permita la
medicion del nivel de usabilidad de
lportales web de gobierno electronico|
considerando todos los aspectos
que son relevantes en este dominio
de aplicacion

I

Sistema implementado validado a

través de un caso de estudio en el

cual se mida el nivel de usabilidad
ide un conjunto de aplicaciones web

disponibles en el portal "gob.pe"

Algoritmo de
fuzzificacion y
desfuzzificacién que
permita la obtencion de
la medicién cuantitativa
de la usabilidad en
aplicaciones web de
gobierno electrénico

Documentacién
relacionada a la
I—> arquitectura elegida del
sistema: Modelo de
Vistas 4+ 1

Sistema de informacion
web implementado que
permita cuantificar la
usabilidad en
aplicaciones web de
gobierno electrénico

Figura 11: Estructura de Descomposicion de Trabajo

Lista de criterios de
seleccion de los sujetos
de prueba tomados del
sitio web de gobierno
electrénico

Sitios web de gobierno
electrénico
seleccionados en base a
los criterios

Informe de resultados de
la aplicacién del sistema

Protocolo para efectuar
la validacion de los
resultados del sistema

— >




e Lista de Tareas

Tabla 30: Lista de tareas del presente proyecto

Esfuerzo
Duracion
Personas Asociado
Tarea estimada Costo estimado
involucradas (horas-
(dias)
persona)
Entregable 1
Definicion de Problematica 10 1 20 600
Reunioén con asesores 1 3 2 60
Definicion del Marco Conceptual,
4 1 80 240
Tedrico y Legal
Definicion del Estado del Arte 15 1 30 900
Reunioén con asesores 1 3 2 60
Revision de profesor del curso 1 1 2 60
Entregable 2
Definiciéon de Objetivo General y
2 1 4 120
Especificos
Definicion de Resultados Esperados 3 3 6 180
Reunioén con asesores 1 3 2 60
Revision de profesor del curso 1 1 2 60
Entregable 3
Definicion de herramientas,
3 1 3 90
métodos y procedimientos
Reunion con asesores 1 3 2 60
Revision de profesor del curso 1 1 2 60

Entregable 4

Definicion de Plan de Proyecto 5 1 10 300



Reunién con asesores

Revision de Jurados

Objetivo 1

Identificacion de cuestionarios de
medicion de usabilidad reportados
en la literatura

Reunién con asesores

Seleccion y  adaptacion  del
cuestionario de medicion de
usabilidad

Reunidn con asesores

Validacion del cuestionario
seleccionado con expertos en
usabilidad

Reunidn con asesores

Objetivo 2

Definicion de las variables difusas y
sus rangos

Reunidén con asesores

Definicion de  funciones de
fuzzificacion y desfuzzificacion
Reunidn con asesores

Calculo, validacion y presentacion
de resultados

Reunidn con asesores

Objetivo 3

Iteracion 1

Revision y planificacion del
backlog

Documento de casos de uso

60

60

180

60

60

60

120

60

180

60

240

60

180

60

30

120
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Documento de arquitectura y base
de datos

Preparacion del ambiente de
desarrollo: proyecto de desarrollo y
repositorio de control de versiones
Reunién con asesores

Iteracion 2

Revision y planificacion  del
backlog

Implementacion de la base de datos
Reunioén con asesores
Implementacion de modulo de
fuzzificacion y desfuzzificacion
Ejecucion de validaciones
funcionales

Despliegue de los entornos cliente y
servidor

Reunion con asesores

Iteracion 3

Revision y planificacion  del
backlog

Implementacion de modulo de
medicion de la usabilidad
Ejecucion de validaciones
funcionales

Despliegue de los entornos cliente y
servidor

Reunioén con asesores

Iteracion 4

180

90

60

30

180

60

240

60

120

60

30

240

60

60

60

100



Revision y planificacion del
backlog

Implementacion de modulo de
reportes del sistema

Reunién con asesores

Despliegue de los entornos cliente y
servidor

Ejecucion de pruebas de integracion
Ejecucién de validaciones finales
Reunioén con asesores

Objetivo 4

Definicion de criterios de seleccion
de los sitios web presentes en el
portal “gob.pe”

Reunioén con asesores

Seleccion de los sitios web de
gobierno electronico en base a los
criterios definidos

Reunioén con asesores

Elaboracion de documento de
resultados del sistema
implementado

Reunioén con asesores

Elaboracion del documento con el
protocolo de validaciéon de los
resultados del sistema

Validacion de los resultados del
sistema con expertos en usabilidad
Reunién con asesores

Revision de Jurados

30

240

60

60

60

60

60

180

60

180

60

120

60

120

240

60

60

101
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Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion que el costo por hora de esfuerzo del tesista es de 30 soles



e Cronograma del proyecto

Tabla 31: Cronograma del proyecto
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Semana

Tareca

Objetivo Especifico 1: Seleccionar y adaptar los cuestionarios de usabilidad para
portales web orientados a servicios de gobierno electronico.

