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Resumen

En la actualidad, gracias a los avances de la Informéatica, el software se encuentra en
diversos campos de la actividad humana, por lo que resulta sumamente necesario que
retna ciertos criterios de calidad para satisfacer en gran medida las necesidades de los
usuarios. La expansion del uso de computadoras a gran parte de la sociedad ha hecho
que la calidad en uso del software adquiera gran importancia en el desarrollo de sistemas
informéticos. La percepcion de la calidad en la experiencia de uso del software depende
de manera sustancial tanto del producto como del entorno en el cual se ejecuta.

Ademas de las organizaciones internacionales de normalizacion como ISO e IEC a través
de la JTC1 /SC7, existen diferentes grupos nacionales e internacionales, asi como
universidades y esfuerzos de grupos regionales e individuales que buscan el desarrollo de
la ingenieria de software a través de la investigacion. Este es el caso de GIDIS - Grupo de
Investigacién en Ingenieria de Software de la Pontifica Universidad Catélica del Peru -
PUCP el cual investiga y desarrolla proyectos en ingenieria de software, en particular
sobre nuevos modelos de calidad de producto basado en la nueva familia de estandares
internacionales. En esta linea se lleva adelante iniciativas que tienen como objetivo
principal el derivar y evaluar un modelo de calidad de producto en sistemas informaticos
en Web y de herramientas de productividad de empresas como el software de inteligencia
de negocios.

Considerando el contexto anterior se ha iniciado un proyecto para ser ejecutado por un
estudiante de pregrado para la derivaciéon y evaluacién de un modelo de calidad en uso ad
hoc para un sistema de informacion de bolsa de trabajo institucional usando la familia de
normas ISO/IEC 25000 que se desarrolla en este documento.

Este documento cuenta con cuatro capitulos. En el primero se describe la formulacion del
proyecto asi como las caracteristicas relevantes que se consideraron segun el contexto
donde fue aplicado. En el segundo capitulo se desarrolla el marco conceptual del modelo
de calidad de producto que se utiliz6 como referencia. En el tercero se detalla el analisis
realizado para lograr definir y evaluar el modelo de calidad en uso ad-hoc. Por ultimo, el
capitulo cuatro muestra las observaciones, conclusiones y recomendaciones obtenidas a
partir de este proyecto y que sirven como base para trabajos futuros en temas afines a
este.
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DESCRIPCION

En la actualidad, gracias a los avances de la Informatica, el software se encuentra en
diversos campos de la actividad humana, por lo que resulta sumamente necesario que
retina ciertos criterios de calidad para satisfacer en gran medida las necesidades de
los usuarios. La expansién del uso de computadoras a gran parte de la sociedad ha
hecho que la calidad en uso del software adquiera gran importancia en el desarrollo de
sistemas informaticos. La percepcion de la calidad en la experiencia de uso del
software depende de manera sustancial tanto del producto como del entorno en el cual
se ejecuta.

Uesarrollar un sitio web de calidad se ha vuelto una tarea casi imprescindible para
todas aquellas organizaciones que desean brindar servicios a sus usuarios usando las
tecnologias actuales. Las entidades que trabajan con bolsas de trabajo virtuales no
son la excepcion, y sus portales de postulacién requieren ser desarrollados teniendo
en mente una serie de caracteristicas que contribuyen a la satisfaccién del usuario
final que busca postular a un puesto de trabajo y esperar que la interaccién con el
sistema sea eficaz, eficiente y agradable. Con el fin de estructurar las caracteristicas
que hacen posible la consecucién de estos objetivos, los modelos de calidad se
presentan como una herramienta (til.

Considerando lo anterior, nace el interés en el Grupo de Investigacion y Desarrollo en
Ingenieria de Software en desarrollar esta disciplina generando experiencia sobre la
calidad de producto en portales Web. Para ello se toma en cuenta el caso de una
Bolsa de Trabajo de una institucién Publica como uno de interés sobre el que se hara
un estudio sobre los aspectos de calidad de producto de una aplicacién relacionada a
/ las oportunidades laborales que promociona dicha Bolsa de Trabajo. Asimismo, el
marco de referencia a ser usado es el de las nuevas normas internacionales ISO/IEC
25000 que se vienen publicando.
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En este contexto se propone el presente trabajo de fin de carrera de definir y evaluar
un modelo para la evaluaciéon de Calidad en Uso de un producto software especifico
para los entornos web de Bolsa de Trabajo.

OBJETIVO GENERAL .

Realizar la definicién y evaluacion de la calidad en uso de un portal de bolsa de trabajo
institucional utilizando la norma ISO/IEC 25000 (System and Software Quality
Requirements and Evaluation).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» lIdentificar el conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas relevantes del
portal de bolsa de trabajo institucional basado en la norma ISO/IEC 25000.

¢ Desarrollar los instrumentos de medicién y las métricas adecuados de los
atributos seleccionados.

* Realizar la medicién de calidad del portal de la bolsa de trabajo institucional.

» Analizar los resultados de la medicién del modelo de calidad.

ALCANCE

El proyecto de fin de carrera abarca la evaluaciéon de un portal web de bolsa de
trabajo, donde la institucién elegida mantiene flujos sobre la solicitud de puestos de
trabajo a empresas y personas que pueden postular a estos trabajos a través de la
realizacion de ciertas operaciones a través del portal.

El presente proyecto consideré un conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas a
través de metricas tomando como base un modelo de calidad de producto, en
particular el modelo calidad en uso establecida en la nueva seria de normas I1SO/IEC
25000. El proceso de evaluacion esta definido en la ISO/IEC 25040.

Por dltimo, es importante mencionar que los modelos de calidad en uso son Gnicos

para cada tipo de contexto y grupo de estudio. Es por ello que el modelo de calidad y
resultados dependeran directamente de los factores anteriormente mencionados.
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Introduccion

En la actualidad, gracias a los avances de la Informética, el software se encuentra en
diversos campos de la actividad humana, por lo que resulta sumamente necesario que
redna ciertos criterios de calidad para satisfacer en gran medida las necesidades de los
usuarios (Estayno 2009). La expansion del uso de computadoras a gran parte de la
sociedad ha hecho que la calidad en uso del software adquiera gran importancia en el
desarrollo de sistemas informaticos (Estayno 2009). La percepcion de la calidad en la
experiencia de uso del software depende de manera sustancial tanto del producto como
del entorno en el cual se ejecuta (Calero 2010).

Ademas de las organizaciones internacionales de normalizacién como ISO e IEC a través
de la JTC1 /SC7, existen diferentes grupos nacionales e internacionales, asi como
universidades y esfuerzos de grupos regionales e individuales que buscan el desarrollo de
la ingenieria de software a través de la investigacion. Este es el caso de GIDIS - Grupo de
Investigacion en Ingenieria de Software de la Pontifica Universidad Catolica del Peru -
PUCP el cual investiga y desarrolla proyectos en ingenieria de software, en particular
sobre nuevos modelos de calidad de producto basado en la nueva familia de estandares
internacionales. En esta linea se lleva adelante iniciativas que tienen como objetivo
principal el derivar y evaluar un modelo de calidad de producto en sistemas informaticos
en Web y de herramientas de productividad de empresas como el software de inteligencia
de negocios.

Considerando el contexto anterior se ha iniciado un proyecto para ser ejecutado por
estudiantes de pregrado para la derivacion y evaluacion de un modelo de calidad en uso
ad hoc para un sistema de informacién de bolsa de trabajo institucional usando la familia
de normas ISO/IEC 25000.
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Capitulo 1. Formulacidén de proyecto

El presente capitulo se presenta todo lo que caracteriza al proyecto: contextos del
proyecto, objetivos, resultados, alcance y limitaciones. Asi como también los riesgos
viabilidad y por ultimo el cronograma del proyecto en donde se indica la duracién
proyectada y las actividades realizadas para el logro de los objetivos.

1.1 Contexto del Proyecto

La produccién y el desarrollo de software pueden contribuir a la transformacion estructural
de las economias, impulsar el aprendizaje, la innovacién y la creacién de empleos,
especialmente para los jévenes cualificados (Unctad 2012). Como consecuencia de lo
anterior se observa que la calidad de los productos de software son una preocupaciéon
cada vez mayor en el ambito informatico debido a la creciente demanda de uso y
produccion de software (ISO 2009); asi mismo, la preocupacion aumenta porque la
calidad se aprecia inmediatamente en todas las actividades en donde se utilicen
computadoras (Davila 2006).

En este sentido se han creado a lo largo de la historia diferentes modelos que definen
modelos de calidad del producto como: Mccall, Bohem y en particular la ISO/IEC 9126
(ISO 1991).

La ISO/IEC 9126 y posteriormente la ISO/IEC 14598 representan uno de los esfuerzos
mas importantes por uniformizar los modelos de calidad de producto y evaluacién de
calidad de producto (Davila 2006). Este esfuerzo por la calidad de producto continua a
través del proyecto SQuaRE (de Software Quality Requirementes and Evaluation) que se
viene publicando en la nueva familia de normas ISO/IEC 25000 (Dante 2007).

1.1.1 Calidad de productos de software en el Peru

La produccion de software nacional busca hoy, consolidarse en los diferentes mercados
internos, y externos teniendo entre sus ventajas la calidad de sus productos y servicios,
pero sobre todo el capital humano especializado a precios relativos favorables (Ocampo
2011). Para el 2012 la produccién nacional de software alcanzé aproximadamente 160
millones de ddélares en comparacién con el 2011 y 2010 que alcanzaron 148 millones y
147 millones respectivamente (Apesoft 2013). Esto se debe al favorable incremento de
empresas relacionadas al rubro, el centenar de centros de ensefianza a nivel nacional
(universidades, academias y centros tecnoldgicos), la informatizacién, por iniciativa
propia, de instituciones publicas y privadas, al establecimiento de politicas que apuntan a
la informatizacion de los procesos de las entidades gubernamentales y financieras
(Apesoft 2013).

Ademas se puede mencionar, que el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Propiedad Intelectual (INDECOPI) trabaja elaborando las Normas Técnicas
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Peruanas las cuales ayudaran a un adecuado uso de las TIC en el pais. Un ejemplo de
esto es la NTP ISO/IEC 9126:2004 la cual propone un modelo para la calidad producto de
software.

La iniciativa del gobierno de tratar de controlar y mejorar el nivel de calidad de la
produccion de software a través de reglamentos técnicos de uso obligatorio como el
reglamento técnico de calidad de producto, y las normas técnicas peruanas que son
opcionales.

1.1.2 Calidad en Productos software Web

El uso de los productos de software se ve favorecido en los Ultimos afios por la creciente
tasa de servicios relacionados a la Internet en equipos mdviles y de escritorio, hecho que
ha convertido a los usuarios en factores relevantes para evaluar la calidad de los
productos de software (Covella 2005).

A su vez, estudios recientes muestran que el uso de la internet en el mundo ha tenido un
crecimiento del 500% desde el 2000 al 2012 (IWS 2012), el Perd, no ha sido la excepcion,
pues se evidencia un incremento en la penetracion del internet en el mercado de un 34%
en diciembre del 2011 a un 36% junio del 2012 (IWS 2011, IWS 2012a). Esto se debe al
cambio de paradigmas en el manejo de la informacién y automatizacion de los procesos
en empresas de diversos sectores, como financieros, comerciales, industriales y
educativos.

El indiscutido incremento de popularidad y aceptacion de las aplicaciones centradas en la
Web provee un modelo de informacion que permite enlazar todo tipo de contenido y
medios; permite a los usuarios un facil acceso a informacion que a diferencia de un
documento en papel, tiene el valor agregado de la funcionalidad de software; y, entre
otros aspectos, permite a los usuarios (no necesariamente profesionales del area de
informatica) crear y enlazar facilmente sus propios documentos por medio de
herramientas ampliamente disponibles (Nigel 1999).

Desarrollar un sitio web de calidad se ha vuelto una tarea casi imprescindible para todas
aquellas organizaciones que desean brindar servicios a sus usuarios usando las
tecnologias actuales. Las entidades que trabajan con bolsas de trabajo virtuales no son la
excepcion, y sus portales de postulacion requieren ser desarrollados teniendo en mente
una serie de caracteristicas que contribuyen a la satisfaccién del usuario final que busca
postular a un puesto de trabajo y esperar que la interaccién con el sistema sea eficaz,
eficiente y agradable. Con el fin de estructurar las caracteristicas que hacen posible la
consecucion de estos objetivos, los modelos de calidad se presentan como una
herramienta util.
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1.1.3 Propuesta de proyecto

Los portales web de bolsas de trabajo son sensibles a caracteristicas de calidad que
aumenten la productividad y la satisfaccién de los usuarios siendo los més importantes la
persona juridica, que es la empresa que publica sus necesidades laborales y la persona
natural que son los usuarios que acceden a dicha informacion.

En ese contexto el Grupo de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria de Software (GIDIS)
de la PUCP, viene ejecutando el proyecto: “Desarrollo y evaluacion de modelos de calidad
de producto basado en la nueva familia de estandares ISO/IEC 25000 System and
Software Quality Requirements and Evaluation: Este proyecto tiene como objetivo
principal el derivar y evaluar modelos de calidad de producto ad-hoc para cada tipo de
software evaluado; en la primera fase se trabajara con Bolsas de Trabajo en entornos web
y Sistemas de Inteligencia de Negocio. Dentro de dicho proyecto se propone el presente
trabajo de fin de carrera de definir y evaluar un modelo para la evaluacion de Calidad en
Uso es proponer un modelo para la evaluacion de la Calidad en Uso de producto de
software especifico para los entornos web de Bolsa de Trabajo.

1.2 Objetivo generales y especificos

Los objetivos del presente trabajo son:

1.2.1 Objetivo General

Realizar la definicién y evaluacién de la calidad en uso de un portal de bolsa de trabajo
institucional utilizando la norma ISO/IEC 25000 (System and Software Quality
Requirements and Evaluation).

1.2.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son:

o Identificar el conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas relevantes del portal
de bolsa de trabajo institucional basado en la norma I1SO/IEC 25000.

e Desarrollar los instrumentos de medicion y las métricas adecuados de los atributos
seleccionados.

¢ Realizar la medicion de calidad del portal de la bolsa de trabajo institucional.

e Analizar los resultados de la mediciéon del modelo de calidad definido.
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1.3 Resultados esperados

Los Resultados esperados son:

¢ Modelo de calidad de producto a nivel de caracteristicas y subcaracteristicas para
elOE 1

e Desarrollo de las métricas de las caracteristicas y subcaracteristicas
seleccionadas asi como los instrumentos de medicién para el OE2.

e Planificar la evaluacion y ejecutarla realizando la toma de datos de los resultados
de la medicién para el OE3.

e Anadlisis de resultados, informes de prueba y conclusiones para el OE4.

1.3.1 Herramientas, métodos y procedimientos

Estas herramientas pertenecen a la familia ISO/IEC 25000(n) las cuales se utilizaran para
la generacién de todos los objetivos esperados.

Norma ISO/IEC 25000: System and Software Quality Requirements and Evaluation
(ISO 25000).

¢ Norma ISO/IEC 25010: System and Software quality models (ISO 25010).
¢ Norma ISO/IEC 25022: Measurement of quality in use (ISO 25022).

e Norma ISO/IEC 25040: Evaluation Process for evaluators (1ISO 25040).

e Norma ISO/IEC 25062: CIF usability test report

e Técnica del grupo nominal y evaluacion Sistematica Binaria

e Mapeo de resultados y herramientas usadas

Se muestra en el tabla 1.1 el mapeo de las herramientas y las normas de la familia
ISO/IEC 25000 con los resultados esperados
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1.4 Alcance

El proyecto de fin de carrera abarca la evaluacién de un portal web de bolsa de trabajo,
donde la institucion elegida mantiene flujos sobre la solicitud de puestos de trabajo a
empresas y personas que pueden postular a estos trabajos a través de la realizaciéon de
ciertas operaciones a través del portal.

El presente proyecto consider6 un conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas a
través de métricas tomando como base un modelo de calidad, en particular el modelo
calidad en uso establecida en la nueva seria de normas ISO/IEC 25000. El proceso de
evaluacion esté definido en la ISO/IEC 25040.

Resultados esperado Herramientas a usarse

-Norma ISO/IEC 25000: System and Software
Quality Requirements and Evaluation.

-Norma ISO/IEC 25010: System and Software
quality models.

