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Resumen

Actualmente, se cuenta con un sistema de evaluacion financiera de proyectos
mineros realizado en otro proyecto de fin de carrera. Este permite realizar las
operaciones necesarias para poder determinar si un proyecto minero es rentable. Sin
embargo, tiene caracteristicas que hacen que sea de dificil uso. Lo cual es un
obstaculo que impide que pueda ser usado con todo el potencial con el que fue

disefiado.

Asimismo, se ha resaltado que seria bastante atil que funcione en un ambiente
académico que permita ser usado como una herramienta de ensefianza y de
aprendizaje de estos temas. Pero en su estado actual, no es posible que este sea

utilizado en una institucion académica.

Por estas razones, se propone la realizacion de pruebas de usabilidad para identificar
los problemas que afectan al sistema de evaluacion financiera para su posterior
mejora. Adicionalmente, también se propone agregar un modulo adicional que

permita la administracion del sistema en un &mbito académico.
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DESCRIPCION

El presente proyecto de fin de carrera es la continuacién del proyecto denominado
“Sistema de informaci6n para evaluaciones financieras y analisis de sensibilidad de
proyectos de inversidn minera en el Per(”. Este fue desarrollado por dos tesistas de la
Pontificia Universidad Catélica del Pert, Miguel Vega y Pedro Curich, con la asesoria
de los profesores Isaac Yrigoyen y Jorge Berrocal.

Por un lado, se ha podido observar la complejidad en el uso del sistema, pero al
mismo tiempo el potencial que posee como herramienta de ensefianza. Con respecto
a lo primero, durante las iteraciones de revision de los desarrolladores y asesores, se
han identificado caracteristicas desfavorables del sistema que hacen que su uso sea
complicado. Estas caracteristicas consisten en la dificultad en el aprendizaje del
sistema pues contiene términos ambiguos, la falta de documentacion y ayuda. En
cuanto a lo segundo, el sistema necesita de un componente adicional para que pueda
ser usado en un ambito académico.

El propésito de este proyecto de fin de carrera es adaptar el Sistema para el ambito
academico e identificar los problemas de usabilidad a fin de corregirlos en una nueva

version.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar la usabilidad e implementar las mejoras a la primera versién de un sistema de
evaluacion financiera de proyectos mineros y adaptarlo para su uso en un ambito
académico.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Los objetivos especificos son:

OE1. Evaluar la usabilidad de la primera version del sistema,

OE2. Actualizar la primera versién del software con las mejoras a los problemas
encontrados en las evaluaciones de usabilidad.

OE3. Desarrollar un componente para adaptar el software a un &mbito académico.

OE4. Evaluar la usabilidad del sistema con las mejoras implementadas e integradas al
mismo. )

ALCANCE

El presente proyecto de fin de carrera tendra el siguiente alcance. Primero se
identificaran los aspectos desfavorables del sistema realizando pruebas de usabilidad
sobre la version original del sistema de evaluacién financiera. Una vez identificados los
problemas, se implementaran las mejoras respectivas y se integraran al sistema.
Luego, se desarrollara la extension del sistema para su uso en el ambito académico
usando la metodologia de disefio centrado en el usuario. Finalmente, se realizard una
segunda evaluacion a la nueva versién del sistema para comprobar si las mejoras
fueron efectivas y optimizaron la usabilidad.

/l/Q'K//»o . [oo fa('?/'ms
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1 Problematica

El presente proyecto de fin de carrera es una continuacion del proyecto denominado
“Sistema de informacion para evaluaciones financieras y analisis de sensibilidad de
proyectos de inversion minera en el Pert”. Este fue desarrollado por 2 tesistas de la
Pontificia Universidad Catolica del Perd, Miguel Vega y Pedro Curich, con la

asesoria de los profesores Isaac Yrigoyen y Jorge Berrocal (Vega et al., 2012).

En su primera version, el sistema web permite a los usuarios crear proyectos de
inversion minera. Luego, brinda la opcién de agregar todas las variables que
afectaran el modelo econdémico del proyecto: activos fijos, activos intangibles,
gastos, impuestos, financiamientos, entre otros (Vega et al., 2012). Posteriormente, el
sistema calcula y genera el estado de ganancias y pérdidas, el flujo de caja y los
indicadores del proyecto (Vega et al., 2012). Por daltimo, permite realizar

simulaciones para evaluar el éxito del proyecto.