(R 1.1) Tabla de doble entrada comparativa de cuestionarios de mediciéon de
usabilidad reportados en la literatura.

Identificacién de cuestionarios de medicion de usabilidad reportados en la
literatura

Seleccion y adaptacion del cuestionario de medicion de usabilidad

Reunién con asesores

Redaccion del documento de tesis

Exposicion 1 en sesion de clase

Levantamiento de observaciones de la semana 1

Objetivo Especifico 1: Seleccionar y adaptar los cuestionarios de usabilidad para
portales web orientados a servicios de gobierno electronico.

(R 1.2) Cuestionario de aplicacion de medicion de usabilidad aplicable al dominio
de aplicaciones web de gobierno electronico.

Validacion del cuestionario seleccionado con expertos en usabilidad

Reunioén con asesores

Objetivo Especifico 2: Desarrollar un moédulo basado en logica difusa para
calcular el nivel de usabilidad de los criterios de usabilidad de portales web.

(R 2.1) Médulo de fuzzificacion y desfuzzificacion que permita la obtencion de la
medicion cuantitativa de la usabilidad en aplicaciones web de gobierno
electronico.

Definicion de las variables difusas y sus rangos

Definicion de funciones de fuzzificacion y desfuzzificacion

Reunion con asesores

Redaccion del documento de tesis



Exposicion 2 en sesion de clase

Levantamiento de observaciones de la semana 2

Objetivo Especifico 2: Desarrollar un modulo basado en logica difusa para
calcular el nivel de usabilidad de los criterios de usabilidad de portales web.

(R 2.1) Médulo de fizzificacion y desfuzzificacion que permita la obtencion de la
medicién cuantitativa de la usabilidad en aplicaciones web de gobierno
electronico.

Implementacion del médulo de fuzzificacion y desfuzzificacion

Célculo, validacion y presentacion de resultados

Iteracion 1

Objetivo Especifico 3: Implementar un sistema de informacion que permita la
mediciéon del nivel de usabilidad de portales web de gobierno electronico
considerando todos los aspectos que son relevantes en este dominio de aplicacion.
(R 3.1) Documentacion relacionada a la arquitectura elegida del sistema: Modelo
de Vistas de Arquitectura 4 + 1.

Revision y planificacion del backlog

Documento de casos de uso

Documento de arquitectura y base de datos

Preparacion del ambiente de desarrollo: proyecto de desarrollo y repositorio de
control de versiones

Reunioén con asesores

Redaccion del documento de tesis

Exposicion 3 en semana de clases

Levantamiento de observaciones de la semana 3

Iteracion 2

Objetivo Especifico 3: Implementar un sistema de informacion que permita la
medicion del nivel de usabilidad de portales web de gobierno electronico
considerando todos los aspectos que son relevantes en este dominio de aplicacion.
(R 3.2) Sistema de informacion web implementado que permita cuantificar la

usabilidad en aplicaciones web de gobierno electronico.

104



Revision y planificacion del backlog

Implementacion de la base de datos

Ejecucion de las pruebas funcionales

Despliegue de los entornos cliente y servidor

Reunién con asesores

Redaccion del documento de tesis

Exposicion en 4 semana de clases

Levantamiento de observaciones de la semana 4

Iteracion 3

Objetivo Especifico 3: Implementar un sistema de informacion que permita la
medicion del nivel de usabilidad de portales web de gobierno electronico
considerando todos los aspectos que son relevantes en este dominio de aplicacion.
(R 3.2) Sistema de informacion web implementado que permita cuantificar la
usabilidad en aplicaciones web de gobierno electronico.