-Técnica del grupo nominal (TGN) y
Evaluacion Sistematica Binaria

R1: Modelo de calidad de producto a partir de las
caracteristicas y subcaracteristicas para el OE 1

-Norma ISO/IEC 25022: Measurement of

quality in use.
R2: Informe de instrumentos de medicién y de -The After-Scenario Questionnaire (ASQ)
desarrollo de métricas. -The Post-Study System Usability

Questionnaire (PSSUQ)
-ScreenCast-o-Matic
-Online-Stopwatch

R3: Ejecucion de la evaluacién y la toma de -Norma ISO/IEC 25040: Evaluation Process

datos de los resultados de la medicién para el for evaluators.

OE3. -Norma ISO/IEC 25062: CIF for usability test
report

-Norma ISO/IEC 25040: Evaluation Process
for evaluators.

R4: Analisis de resultados y conclusiones para el | -IBM Computer Usability Satisfaction

OE4. Questionnaires

-Norma ISO/IEC 25062: Common Industry
Format for usability test report

Tabla 1.1 Mapeo de herramientas y normas de la familia ISO/IEC 25000 con resultados esperados
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1.5 Limitaciones

Las limitaciones de este proyecto son:

Los datos recolectados dejan fuera los componentes de la empresa y la gestion del portal.
Los modelos de calidad interna y externa no serdn considerados se circunscriben
principalmente a la evaluacion de la calidad en uso y no otras caracteristicas de la calidad

segun ISO/IEC 25000.

1.6 Riesgos

Los riesgos involucrados para el trabajo de fin de carrera se elaboraron a través de una

matriz de riesgos que se encuentra en la tabla 1.2.

Riesgo identificado

Impacto en el proyecto

Medidas correctivas para mitigar

Empresa no facilita
el acceso a la
informacion del
portal

Tener que cambiar de
portal, tiempo involucrado,
aplazamientos de
entregables

Tener un portal secundario para la
realizacion de la evaluacion.

Web evaluada deje
de funcionar.

Tener que cambiar de
portal web de manera
definitiva.

Tener en portal secundario para la
realizacién de la evaluacion

Normas ISO
utilizadas pierdan
vigencia.

Reevaluacion y si es
necesario replanteamiento
del modelo de calidad a
evaluar en el proyecto.

Estar al tanto de las actualizaciones
0 cambios de la norma y actuar
tratar de mitigar el riesgo del impacto
si algun cambio surgiera.

No encontrar

la web evaluada.

poblacion que utilice

Tiempo involucrado,
aplazamientos, no cumplir
con los entregables y
documentos esperados.

Buscar con anticipacién a las
personas y comprometerlas con
fechas especificas y respetar esos
acontecimientos del proyecto.

Retraso en el
cronograma del
proyecto.

No terminar el proyecto de
fin de carrera

Trabajar en base a un diagrama de
Gantt y respetar las fechas
establecidas.

métricas de calidad.

Rangos erroneos de

Datos inservibles

Audicion de los rangos establecidos
por una persona experta en el tema.

Factores

demasiado en la
toma de muestras

ambientales influyen

Existencia de datos no
Optimos para la evaluacion

Se debera tomar la evaluacion de
nuevo y cambiar de participantes
porque estos ya fueron influenciados
de alguna manera por el sistema.

Tabla 1.2 Matriz de Riesgos del Proyecto Fuente: Elaboracion propia
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1.7 Justificacion

El presente trabajo se enmarca en el proyecto de desarrollo y evaluacion de modelos de
calidad de producto basado en la nueva familia de estdndares ISO/IEC 25000 (Proyecto
SQuaRe) del grupo de investigacién GIDIS PUCP.

En el presente proyecto, al evaluar la calidad en uso, se puede obtener informacion de la
experiencia de los usuarios para que en un futuro se consideren estas 6 caracteristicas
relevantes para proyectos de bolsa de trabajo. Ademas, el trabajo tomara principios de la
ISO/IEC 25040 para el proceso de evaluacion que se sigue a lo largo del proyecto y ser
de alguna manera mucho més formal a la hora de realizar las mediciones, presentando un
trabajo de calidad.

Existe poca informacién de libre disponibilidad (hacia el publico) sobre modelos de calidad
en uso aplicado a bolsas de trabajo.

1.8 Viabilidad

El proyecto a realizar es una derivacion y evaluacion de calidad basada en una norma
ISO/IEC como es el caso la familia ISO/ IEC 25000 es viable por el aspecto del acceso a
la informacién pues GIDIS y la PUCP brindan el material desarrollado la bibliografia
especializada.

Como la evaluacién es de la calidad en uso, la perspectiva del usuario y como este
interactia con ella, el proceso de evaluacion se desarroll6 en los laboratorios de
ingenieria informatica de la Pontificia Universidad Catolica del Peru.

1.9 Plan de proyecto

La norma ISO/IEC 25040 propone una serie de principios para la evaluacion de la calidad
de producto. Considerando estos principios se definié alcance y actividades del proyecto
lo que se ve reflejado en los resultados esperados. Para la ejecucion del proyecto se
consider6 que la norma brinda sugerencias y ejemplos, como definir documentos,
reportes (CIF), cuadros, etc. Ademas se opté por manejar un calendario de trabajo por lo
gue nos basaremos en la gestion del tiempo de la guia del PMBOK4 porque proporciona
un marco de gestién para la direccion de proyectos el cual se alinea con el ciclo de vida
del actual proyecto de fin de carrera.

No existen gastos involucrados en el desarrollo del proyecto, todos los documentos
utilizados han sido recibidos gracias a GIDIS PUCP, los riesgos involucrados se
encuentran en la matriz de riesgos en la seccién (1.7 Gestion de Riesgos). Se puede
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medir el costo de horas hombre de los involucrados en el desarrollo del proyecto pero se
converso que esa estimacion no era relevante para el proyecto.

En la llustracién 1.1 se presenta el cronograma del proyecto.

Nombre de tarea Comienzo Fin

- - - Jo1

abril \01 mayo \Oljuniu |Oliu|iu 01 agosto |01 septiembre \01 octubre
17/03 | 31/03 | 14/04 | 28/04 | 12/05 | 26/05 | 09/06 | 23/06 | 07/07 | 21/07 | 04/08 | 18/08 | 01/0g | 15/09 | 29/0% | 13/10 |
- Gestiondel Proyecto  lun25/03/13 lun11/11/13 | eSS ————————————————————
= Analisis e lun 01/04/13  mié 25/09/13
Investigacion |
Investigacion mar 19/03/13 vie 05/04/13 | (—..
Inicial
Investigacion mié 24/07/13  mar 24/09/13 !
Adicional

Definicion del lun 08/04/13  vie 19/04/13

Problema

Marco Teorico y lun 22/04/13  vie 03/05/13 =1
Estado del Arte

Objetivosy lun 06/05/13  mar 28/05/13

Resultados

Alcance y lun 20/05/13  lun 10/06/13

Limitaciones

<Tarea nueva> lun 17/06/13  vie 28/06/13 =ﬁ

Reestructuracionde lun 15/07/13  mié 24/07/13

lo corregido l

Documento de lun 19/08/13  mié 18/09/13 !

Especificacion \ ‘
Modulos de lun 09/09/13  jue 10/10/13 ¥ ‘
Evaluacion

Evaluacion del portal sdb19/10/13 sb19/10/13 19/1
Analizis de latoma de lun 21/10/13  mar 22/10/13

datos

Conclusiones mié 23/10/13 sab 26/10/13

Reestructuracionde  dom 27/10/13 mar 29/10/13
la version final

llustracion 1-1: Cronograma del Proyecto Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo 2: : Marco de Referencia

En este capitulo se definiran algunos conceptos significativos al trabajo, modelos de
calidad representativos y evaluacion de calidad, como también ejemplos de modelos de
calidad aplicado a sistemas web y evaluaciones particulas de la calidad.

2.1 Conceptos fundamentales

Los conceptos relevantes para el proyecto son los siguientes:
2.1.1 Producto de Software
Segun la Norma ISO/IEC/IEEE 24765, producto de software es el conjunto de programas

de computadores, procedimientos y posiblemente documentacion y datos asociados (ISO
2010).

2.1.2 Sitio Web (Portal Web) y Pagina Web

Segun la Norma ISO/IEC/IEEE 24765, un sitio web es una coleccion de paginas web
conectadas l6gicamente manejadas como una sola entidad. A su vez, una pagina web es
un objeto multimedia digital entregado a un sistema cliente.

2.1.3 Calidad

Segun la ISO 9000:2005, la calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos. Entiéndase “inherente” como una caracteristica
intrinseca permanente (ISO 2005a).

2.1.4 Caracteristica de Calidad de Software

Es una categoria de un conjunto de atributos de Calidad de Software. Puede ser definido
como multiples niveles de subcaracteristicas las cuales finalmente desembocan a
atributos de calidad de Software (ISO 2005).

2.1.5 Atributo de Calidad

Propiedad Inherente de wuna entidad que puede ser distinguida cuantitativa y

cualitativamente, esta puede ser medida tanto por un humano o automaticamente (ISO
2007).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

2.1.6 Modelo de calidad

Un conjunto de caracteristicas y las relaciones entre ellas que proporcionan una base
para especificar requisitos y evaluar la calidad (1ISO 1999c).

2.1.7 Modelo de calidad interna

Se define como la totalidad de atributos de un producto que determina su capacidad de
satisfacer necesidades explicitas e implicitas cuando es usada bajo condiciones
especificas (ISO 2001).

2.1.8Modelo de calidad externa.

La definicion de calidad externa es el grado en la que un producto satisface necesidades
explicitas e implicitas cuando se utiliza bajo condiciones especificadas (ISO 2001).

2.1.9Modelo de calidad en uso

Grado en la que un producto, utilizado por usuarios especificos, permite satisfacer sus
necesidades para conseguir los objetivos establecidos con eficacia, eficiencia, seguridad
en uso Yy satisfaccion en contextos de uso especificos (ISO 2005).

2.1.10Requisitos de calidad interna

Los requisitos de Calidad Interna especifican el nivel de calidad requerido desde la
perspectiva interna del producto, estos pueden incluir modelos estaticos y dinamicos,
otros documentos y cddigo fuente (ISO 2001). Los requisitos de calidad internos pueden
ser usados como objetivos para la validacién en varias etapas de desarrollo, ellos también
pueden ser usados para definir estrategias de desarrollo y criterios de evaluacion y
verificaciéon durante el desarrollo y especificados cuantitativamente usando métricas
internas, esto puede incluir el uso de métricas adicionales (ISO 2001).

2.1.11Requisitos de calidad externa

Los requisitos de Calidad Externos especifican el nivel de calidad requerido desde una
perspectiva externa, estos incluyen requisitos derivados de las necesidades de calidad de
usuarios (ISO 2001). Los requisitos de calidad externos para todas las caracteristicas de
calidad definidas en esta parte, deben ser establecidos en la especificacion de requisitos
de calidad usando métricas externas, deben ser transformados en requisitos de calidad
internos y deben ser usados como criterios cuando un producto es evaluado (ISO 2001).

11
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2.1.12 Necesidades de calidad del usuario

Las necesidades de calidad del usuario pueden ser especificadas como requisitos de
calidad por las métricas de calidad en uso, por métricas externas y a veces por métricas
internas (ISO 2005). Lograr un producto que satisfaga las necesidades del usuario,
normalmente requiere de un enfoque interactivo en el desarrollo de software, con una
continua retroalimentacion desde la perspectiva del usuario (ISO 2005).

2.1.13 Calidad del proceso de software

La calidad de procesos de software consiste en garantizar que los procesos involucrados
en el ciclo de vida de software se realicen bajo estandares de calidad, desde que se
recogen los requisitos hasta la entrega del producto final. En este caso, la calidad
dependera de como se lleve a cabo los procesos y subprocesos del proyecto (Scalone
2006). Una alteracion negativa en cualquier fase significard menos calidad en el producto
final y, consecuentemente, se reducird la satisfaccion del cliente (Scalone 2006).

En la Figura 1 se puede observar la calidad en ciclo de vida del software.

Mecesidades de
calidad del B -
usuario

Calidad en uso

retroalimentacion

Requerimientos
de calidad
externa

.................. - Calidad externa

validacian

contribuye a indica
especificar
Requerimientos
de calidad & -+ Calidad interna

intermna

verificacion
llustracién 2-1: Calidad en el ciclo de vida del software Fuente: 9126-1(ISO 2001)
2.2 Modelos de calidad de producto

En esta seccion se presenta los modelos de calidad de producto de software mas
importantes anteriores a la familia ISO/IEC.
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2.2.1 Modelo de McCall

El modelo de calidad de software McCall nace bajo la iniciativa de la Fuerza Aérea
estadounidense, especialmente para usarlo en los productos de software del
Departamento de Defensa (McCall 1977).

La organizacion de este modelo se basa en tres ejes o puntos de vista desde los cuales el
usuario puede contemplar la calidad de un producto, basdndose en once factores de
calidad organizados en torno a los tres ejes y a su vez cada factor se desglosa en otros
criterios (McCall1977). En el anexo A: Modelo anteriores a ISO/IEC — McCall, se presenta
mas informacion.

En la ilustracion 2-2 se puede observar el Modelo Calidad que propone McCall.

Primary uses Intermediate constructors Primitive constructors

rI Device Independence I—
S
Pombiliy
_ Accuracy

L] Aty |
/ Metrics
I
" Self descriptiveness

Augmentability

General ity

llustracién 2-2: Modelo de McCall Fuente: Olsina 1999

2.2.2 Modelo de Boehm

Los criterios de calidad se presentan en tres grandes divisiones:
e Servicios que hace el sistema (Portabilidad)
e Operacion del producto (Utilidad)
e Mantenibilidad del producto de software

En la ilustracion 2-3 se podra observar el Modelo Calidad que propone Boehm.
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Primary uses Intermediate constructors Primitive constructors

Device Independence

= Completeness

7o 1

General utility (Metrics

llustracion 2-3: Modelo de Boehm (Olsina 1999)

2.2.3 Modelo IEEE 1061

El modelo de calidad de producto IEEE 1061 presenta factores, atributos y métricas y se
basa en la descomposicion de métricas de calidad de software. Se considera que tiene un
disefio flexible pues permite agregar, modificar y borrar factores, subfactores y métricas.
Cada nivel puede ser expandido a varios subniveles (IEEE 1992).

En la ilustracion 2-4 se presenta el Modelo Calidad que propone IEEE.

Software Quality
of System X
Factor Factor Factor
Direct Metric(s) Direct Metric(s) Direct Metric(s)
| | |
Subfactor Subfactor Subfactor

llustracién 2-4: Modelo Calidad que propone IEEE Fuente: Olsina 1999
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2.3 La ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 y la familia ISO/IEC 25000

En esta seccion se describen las familias de normas ISO/IEC relacionadas a la calidad de
producto.

2.3.1 Evolucion de normas ISO/IEC relacionadas a producto software

La virtud de la organizacién ISO/IEC fue lograr el consenso necesario para un
emprendimiento que tuviera alcance y reconocimiento internacional (Calero 2010). Esta
fue evolucionando a lo largo del tiempo, manteniéndose en buena medida la estructura y
espiritu originales.

Un hito en la definicién de estandares de calidad de producto software se dio a finales de
1991, cuando ISO/IEC public6 el modelo de calidad de calidad de producto de software.

El estandar ISO/IEC 9126 (ISO 1991) define un modelo de calidad interna y externa que
a su vez esta divida en caracteristicas y subcaracteristicas.

Estas caracteristicas son:

e Usabilidad: Capacidad del producto software de ser entendido, aprendido y
usado por los usuarios bajo condiciones especificas.

e Funcionalidad: Capacidad del producto software de proporcionar funciones que
ejecuten las necesidades explicitas e implicitas de los usuarios cuando el
software es usado bajo condiciones especificas.

e Confiabilidad: Capacidad del producto software de mantener un nivel
especificado de rendimiento cuando es usado bajo condiciones especificas.

e Eficiencia: Representa la relacion entre el grado de rendimiento del sitio y la
cantidad de recursos (tiempo, espacio, entre otros) usados bajo ciertas
condiciones.

e Mantenimiento: Capacidad del producto software de ser modificado y probado.

e Portabilidad: Capacidad del producto software de ser transferido de un
ambiente a otro.

En el afio 1994 se inicia la revision de la norma internacional y se publica entre 1998 y el
2004 la serie de normas ISO/IEC 9126-1 (4 partes) referida al modelo de calidad de
producto que incluye las métricas y la serie de normas ISO/IEC 14598 (6 partes) referida
a la evaluacion de la calidad del producto (ISO 2001).