Sin embargo, se ha advertido, por un lado, que el sistema no es tan facil de usar vy,
por otro lado, que tiene potencial como herramienta de ensefianza. Con respecto a lo
primero, durante las iteraciones de revision de los desarrolladores y asesores, se han
identificado caracteristicas desfavorables del sistema que hacen que su uso sea
complicado (Espinoza et al., 2014). Estas caracteristicas consisten en que el sistema
es dificil de aprender, dificil de recordar, contiene términos ambigios, y hace falta de
documentacién y ayuda. Sobre lo segundo, el sistema necesita de un componente

adicional para que pueda ser usado en un ambito académico (Espinoza et al., 2014).

Que el sistema sea dificil de aprender es una caracteristica desfavorable que evita
que los usuarios puedan interesarse en usar dicho software. Segun el experto de
usabilidad, Jakob Nielsen, esta caracteristica incumple con su vision de facilidad de
uso de un software y es respaldada por varios investigadores de usabilidad (Nielsen,
1993; Lodhi, 2010; Aamir et al., 2013). Al tener esta deficiencia, los usuarios
necesitarian de capacitaciones lo que resultaria en un significativo costo econémico y
de tiempo. (Donahue, 2001).
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En las entrevistas realizadas por el autor de este proyecto, se ha detectado que es
muy dificil poder recordar los pasos que hay que seguir en el sistema para poder
completar la evaluacion del proyecto (Espinoza et al., 2014). Esto afecta a los
usuarios de forma desfavorable pues si dejan de usarlo por un tiempo, se les
complicaria recordar su uso, lo cual reduciria su productividad cuando vuelvan a
usarlo (Nielsen, 1993; Lodhi, 2010).

La consistencia del sistema con el mundo real es indispensable para que un sistema
sea facil de usar. Es por ello que el programa en analisis debe presentar un lenguaje
que sea entendible y no presentar ambigliedades para los usuarios finales (Nielsen,
1995; Oztekin et al., 2009; Lodhi, 2010). Si el sistema no fuera entendible, los
usuarios tendrian dudas durante su experiencia y conllevaria a errores, haciendo que

los usuarios pierdan tiempo tratando de resolver el error.

Adicionalmente, falta documentacion y herramientas que permitan un aprendizaje
mas sencillo, estas carencias reducen claramente las posibilidades de uso entre
usuarios ajenos a su desarrollo (Espinoza et al., 2014). Dado que el software es un
sistema web, los usuarios buscardn ayuda en linea en vez de usar algun tipo de
manual fisico (Rafla et al., 2005). Debido a lo mencionado, es indispensable que se
implemente una guia de ayuda interna para que los nuevos usuarios puedan utilizar el
sistema en corto tiempo. Segun el estudio que cita Pearson, si el usuario no encuentra
la informacion que desea de forma facil es muy probable que no vuelva a usar el sitio

web o busque otro servicio que cumpla con sus expectativas (Pearson et al., 2007).

Por ultimo, con respecto al potencial del sistema en el &mbito académico, en una
entrevista con el Ing. Fernando Gala Soldevilla, ex viceministro de minas, indic6 que
el sistema podria ser usado como herramienta de ensefianza en universidades o en
capacitaciones para personal que requiera valorizar proyectos mineros (Espinoza et
al., 2014). En este sentido, la puesta en marcha del sistema en el curso permitira un
mejor entendimiento del tema y servira como una herramienta de evaluacion para los

profesores.

Finalmente, el proposito de este proyecto de fin de carrera es identificar las
caracteristicas del sistema web de evaluacion de financiacion de proyectos mineros

que ocasionan los problemas mencionados y solucionarlos para que el software tenga
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una mejor usabilidad. Con esa finalidad, se propone una evaluacion de la usabilidad
y una serie de mejoras del software. Se identificaran los aspectos desfavorables del
sistema usando metodologias de usabilidad. Una vez identificados los problemas, se
implementaran las mejoras respectivas. Luego, se desarrollard la extension del
sistema para su uso en el ambito académico usando la metodologia de disefio
centrado en el usuario. Por ultimo, se realizard una segunda evaluacion para verificar

si los cambios han mejorado la usabilidad del sistema.

2 Objetivo general

Evaluar la usabilidad e implementar las mejoras a la primera version de un sistema
de evaluacion financiera de proyectos mineros y adaptarlo para su uso en un ambito

académico.

2.1 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son:

Obijetivo especifico 1 (OE1): Evaluar la usabilidad de la primera version del

sistema.

e Objetivo especifico 2 (OE2): Actualizar la primera version del software con

las mejoras a los problemas encontrados en las evaluaciones de usabilidad.

e Objetivo especifico 3 (OE3): Desarrollar un componente para adaptar el

software a un ambito académico.

e Objetivo especifico 4 (OE4): Evaluar la usabilidad del sistema con las

mejoras implementadas e integradas al mismo.
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2.2 Resultados esperados

En la Tabla 1, se puede apreciar los resultados esperados por objetivo especifico.