Revision y planificacion del backlog

Implementacion del médulo de medicion de usabilidad

Ejecucion de validaciones funcionales

Despliegue de los entornos cliente y servidor

Reunion con asesores

Redaccion del documento de tesis

Redaccion del Entregable Parcial

Reunioén con asesores

Exposicion Parcial

Redaccion del Entregable Parcial

Reunion con asesores

Exposicion Parcial

Exposicion 5 en semana de clases

Levantamiento de observaciones de Entregable Parcial

Iteracion 4
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Objetivo Especifico 3: Implementar un sistema de informacion que permita la
medicion del nivel de usabilidad de portales web de gobierno electronico
considerando todos los aspectos que son relevantes en este dominio de aplicacion.
(R 3.2) Sistema de informacion web implementado que permita cuantificar la
usabilidad en aplicaciones web de gobierno electronico.

Revision y planificacion del backlog

Implementacion del médulo de reportes del sistema

Despliegue de los entornos cliente y servidor

Ejecucién de pruebas de integracion

Ejecucion de validaciones funcionales

Reunioén con asesores

Redaccion del documento de tesis

Semana de examenes parciales

Objetivo Especifico 4: Validar el sistema implementado a través de un caso de
estudio en el cual se mida el nivel de usabilidad de un conjunto de aplicaciones
web disponibles en el portal "gob.pe".

(R 4.1) Lista de criterios de seleccion de los sujetos de prueba que pertenecen al
portal web que engloba sistemas web de gobierno electronico, “gob.pe”.
Definicion de criterios de seleccion de los sitios web presentes en el portal
“gob.pe”

(R 4.2) Sitios web de gobierno electronico, del tipo G2C (Gobierno-Ciudadanos)
seleccionados en base a los criterios.

Seleccion de los sitios web de gobierno electronico en base a los criterios
definidos

Validacion de los criterios de seleccion y los sitios web seleccionados con los
expertos en Gobierno Electronico

(R 4.3) Protocolo para efectuar la validacion de los resultados del sistema.
Elaboracion del documento con el protocolo de validacion de los resultados del
sistema

Exposicion 6 en semana de clases
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11

12

13

14

15

16

17

Levantamiento de observaciones de la semana 8

Objetivo Especifico 4: Validar el sistema implementado a través de un caso de
estudio en el cual se mida el nivel de usabilidad de un conjunto de aplicaciones
web disponibles en el portal "gob.pe".

(R 4.4) Informe de resultados de la aplicacion del sistema.

Elaboracion del documento de resultados del sistema implementado

Validacion de los resultados del sistema con expertos en Usabilidad e Interaccion
Humano-Computador

Reunioén con asesores

Redaccion del Entregable Final

Presentacion del Entregable Final

Revision por parte del jurado

Levantamiento de observaciones del Entregable Final

Exposicion Final
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Fuente: Elaboracion propia
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e Lista de recursos

O Personas involucradas y necesidades de capacitacion

Tabla 32: Personas involucradas y necesidades de capacitacion en el presente proyecto

# Persona Involucrada Rol Necesidad de Capacitacion

Capacitacion en materia de usabilidad:

. Estandares
o Métodos
. Metodologias
. Herramientas
1 Manuel Delgado Tesista Capacitacion en materia de logica difusa
. Algoritmos
. Técnicas
. Funciones

Capacitacion en materia de gobierno

electronico.
2 Freddy Paz Asesor Ninguna
3 Manuel Tupia Asesor Ninguna

Fuente: Elaboracion propia

O Materiales requeridos para el proyecto

No se ha identificado materiales necesarios para la realizacion del presente proyecto.

0 Estandares utilizados en el proyecto

Tabla 33: Estandares o normas utilizados en el proyecto

# Estandar o Norma Importancia
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Este Decreto Supremo tiene por objetivo aprobar el
Decreto Supremo N° 123-2018-
1 reglamento del Sistema Administrativo de Modernizacion
PCM
de la Gestion Publica

Fuente: Elaboracion propia
0 Equipamiento requerido

Tabla 34: Equipamiento requerido en el proyecto

# Equipamiento Cantidad Importancia
Computadora
. CPU: Intel Core 17-8565U
(2b)
. RAM: 12 GB DDR4
Para la implementacion del sistema de
. SSD: 512 GB nvme m.2
1 1 informaciéon y el procesamiento de la
. Tarjeta Grafica: NVIDIA

informacion obtenida en cada resultado
GeForfce GTX 1050 (3 GB

GDDRY5)
. Sistema Operativo:

Windows 10 Home Edition

Fuente: Elaboracion propia

O Herramientas requeridas

Tabla 35: Herramientas requeridas en el proyecto

# Herramienta Cantidad Importancia

Se utilizard esta herramienta para la
Software MATLAB - Fuzzy Logic verificacion de los resultados relacionados
Toolbox al modulo de logica difusa a implementar

en el sistema.
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Se utilizard este motor de base de datos

Sistema de Administracion de Bases de

2 1 para el almacenamiento de la informacion

Datos MySQL

relacionada al funcionamiento del sistema.