Actualmente este modelo ISO/IEC 9126 esté evolucionando y dando origen a la nueva
seria ISO/IEC 25000 System and Software Quality Requirements and Evaluation
(SQUARE) que busca mejorar los modelos y extender el alcance a un modelo de dato y a
los requisitos de calidad. Encontrar mayor informacién en el anexo B: Familias ISO/IEC —
9126-1.
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2.3.2 Calidad Interna y externa

El estandar ISO/IEC 9126 fue revisado desde 1994 con el objetivo de especificar un
nuevo marco de calidad que distingue entre tres enfoques diferentes de calidad de
software. Estos son: calidad interna, calidad externa y calidad en uso. El estandar
ISO9126-1, que incluye estos tres enfoques de calidad fue oficialmente publicado en
2001, mientras que el modelo de proceso de evaluaciéon inicialmente incluido en el
estandar ISO/IEC 9126-1 fue desarrollado completamente en la serie ISO/IEC-14598.
Finalmente para el 2005 la nueva familia de normas ISO/IEC 25000(n) mantiene los tres
enfoques calidad interna, externa y en uso y se inicia la publicacién del proceso de
evaluacién entre otros temas relacionados. Es importante mencionar que la evolucién de
las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad interna y externa se ven reflejadas en
las diferentes normas. Para la ultima version ISO/IEC 9126 se agrupaba la calidad interna
y externa en 6 caracteristicas.

Pero en la norma ISO/IEC 25000, el modelo de calidad de producto abarca a nivel de
calidad 8 caracteristicas y 31 subcaracteristicas (ISO 2005). Los enfoques de calidad
interna y externa de producto software, en el estandar ISO/IEC 9126-1 e ISO/IEC 25000,
pueden resumirse de la siguiente manera, tal como se resefia en COVELLA (2006)

Calidad Interna.- Estd especificada por un modelo de calidad, y puede ser medida y
evaluada por medio de atributos estaticos de documentos tales como especificacion de
requerimientos, arquitectura o disefio; piezas de cddigo fuente, etc. En etapas tempranas
del ciclo de vida del software es posible medir, evaluar y controlar la calidad interna de
estos productos, pero asegurar la calidad interna no es generalmente suficiente para
asegurar calidad externa.

Calidad Externa.- Puede ser medida y evaluada por medio de propiedades dindmicas del
cbdigo ejecutable en un sistema de computacién, esto es, cuando un moédulo o la
aplicacion completa es ejecutado en una computadora o en una red simulando lo mas
cercanamente posible un ambiente real. En fases tardias del ciclo de vida del software
(principalmente en distintas etapas de pruebas o ya en estado operativo de un producto
de software o aplicacién Web), es posible medir, evaluar y controlar la calidad externa de
estos productos ejecutables.

En el anexo B: Familias ISO/IEC —Familia 25000 se presenta mas informacion.

2.3.3 Calidad en uso y usabilidad

El concepto de usabilidad ha supuesto un reto para los creadores de los estandares en
los ultimos 20 afios (Calero 2010).

La definicién de usabilidad en la ISO/IEC 9126 fue en términos de los atributos de un
producto que hacen que este sea facil de usar:
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e Usabilidad: Conjunto de atributos que estan relacionados con el esfuerzo
necesario para utilizar el producto de software y con la evaluacién individual de
cada uso, por un conjunto de usuarios establecidos o implicitos (ISO 1991).

Para el estandar ISO/IEC 9126-1 se amplié la definicibn como “El grado en que el
producto puede ser utilizado por usuarios especificos para conseguir los objetivos
especificos en eficacia, eficiencia y satisfaccion en un determinado contexto de uso” (ISO
2001). Ademas se incorporé “seguridad en uso” y a todo se le denomino “calidad en uso”
(Calero 2010).

e C(Calidad en uso: Capacidad de un producto de software de facilitar a usuarios
especificos alcanzar metas especificas con eficacia, productividad, seguridad y
satisfaccion en un contexto especifico de uso” (ISO 2001).

Sin embargo para cuando se incluyé la norma ISO/IEC 9126-1 en la norma SQUARE,
hubo presiones en la industria para alinear la definicion de usabilidad dada por la CIF
(Common Industry Format), estandar que también se habia incluido, por lo que se definio
Usabilidad como un subconjunto de calidad en uso, ademas de la seguridad en uso y el
contexto en uso que fue una caracteristica agregada (Calero 2010). La calidad en uso se
define actualmente como una caracteristica a nivel de sistema, “Grado en la que un
producto, utilizado por usuarios especificos, satisface sus necesidades para conseguir los
objetivos establecidos con eficacia, eficiencia, seguridad en uso y satisfaccion en
contextos de uso especificos” (ISO 2005). El nuevo modelo en uso se compone de 5
caracteristicas y 9 subcaracteristicas (ISO 2005).

Estas normas ISO/IEC reflejan la importancia de tener en cuenta el punto de vista de los
usuarios y, como ya se ha dicho, confirma una apertura conceptual en las definiciones,
propiciando un marco de evaluacibn mas complejo pero también mas adaptable a
distintos productos, procesos y modelos de software, ya que se especifica a la calidad en
uso como un modelo de calidad diferente (1ISO1991).

A manera de sintetizar se puede indicar que la calidad en uso busca conocer el impacto
de la tecnologia (en este caso un producto) en el usuario en un determinado contexto.
Pero usabilidad busca conocer la interacciéon propia del contenido (los componentes) del
producto con el usuario.

2.3.4 Derivacién de un modelo de calidad.

Un modelo de calidad se define como un conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas
bajo un determinado contexto (ISO 1999C).

Estas caracteristicas definidas por el modelo son relevantes para el producto de software
0 sistema informatico en determinado contexto. Ademas, las caracteristicas y
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subcaracteristicas proporcionan coherencia terminoldgica para especificar, medir vy
evaluar la calidad del producto software y sistemas informaticos (1ISO 2001).

Para derivar un modelo es necesario el uso de técnicas o herramientas que la misma
norma ISO/IEC 25010 propone o alguna que ayude a seleccionar el conjunto de
caracteristicas que importen bajo determinados contextos. Como por ejemplo la técnica
del Grupo de Expertos o la Técnica del Grupo Nominal que se explica mas adelante en
este capitulo.

El objetivo de un modelo es poder derivar un modelo especifico segun el contexto
particular. De esta manera se logra definir atributos propios del contexto y las métricas
correspondientes para planificar y realizar la evaluacion.

2.3.5 Atributos y Métricas de calidad en uso

Los atributos y las métricas de calidad en uso que propone la norma ISO/IEC 25022 estan
clasificadas en las caracteristicas y subcaracteristicas de la calidad en uso, estas son
(ISO 25010):

Caracteristica: Usabilidad en uso - El grado en que los usuarios especificados puede
lograr los objetivos especificados con eficacia en utilizar, eficiencia y la satisfaccion en un
contexto de uso especificado.

Subcaracteristica: Eficacia — El grado en que los usuarios especificados puede lograr los
objetivos especificados con una precision y integridad en un contexto especificado. En la
tabla 2.1 observamos las métricas que propone la norma ISO/IEC 25022 para Eficacia.

Nombre Método
Finalizacion de la Tarea Medir rendimiento de usuario
Eficacia de la Tarea Medir rendimiento de usuario
Frecuencia de Error Medir rendimiento de usuario

Tabla 2.1: Atributos de eficacia Fuente: ISO/IEC 25022

Subcaracteristica: Eficiencia - El grado en que los usuarios especificados gastan
cantidades apropiadas de los recursos en relacion con la eficacia logrado en un contexto
especificado.

En la tabla 2.2 observamos las métricas que propone la norma ISO/IEC 25022 para
Eficiencia.
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Nombre Métrica

Descripcion

Método

Tarea Relativa

Tiempo necesario para completar
una tarea comparado con el objetivo

Medir rendimiento de
usuario

Productividad La rentabilidad del usuario Medir rendimiento de
Econdmica Relativa comparado con el objetivo usuario
Nombre Métrica Descripcién Método

Proporcién Productiva

La proporcion de tiempo que el
usuario esté realizando acciones
productivas

Medir rendimiento de
usuario

NuUmero Relativo de
acciones del usuario

La proporcion de acciones
necesitadas realizadas por el
usuario

Medir rendimiento de
usuario o automatico

Tabla 2.2 Atributos y Métricas de eficiencia Fuente: ISO/IEC 25010

Caracteristica: Satisfaccion - El grado en que los usuarios estdn satisfechos en un

contexto de uso especificado. Satisfaccion esta subdividida en sub-subcaracteristicas:

Subcaracteristicas de Satisfaccion:
e Utilidad: el usuario esta satisfecho con su rendimiento percibido de objetivos

pragmaticos.

e Confianza: las partes interesadas tienen la confianza de que un producto o

sistema se comportaran segun lo previsto.
e Placer: usuario obtiene placer de satisfacer sus necesidades personales.
e Comodidad: el usuario esté satisfecho con la comodidad fisica.

Las métricas de utilidad que propone la norma ISO/IEC 25022 estan en la tabla 2.3

Nombre Nombre de la Métrica Método
Psicometria de la La satisfaccion del usuario comparado
Satisfaccion del con el promedio para este tipo de Cuestionario
Usuario sistemas
. L, . La satisfaccion del usuario con las
Satisfaccion Relativa . " . . .
. caracteristicas especificas del sistema Cuestionario
del Usuario L, o
en comparacion con el objetivo.
. , . Medir el
. . La proporcion de usuarios potenciales .
Uso discrecional . comportamiento de los
gue escogen usar el sistema .
usuarios
. . Medir el
Uso discrecional de . . .
. El promedio de uso de las funciones comportamiento de los
funciones . .,
usuarios o recoleccion

Tabla 2.3: Atributos y Métricas de utilidad Fuente: ISO/IEC 25010
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La informacion de todas las métricas que propone la norma ISO/IEC 25022 se encuentra
en el Anexo M: Métricas que propone la norma ISO/IEC 25022 para calidad en uso.

2.3.6 Evaluacion de la calidad (ISO/IEC 25040 —Procesos de Evaluaciéon para
evaluadores)

Este estdndar internacional es una guia que contiene requisitos y recomendaciones para
la evaluacion de calidad de un producto de software. Provee de una descripcion del
proceso de evaluacién de la calidad de producto de software y expone los requisitos para
la aplicacion del proceso (ISO 2011c).

Los distintos documentos son los siguientes (ISO 2011c):

ISO/IEC 25040: Modelo de referencia para la evaluacion, que aborda los siguientes
conceptos:

e Describe los requisitos generales a cumplir en la especificacion y evaluacion de la
calidad de un software.

e Proporciona una base para la evaluacién de la calidad de un software.

e Especifica los requisitos que deben cumplir los métodos de evaluacion y medida
de un producto software.

ISO/IEC 25041: MOdulos de evaluacion: describe la estructura y contenido de la
documentacion que debe describir los mddulos de evaluacion.

ISO/IEC 25042—-Proceso de evaluacion para desarrolladores: proporciona requisitos y
recomendaciones de caracter practico para la implementacién de la evaluaciéon cuando
esta se da en paralelo con el desarrollo.

ISO/IEC 25043: Proceso de evaluacibn para compradores: describe requisitos y
recomendaciones para la medida y evaluacion sistematica de productos software
comercial, productos desarrollados a medida, o productos a modificar bajo contrato.

ISO/IEC 25044: Proceso de evaluacibn para evaluadores: detalla requisitos y
recomendaciones para la evaluacion de software de forma que dicha evaluaciéon sea
fiable y comprensible.

2.4 Técnicas para derivar modelos de calidad de producto software

En esta seccion se ve diferentes técnicas para definir modelos de calidad de producto de
software:
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2.4.1 Quality Attribute Workshop (QAW)

QAW proporciona un método para identificar los atributos de calidad sobre la arquitectura
de productos software como disponibilidad, rendimiento, seguridad, interoperabilidad y
modificabilidad, que se pueden definir segun el modelo de calidad necesitado en el
negocio. El proceso de QAW termina con una lista de los escenarios refinados, los que
pueden utilizarse de diferentes maneras y cada uno de estos tendra un modelo de calidad
diferente (BARBACCI 2003). El QAW comprende los siguientes pasos:

2.1.4.1 QAW Presentacion e Introduccién

Facilitadores de QAW describen la motivacion para el QAW y explican cada paso del
método.

2.1.4.2 Negocios / Presentacion Programatico

Un representante de la comunidad de partes interesadas presenta la empresa y/o
conductores programaticos para el sistema.

2.1.4.3 Presentacién del Plan Arquitectural

El especialista técnico presenta los planos de arquitectura del sistema en su forma actual
con respecto a los primeros documentos, tales como descripciones de alto nivel del
sistema, dibujos contexto, u otros artefactos que describen algunos de los detalles
técnicos del sistema.

2.4.2 Método Delphi

Método de estructuracion de un proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora
de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo (Fecoht
2011). La capacidad de prediccion de la Delphi se basa en la utilizacion sisteméatica de un
juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos (Fecoht 2011). Si desea mas informacion
consultar el Anexo C: Método Delphi.

El objetivo de los cuestionarios sucesivos, es "disminuir el espacio intercuartil, esto es
cuanto se desvia la opinion del experto de la opinién del conjunto, precisando la
mediana", de las respuestas obtenidas (Fecoht 2011).

La calidad de los resultados depende, sobre todo del cuidado que se ponga (Fecoht
2011):
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* Enla elaboracion del cuestionario.
* Enla eleccion de los expertos consultados.

Las fases del este método son los siguientes (Fecoht 2011):

Fase 1: Formulacién del problema.

Fase 2: Eleccién de expertos.

Fase 3: Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios.
Fase 4: Desarrollo practico y explotacién de resultados.

Algunas caracteristicas importantes (Fecoht 2011):

. ANONIMATO: No debe existir contacto entre los participantes, pero el
administrador/gestor de la encuesta si puede identificar a cada participante y sus
respuestas.

. ITERACION: Se pueden manejar tantas rondas como sean necesarias

. RETROALIMENTACION CONTROLADA: Los resultados totales de la ronda
previa no son entregados a los participantes, s6lo una parte seleccionada de la
informacion circula.

. RESULTADOS ESTADISTICOS: La respuesta del grupo puede ser presentada
estadisticamente (promedios y grado de dispersion).

2.4.3 Software Quality Attributes - Evaluacion Sistematica Binaria

Este es un articulo elaborado por Jim Brosseau conocido también como evaluacion
sistematica binaria en el cual provee una serie de pasos para lograr definir un modelo de
calidad de producto software (Brousseau 2007).

Los pasos lograr definir un modelo son:
1. Comenzar por una amplia taxonomia

Consiste en investigar la mayor cantidad de enfoques de modelos de calidad y recoger
las caracteristicas relacionadas al concepto de calidad de producto software. Ya que
calidad es un término muy amplio y depende de muchas perspectivas.

2. Reducir la lista escogida y priorizar

Dependiendo el proyecto se podra empezar a elegir priorizar los elementos que deben
ser parte del modelo de calidad. Es importante que los grupos de interés estén
involucrados en este paso. Un error comun es decir por los grupos de interés, hay que
evitar esto. Lo mas eficiente es poder dividir el problema por partes y conocer si se
tiene un conocimiento previo o actualizado para tomar la mejor decision. En la
ilustraciéon 2-6 se muestra un esquema de priorizacion de caracteristicas.
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3. Traducir a criterios cuantificables

Lamentablemente, no todos las caracteristicas escogidas en la fase anterior son tan
sencillos de convertirlas en términos cuantificables. Una de las opciones que se
proponen es realizar un mapeo entre atributos y caracteristicas de calidad. En la
ilustracién 2-6 se muestra un mapeo parcial de caracteristicas vs atributos.

En la tabla 2.4 se muestra la plantilla que el autor utiliza para la seleccién y priorizacion de
caracteristicas de un modelo de calidad de producto.

=

g > g g =

2 2|58\

— o — %] ]

© © | = = I

= v © [1}] o)

Attribute Score | < D=2 | |a

Availability 0 NIEINEIE

Usability 4 & | €| €

Maintainability 3 < | ©

Reusability 2 <
Portability 1

Tabla 2.4: Esquema de priorizacién de caracteristicas para modelo de calidad (BROUSSEU 2007)

2.4.4 Técnica del Grupo Nominal TGN

La Técnica de Grupo Nominal fue introducida por Delbecq y Van de en 1971 y
desarrollada posteriormente por los mismos autores. Es una técnica empleada para
facilitar la generacion de ideas y el andlisis de problemas. Este analisis se lleva a cabo de
un modo altamente estructurado, permitiendo que al final de la reunién se alcancen un
buen ndmero de conclusiones sobre las cuestiones planteadas (Aiteco 2012).