Tabla 1: Mapeo de objetivos especificos con los resultados esperados.

Objetivos Resultados esperados
especificos
OE1 Resultado 1: Reportes de usabilidad que identifiquen los factores que
afectan la usabilidad del sistema web y prototipos de las mejoras
propuestas.
OE2 Resultado 2: Sistema con mejoras implementadas en base al analisis
de los resultados del reporte de usabilidad y de los prototipos.
oF4 Resultado 3: Modulo académico implementado e integrado al
sistema web.
OE4 Resultado 4: Reportes de usabilidad donde se indique si las mejoras
han tenido el impacto esperado en la usabilidad del sistema.

3 Herramientas, métodos, metodologias y procedimientos

En esta secciébn se mostrara los resultados esperados junto a los métodos y
herramientas que se usaran para su desarrollo. Se explicara el detalle de cada uno y
su modo de uso para alcanzar los objetivos especificos. En la Tabla 2 se puede ver

cada resultado esperado mapeado con sus respectivas herramientas y metodologias.
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Resultados esperado

Herramientas/Metodologias a

utilizarse

RE1: Reportes de usabilidad que identifiquen
los factores que afectan la usabilidad del

sistema web.

e Metodologia de reportes
Ilenados por usuarios.

e Metodologia de pensar en
voz alta.

e Balsamiq Mockups

RE2: Sistema con mejoras implementadas en
base al andlisis de los resultados de los

reportes de usabilidad.

e Microsoft Visual Studio
2012.

RE3: Modulo académico implementado e

integrado al sistema web.

e Balsamiq Mockups

e Microsoft Visual Studio
2012.

e SQL Server.

e Metodologia de disefio web

centrado en el usuario.

RE4: Reportes de usabilidad donde se indique
si las mejoras han tenido el impacto esperado

en la usabilidad del sistema.

e Metodologia de reportes

Ilenados por usuarios.

3.1 Herramientas

A continuacion, se presentaran los métodos, metodologias y procedimientos que se

usaran en el proyecto. Las herramientas con las que se trabajard son Balsamiq

Mockups, Microsoft Visual Studio y SQL Server.

Primero, Balsamig Mockups es un programa que permite la creacion de prototipos de

vistas de programas. Permite crear interfaces de usuario de una manera répida y

sencilla. Se usara para crear las vistas de las mejoras que se realizaran en el software

al igual para las interfaces de usuario del médulo académico (Balsamig Mockups,

2015).
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En segundo lugar, Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo para
Windows que permite crear aplicaciones de alto desempefio. Este entorno permite
trabajar con diferentes lenguajes de programacion como C#, C++, y VB.NET.
Asimismo, permite conectarse a la nube para poder trabajar proyectos en equipo
(Visual Studio, 2012). Se usara esta herramienta pues la primera version del sistema

ha sido implementada con Visual Studio (Vega et al., 2012).

Por ultimo, SQL Server es una plataforma que permite la gestién de base de datos,
posee un rendimiento fiable y rapida obtencién de informacion la cual permite
trabajar de forma eficiente tanto de manera local como en la nube (SQL SERVER,
2014). Se justifica el uso de esta herramienta porque permitird el desarrollo del
componente para la adaptacion académica del sistema. Asimismo, ya ha sido usada

para la primera version del sistema (Vega et al., 2012).

3.2 Métodos, Metodologias y Procedimientos

En este apartado se desarrollaran los métodos, procedimientos y metodologias que se
han usado en el desarrollo del proyecto. Los métodos que se usaran son los de
reportes llenados por usuarios, pensar en voz alta y disefio web centrado en el

usuario.

El primer método, reportes Ilenados por usuarios, consiste en entregar a los usuarios
un documento con un conjunto de tareas del sistema para su desarrollo. Si el usuario
se encuentra con alguna dificultad en el sistema, el usuario debera anotarla en la hoja
siendo lo mas detallado posible (Hom, 1995). Cuando los usuarios hayan terminado
de llenar los formatos de sus reportes, el evaluador procedera a hacer un reporte final
en el cual se presente de manera ordenada los problemas del sistema identificados
por los usuarios y las propuestas de solucion (Hom, 1995). Se justifica su uso pues es
uno de las formas mas efectivas de conseguir informacién acerca de las fallas de
usabilidad del sistema (Hom, 1995).

El siguiente método, pensar en voz alta, consiste al igual que el primer método en
entregarles a los usuarios una lista de tareas que deben realizar en el sistema. Durante

la realizacion de las tareas, los usuarios deben de hablar en voz alta lo que piensan
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sobre el sistema (Holzinger, 2005). Los evaluadores deben tomar nota de lo que
dicen y pueden hacer preguntas para obtener mas informacion. Se justifica el uso de
este método pues es otra forma de obtener mas informacion de la que podria brindar
el usuario con el primer método. Ambos métodos se complementaran para obtener la

mayor cantidad de informacion acerca de los problemas del sistema web.