Se utilizara este servicio de hosting para

3 Servicio de hosting AWS Educate 1 alojar los entornos cliente y servidor, asi

como también, la base de datos del sistema

Fuente: Elaboracion propia

e Costeo del Proyecto

Tabla 36: Costos identificados en el proyecto

Valor Monto Monto
ftem Descripcion Unidad Cantidad Unidad Parcial Total
(S/.) (S/) (S/)
0 Costo total del proyecto - - - - 7951.3
5
1 Estudiantes o tesistas - - - - 7680.0
0
1.1 Manuel Delgado Horas 256 30
2 Otros participantes (en caso - -—- - --- ---
aplique)
2.1 Expertos involucrados en Ila Horas 3 55 165.00
evaluacion de usabilidad
4 Bienes y equipos ~ Unidl Can  Unid2 Cant2
tl
4.1 Computadoras Equipo 1 Horas 256 50 - 17.78
4.2 Servicio de Horas 256 --- --- 0.138 - 35.32
Internet
43 Servicio eléctrico  Horas 256 - - 0.208 - 53.25
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4.4 Servicio de Horas 256 - --- 0 --- 0.00

hosting AWS

Educate
4.5 Licencia Licenci 1 - - 0 - 0.00
educativa de a
software
MATLAB

Fuente: Elaboracion propia
Anexo B: Formulario de Extraccion
El formato de extraccion con todos los datos analizados de los estudios primarios se

encuentra en el archivo Excel llamado “Formulario de Extraccion.xlsx” que se encuentra

adjunto al presente documento.

Enlace: https://drive.google.com/open?id=1U8GjtYaUkyh6ptPMsMIoCwBYuTbWdISH

Anexo C: Tabla de doble entrada comparativa de cuestionarios de medicion de usabilidad

reportados en la literatura

La tabla de doble entrada comparativa de cuestionarios de medicion de usabilidad se
encuentra en el archivo Excel llamado “Resultado Esperado 1.1.xlsx” en la pestafia “Tabla de

doble entrada” que se encuentra adjunto al presente documento.

Enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1 BL{rDgSeJudAJidvPPGGa6WanLbnrmbi?usp=shari

ng
Anexo D: Matriz de trazabilidad de cuestionarios de usabilidad y articulos cientificos

La matriz de trazabilidad que correlaciona los cuestionarios de usabilidad con los

articulos cientificos identificados como parte de la revision sistematica se encuentra en el


https://drive.google.com/open?id=1U8GjtYaUkyh6ptPMsMIoCwBYuTbWdISH
https://drive.google.com/drive/folders/1BLfrDgSgJudAJidvPPGGa6WanLbnrmbi?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1BLfrDgSgJudAJidvPPGGa6WanLbnrmbi?usp=sharing
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archivo Excel llamado “Resultado Esperado 1.1.xlsx™ en la pestafia “Matriz de trazabilidad”

que se encuentra adjunto al presente documento.

Enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1 BLfrDgSeJudAJidvPPGGa6 WanLbnrmbi?usp=shari

ng
Anexo E: Entrevistas de seleccion de cuestionario de usabilidad.

Las entrevistas con expertos en usabilidad para la seleccion del cuestionario de usabilidad
se encuentran en la carpeta llamada “Entrevistas con Expertos” que se encuentra en el siguiente

enlace a Google Drive.
Enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1FC3KwT7tBFacREcdHxQ0m1ZNIeW5PYpy?usp=s

haring

Anexo F: Conjunto de datos de prueba para efectuar las pruebas de caja negra del

modulo de fuzzificacion y desfuzzificacion

Tabla 37: Conjunto de datos utilizados para las pruebas del modulo de fuzzificacion y desfuzzificacion