Son tres los objetivos centrales de esta técnica:

* Asegurar diferentes procesos en la aplicacion de cada fase de la técnica.
* Equilibrar la participacion entre las personas participantes.
* Incorporar técnicas mateméticas de votacion en el proceso de decision del grupo.

Los grupos que participan en una técnica de grupo nominal son especialmente eficaces
en la generacion de ideas, ya que cada participante tiene la obligacion de reflexionar
individualmente sobre el problema y registrar sus pensamientos de forma independiente.
Por el contrario, otros formatos de grupo de discusion se ven obstaculizados por las
inhibiciones individuales y las evaluaciones prematuras, asi como por la influencia
desproporcionada que pueden ejercer los miembros dominantes, bien por su posicion
jerarquica, su liderazgo o la brillantez en exponer sus puntos de vista (Aiteco 2012).
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La aplicaciéon de la Técnica de Grupo Nominal se lleva a cabo en las fases siguientes
(Aiteco 2012):

1. Definir la tarea
En forma de pregunta, por escrito de manera visible para el grupo, asegurando que la
cuestién sea comprendida por todos.

2. Generar ideas
Trabajando en silencio, los miembros del equipo escriben sus ideas en tarjetas, a razén
de 1 idea por tarjeta, durante un tiempo limitado.

3. Registrar ideas
Una vez finalizada la fase anterior, el facilitador de la técnica recoge las tarjetas y lee cada
una de las ideas aportadas. Cada idea se escribe en una pizarra u otro dispositivo

4. Clarificar ideas
Se da oportunidad a los participantes de explicar las ideas aportadas y de solicitar
aclaraciones sobre aquellas expresadas por otros miembros del grupo.

5. Hacer la seleccion
Una vez que se cuenta con una relacion de ideas definitiva, es el momento de llevar a
cabo la votacion que dara lugar a su jerarquizacion.

6. Determinar la prioridad

Se procede a la suma de las puntuaciones otorgadas a cada idea. La que posee una
puntuacion mayor sera la considerada como mas importante por el grupo. Es la que tiene
mayor prioridad.

2.5 Heuristicas de evaluacion de usabilidad

En esta seccion se define el concepto de heuristica, asi como los principios mas
representativos de usabilidad y se termina con un modelo de evaluacion heuristica.

2.5.1 Principales Heuristicas de Usabilidad

La experiencia de usuario es la respuesta emocional y su satisfaccion al interactuar con
un sitio web. Cuéanto mejor se siente un usuario navegando por una web y encontrando
facilmente los contenidos que busca, mas posibilidades se tienen que el usuario vuelva a
la web. Por otra parte, si un usuario tiene que dar vueltas y mas vueltas en una web para
encontrar el contenido que le interesa, la pagina es muy lenta, el texto ilegible o hay
animaciones que despistan su atencién innecesariamente, es mas que probable que no
vuelva a esa pagina a no ser que no tenga mas remedio (Sidar 2012).
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Existen 10 principios de disefio basados en el usuario, que definié Jakob Nielsen en 1990,
gue sigue siendo un referente importantisimo para evaluar la usabilidad de un sitio web
aungque un grupo en particular puede definir su propia lista de principios que sean
relevantes a su organizacion (Sidar 2012).

2.5.2 Evaluacién Heuristica

La evaluacion heuristica es un analisis de experto en el cual se hace una inspeccion
minuciosa a interfaces o sistemas con el fin de determinar si cada uno de sus elementos
se adhiere o no a los principios de usabilidad, disefio o arquitectura de informacion
comunmente aceptados en sus respectivas disciplinas (Sidar 2012).

Evalian cada uno de los elementos ante unas listas de principios, heuristicas,
comunmente aceptadas. Inicialmente, esta lista fue muy larga, dando lugar a tediosas
sesiones de evaluacion y expertos agotados que casi terminaron con el propdsito inicial
de ahorrar tiempo y dinero en el test. Nielsen redujo la lista a un nimero de diez,
resultando suficiente y aceptable para cualquier evaluacion de disefios (Sidar 2012).

Es preciso reunir a un cierto nimero de expertos para realizar la evaluacién. Desde luego,
cuanto mayor sea el nimero de expertos ante la interfaz, mayor sera el numero de errores
que se podran encontrar, pero el costo se disparard. En un andlisis sobre seis de sus
estudios, Nielsen concluyé que se podria encontrar la mayoria de los problemas de
usabilidad con un nimero de evaluadores entre tres y cinco (Sidar 2012).

Cuando los expertos llevan a cabo la evaluacién, pasan a proporcionar la informacion
obtenida de diversas formas. Estos son algunos de esos métodos: Un informe
estructurado con sus hallazgos, a través de la expresion oral de los hallazgos mientras
otra persona redacta el dictado (Sidar 2012).

Luego los expertos se reunen para discutir los hallazgos individuales. En la mayoria de las
ocasiones se genera un resumen de los problemas de usabilidad encontrados (Sidar
2012).

La evaluacion heuristica puede ser utilizada en, practicamente, cualquier momento del
ciclo de desarrollo, aunque probablemente se adapta mejor en etapas tempranas, cuando
no hay material lo suficientemente firme para efectuar un test (Sidar 2012). Se puede
proporcionar maquetas de papel o incluso especificaciones de disefio a los expertos y
detectar una buena cantidad de problemas de usabilidad antes de que el trabajo real de
produccion de comienzo (Sidar 2012). En el anexo E: Evaluacion Heuristica se presenta
mas informacién.
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2.6 Modelos de calidad aplicados a Sistemas de Informacion Web

Se describira algunos modelos de calidad ad-hoc aplicados a sistemas WEB como:

2.6.1 Modelo de evaluacion de Calidad en Uso basado en un WebEQM

WebEQM es un modelo de evaluacién propuesto por Luis Olsina en 1999 y esta orientado
en un inicio a la evaluacion de la calidad de producto de software y estd basado en
modelos de calidad como ISO/IEC 9126-1 y modelos mixtos, el cual le otorga una gran
flexibilidad pues se pueden evaluar diferentes perspectivas de calidad en un ente, sin
perder los beneficios originales. Para el caso de esta propuesta de evaluacion, se utilizé la
norma ISO/IEC 9126-1 (Covella 2005).

WebQEM es wuna metodologia cuantitativa de inspeccion de caracteristicas,
subcaracteristicas y atributos. Estd centrada en evaluadores expertos. Puede ser
complementada con otros métodos cualitativos como la evaluacion heuristica, o con
estrategias que permitan detectar la calidad en uso o usabilidad percibida a partir de
instrumentos como cuestionarios de satisfaccion (Covella 2005).

Los pasos basicos para la implementacion de una evaluacion WebEQM son:

Paso 1: Definicion de las metas de evaluacion y seleccién del perfil de usuario.

Paso 2: Definicion y especificacion de los requerimientos de calidad.

Paso 3: Definicion de criterios de los indicadores elementales y procedimientos de
medicion.

Paso 4: Definicion del modelos de agregacion e implementacion de la evaluacion global.
Paso 5: Andlisis de resultados y recomendaciones.

En conclusién, el hecho de utilizar la WebEQM como modelo base para la evaluacion
permite comprender el estado actual de la calidad de sitios y aplicaciones Web operativos
al facilitar, por ejemplo, detectar requerimientos pobremente implementados;
subcaracteristicas y atributos ausentes; problemas de interfaces, de navegacion, de
contenido, de performance, entre otros. En el anexo D: Modelo de Calidad Aplicado a
Sistemas Web — WebEQM, se presenta mas informacion.

2.6.2 Parametros e indicadores de calidad para la evaluacion de recursos
digitales

El autor establece seis parametros concretos, definidos como “Propiedades o
caracteristicas de los recursos digitales que seran objeto de evaluacion”, y sus
indicadores, definidos como “Aspectos o elementos de un recurso digital que se
consideran a fin de poder tomar decisiones sobre la calidad de un parametro” (Codina
2000).
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1. Autoria

2. Contenido

3. Navegacion y recuperacion
4. Ergonomia

5. Luminosidad

6. Visibilidad

2.6.3 Propuesta de indicadores de calidad para la evaluacion de sitios Web.

En el estudio que propone la profesora Magda Leodn, se realiza un andlisis tedrico
profundo sobre las técnicas empleadas para la evaluacion de productos y servicios de
informacién, particularmente para la evaluacion de sitios Web en Internet. Como resultado
de este estudio, la autora propone un conjunto de diez parametros a evaluar, cada uno de
ellos compuestos por una serie de indicadores (Ledn 2000).

. Contenido

. Cobertura y obijetividad

. Exactitud

. Autoridad

. Confiabilidad

. Profesionalidad

. Promocién

. Disponibilidad y accesibilidad
. Disefio y cobertura
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2.6.4 Modelo de evaluaciéon de Calidad en Uso basado en SW-AQUA

SW-AQUA es una herramienta para la evaluacion de la calidad en uso de los sitios web
basada en el estdndar ISO/IEC 9216-4. La herramienta permite obtener al evaluador las
métricas de la calidad en uso descritas en el estandar. Los resultados de la evaluacion
estan basados en cuatro caracteristicas: efectividad, productividad, seguridad y
satisfaccion (Moreno 2007).

La herramienta de SW-AQUA fue desarrollada siguiendo la metodologia Proceso
Unificado de desarrollo de software. Para la prueba del software se disefié un caso de
estudio, que muestra que es posible evaluar la calidad en uso de sitios web mediante la
automatizacioén de las métricas de calidad en uso (Moreno 2007).

Para alcanzar un nivel 6ptimo de conocimientos del tema primero se hizo un breve
andlisis de la Calidad en Uso del estandar ISO/IEC 9126-4, para luego evaluar diferentes
herramientas para medir la “Usabilidad” como: WebSAT, WEBMX y DRUM.
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Luego de ello, se analizé el nivel de integracion de las 15 métricas de Calidad en Uso que
propone el estandar ISO/IEC 9126-4 en el software. Algunas de ellas se mapearon
completamente, otras de manera parcial y otras solo se podran medir por ecuaciéon. Y
finalmente, se decide construir el software que automatizara la evaluacion de la Calidad
en Uso.

2.7 Experiencias de evaluacién de calidad en uso

Se describird algunas experiencias de evaluaciones de calidad como:

2.7.1 Software basado en SW-AQUA para evaluar la calidad en uso de un
portal web institucional

El software SW-AQUA permite evaluar sitios web segun la perspectiva del usuario.
Mientras que este realiza las tareas propuestas, el evaluador observa su comportamiento
y registra los acontecimientos con SW-AQUA. Al final, la aplicacion brinda los resultados
inmediatamente terminada la prueba (Moreno 2007).

Para la prueba del software SW-AQUA se decidi6é elaborar un caso de estudio. El cual
consistié en tres sencillos pasos: definir el contexto de uso, seleccionar la poblacion y
definir los pardmetros de evaluacién. El contexto de uso escogido fue un ambiente
educativo, el sitio de portal web fue el portal del Instituto de Motul:
(http://www.itsmotul.edu.mx), la poblacion seleccionada fueron los alumnos de licenciatura
del mismo instituto y consto de 8 participantes (Moreno 2007).

La evaluacion comprendié de dos partes. La primera consisti6 en medir los tiempos en
completar una tarea, tiempos de error, tiempos de busqueda y tiempos de ayuda. La
segunda parte consisti6 en la aplicacion simultdnea del cuestionario de satisfaccion a
todos los participantes mediante los modulos cliente y servidor de SW-AQUA (Moreno
2007).

La tareas asignadas a los participantes fueron: autenticacion, consulta de horarios,
consultad de calificaciones, consultados de datos generales del alumno, cambio de clave
de acceso y consulta de horario de profesores. La medicion de tiempos se obtuvo
mediante de la observacion directa de los usuarios. Finalmente, se les aplicé un
cuestionario de satisfaccion y se almacenaron los datos (Moreno 2007).

Finalmente, Moreno y Gonzales llegan a la conclusion que es importante evaluar la
calidad en uso de los sitios web, a su vez de apoyarse de una herramienta de software
para medir los resultados obtenidos. La herramienta fue fiable y brindé resultados
coherentes al terminar la evaluacion. Con respecto al modelo de calidad en uso del
estandar ISO/IEC 9126-4 solo las métricas de efectividad y productividad fueron
implementadas en su totalidad, mientras que seguridad y satisfaccion se hicieron de
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manera parcial por el tipo de recoleccion de datos que se requiere para su obtencion
(Moreno 2007).

2.7.2 Evaluacion de la calidad de un portal E-learning basado en WEBQM

El objetivo principal de esta evaluacion es obtener el valor del indicador global de calidad
en uso. Para ello se definié indicadores cuantitativos y cualitativos parciales. Para el
célculo de los indicadores parciales y globales se utiliz6 WebEQMTool, una herramienta
que facilita el célculo y la interpretacion de los datos, el seguimiento de la evaluacién y
gue ademas tiene mecanismos de documentacion y recomendaciones incorporados
(Covella 2005).

El caso de estudio es una web de comunidad educativa el cual se encarga del proceso de
ensefanza/aprendizaje, empleando recursos y servicios provistos tipicamente por la Web.
Es para estudios a distancia. La web es “Qplus Campus Virtual” la cual es utilizada por
diferentes organizaciones de la Argentina: Universidad Nacional de Quilmes, Asociaciéon
de Trabajadores del Estado (Santa Fé), Instituto Da Vinci (Buenos Aires), y también la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de la Plata. Web:
http://www.gplus.com.ar/productos.htm (Covella 2005).

Las caracteristicas y métricas tomadas en cuenta para la evaluacion en uso fueron la
eficiencia, satisfaccion y eficacia.

La evaluacion fue llevada a cabo en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de la Plata. Los participantes trabajaron individualmente, sin ser interrumpidos, vy
recibieron respuestas a consultas sobre cuestiones de orden general cuando lo
solicitaron. También fueron videofilmados y seguidos a través de una sesién de pantalla
remota. Cada sesion fue registrada y grabada en un archivo en el disco de la
computadora, como complemento de la filmacién (Covella 2005).

Los evaluadores utilizaron diferentes herramientas que les permitieron registrar la mayor
cantidad de acontecimientos relacionados a la experiencia de los participantes con la web
en cuestion. Para medir el tiempo de las tareas se utiliz6 Hanks Usability Logger, para
grabar las pantallas se utilizé Lotus Screen Cam version NT, la sesion fue filmada con
Digital JVC (Covella 2005).

Como conclusién, es una aplicacion sofisticada y esta al alcance del usuario; sin
embargo, se necesita un entrenamiento previo basico para ser utilizada con eficacia y
productividad. Y mas alla del resultados obtenido, los usuarios de sintieron satisfechos lo
cual revela aspectos positivos de la web evaluada (Covella 2005). En el anexo D: Modelo
Sistemas Web -WebEQM Se presenta mas informacion.
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2.8 Conclusiones del capitulo

En este capitulo hemos definido conceptos necesarios acerca del significado y las
relaciones entre términos referidos a calidad, ademas de definir diferentes modelos de
calidad que servira como base para el proyecto de fin de carrera.

Una evaluacion de calidad de uso de producto de software es muy importante porque
estas buscan la satisfaccion final del usuario basado en requerimientos intrinsecos y
extrinsecos del producto de software [ISO Ext]. Cabe mencionar que de la evaluacién de
Calidad en uso del proyecto se obtiene resultados condicionados al contexto y al grupo de
personas involucrados porque dependera del escenario en dénde, cuando y en quiénes
se ejecute la evaluacion. Ademas, se ha notado que para cada atributo se plantean
indicadores alineados a las caracteristicas de Calidad.
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Capitulo 3: Aplicacion de Calidad en Uso a Portal de
Bolsa de Trabajo

En este capitulo se presenta el portal de bolsa de trabajo institucional estudiada, los
principales flujos a evaluar, el modelo de calidad aplicable, los atributos, métricas, plan de
evaluacion y hallazgos.

Es bueno mencionar que el beneficio de las bolsas de empleo virtuales es la posibilidad
de agrupar una gran cantidad de candidatos sin realizar un gran esfuerzo fisico ni
monetario, esto produce que los medios virtuales se estan imponiendo por encima de los
medios escritos (Gémez 2010). Ademéas la oferta y demanda para este tipo de
aplicaciones hacen de este tipo de producto un auténtico mercado de trabajo accesible y
de enormes dimensiones (Gémez 2010).

Siendo los mas importantes flujos de una bolsa de trabajo la persona juridica, que es la
empresa que publica sus necesidades laborales y la persona natural que son los usuarios
gque acceden a dicha informacién

3.1 Portal de la bolsa de trabajo institucional estudiada

La evaluacion se llevara a cabo en una aplicacion web de Bolsa de Trabajo Institucional
también se le conoce como la Modalidad Virtual de la Ventanilla Unica de Promocién y
Empleo del Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo.