Conjunto
de Datos Factores Subfactores Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3
1 PA 1 PD
2 I PD PA
Eficiencia
3 1 1 PD
4 I PA PA
1
5 PA I I
6 PA 1 PA
Efectividad
7 PA PD I
8 PA PA PA



https://drive.google.com/drive/folders/1BLfrDgSgJudAJidvPPGGa6WanLbnrmbi?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1BLfrDgSgJudAJidvPPGGa6WanLbnrmbi?usp=sharing

9 TD TD TD
10 I I I
11 I PD PD
Satisfaccion 12 I PD PD
13 I I I
14 I I I
1 PA TA PD
2 PD PA PA
Eficiencia
3 I PA PD
4 PA I PA
5 I PA I
6 I PA PA
Efectividad 7 PD PA I
8 PA PA PA
9 TA PA PA
10 PA I I
11 I PA PA
Satisfaccion 12 I I PA
13 PA PA I
14 I I I
1 TA TA TA
2 PA PA PA
Eficiencia
3 I I I
4 PD PD PD
5 TD TD TD
6 TA 1 PD
Efectividad 7 PA PD TD
8 I TA PA
9 PD PA I
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10 TD I TA
11 TA PD PA
Satisfaccion 12 I I I
13 PD TA PD
14 TA I I
1 I I TA
2 TA PD PA
Eficiencia
3 PA TD I
4 I TA PD
5 PD I TD
6 TD TA I
Efectividad 7 I I PD
8 PD PD TA
9 TA TD PA
10 PA PD I
11 I PD PA
Satisfaccion 12 PD TA I
13 TD PA TA
14 TA I TA
1 PD PA TA
2 TD I I
Eficiencia
3 I PD PD
4 PD TD PA
5 TA PD I
6 1 TD I
Efectividad 7 PD I PA
8 PD PD PA
9 TD TA PA
Satisfaccion 10 PD I I
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11 PD PD PA
12 TA I I
13 PA PD I
14 I I PD
1 TD TA TD
2 TA TD PA
Eficiencia
3 PD I I
4 I PD I
5 TA I PD
6 I PD TA
Efectividad 7 PD TA PA
8 TD PA I
9 PD I I
10 TD I PD
11 I PD TA
Satisfaccion 12 PD I I
13 TA TA TA
14 I I PA
1 PD TA I
2 TD I PD
Eficiencia
3 PD PD TA
4 TA TD PA
5 PA I PD
6 I TA TD
Efectividad 7 PD TD PA
8 TD 1 I
9 TA PD I
10 PA I PD
Satisfaccion
11 TA PD TA
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12 PA TA PA
13 I I PD
14 I PD TA
1 PD I I
2 TA TA TA
Eficiencia
3 TA I PA
4 PA PD I
5 I I I
6 TD TA TA
Efectividad 7 TA TD PA
8 PD I PD
9 I PD TA
10 TA I PD
11 TD I I
Satisfaccion 12 I PD TA
13 PD I I
14 T TA PD
1 TD I TD
2 TD TA PD
Eficiencia
3 PA I PD
4 TA PD TA
5 PA TD PA
6 I I TD
Efectividad 7 I TA PD
8 TD 1 PD
9 1 PD TD
10 PD TA I
Satisfaccion 11 | TA PD
12 TA TA TD
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13 TD I I
14 I PD I
1 PD PA PA
2 I I PD
Eficiencia
3 PD I I
4 I PA PD
5 I PA I
6 TD I TA
Efectividad 7 PD PA TD
10
8 I I PA
9 PD I PD
10 I PD TD
11 TA TD I
Satisfaccion 12 TD PA PD
13 I I I
14 PD I PD

Fuente: Elaboracion propia

Anexo G: Repositorio del codigo fuente del modulo de fuzzificacion y desfuzzificacion
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El codigo fuente del modulo de fuzzificacion y desfuzzificacion implementado y los

Enlace:

https://gitlab.com/manubilo/tesis2-fuzzybility-modulo-de-logica-difusa

Anexo H: Documento de Vision del software

resultados obtenidos pueden visualizarse en el enlace al siguiente repositorio de GitLab.

El documento de Vision del software contiene una descripcion del sistema a desarrollarse

y de sus principales funcionalidades.


https://gitlab.com/manubilo/tesis2-fuzzybility-modulo-de-logica-difusa
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1.Introduccién

Este documento contendra una descripcion del alcance del sistema a desarrollarse,
presentando breves descripciones sobre el posicionamiento objetivo del mismo, de la
parte interesada y del usuario, la vision general del producto, de las caracteristicas mas
importantes del producto, tanto funcionales como no funcionales y [a priorizacion que
tendran estos. La estructura de este documento seguird como lineamiento &l modelo
brindado por IBEM para desamollar la visidn de un producto.