El Ministerio de Trabajo define esta bolsa de trabajo nacional como “el servicio de
intermediacion dirigido a todo ciudadano que requiera asistencia e informacién sobre
ofertas de empleo de las empresas de la region. Asimismo, la interconexion de las
Ventanillas Unicas de Promocion del Empleo permite que una persona inscrita en una
regibn pueda ser convocada a postular a un puesto de trabajo en otra region,
incrementando su abanico de opciones y probabilidad para insertarse en el mercado de
trabajo”, consultado en Octubre del 2013.

La Ventanilla Unica de Promocién y Empleo tiene dos modalidades: presencial y virtual.
Aunque para el desarrollo del proyecto no consideraramos la modalidad presencial es
necesario describirla.

Modalidad Presencial:

La bolsa de trabajo presencial funciona en las oficinas de empleo a través de cuatro sub
procesos: (1) la atencién a los buscadores de empleo; (2) la atencién a las empresas; (3)
la vinculacion propiamente dicha; y (4) el seguimiento de los postulantes para verificar si
fueron insertados o colocados en un puesto de trabajo. La bolsa de trabajo presencial
cuenta con el innovador sistema informatico denominado SILNET (Sistema de
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Intermediacion Laboral) que permite el matching entre los requisitos de la vacante de
empleo con el perfil de los postulantes registrados en el sistema. Esto evita la
discrecionalidad del consultor de empleo y hace més transparente el proceso de
preseleccién de postulantes.

Modalidad Virtual:

La bolsa de trabajo virtual opera a través del Portal electronico “Empleos Peru™
http://www.empleosperu.gob.pe/. Ahi los buscadores de empleo y las empresas
interactGan directamente sin mediacion del consultor de empleo de la Ventanilla Unica.
Las empresas que acceden al portal y se registran pueden publicar sus vacantes de
empleo y seleccionar y contactar a los buscadores de empleo que cuenten con el perfil
requerido. Asimismo, los buscadores de empleo pueden ingresar su Curriculum Vitae y
postular directamente a las vacantes de trabajo que se publican en el portal. Ademas,
cuenta con el chat de la Ventanilla Unica de Promocion del Empleo:
http://www.empleosperu.gob.pe/chat.ntm, el cual constituye un mecanismo de
comunicacién para la asesoria en linea al Buscador de Empleo y Empleador sobre la
navegacion y funcionalidades del portal de empleo y sobre los servicios que se brindan en
la Ventanilla Unica de Promocion del Empleo.

3.1.1 Médulo de aspirantes

En el médulo de aspirantes, los interesados deben llenar un formulario de registro en el
gue ingresaran sus datos personales y correo electronico, luego de esto, los aspirantes
llenarédn otro formulario en el que ingresardn como datos su formacion académica y
finalmente llenar el formulario de conocimientos de computacién, experiencia laboral y
preguntas generales.

Podemos apreciar la fase de la inscripcién de una persona natural en la ilustracion 3-1.

El flujo sigue una secuencia de registro:
e Datos personales

e  Formacion académica chiE®
e Nivel de Computacion = | b
e  Experiencia laboral e ———————
[ J

Preguntas Generales »

llustracién 3-1: Inscripcion para acceder al sistema
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3.1.2 Médulo de busqueda

Ya inscrita, la persona podra tener acceso a las ofertas de trabajo publicadas
recientemente y aplicar a las mismas por medio del correo electronico automatico, que
ademas adjunta informacién del curriculum vitae. Segun vayan publicando nuevas ofertas
de empleo, el aspirante podra recibir en su correo electrénico dependiendo del campo
laboral que haya seleccionado.

Todos los curriculums vitae que vayan ingresando se almacenan directamente en una
base de datos que los agrupa dependiendo del campo laboral de los aspirantes.

3.1.3 Componentes a evaluar

En primer término, para el disefio de las tareas a los usuarios que se proponen en el caso
de estudio, se consideraron a nivel general un conjunto de flujos béasicos del médulo web
(virtual) representativos para la bolsa de trabajo Institucional: Registro de Datos,
Busqueda y Aplicacion.

En segundo término, se analizaron las tareas especificas para un participante, cuyo peffil
es el del usuario intencional seleccionado para el caso de estudio. Esas tareas
especificas son:

Registro y datos:

1. Acceder al sistema de oportunidades laborales
2. Inscripcién al portal de bolsa de trabajo web
e Datos Personales
e Estudios realizados
¢ Idiomas y Computacion
e Experiencia laboral
3. Actualizar datos personales
Editar Estudios y Experiencia
5. Maodificar foto.

B

Busqueda y aplicaciéon

Buscar oportunidades laborales por palabra
Buscar oportunidades laborales por region
Buscar oportunidades laborales avanzadas
Postular / Retirarse de una oportunidad laboral
10 Verificar datos de la compafia

©x® N

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

Finalmente, se tuvieron en cuenta las particularidades y, por otra parte, por razones de
eficacia para la prueba. la cantidad de tareas por participante a llevar a debe ser limitada.

De este andlisis surgieron los cinco tareas, que se consideraron representativas para el
perfil mencionado:

Registro y datos:

e Tarea 1: Acceder al sistema de oportunidades laborales
e Tarea 2: Inscripcién al portal de bolsa de trabajo web
e Tarea 3: Actualizar Editar Estudios o Experiencia y Modificar Fotografia.

Busqueda y aplicacion

e Tarea 4: Buscar oportunidades laborales
e Tarea 5: Postular a una oportunidad laboral y verificar datos de la compafiia

3.1.4 Criterios para evaluar la eficacia y eficiencia de las tareas

Se han considerado aspectos de correctitud de las tareas para asignarles una tasa
porcentual de éxito. Teniendo en cuenta que hay ciertas tareas que pueden ser
completadas pero en forma incorrecta, por Ej.: Inscripcién al portal de bolsa de trabajo
puede ser completada, pero puede registrar sus datos errbneamente, o en el caso de
buscar puesto de trabajo, encontrar un trabajo que no sea el requerido, pero es afin.

Para evaluar la tasa de éxito alcanzado por cada usuario en particular y luego en forma
global, o sea para todos los usuarios, se empled para cada tarea un criterio multi-nivel
definido como subconjunto o sub meta.

Este criterio se define como un subconjunto de los nidmeros naturales (en una escala
estrictamente ordinal). Una variable discreta X puede tomar mas de dos valores, cada uno
de los cuales se corresponde luego a un indicador de calidad.

Los valores para X para cada tarea son los siguientes:

Tarea 1

0: el usuario no encontré la pagina con el enlace a la actividad para Ingresar.
1: el usuario encontré y accedio a la pagina con mas de 3 clicks.

2: el usuario encontro la pagina y accedio a la pagina con mas de 1 click’s

3: el usuario encontro la pagina y accedioé a la pagina con 1 click’s

Los valores para la variable X guardan correspondencia con los siguientes indicadores:
0=>0%, 1 =>33%, 2=>66% Yy 3=> 100%

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

Tarea 2:

0. El usuario no pudo registrarse en el tiempo maximo de registro.

1. El usuario no pudo registrar un bloque completo sea perfil profesional o experiencia
laboral por falta de tiempo.

2. El usuario no pudo completar algun dato por no encontrar algun boton.

3. El usuario registro todos sus datos, educacién, experiencia profesional en el tiempo
adecuado.

Los valores para la variable X guardan correspondencia con los siguientes indicadores:
0=>0%,1=>33%,2=>66% Yy 3=>100%

Tarea 3:

0. El usuario no completo la tarea porque no identifico los enlaces a donde ingresar.

1. El usuario comenzé a realizar la tarea pero no terminéen el tiempo maximo previsto.
2. El usuario comenz6 a realizar la tarea pero no pudo salvar los cambios.

3. El usuario edito solo parte de la tarea porque no encontré todos los botones.

4. Completo toda la tarea en el tiempo adecuado

Los valores para la variable X guardan correspondencia con los siguientes indicadores:
0 =>0%, 1 =>20%, 2 =>40%, 3=> 60%, 4=> 80% y 5=> 100%

Tarea 4:

0. No encuentra o no realiza la tarea porque no sabe utilizar el buscador

1. Encontré un Unico puesto de trabajo usando uno de todas las herramientas de
busqueda.

2. Encontr6 menos de un puesto de trabajo utilizando al menos 2 de los buscadores de
puestos de trabajo

3. Encontrar menos de 2 puestos de trabajo utilizando todos los buscadores del ministerio
4. Encontré mas de 2 puestos de trabajo utilizando algunas herramientas de busqueda

5. Encontré mas de 2 puestos de trabajo utilizando todas las herramientas de busqueda

Los valores para la variable X guardan correspondencia con los siguientes indicadores:
0 => 0%, 1 =>20%, 2 =>40%, 3=> 60%, 4=> 80% y 5=> 100%

Tarea 5:

0. El usuario no pudo postular, ni revisar su historial de postulacion, ni verificar los datos
de la empresa, o lo realiz6é pero pasando el tiempo maximo de la tarea.

1. El usuario pudo postular, pero no pudo revisar su historial de postulacion, ni verificar los
datos de la empresa, o lo realiz6 pero pasando el tempo maximo de la tarea

2. El usuario pudo postular, pudo revisar su historial de postulacién, pero no verificar los
datos de la empresa.
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3. El usuario registro todos las metas de la tarea como el postular, revisar su historial de
postulaciones y revisar los datos de la empresa a la que postulo.

Los valores para la variable X guardan correspondencia con los siguientes indicadores
0=>0%, 1=>33%, 2=>66% Yy 3=>100%

3.2 Modelo de calidad a nivel de caracteristicas y subcaracteristicas

Para desarrollar un modelo de Calidad en Uso para un portal web institucional con
instrumentos basados en la familia ISO/IEC 25000 se necesita realizar la seleccion del
conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas que es uno de los objetivos especificos.

Para esto se tomé la norma ISO/IEC 25010 para el desarrollo de esta seccion, logrando
conocer el nivel de interés de cada una de las caracteristicas de calidad en uso por parte
del cliente responsable del portal institucional a través de una encuesta especifica; asi
como también la técnica del grupo nominal y la evaluacién sistematica binaria para el
desarrollo del modelo de calidad en uso por el lado de los usuarios que interactian en el
sistema, a través de una dinamica y encuesta especifica.

En el caso de la institucion de la bolsa de trabajo se realizé una encuesta al responsable
designado, para conocer el nivel de interés por cada una de las caracteristicas y
subcaracteristicas.

Para hacer esta seleccion de las caracteristicas se tomé en cuenta los siguientes criterios:
Nivel de Importancia (Escala del 1 al 9):

Escala de seleccion:
Se elige: 7 - 8 — 9 (High)
Se evallta: 4 - 5 - 6 (Medium)
No se elige: 1 -2 — 3 (Low)

Luego de realizada la encuesta se obtuvo un cuadro con los pesos para cada
caracteristica representados en el Tabla 3.1.

Analizando esos resultados, encontramos que las caracteristicas mas relevantes segun el
usuario del sistema son eficiencia, eficacia y satisfacciéon debido al contexto del producto
en estudio, un portal institucional web donde los usuarios interactian con sus flujos que
satisfacen una necesidad para las personas naturales y empresas. Es una aplicacién en
la que libertad de riesgo y cobertura de contexto no aplica por el tipo de contexto del
sistema.
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Por esta razén, el modelo abarca solo estas tres caracteristicas y se espera para futuras
evaluaciones realizarla segun esta derivacion de modelo de calidad de producto de

software.

Caracteristicas Subcaracteristicas Peso
Eficacia - 9
Eficiencia - 9

Utilidad 8
. ., Confianza 7
Satisfaccion
Placer 5
Comodidad 5
Reduccion de Riesgos Econdémicos 2
Libertad de Riesgo gzlcil;éccmn de Riesgos de Seguridad y 1
Reduccién de Riesgos del ambiente 1
Cobertura del Contexto Integridad del contexto 1
Flexibilidad 1

Tabla 3.1: Andlisis y Seleccion de las Caracteristicas y Subcaracteristicas Fuente: propia

Posteriormente se selecciond un grupo de usuarios que directamente utilizan el portal de
la bolsa de trabajo y se les hizo una serie de evaluaciones, pruebas y dindmicas para
conocer la importancia y valorizacion que le dan a este conjunto de subcaracteristicas.

La primera es la técnica del grupo nominal donde se debatio la importancia de un modelo
de calidad en uso para portales de bolsa de trabajo, lo que se busca con esa técnica es:
conocer las apreciaciones sobre la calidad en uso, un énfasis en eficacia eficiencia y
satisfaccion debido al contexto, y poder derivar con el grupo de usuarios las
caracteristicas 0 subcaracteristicas que consideran mas relevante y ordenarla
jerarquicamente por pesos.

La segunda dinamica fue a través de una evaluacion sistematica binaria donde los
usuarios individualmente seleccionaban que caracteristicas y subcaracteristicas les
parecié mas relevante y luego se calculd el promedio de esas evaluaciones para obtener
también una lista jerarquica con niveles de importancia cuantitativos.

Tercera dinamica fue nuevamente la técnica de grupo nominal pero con un grupo de
personas de diferentes universidades e institutos técnicos. Se debatié la importancia de
un modelo de calidad en uso para un portal de bolsa de trabajo logrando conocer sus
apreciaciones, un énfasis en eficacia, eficiencia y satisfaccion, la justificacion descrita
arriba, y poder derivar con ellos cuales consideran caracteristicas o subcaracteristicas
mas relevante ordenandolos jerarquicamente por pesos.
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Finalmente se comparé los resultados de las dinamicas para ver si se llega a un patrén
entre todas y poder converger con una sola escala de importancia de las caracteristicas y
subcaracteristicas relevantes de la calidad en uso para este tipo de portal institucional
web de bolsa de trabajo.

3.2.1 Primera dinamica: TGP - Técnica del grupo nominal para alumnos de
una universidad

La seleccién de un conjunto de caracteristicas mas representativas segin un grupo de
usuarios para el modelo de calidad de producto de software se logra gracias a un grupo
de personas, en este caso alumnos de una universidad particular. Gracias a que son
alumnos de diferentes carreras de un nivel de formacion académica completa o parcial se
espera que el debate sea holistico.

Asi es como se compuso a los participantes:
Facultad de Ingenieria - 4 alumnos
Facultad de Gestién - 2 alumnos
Facultad de Derecho - 1 alumno
Facultad de Letras - 1 alumno

El resultado obtenido se logré en consenso de todos los involucrados logrando definir una
jerarquia entre caracteristicas y subcaracteristicas.

Este fue el resultado obtenido se aprecia en la tabla 3.2.

Caracteristica Peso 1-10
Eficacia 10
Eficiencia 9.5
Utilidad 9
Confianza 8
Placer 6
Comodidad 5

Tabla 3.2Cuadro 3 2: Resultado de TGP Fuente: Anexo B

En el anexo F: Técnica de Grupo Nominal para la derivacién de un modelo de Calidad en
Uso de una bolsa de trabajo — Equipo 1 se presenta mas informacién de la dinamica
realizada.

3.2.2 Segunda Dinamica: Evaluacion sistematica binaria

La seleccion de un conjunto de caracteristicas mas distintivas del modelo segun calidad
en uso se logré gracias a una evaluacion sistematica con personas de nacionalidad
peruana de diferentes niveles econémicos vy diferentes profesiones (carreras
universitarias, técnicas, oficio, etc.).
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En primer lugar se les explicé la importancia de conocer la calidad en uso para portales de
bolsa de Trabajo web, se definié cada uno de los conceptos y se les hizo rellenar una
matriz con valores binarios 1: Si es que la definicion de la columna para ellos era méas
importante que la definicién de la fila y O si era al revés.

La tabla 3.3 nos muestra la como se presento la evaluacién a un nimero determinado de
participantes.

Calidad en Uso Usabilidad en Uso Satisfaccion
8 'S 8 - £ =
Caracteristicas y | 3 < o qg =
Subcaracteristicas | 2 © £ < c SN
I i B o O )
Eficacia
Eficiencia
Simpatia
Placer
Confort
Confianza

Tabla 3.3: Evaluacién sistematica binaria Fuente: Anexo G

Se sumoé los puntajes acumulados individuales y luego se buscé el peso promedio de
todas las evaluaciones, los resultados se plasman en la tabla 3.4

Caracteristicas vy © B Ko - \ 5

.. 5 (8] — GhJ ’5 c S

Subcaracteristicas S s o 9 2 IS o

Cantidad de = © £ o o = =

L — n O @] >

Personas w O

Persona 1 5 3 0 5 1 5 4.0
Persona 2 5 5 2 1 3 4 5.0
Persona 3 5 4 1 0 2 3 2.0
Persona 4 4 5 1 2 3 3 4.0
Persona 5 4 4 1 1 3 4 4.0
Persona 6 4 4 2 1 0 4 50
Persona 7 3 4 4 2 3 4 4.0
Persona 8 4 4 1 0 2 3 4.0
Promedio 4.3 4.2 15 1.5 2.125 | 3.75 4.0
Peso 1 -10 8.5 8.25 3 3.0 4.3 7.5 8.0

Tabla 3.4: Evaluacion sistemética binaria Fuente: Elaboracion propia
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En el anexo G: Plantilla de Evaluacion Sistemética Binaria — puede ver la platilla de la
encuesta que se realizo.

3.2.3 Tercera dinamica: TGP - Técnica del grupo nominal para alumnos de
diferentes universidades

La seleccion de importancia de un conjunto de caracteristicas mas representativas segun
un grupo de usuarios aleatorios para el modelo de calidad en uso se logré gracias a un
grupo de estudiantes de pregrado de diferentes universidades e institutos técnicos. Por su
formacion técnica-académica diversa se espera la seleccion sea enriquecedora para la
derivacion del modelo.

En primer lugar se les pidié establecer un orden de importancia de manera personal e
individual sobre cada uno de los conceptos del modelo derivado con las caracteristicas
preseleccionadas de calidad en uso que ya tenemos.

Ese primer resultado se recopilé y se observa en el tabla 3.5 los resultados de cada uno
de los participantes, se observé donde hay similitudes de caracteristicas y se tomaron
notas respecto a estos puntos particulares para comenzar la segunda actividad que viene
hacer en profundizar conceptos y debatir entre los miembros del grupo.

En la tabla 3.5 se muestra la importancia segun los participantes de cada una de las
caracteristicas de calidad en uso, la nivel de importancia se refleja porque las primeras
definiciones estan escritas en la parte superior y las menos relevantes en la parte inferior.

Modelo — Previo al Debate
Personal | Persona2 | Persona3 | Persona4 |Persona5 | Personab |Persona7 | Persona8
Eficiencia | Eficacia Utilidad Eficacia Eficiencia Eficacia Eficacia | Confianza
Confianza | Confianza Confort Confort Confianza | Eficiencia | Confianza | Eficiencia
Eficacia Utilidad Simpatia | Eficiencia | Eficacia | Confianza | Eficiencia Confort
Utilidad Eficiencia | Eficiencia | Confianza Confort Utilidad Utilidad Utilidad
Confort Confort Eficacia Simpatia Utilidad Confort Confort Simpatia
Placer Simpatia | Confianza | Utilidad Placer Placer Simpatia Eficacia
Simpatia Placer Placer Placer Simpatia | Simpatia Placer Placer

Tabla 3.5: Jerarquia de Caracteristicas y Subcaracteristicas de modelo derivado calidad en uso Fuente:
Elaboracion Propia

Luego se paso a explicar cada una de las definiciones segun la norma ISO/IEC 25010, se
opind respecto a la importancia individual que le daba cada usuario a las caracteristicas y
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finalmente a manera personal se volvid a definir las caracteristicas y sus
subcaracteristicas con pesos de evaluacion entre 1-10.

Se analizé eso datos obtenidos y se obtuvo un Unico valor de acuerdo al ponderado de
todos los usuarios. Estos datos lo encontramos en la tabla 3.6

Modelo- Posterior al Debate

— ~ 9] < n © ~ 3] o

O [1°] O [4°] (g0 (g0 [4°] (g0 o)

[ c [ [ [ [ C [ Q

2 o 2 o 2 2 o = £

o o o o o o o ] =

Caract. y Sub o o o o o o o o o
Eficacia 9 7 10 10 10 10 10 10 9.5
Confianza 10 10 9 8 8 9 9 10 9.2
Eficiencia 10 10 7 10 9 8 10 10 9.3
Utilidad 7 6 7 8 6 7 5 8 7.0
Confort 8 8 6 5 5 6 7 8 7.0
Simpatia 5 4 4 4 2 1 1 6 34
Placer 5 6 3 5 1 2 2 4 3.5

Tabla 3.6: Jerarquia de Caracteristicas y Subcaracteristicas de modelo derivado calidad en uso Fuente:
Elaboracion Propia

Al observar y analizar los resultados de los cuadros 3-3, 3-4 y 3-6 se observa que las
subcaracteristicas de “Simpatia” y “Placer” se encuentran muy debajo del umbral minimo
y la diferencia es grande comparadas con las otras subcaracteristicas. En el anexo H:
Técnica de Grupo Nominal, para la derivacién de un modelo de calidad en uso de una

bolsa de trabajo — Equipo 3 se presenta mas informacion.

Se puede definir que las caracteristicas mas relevantes segun los participantes que
participaron a derivar el modelo del portal del sistema son eficiencia, eficacia, utilidad y
confort (Subcaracteristicas de Satisfaccion).

Esto se debe a que se plante6 dejar todas las subcaracteristicas o caracteristicas
menores del valor de 5 se consideraron poco relevantes para el producto y el contexto en
que se realizé el estudio. Se dio por sentado que la Simpatia y Placer son
subcaracteristicas que la bolsa de trabajo institucional no guarda mucha relacién, asi que
también se descarta en nuestra derivacion.

Por esta razon, el modelo abarcar4 solo estas tres caracteristicas y algunas
subcaracteristicas (Utilidad y Confianza) se espera para futuras evaluaciones realizar
segun esta derivacion de calidad en uso
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3.3 Definicién de los atributos y las métricas para el caso de estudio.

Las métricas presentadas en esta seccion son métricas indirectas y estan basadas en las
métricas que nos invita la norma ISO/IEC 25022 a utilizar en su modelo de calidad, estas
han sido estudiadas, seleccionadas y adaptadas si es que fuera necesario, para el caso
de estudio.

Ademas de las métricas que la norma ISO/IEC 25022 propone como necesarias para
cuantificar las caracteristicas y subcaracteristicas que define un modelo de calidad se
obtienen métricas directas que aunque la norma no los detalla, en el contexto de un
proyecto de evaluacién, se deben registrar y almacenar igual que las otras métricas,
podemos encontrarlas en el anexo L: Atributos y métricas para el caso de estudio; se
tratan en muchos casos de métricas directas, que constituyen la base para la medicion, o
bien de métricas indirectas que forman parte del método de calculo de alguna de las
métricas de los atributos que si estan definidas.

Las métricas detalladas a continuacion permiten cuantificar los componentes a evaluar de
cada atributo seleccionado para el caso de estudio segun las tareas a evaluar (Capitulo
3.1.1 Componentes a evaluar).

Los atributos seleccionados, fueron:

Finalizar Tarea - Permite conocer en qué medida las tareas propuestas han sido
completadas por los usuarios correctamente en el tiempo limite para la tarea relacionado
al subconcepto de Eficacia.

Eficacia de Tarea - Permite conocer en qué medida el producto puede ser utilizado
eficazmente por los usuarios en la realizacion de tareas tipicas. Se considera que una
tarea completada parcialmente otorga igualmente un cierto grado de eficacia, relacionado
al subconcepto Eficacia.

Frecuencia de Errores - Permite conocer en qué medida el producto puede tener
frecuencias error para un conjunto de usuarios donde estos no puedan completar la tarea
o0 actividad requerida, relacionado al subconcepto Eficacia.

Eficiencia con relacion a Finalizar Tareas - Conocer el nivel de eficiencia obtenido por los
usuarios, considerando soélo aquellas tareas que fueron totalmente completadas. Se
encuentra relacionado al subconcepto de Eficiencia.

Eficiencia con relacion a Eficacia - Conocer el nivel de eficiencia obtenido por los
usuarios, considerando aquellas tareas que fueron parcial o totalmente completadas,
pertenece al subconcepto Eficiencia.
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Para Satisfaccion, si bien representa el aspecto subjetivo de la evaluacion de calidad en
uso, es posible cuantificarlo. Utilizaremos los cuestionarios PSSQU y ASQ que permiten
conocer en qué medida los participantes se sintieron satisfechos empleando el producto a
través de diferentes aspectos: Satisfaccidn por tarea, satisfaccion en general, utilidad del
sistema, calidad de la informacion, calidad de la interface.

La ilustracién 3-2 nos muestra un resumen de los atributos y métricas seleccionadas de
nuestro modelo derivado.

Especificacion del modelo derivado de Calidad en Uso
Caracteristica y
S 2 Métricas Indirectas
SubCaracteristicas Atributos ’
g representativas
Seleccionadas
PROMEDIO DE
»| Finalizar Tarea LA FINALIZACION
i > DE TAREAS PARA
Eficacia — TODOS LOS
USUARIOS
o Promedio de la
Eficacia de la | Eficacia de la Tarea
Tarea = por todos los
usuarios
Promedio de la
% Frecuencia de
Frecuencia de g
> [
Ervoras Error por Tz':dos
los Usuarios
s 5= Promedio de la
Eficiencia con Proporcion de la
P relacion a finalizar —— »| Eficiencia de
Eficiencia o latarea Tareas
Completadas
Promedio de
Eficiencia con eficiencia con
*| relacion a Eficacia » relacion a
Eficacia para
todos los usuarios
Satisfaccion por
g tarea
»| Encuesta ASQ
Satisfaccion
P general del b
sistema
< Utilidad del! Encuesta PSSQU
- sistema
Satisfaccién » (;alndad d.eila —
informacion
A
Calidad de la
interface

llustracion 3-2: Métricas y Atributos seleccionados del modelo elegido basado en calidad en uso, norma ISO/IEC
25000.
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A continuacion describiremos las métricas mas representativas, como hemos explicado
anteriormente el analisis de todas las métricas se encuentra en el Anexo L.

Caracteristica: Eficacia

3.3.1 Atributo: Finalizacion de la Tarea

Definicién: Proporcion de las tareas propuestas completadas por los usuarios.
Objetivo: Permite conocer en qué medida las tareas propuestas han sido completadas por
los usuarios correctamente en el tiempo limite de la tarea.

3.3.1.1 Métrica: Promedio de la Finalizacién de Tareas paratodos los usuarios

e Interpretacion: 0<P_FTtu <1, cuanto mas préximo a 1 mejor,

e Objetivo: calcular, para todos los usuarios de un perfil, el promedio de la
proporcion de tareas completadas en relacion a las tareas propuestas.

e Método de Célculo(Férmula):
P_FTtu=3_(J=D)MJ=N)[FTI))/n ,
n: Namero de habitantes, FT: Finalizacion de las tareas.

e Escala: numérica
e Tipo de Escala: proporcién

3.3.1 Atributo: Eficacia de la Tarea

Definicién: Eficacia en la realizacién total o parcial de las tareas, para todos los usuarios.
Objetivo: Permite conocer en qué medida el producto puede ser utilizado eficazmente por
los usuarios en la realizacion de tareas tipicas. Se considera que una tarea completada
parcialmente otorga igualmente un cierto grado de eficacia, en la medida en que las
metas parciales se cumplen correctamente.

3.3.2.1 Métrica: Promedio de la Eficacia de la Tarea por todos los usuarios, P_ETtu.

e Interpretacion: 0<=P_ETtu<=1, cuanto mas préximo a 1 mejor.

e Objetivo: Calcular el promedio general de la proporciébn de los objetivos
completados correctamente, 0 sea de todos los usuarios en relacién a todas las
tareas propuestas.

e Método de Calculo(Férmula):

P_ETtu=(3_(=1)"(j=n
n: personas

e Escala: Numérica.

e Tipo de Escala: Proporcion.

ET1u)n ,
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3.3.2 Atributo: Frecuencia de errores

Definicion: Promedio de la Frecuencia de Errores, para todos los usuarios.
Objetivo: Permite conocer en qué medida el producto puede tener frecuencias error para
un conjunto de usuarios donde estos no puedan completar la tarea o actividad requerida.

3.3.3.1 Métrica: Promedio de la Frecuencia de Errores de las Tareas de todos los
usuarios, P_ETtu.

e Interpretacion: 0<=P_ETtu<=1, cuanto mas préximo a 1 mejor.

e Objetivo: Calcular el promedio general de la proporcidon de los objetivos
completados correctamente, o sea de todos los usuarios en relacion a todas las
tareas propuestas.

e Método de Célculo(Férmula):

P_ETtu=(3_(j=1)(=n
e Escala: Numérica.
e Tipo de Escala: Proporcion.

ET1u)/n , n: personas

Caracteristica: Eficiencia

3.3.3 Atributo: Eficiencia con relacidn a Finalizar Tarea

Definicién: Eficiencia de los usuarios en las tareas completadas totalmente.
Objetivo: Conocer el nivel de eficiencia obtenidos por los usuarios, considerando sélo
aquellas tareas que fueron totalmente completadas.

Métrica: Promedio de la Eficiencia de Tareas Completadas, P_ETCtu.

e Interpretacion: 0< P_ETCtu, cuanto mayor, mejor.

e Objetivo: Calcular el promedio de eficiencia general, para todos los usuarios
intervinientes, en la realizacién de las tareas propuestas.

e Meétodo de Calculo(Férmula):
P_ETCtu=(3_(j=1)*(j=n) ETC1u)/n
n: cantidad de usuarios, ETClu: Eficiencia de Tareas Completadas por una
persona

e Escala: numérica.
e Tipo de Escala: intervalo.
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3.3.4 Atributo: Eficiencia con relacién a Eficacia

Definicion: Eficiencia en las tareas completadas parcial o totalmente de los usuarios.
Objetivo: Conocer el nivel de eficiencia obtenido por los usuarios, considerando aquellas
tareas que fueron parcial o totalmente completadas.

Métrica: Promedio de eficiencia de tareas para todos los usuarios considerando Eficacia,
P_ERETu.

e Interpretacion: O<= P_ERETu, cuanto mas grande, mejor.

e Meétodo de Calculo:
P_ERETu= (3>_(=1)"(j=n)::[P_ERE1u))/n
n: cantidad de personas.

e Escala: numérica.
e Unidad: 1/Minutos.

3.3.5 Satisfaccién

Definicion: Es el nivel de satisfaccién expresado por los usuarios en relacion al producto.
Objetivo: Permite conocer en qué medida los participantes se sintieron satisfechos
empleando el producto. Si bien representa el aspecto subjetivo de la evaluacién de
calidad en uso, es posible cuantificarlo.

En el caso de Satisfaccion usaremos dos tipos de cuestionario: El The After-Scenario
Questionnaire - ASQ (Capitulo 3.3.3.1) y The Post-Study System Usability Questionnaire-
PSSUQ (Capitulo 3.3.3.2).

El ASQ ayud6 a medir la satisfaccién de cada una de las tareas realizada por participante.
El PSQ mide la satisfaccion del usuario con el producto, es un cuestionario de 19
preguntas que mide diferentes caracteristicas del producto, los hemos clasificado en 4
atributos:

e Satisfaccién General del producto — Preguntas 1y 19
e Utilidad del Sistema — Preguntas 1 — 9

e Calidad de la Informacién — Preguntas 9 — 15

e Calidad de la Interface — Preguntas 16 - 18

3.4 Disefio de los Indicadores

La necesidad de los indicadores proviene del hecho de que solamente con los valores de
las métricas no es posible estimar o evaluar un concepto calculable. Ademas, facilitan la
evaluacion a partir de los criterios de decisién asociados.
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Junto con el usuario del sistema se propuso disefiar indicadores de acuerdo a cada
caracteristica.

Para la caracteristica de Eficacia se disefi¢ el indicador Grado de cumplimiento respecto a
las tareas de todos los usuarios, G_P_FTtu.

Criterio de Decision
% G_P_FTtu = (Atributos de Eficacia)x100

Atributos de Eficacia:
e Promedio de la Finalizacién de Tareas para todos los usuarios, P_FTtu (Capitulo

3.3.1.1)

e Promedio de la Eficacia de la Tarea por todos los usuarios, P_ETtu (Capitulo
3.3.2.1)

e Promedio de la Frecuencia de Error por Todos los Usuarios, PFETTu (Capitulo
3.3.3.1)

Rango (niveles de aceptabilidad):

0 <%G_P_FTtu < 45: no satisfactorio.
45<% G_P_FTtu < 80: marginal (regular).
80 <% G_P_FTtu =100: satisfactorio.

Para la caracteristica de Eficiencia se disefid el indicador Grado de cumplimiento respecto
a la Eficiencia de todos los usuarios, G_ P_ERETu.