2_Posicionamiento y Problematica

La aplicacidn a desarrollarse tienen como prncipal objetivo obtener la medicidn
cuantitativa de la usabilidad de aplicaciones web que brinden servicios de gobiemo
electrdnico utilizando cuestionarios de usabilidad personalizables y un algoritmo basado
en ldgica difusa para la cuantificacion de los resultados obtenidos en la medicion.

3.Descripciones de la parte interesada y del usuario

El sistema contara con 3 tipos de usuarnos, no exclusivos entre si:

« Disefador del cuestionario: Es el encargado de crear el proyecto y cuestionarios
asociados a este. Ademas, define el sitio web gue brinda servicios de gobierno
electrénico sobre el cual se realizara la medicidn. Adicionaimente, también define los
subatributos y preguntas de usabilidad para una adecuada medicion de la
usabilidad.

*» Ejecutor del cuestionario: Es el encargado de efectuar la medicidn de la usabilidad e
ingresar las respuestas obtenidas en el cuestionario presente en el sistema.

« ‘erificador de resultados: Es el encargado de comprobar y visualizar los resultados
obtenidozs en cada proyecto y cuestionario. Ademds, puede visualizar una
comparaciin de medicidn de usabilidad de un proyecto utiizando diversos tipos de
cuestionarios de usabilidad. Por otro lado, también cuenta con la posibilidad de
generar reportes en formato pdf con la informacidén mas resaltante de la evaluacidn
realizada.

4.Vision general del producto

Como se menciond anteriormente, este producto serd una herramienta informatica

desarrollada para efectuar la medicidén cuantitativa de la usabilidad de aplicaciones web

que brindan servicios de gobierno electronico en el Perd, atendiendo las siguientes

necesidades:

« Configurar un cuestionario de usabilidad que permita medir de manera cuantitativa el
nivel de usabilidad de las aplicaciones web de gobierno electrénico.
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Responder cuestionarios de usabilidad respecto a un determinado producto de
software con el objetivo de cuantificar, a través de ldgica difusa, el nivel de
uzabilidad de las aplicaciones en el dominio web mencionado.

Finamente, obtener un valor numeérnco, cuantificable y comparable de medicion de
usabilidad de una aplicacidn web que brinde servicios de gobiemo electrénico.

5.Caracteristicas del producto
1. CARACTERISTICAS FUNCIONALES

El sistema pemnitira la gestion de un proyecto de medicién de usabilidad sobre una
aplicacion web que brinde servicios de gobierno electronico en el Peni.

El sistema permitird la gestion de uno o varios cuestionarios de usabilidad por
proyecto de medicion.

El sistema permitirda, dentro de cada cuestionario, la gestion de subatrnbutos y
preguntas de usabilidad.

El sistema permitird almacenar y procesar las respuestas, en base a la escala de
Likert con 5 grados de conformidad.

El sistema contard con un algorntmo basado en ldgica difusa que cuantificara la
medicidn de la usabilidad.

El sistema permitird el ingreso de comentarios sobre los resultados obtenidos a
través del sistema, asi como también comentarios sobre posibles opciones de
mejora del sitio web en términos de usabilidad y comentarios sobre la evaluacidn en
general.

El sistema emitird reportes sobre los proyectos y los resultados obtenidos de cada
cuestionario en relacion a la medicion cuantitativa de la usabilidad.

El sistema permitird la autenticacién de los usuarios mediante nombre de usuario v
contrasefia para la administracidn de sus proyectos, cuestionarios y reportes.

2. Caracteristicas Técnicas

El sistema sera desarrollado siguiendo un paradigma web.

El sisterna usara el framework React para el desamollo del cliente web.

El sistema usara servicios web desarrollados en el framework Flask del lenguaje de
programacion Python.

El sistemna usara MySQL como motor de base de datos.

El sistema sera desarrollado en un entorno Windows, versidn 10, edicidn Home.

6.Priorizacion de los requerimientos

De los requerimientos definidos anteriormente, se les asignara una valoracién a cada uno,
siguiendo la estructura siguiente: 1. Baja, 2. Media, 3. Alta.

v

Funcionalidad Prioridad
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Anexo I: Documento de Especificacion de Requerimientos de Software

El documento de especificacion de requerimientos del software contiene una descripcion

a alto nivel del sistema a desarrollarse y de los requisitos para su implementacion.
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Anexo J: Documento de Especificacion de Casos de Uso del sistema

El documento de especificacion de casos de uso del sistema permite identificar el proceso
seguido por los usuarios en base a las principales funcionalidades del sistema, elaborado como

parte del Resultado Esperado 3.1.
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Anexo K: Repositorio del codigo fuente del servidor de Back-End

El cédigo fuente del servidor de Back-End, que contiene los servicios web
implementados como parte del sistema de informacion, puede visualizarse en el enlace al

siguiente repositorio de GitLab o en la carpeta compartida en Google Drive.

Enlace GitLab: https://gitlab.com/manubilo/tesis2-fuzzybility-backend

Enlace Google Drive:

https://drive.google.com/drive/folders/1xDPSihORIT X giTwDURVD4zSCHuAvnY4z?usp=s

haring

Anexo L: Diccionario de datos de la base de datos del sistema de informacion

El diccionario de datos es generado a partir de la base de datos del sistema de

informacion.


https://gitlab.com/manubilo/tesis2-fuzzybility-backend
https://drive.google.com/drive/folders/1xDPSih0RITXgiTwDURVD4zSCHuAvnY4z?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1xDPSih0RITXgiTwDURVD4zSCHuAvnY4z?usp=sharing
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TABLA: T_PROJECT

Nombre del Campo
ect

status
wiebsie_description
wiebsite_url

creatio
website_justification
wehsie_name

title

TAELA: T_G_X_SUBATT_X_QUESTIONNAIRE_X_USER_X_FROJECT

MNombre del Campo
d_subattribute_x_t

stion_x_subattribute_x_t
TABLA: T_QUESTION

Nombre del Campo

TABLA: T_QUESTIONNAIRE

Nombre del Campo
name

TABLA: T_ROLE

MNomibre del Campo

name

Stionnaire_x_user_x_proj

ionnaire_x_user_x_project

Tipe de Dato

varchar

Tipe de Dato

Tipe de Dato
wvarchar

timyint

Tipe de Dato

Tipe de Dato
varchar

warchar

Longitud
Longitud
Longitud
200 O
tiva 1 o Megativa 0)

Longitud
Longitud

reion del ro

primaria de |a tabla T_ROLE

50 Nombre ded rol
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genersl_comment
id_guestionnaire
improvement_comment
id_user_x_questionnaire_x_project
scors

score_comment

id_user

status

id_project

wvarchar
nt
varchar
nt
nt
varchar
nt
warchar
nt

500 Comentaric sobre 2l proceso de evaluacion en genera
Uave fordnea de la tabla T_QUESTICNMAIRE

500 Comentario sobre posibles mejoras al sitio web evaluado
Ulave primaria de la tabla T_USER_X_QUESTIONNAIRE_¥_PROJECT
Puntaje de 13 usabilidad obtenido por el sitio web evaluado

500 Comentaric sobre el puntaje de usabdidad obtenido por el sitio web evaluado
Uzve foranea dela tabla T_USER

50 Estado del proyecto de usabilidad (Completo o Incompleto)

LUave fordnea de la tabla T_FROJECT

Anexo M: Repositorio del codigo fuente del servidor de Front-End

El cédigo fuente del servidor de Front-End, implementado como parte del sistema de

informacion, puede visualizarse en el enlace al siguiente repositorio de GitLab o en la carpeta

compartida en Google Drive.

Enlace GitLab: https://gitlab.com/manubilo/tesis2-fuzzybility-frontend

Enlace Google Drive:

https://drive.google.com/drive/folders/1xDPSihORITX giTwDURVD4zSCHuAvnY4z?usp=s

haring


https://gitlab.com/manubilo/tesis2-fuzzybility-frontend
https://drive.google.com/drive/folders/1xDPSih0RITXgiTwDURVD4zSCHuAvnY4z?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1xDPSih0RITXgiTwDURVD4zSCHuAvnY4z?usp=sharing
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Anexo N: Respuestas efectuadas por los expertos en usabilidad en la evaluacion del

sistema de informacion

Las siguientes respuestas fueron efectuadas por los expertos durante la evaluacion de

usabilidad de los sitios web que brindan servicios de gobierno electronico.