Criterio de Decision
%G_ P_ERETu = (Atributos de Eficiencia) x100, P_CT: Promedio de la Finalizacion de
Tareas para todos los usuarios (Capitulo 3.3.1.1)

Atributos de Eficiencia:
e Promedio de la Proporcién de la Eficiencia de Tareas Completadas, P_ETCtu.
(Capitulo 3.3.2.1 .1).
o Promedio de eficiencia de tareas para todos los usuarios considerando Eficacia,
P_ERETu (Capitulo 3.3.2.2.1).

Rango (niveles de aceptabilidad):

0 =%G_ P_ERETu < 30: no satisfactorio.
30<% G_ P_ERETu < 70: marginal (regular).
70 <%P G_ P_ERETu <100: satisfactorio.

Para la caracteristica de Satisfaccion la mismas herramientas utilizadas tiene un rango de
indicadores con el cual se puede llegar a concluir informacion, si desea obtenermas
informacion revisar el anexo j.
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3.5 Planificacion de la Evaluacion
Se describird puntos importantes definidos previos a la evaluacion:
3.5.1 Instalaciones

El caso de estudio se llevod a cabo en el laboratorio de la seccién de ingenieria informatica
del Departamento de Informatica — Laboratorio V-207 de la Pontifica Universidad Catdlica
del Perud, que simula un ambiente de estudio para un estudiante, contandose con una
computadora personal destinada a la realizacion de las tareas, sobre un escritorio con
suficiente espacio como para apoyar las hojas con las instrucciones del estudio y la
encuesta provista por los evaluadores.

3.5.2 Requisitos minimos del Producto

Los requisitos para utilizar el portal de la bolsa de trabajo institucional son bastante
simples. Requiere, del lado del cliente, un browser de ante-ultima o Gltima generacion y la
maquina virtual Java. El acceso a los contenidos debe ser franqueado empleando nombre
de usuario y contrasefia provistos por el administrador.

La pagina principal del sitio ofrece la posibilidad de completar un formulario de inscripcién
en linea.

Para que un usuario pueda utilizar el producto es suficiente una computadora personal
basada en procesador Pentium, con 64 Mbytes de memoria RAM, monitor color de 15”,
teclado, dispositivo apuntador y un sistema operativo con interfaz grafica que soporte un
browser entre los mas conocidos (Google, Opera, Internet Explorer, Netscape, Mozilla).

3.5.3 Definicién de herramientas para evaluar métricas utilizadas por los
evaluadores

Los instrumentos a utilizar para evaluar las métricas son:
Screen-o-matic

Es un software de libre uso el cual permite grabar la pantalla de la PC mientras el usuario
continla realizando sus tareas. La version sin licencia permite grabar 15min y sin un limite
de las veces de uso. El formato del video es mp4, AVI o FLV. Se puede acceder mediante
el siguiente url: http://www.screencast-o-matic.com/ Esta se utiliz6 para grabar el
performance de cada una de las tareas para validar que los usuarios hayan terminado
eficazmente las tareas y el tiempo con el cual han ejecutado las tareas. Las
caracteristicas a evaluar con esta herramienta son: Eficacia y Eficiencia.
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Online-Stopwatch

Es un software de libre uso el cual permite medir el tiempo con el cual se ejecutan tareas,
funciona tanto como un cronémetro de cuenta progresivo o regresivo. Para lograr validar y
verificar que el tiempo sea el correcto se utilizo la herramienta anteriormente mencionada.
Mide en horas, minutos, segundo y microsegundos. Se puede acceder mediante el
siguiente url: http://www.online-stopwatch.com/spanish/ Esta se utiliz6 para grabar el
tiempo que se toma los usuarios a realizar las tareas. Las caracteristicas involucradas
son: eficacia y eficiencia.

The After-Scenario Questionnaire (ASQ).

Este cuestionario se brinda a los participantes luego de haber estado en un escenario de
evaluaciéon de usabilidad (en este caso Calidad en Uso) y se utiliza luego de cada tarea
ejecutada. Promediar el resultado obtenido de las tres preguntas obtendra el resultado
final de ASQ. Un menor resultado es mejor que uno mayor (LEWIS 1993). Cada pregunta
se responde de una escala del 1 a 7 y estan basadas en la escala de Likert (LEWIS
1993). Como es evidente, se utilizara para medir la satisfaccion del uso de producto
software.

The Post-Study System Usability Questionnaire (PSSUQ)

Este cuestionario se compone de 19 preguntas que evallan la satisfacciéon de los
usuarios. Toma mas tiempo que el ASQ y se debo completar luego de haber realizado un
estudio de usabilidad (en este caso Calidad en Uso). PSSUQ permite a los usuarios
brindar un evaluacion general de todo el sistema utilizado. Al igual que el anterior, también

utilizara la escala de Likert para medir la satisfaccion final (LEWIS 1993).
Como es evidente, se utilizara para medir la satisfaccién del uso de producto software.

3.6 Ejecucion del Caso de Estudio
Esta seccion esta dedicada al resumen de la evaluacioén y la evaluaciéon de las métricas.
Descripciones generales
Nombre formal del producto:
. Portal de la Ventanilla Unica de Trabajo y Promocion del Empleo.

Las partes de los productos que fueron evaluadas:
. Dos médulos de (1) Registro y Datos; y (2) Busqueda y Aplicacion.

La poblacion usuario al cual esta enfocado el producto:
. Ciudadanos de nacionalidad peruana mayores de edad.
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Breve descripcion de los ambientes fisicos en los que el producto se destina a ser
utilizado:
. La evaluacion se realizara en un ambiente con temperatura promedio
entre 18 a 25°.
. El espacio tiene un aforo de 45 personas.
. Cada participante tendr4d acceso a su propia PC durante todo la
evaluacion.

Los participantes trabajaron individualmente, sin ser interrumpidos, y recibieron
respuestas a consultas sobre cuestiones de orden general cuando lo solicitaron. También
fueron monitorizados por una asistente que tomaba datos cuanto las personas requeria
asistencia anotando los tiempos y la causa. Cada sesion fue registrada y grabada en un
archivo en el disco de la computadora, como complemento capturando todo lo que hacian
en la pantalla, para luego analizar y tratar esa informacion de cada participante.

La informacién completa del reporte de evaluacién se encuentra en el Anexo I: ISO/IEC
25062- Formato Comun de Industria de Informes de prueba que involucra la descripcién
detallada del producto, resumen ejecutivo, descripcibn de participantes, ambiente
computacional y el disefio experimental.

3.7 Evaluacion de métricas: Resultados

La recoleccién de los datos correspondientes a tiempos de tarea, metas parciales
alcanzadas y tareas completadas se realiz6 por parte de los evaluadores, durante los dos
dias subsiguientes, a partir de los registros detallados de las sesiones de trabajo. El
contenido completo de esta seccién se encuentra en el Anexo k: Tratamiento de los datos
de la ejecucion.

Durante el experimento los monitores tomaron nota de cuestiones que, a su criterio,
podrian influir en la recoleccion de los datos o el computo de las métricas, como los
momentos que solicitaban asistencia y los que no terminaban de realizar la tarea.

El procedimiento para obtencién de los datos fue observacional, a partir del seguimiento
de los monitores primera fuente de informacion y del programa de captura de pantalla de
ventanas de la PC como respaldo.

Atributo: Finalizacién de la tarea
Para la métrica “numero de tareas completadas correctamente” y de acuerdo a su método

de medicion, se contaron para cada usuario, las tareas completadas correctamente en el
tiempo maximo planteado. Es decir, cada tarea en la que el usuario completd
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correctamente todas en el tiempo acordado y cada una de las metas definidas. Puede
revisar la tabla 3.7.

Gracias a esa informacion puedo obtener la métrica “Finalizacion de la Tarea por
persona” que seria el cociente de las tareas completadas correctamente entre las Tareas
propuestas quedaria:

Participantes Finalizacion de las Tareas
Persona 1 1.0
Persona 2 0.8
Persona 3 0.8
Persona 4 0.6
Persona 5 0.6
Persona 6 1.0
Persona 7 1.0
Persona 8 0.4

Tabla 3.7: Resultados para la métrica “Finalizacion de la Tarea por persona” Fuente: Elaboraciéon Propia

Evidentemente los mejores resultados correspondieron a los usuarios que habian
completado correctamente todas las tareas. La interpretacién de esta métrica indica que
el resultado debe ser entre 0 y 1 y que es mejor cuanto mas proximo a uno se encuentre.

En el paso siguiente fue posible calcular la métrica Promedio de la Finalizacion de Tareas
para todos los usuarios realizando el cociente entre la sumatoria de los resultados
obtenidos para la métrica finalizacion de la Tareas por usuario y el nUmero de usuarios
(8). El resultado obtenido fue 0,78.

Este valor ayudd a determinar el Grado de cumplimiento respecto a las tareas de todos
los usuarios.

G_P_FTtu= 78%, segln nuestro criterio de decisién si nos encontramos entre 45<%
G_P_FTtu=<80 es un resultado regular.

Atributo: Eficacia de Tarea
Para poder calcular la métrica relacionada directamente con el atributo Eficacia de Tarea
fue necesario primero colectar datos acerca del cumplimiento, parcial o total, de la

submetas por parte de los usuarios para cada tarea.

Los criterios 0 submetas de cada tarea estan definidas punto 3.1.4 (Criterios para Evaluar
la Eficacia y Eficiencia de las Tareas).
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En base a lo anterior fue posible calcular la métrica “Proporcién de la Eficacia de la Tarea
por un usuario”. Los resultados, reflejados en la tabla 3.8 se obtuvieron a partir del
cociente entre la sumatoria de los valores de la “Proporcién de Tarea Completada
Correctamente” y la cantidad de tareas (5).

Participante Resultado
Persona 1 1.00
Persona 2 0.80
Persona 3 0.92
Persona 4 0.51
Persona 5 0.78
Persona 6 1.00
Persona 7 1.00
Persona 8 0.70

Tabla 3.8: Resultados obtenidos por los usuarios para la métrica “Proporciéon de la Eficacia de la Tarea por un
usuario”

A continuacién se obtuvo el valor de la métrica “Promedio de la Eficacia de la Tarea por
todos los usuarios”. Para ello se realizd el cociente entre la sumatoria de los resultados
obtenidos para la métrica Promedio de la Proporcion de la Eficacia de la Tarea por un
usuario y el nUmero de usuarios participantes (8). El resultado obtenido fue 0,84.

Este valor ayudd a determinar el Grado de cumplimiento respecto a las tareas de todos
los usuarios.

G_P_FTtu= 84% , segun nuestro criterio de decisidn si nos encontramos entre
80 <% G_P_FTtu<100 es un resultado satisfactorio.

Atributo: Frecuencia de Errores

Para poder calcular esta métrica fue necesario colectar datos de algun error que no haya
permitido completar alguna tarea en especifico.

En toda la experiencia solo aparecio un error, en la Tarea 2- Inscripcion al portal de bolsa
de trabajo por la Persona 2 a los 4 minutos de haber iniciado la tarea, esto se debe a que
dio click en retroceder el navegador y al tratar de volver a registrar su usuario con su DNI
el sistema le indicaba que el DNI ya estaba registrado, asi esta persona no acab6 de
completar todo el flujo, por lo que tratd6 de recuperar sus datos a través de olvido
contrasefia pero el sistema volvié a responder con un mensaje indicando que el su
namero de DNI no se encuentra en la plataforma, por lo que no pudo culminar la tarea.

Este error para la tarea de inscripcidbn es muy grave porque si alguien pierde la conexion o
sale del proceso de inscripcion no podra volver a inscribirse en la plataforma.
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Es posible calcular esta error Unico e individual a través de la una férmula parecida que
nos propone la métrica.

X=1-A/B
A = # de errores cometidos por el usuario.
B = # de tareas o longitud de tiempo.

X=1- 1/8 = 0.875. La frecuencia de errores para la Persona 2

Como también hallar el promedio de la frecuencia de errores entre todos usuarios que
para ello se realiz6 el cociente entre la sumatoria de los resultados obtenidos para la
métrica frecuencia de errores por un Usuario y el nUmero de usuarios participantes (8). El
resultado obtenido fue 0,925.

Este valor nos ayudara para determinar el Grado de cumplimiento respecto a las tareas
de todos los usuarios.

G_P_FTtu= 92.5% , segun nuestro criterio de decision si nos encontramos entre
80 <% G_P_FTtu<100 es un resultado satisfactorio.

Atributo: Eficiencia en Relacién a Finalizar Tarea

La medicion del atributo Eficiencia en Relacion a Finalizar Tarea refleja la eficiencia
alcanzada por los participantes, empleando el producto evaluado, pero Unicamente en
relacion a las tareas que fueron cumplidas en su totalidad.

En primer lugar se calcul6 la métrica “Finalizacién de la Tarea por persona”, presentada
en la tabla 3.7, calculada como el cociente entre la métrica NUmero de Tareas
Completadas Correctamente entre nimero de Tareas (8 tareas).

Luego, se midié la métrica “Tiempo Total de Tareas Completadas”, esto es el tiempo
utilizado en llevar adelante solamente aquellas tareas que fueron totalmente cumplidas y
en forma correcta. Las mediciones del Tiempo Total de Tareas Completadas expresadas
en formato hh:mm:ss (horas, minutos, segundos).

Puede observar los datos obtenidos de los participantes en la tabla 3.9 que muestra los
datos de la métrica “Tiempo Total de Tareas Completadas”, las tareas donde los
participantes no pudieron completar la tarea en el plazo fijo tiene sefialadas N/A en vez de
un valor de tiempo.

Luego calculamos el tiempo total de todas tareas realizadas que fueron completadas en el
tiempo establecido.
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Usuarios Tiempo Total de
Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5

las Tareas
Persona 1 00:00:25 00:14:45 00:02:07 00:03:36 00:02:33 00:04:41
Persona 2 00:00:20 N/A 00:03:57 00:06:10 00:00:05 00:02:06
Persona 3 00:00:23 00:17:08 00:03:45 00:07:08 N/A 00:05:41
Persona4 | 00:00:19 N/A N/A 00:06:00 00:02:53 00:01:50
Persona 5 00:00:40 00:17:04 N/A N/A 00:02:10 00:03:59
Persona 6 00:00:10 00:15:08 00:03:00 00:07:26 00:02:24 00:05:38
Persona 7 00:00:20 00:15:15 00:02:51 00:05:49 00:00:54 00:05:02
Persona 8 N/A 00:17:00 00:05:46 N/A N/A 00:04:33

Tabla 3.9: Resultados obtenidos por cada usuario que mide la “Proporcion de Eficiencia de Tareas Completadas”

Evidentemente, aquellos usuarios que hayan completado un menor nimero de tareas se
pudiera computar menos tiempo que aquellos que hayan completado todas. Sin embargo,
el hecho de haber completado menos tareas resulté en una penalizacion en la métrica
“Proporcion de Eficiencia de Tareas Completadas” en la tabla 3.9.

Participante Resultados
Persona 1 0.797
Persona 2 0.599
Persona 3 0.797
Persona 4 0.399
Persona 5 0.399
Persona 6 0.797
Persona 7 0.797
Persona 8 0.399
Persona 8 0.399

Tabla 3.10: Resultados obtenidos por cada usuario que mide la “Proporcion de Eficiencia de Tareas Completadas”

Luego fue posible calcular la métrica para el atributo” Eficiencia con relacién a Finalizar
Tarea”, denominada “Promedio de la Proporcién de la Eficiencia de Tareas Completadas”.
El método de calculo segun los resultados de la tabla 3.10, que seria el promedio de estos
valores. El resultado que se obtuvo fue 0.62.

Este valor ayudé a para determinar el Grado de cumplimiento respecto a la Eficiencia de
todos los usuarios.

%G_ P_ERETu= 77% , segun nuestro criterio de decision si nos encontramos entre
70 <%P G_ P_ERETu=<100: satisfactorio.
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Atributo: Eficiencia en relacion a Eficacia

Este atributo permite conocer el nivel de eficiencia obtenido por los usuarios,
considerando aquellas tareas que fueron parcial o totalmente completadas en funcién del
tiempo empleado para ello.

En aquellas tareas donde los usuarios no completaron la tarea completa pero si una sub
meta se considerd ese porcentaje de tiempo utilizado. Al observar la tabla 3.8 vemos los
resultados obtenidos por los participantes para la métrica “Proporcion de la Eficacia de la
Tarea por un usuario”.

Luego, en la tabla 3.11, calculamos el tiempo total de las tareas realizadas por cada
participante.

Participante Tiempo de Tareas - mm
Persona 1 00:05:20
Persona 2 00:05:38
Persona 3 00:05:39
Persona 4 00:08:02
Persona 5 00:06:28
Persona 6 00:05:20
Persona 7 00:05:02
Persona 8 00:06:52

Tabla 3.11 Resultados obtenidos para la métrica “Tiempo total de las tareas completadas”.

Luego, se calculd la Proporcion de Eficiencia de Tareas Completadas por usuario en la
tabla 3.12 considerado el cociente entre la Proporcion de la Eficacia de la Tarea por un
usuario entre el tiempo total de las tareas realizadas.

Participante Resultados
Persona 1 0.996
Persona 2 0.797
Persona 3 0.916
Persona 4 0.503
Persona 5 0.780
Persona 6 0.996
Persona 7 0.996
Persona 8 0.701

Tabla 3.12 Resultados obtenidos por los usuarios para la métrica “Proporcion de la eficacia de la Tarea por
usuarios”
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En Ultima instancia, se calcul6 el Promedio de eficiencia de tareas para todos los usuarios
considerando Eficacia obtenido a partir del cociente entre la sumatoria de los resultados
de todos los usuarios y el nimero de usuarios participantes. El resultado fue 0.70.

Este valor ayudo a determinar el Grado de cumplimiento respecto a la Eficiencia de todos
los usuarios.

%G_ P_ERETu= 84% , segun nuestro criterio de decision si nos encontramos entre
70 <%P G_ P_ERETu<100:es satisfactorio, asi que nuestro resultado es que nos
encontramos en el rango marginal-regular.

3.8 Meétrica Satisfaccion: Resultados

Se pudo realizar gracias a nuestras encuestas.
Resultados de la Encuesta ASQ

En la experimentacion cada vez que se termina de realizar una tarea a través de la
computadora, el participante contestaba 3 preguntas de la encuesta ASQ (Ver anexo J)
que mide la satisfaccién del usuario respecto a la tarea. Luego de la experimentacion se
pasd a realizar una encuesta mucho mas elaborada respecto a la satisfaccion del
producto.

Se han obtenido diferentes resultados que se detallan en el Anexo K: Tratamiento de los
Datos de la Ejecucion, la cual brinda informacion relevante de cada encuesta ASQ
realizada por cada tarea que realizaron los participantes.

Encuesta ASQ
Todas las tareas pregunta 1 pregunta 2 pregunta 3

Persona 1 2.2 3.0 3.4
Persona 2 3.0 3.6 2.6
Persona 3 2.8 2.4 2.6
Persona 4 2.6 4.6 2.2
Persona 5 4.0 34 3.4
Persona 6 2.2 2.2 2.8
Persona 7 2.6 3.6 3.0
Persona 8 3.6 4.4 4.0
Media 2.7 35 2.9
Desviacion 0.6 0.9 0.6
Minimo 2.2 2.2 2.2
Max 4.0 4.6 4.0

Tabla 3.13 Resultados obtenidos de la encuesta ASQ de todas las tareas por cada participante
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Encuesta PSSQU

La encuesta permiten conocer en qué medida los participantes se sintieron satisfechos
empleando el producto a través de diferentes aspectos: utilidad del sistema, calidad de la
informacion, calidad de la interface y satisfaccion en general.

El cuadro 3.14 nos muestra los resultados obtenidos de las preguntas relacionadas para
utilidad del sistema de la encuesta PSQQU.

Personas p2 p3 p4 p5 p6 p7
Persona 1 3.0 2.0 3.0 3.0 5.0 2.0
Persona 2 5.0 4.0 2.0 2.0 6.0 3.0
Persona 3 4.0 2.0 5.0 2.0 5.0 4.0
Persona 4 3.0 6.0 7.0 7.0 7.0 2.0
Persona 5 3.0 3.0 3.0 6.0 2.0 5.0
Persona 6 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
Persona 7 1.0 2.0 1.0 1.0 4.0 3.0
Persona 8 4.0 2.0 5.0 2.0 2.0 4.0
Media 3.0 2.0 3.0 2.5 45 3.0
Desviacion 1.2 1.5 1.9 2.1 2.0 1.0
Minimo 1.0 2.0 1.0 1.0 2.0 2.0
Max 5.0 6.0 7.0 7.0 7.0 5.0

Tabla 3.14 Resultados obtenidos de la encuesta PSSQU - Utilidad del Sistema

El cuadro 3.15 nos muestra los resultados obtenidos de las preguntas relacionadas para
calidad de informacion de la encuesta PSQQU.

Personas p9 pl0 pll pl2 p13 pl4d p15
Persona 1 5.0 4.0 3.0 2.0 2.0 3.0 2.0
Persona 2 7.0 7.0 2.0 3.0 2.0 3.0 5.0
Persona 3 2.0 3.0 5.0 3.0 3.0 3.0 5.0
Persona 4 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0 4.0 1.0
Persona 5 5.0 4.0 4.0 4.0 3.0 4.0 5.0
Persona 6 3.0 1.0 2.0 3.0 1.0 2.0 2.0
Persona 7 6.0 2.0 5.0 5.0 3.0 5.0 2.0
Persona 8 4.0 2.0 2.0 3.0 4.0 1.0 2.0
Media 4.5 2.5 2.5 3.0 2.5 3.0 2.0
Desviacion 1.8 2.0 1.4 1.2 11 13 1.7
Minimo 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Max 7.0 7.0 5.0 5.0 4.0 5.0 5.0

Tabla 3.15 Resultados obtenidos de la encuesta PSSQU — Calidad de Informacién
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El cuadro 3.16 nos muestra los resultados obtenidos de las preguntas relacionadas para
calidad de interface de la encuesta PSQQU.

Personas pl6 pl7 pl8
Persona 1 3.0 3.0 5.0
Persona 2 7.0 7.0 7.0
Persona 3 4.0 4.0 7.0
Personas 5.0 3.0 7.0
Persona 4 5.0 3.0 7.0
Persona 5 6.0 5.0 7.0
Persona 6 10 2.0 1.0
Persona 7 3.0 3.0 4.0
Persona 8 20 2.0 4.0
Media 3.5 3.0 6.0
Desviacion 2.0 1.7 2.2
Minimo 1.0 2.0 1.0
Max 7.0 7.0 7.0

Tabla 3.16 Resultados obtenidos de la encuesta PSSQU — Calidad de la Interface

El cuadro 3.14 nos muestra los resultados obtenidos de las preguntas relacionadas para
satisfaccion genera del producto de la encuesta PSQQU.

Personas pl p19
Persona 1 4.0 4.0
Persona 2 5.0 7.0
Persona 3 5.0 6.0
Persona 4 2.0 7.0
Persona 5 2.0 6.0
Persona 6 3.0 3.0
Persona 7 3.0 4.0
Persona 8 4.0 1.0
Media 3.5 5.0
Desviacion 1.2 2.1
Minimo 2.0 1.0
Max 5.0 7.0

Tabla 3.17 Resultados obtenidos de la encuesta PSSQU — Satisfaccion General
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3.9 Andlisis de los Resultados

En general todos los participantes se encontraron satisfechos con la facilidad de realizar
la mayoria de las tareas excepto las algunas tareas como modificar sus datos: el perfil
profesional, donde los resultados muestran que les fue laborioso y la encuesta revela que
no estuvieron satisfechos con su performance ni con la facilidad del sistema para
realizarla.

En general la tendencia de satisfaccion promedio para realizar todas las tareas dio como
resultado en 2.5 aproximadamente de una escala del 1 (De acuerdo) al 7 (Desacuerdo),
por lo que para la bolsa de trabajo bajo este contexto de prueba es relativamente sencillo
realizar las tareas.

Respecto a la informacion de soporte y la ayuda en linea, todos los participantes tuvieron
puntos de vista diferentes dependiendo de la tarea. La desviacion estandar es
aproximadamente 2.49, obteniendo respuestas del 1 hasta el 7.

La tarea de buscar un puesto de trabajo a mas del 70% le parecié complicada no solo por
la falta de informacién sino por como esta consulta arroja sus respuestas en el sistema y
encontrar los botones y menus para realizarla.

En toda la experiencia solo aparecié un error, en la Tarea 2- Inscripcién al portal de bolsa
de trabajo por el participante 2 a los 4 minutos de haber iniciado la tarea, esto se debe a
que dio click en retroceder en el navegador y al tratar de volver a registrar su usuario con
su DNI el sistema le indicé que el DNI ya estaba registrado, aunque el participante no
habia acabado de completar todo el flujo, luego traté de recuperar sus datos a través de la
opcién restablecer contrasefia pero el sistema volvid a responder con un mensaje
indicando que su nimero de DNI no se encontraba registrado y no culminé esa tarea.

La tarea de inscripcion es una de las tareas mas relevantes de todas las tareas realizadas
y €s muy grave que suceda un error que anule la inscripcion completamente porque si
alguien pierde la conexién o sale del proceso de inscripcibn no va a poder volver a
inscribirse en la plataforma. Es importante mencionar que en promedio nuestro indicador
nos dice que la frecuencia de un error, es menos de un 6%. El participante siguio
realizando las tareas colocando otro nimero de DNI (al azar) y el sistema lo validé, lo cual
conlleva a una falta de seguridad grave ya que no existe una confirmacién por correo
electronico ni por celular.

A pesar que los participantes sienten que se les hizo sencillo realizar las tareas, los
indicadores de las métricas de eficacia indicaron algunos puntos diferentes. Por ejemplo si
es que contamos las tareas que realizaron correcta y completamente en el periodo de
tiempo determinado, en promedio, para el rango de aceptacion no es satisfactorio, menos
del 70% de participantes lograron realizar todas las tareas correctamente.
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Si se considerd que las tareas tienen submetas y sumamos las sub metas que pudieron
haber alcanzado, la eficacia de la tarea aumenta hasta un nivel en que el indicador,
previamente definido, se encuentra dentro del rango satisfactorio ( >80% ).

El tiempo para desarrollar una tarea en el periodo establecido se encuentra en los niveles
satisfactorios segun los indicadores de eficiencia. Pero si se considera la eficiencia con la
eficacia, que es el tiempo que un participante pudo completar alguna submeta, se ubica
en el rango marginal-regular. Esto se debe a que un grupo de los participantes abarcaron
todo el periodo de tiempo establecido completando solo algunas submetas de la tarea y
disminuyeron el promedio.

Al analizar, se identificé que 3 participantes tuvieron problemas de tiempos al completar la
mayoria de las tareas, su asistencia fue alto, ademas su nivel académico de uno de ellos
era técnico, y las otras dos personas estudiantes de quimica, lo cual pudo haber
influenciado sus tiempos de respuesta.

La mayoria de los otros participantes eran ingenieros o arquitectos por lo que la habilidad
de los participantes en tratar de resolver los problemas que surgieron sin asistencia
impacta positivamente en la evaluacion.

En una bolsa de trabajo institucional a nivel nacional, nos encontrarnos con una alta tasa
de personas que nunca han usado una pc, o su conocimiento tecnoldgica es muy variado,
esto influye directamente en el disefio del portal. El sistema no solo busca la satisfaccion
del usuario sino tiene que ser eficaz para todo tipo de persona lo cual lo hace mas
complejo.
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Capitulo 4: Conclusiones, Observaciones y Recomendaciones

4.1 Observaciones

Al seleccionar participantes en una de las técnicas de grupo nominal con estudios
universitarios y estudios técnicos de diferentes lugares, se formo6 un debate interesante al
momento de derivar el modelo para la bolsa de trabajo porque se encontré a personas
con opiniones muy diversas.

La frecuencia que se genere un error en el portal de bolsa de trabajo institucional es muy
lejana como hemos observado al analizar los resultados, pero asi sea improbable,
impacto de manera grave en la tarea de uno de los participantes, significa que la tarea
inscripcion del usuario, es critica para el flujo del sistema. Lamentablemente el sistema
bloqued el acceso al participante por completo sin darle la posibilidad de reiniciar o
recuperar su contrasefia.

Los participantes sintieron que fue facil, en promedio, completar todas las tareas, pero no
se sintieron a gusto con el sistema debido a como estaba disefiado.

Sensibilizar a los participantes para que realicen las actividades a conciencia y mantener
al grupo en orden y tranquilo es un trabajo de vital importancia porque al estar en la
computadora la distraccion por haber acabo antes que otra persona es elevada.

Se observd que los participantes mostraron sintomas de cansancio conforme pasaba el
tiempo de la evaluacion, que duro mas de una hora y media, mientras realizaron las
tareas en el portal, contestaron el cuestionario por cada tarea y el de satisfaccion general.

Los participantes nunca habian realizado una evaluacion de este tipo.

No se tuvo la oportunidad de realizar la evaluacion con participantes que reciban una
remuneracion por su trabajo, tal vez en ese caso, el control no hubiera tenido que ser
tanto porque sus motivaciones eran monetarios y no necesariamente ayudar al tesista.

Todas las herramientas seleccionadas fueron muy utiles y fueron evolucionando con el
tiempo ya que no todas las establecidas en un principio fueron utilizadas, y otras fueron
afiadidas.

La experiencia de haber realizado un proyecto relacionado con la evaluaciéon de calidad
de producto software ha sido una motivacibn muy grande porque desde mi punto de vista
es muy importante conocer el impacto que tienen las herramientas tecnol6gicas sobre sus
principales usuarios. A comparacion con otros proyectos que he analizado y evaluado
sobre calidad en uso, me he percatado que el alcance del proyecto llevado a cabo si es
muy parecido e incluso podria ampliarse no en sentido de cantidad de funcionalidades
sino de calidad del detalle de las caracteristicas a evaluar.
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4.2 Conclusiones

Se logro derivar un modelo de calidad de producto para una bolsa de trabajo institucional
gracias a las herramientas y técnicas como una evaluacion sistematica y la técnica de
grupos nominal que permitid seleccionar caracteristicas y subcaracteristicas para el
modelo.

Se elaboraron diferentes dindmicas que ayudaron a la seleccion de un adecuado modelo
de calidad

Se seleccionaron y desarrollaron los atributos y las métricas para el modelo derivado
siguiendo los principios de la familia de normas ISO/IEC 25000, asi como los instrumentos
de medicién adecuados para la evaluacion.

Se realiz6 correctamente la evaluacion siguiendo los principios de la norma ISO/IEC
25040, seleccionando los instrumentos de medicién adecuados para el trabajo logrando
obtener datos relevantes.

Se logré analizar, desarrollar y filtrar la informacion recaudada y realizar reportes
confiables y coherentes siguiendo los principios de la norma ISO/IEC 25062 (CIF),
indicando cuales fueron los puntos mas relevantes de la evaluacién y siguiendo un
proceso estandarizado.

4.3 Recomendaciones

Luego de ver los resultados finales del proyecto que reflejan el gran trabajo realizado a
través del mismo es provechoso brindar recomendaciones para trabajos futuros en
teméticas afines a este o ampliaciones del mismo. Se recomienda lo siguiente:

Derivar y Evaluar un modelo de calidad en uso de una bolsa de trabajo web internacional
de una empresa particular.

Un trabajo de tesis interesante seria el comparar estos modelos de calidad en uso web de
bolsa de trabajo ad-hoc (institucionales, particulares, internacionales, universitarios) y
lograr encontrar similitudes formando un nuevo modelo genérico de bolsas de trabajo.

Preparar el ambiente de la evaluacion adecuadamente, tener material adicional en el
momento de la evaluacion y bloquear completamente el acceso a otras paginas que no
sean de la evaluacibn para que los participantes no se distraigan son factores
determinantes en la evaluacion.

Las encuestas a utilizar no deben de tener muchas preguntas porque la atencién y
concentracion disminuye considerablemente si los participantes ven mucha informacién
para ser evaluados y programar un tiempo de descanso en un ambiente controlado.
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Tener un monitor de apoyo que ayude al control de los participantes en la evaluacion y
deseable mas de uno si es que el nimero de participantes superan los 8 participantes.

Puede redefinir algunas métricas si es que es pertinente al entorno donde esta se aplica
como se realizé en este trabajo de tesis, la investigacion constante hizo que se redefinan
algunas métricas y reenfocar algunas caracteristicas y subcaracteristicas que se
deseaban evaluar en un principio, los cuales eran las 5 caracteristicas del modelo de
calidad en uso de la ISO/IEC 25000.

Se recomienda para futuros trabajos realizar la evaluacién de las caracteristicas y
subcaracteristicas de calidad en uso de la horma ISO/IEC 25000 que no fueron tocadas
en el trabajo.

Otro aporte adicional de evaluacion de calidad en bolsas de trabajo web institucionales
seria investigar otra area de la norma ISO/IEC 25000 como la calidad interna o externa y
realizar una derivacion y/o evaluacion respecto a ese nuevo modelo.
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