Sitio Web de la SUNAT

I Pregunta de usabilidad |Experto 1 Experto 2 Experto 3

Capacidad de aprendizaje

Considero que el contenido del sitio web es facil de leer y visualizar. 4 4 4
Considero gue la informacidn es instantaneamente comprensible. 3 4 3
La navegacion de este sitio web es simple y facil de comprender. 4 4 3
Eficiencia

Es simple y répido encontrar algln tipo de informacian en el sitio web. 3 4 4
La informacion encontrada en este sitio web es reciente. 4 5 5
Los elementos del sitio web son cargados rapidamente. 5 5 4
Capacidad de memoria

Conozco mi ubicacién actual en el sitio web 3 1 2
Satisfaccion

El disefio grafico del sitio web cumple con mis expectativas. 4 3 3
Estoy satisfecho por la cantidad de graficos que se muestran en el sitio web. 5 4 3

Sitio Web de Migraciones

I| |Expert|:| 1 Experto 2 Experto 3
Capacidad de aprendizaje
Considero gue el contenido del sitio web es facil de leer y visualizar. 5 4 4
Considero que la informacién es instantaneamente comprensible. 5 4 4
La navegacion de este sitio web es simple y facil de comprender. 4 4 3
Eficiencia
Es simple y rapido encontrar algin tipo de informacion en el sitio web. 4 4 4
La informacidn encontrada en este sitio web es reciente. 4 5 4
Los elementos del sitio web son cargados rapidamente. 5 1 2
Capacidad de memoria
Conozco mi ubicacion actual en el sitio web 3 2 3
Satisfaccion
El disefio grafico del sitioc web cumple con mis expectativas. 5 4 3
Estoy satisfecho por la cantidad de graficos que se muestran en el sitio web. 4 4 4

Sitio Web de 1a SUNARP
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I |Expert|:| 1 Experto 2 Experto 3

Capacidad de aprendizaje

Considero que el contenido del sitio web es facil de leer y visualizar. 4 3 3
Considero que la informacién es instantaneamente comprensible. 4 3 3
La navegacian de este sitioc web es simple y facil de comprender. 5 3 2
Eficiencia

Es simple y rapido encontrar algldn tipo de informacion en el sitio web. 4 3 3
La informacion encontrada en este sitio web es reciente. 5 3 3
Los elementos del sitio web son cargados rapidamente. 5 4 3
Capacidad de memoria

Conozco mi ubicacidn actual en el sitio web 4 3 2
Satisfaccion

El disefio grafico del sitio web cumple con mis expectativas. 5 4 2
Estoy satisfecho por la cantidad de graficos que se muestran en el sitio web. 5 4 3

Anexo O: Encuesta de validacion del sistema de informacion

La siguiente encuesta de validacion fue realizada a los expertos para corroborar que el
sistema de informacion cumple con sus expectativas de uso y eficiencia para realizar

evaluaciones de usabilidad.
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»<

Encuesta de validacion

Buenas tardes, estimado experto.

En primer lugar, muchas gracias por su colaboracion en mi proyecto de fin de carrera.

Quisiera comunicarle que puede apreciar los resultados de la medicidn de la usabilidad de los sitios web
evaluados en la seccidn "Reportes” del sistema de informacion. El enlace es hitp://54.221.92.139:3000/
Finalmente, me gustaria contar con su retroalimentacian sobre el software y su utilidad para la obtencion del
calculo de la usabilidad en sitios web que brindan servicios de gobierno electrénico.

Muchas gracias.

Manuel Delgado

;Considera que este sistema web contribuye a cuantificar el nivel de usabilidad de los

productos de software?

Long answer text

;Considera que este sistema web contribuye a cuantificar el nivel de usabilidad de los

productos de software?

Long answer text
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Indicadores de utilidad del software

Estos indicadores permitirdn obtener el nivel de utilidad del software en relacion a la obtencidn de la medicidn
de la usabilidad en aplicaciones web de gobierno electrénico

»4
L]

Al usar este software, para calcular el nivel de usabilidad de sitios web de gobierno

electronico, puedo cumplir con mis tareas mas rapido

Muy en desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo

Al usar este software, para calcular el nivel de usabilidad de sitios web de gobierno

electronico, mejoro mi desempeno laboral

Muy en desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo
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Encuentro util a este software para calcular el nivel de usabilidad de sitios web de gobierno * *

electronico

Muy en desacuerdo O O O O O Muy de acuerdo