Finalmente, el método de disefio web centrado en el usuario se usard para el
desarrollo del componente académico. Este método consiste en mostrar prototipos de
las pantallas del sistema al usuario final para asi lograr la usabilidad del software
(Hassan et al., 2004). Para este proyecto, el usuario final es el Sr. Fernando Gala
Soldevilla (Espinoza et al., 2014), ex viceministro de minas, quien anteriormente ha
acompafado el desarrollo de la primera versiéon del sistema también como como

usuario final (Vega et al., 2012).

4 Alcances y limitaciones

El presente proyecto de fin de carrera tiene como finalidad evaluar la usabilidad y
mejorar la primera version del sistema de evaluacion de financiacion de proyectos
mineros. A su vez se desarrollard un modulo complementario para su adaptacién a un

ambito académico.

Para lograr este objetivo se usaron metodologias de usabilidad para poder identificar
los problemas que afectan al sistema. Esto se hizo a través de usuarios finales que
realizaron pruebas donde se observd qué aspectos hacian que el sistema sea
complicado de usar. Luego de haber identificado los problemas, se procedié a hacer

las mejoras correspondientes en el sistema.

Luego, se desarrollé el componente que permitié que el sistema sea adaptado a un
ambiente académico. Para este caso se hicieron pruebas de usabilidad previo al

disefio donde se comprob6 que es lo que el usuario requeria de este componente.

Por dltimo, se realizO una evaluacion tras haber implementado e integrado las
mejoras al sistema de evaluacion financiera. Esto tuvo como objetivo comprobar que

los efectos de los cambios fueron positivos en la usabilidad del sistema.
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5 Riesgos

En la Tabla 3 se presentan los riesgos que podrian afectar al proyecto de fin de

carrera.
Tabla 3: Matriz de riesgos del proyecto
Riesgo Impacto en el proyecto Mitigacion Contingencia

identificado

Falta de | No se podria identificar | Conseguir el | Se deberd solicitar a
usuarios de | los  problemas  de | compromiso de los | un  profesor de
prueba de | usabilidad del sistema | usuarios de prueba | ingenieria de minas
ingenieria de | desde la perspectiva de | con anticipacion y | permiso para hablar
minas. los usuarios finales. usar la técnica de | al final de su clase

No habria base para
poder  realizar las

mejoras.

“snowball”.

para obtener

usuarios de prueba.

El servidor se

Los usuarios no pueden

Verificar el estado

Acordar otro dia (el

final.

comunicacion

con el usuario

el desarrollo del

moddulo académico.

cae durante | terminar de realizar la | del servidor antes | méas proximo
las pruebas. prueba de usabilidad. de realizar las | posible) con los
El desarrollo del | pruebas. usuarios para
proyecto se atrasa. realizar las pruebas.
Se pierde | No se podra completar | Mantener una | Buscar otro profesor

comunicacion
constante con el

usuario final.

de la especialidad
de minas para que

sea el usuario final.

6 Justificativa y viabilidad del proyecto

En el siguiente apartado se va a desarrollar la justificacion y la viabilidad del

presente proyecto de tesis.

6.1 Justificativa

La usabilidad determina el impacto que un sistema tendra en la comunidad a la que

se aplica. Es decir, si la usabilidad esta implementada correctamente en el sistema,

este serd mucho mas facil de manejar para los usuarios. Internamente, el sistema

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gR‘-%Eﬁf:fAD

DEL PERU

puede realizar todas sus funciones de manera efectiva, pero si no es usable sera un
obstaculo para los usuarios finales mas que una ayuda. Por lo que es indispensable
que el sistema web de evaluacién de financiacion de proyectos mineros pase por una

fase de evaluacion de usabilidad.

Con el desarrollo de pruebas de usabilidad, se podra identificar los problemas del
sistema y se realizardn las mejoras respectivas para que el sistema sea més usable.
Asimismo, el desarrollo de documentacion y tutoriales agilizara el proceso de
aprendizaje de nuevos usuarios. Por ultimo, se realizara la extension del sistema para
que pueda ser usado en un ambiente académico, lo cual permitira que el sistema sea

empleado por profesores que dicten cursos de valorizacién minera.

6.2 Viabilidad

El proyecto de fin de carrera tiene como tiempo de ejecucion 4 meses. Con una
planificacién adecuada y un seguimiento riguroso de los entregables se podra
culminar el proyecto con éxito. Los usuarios para las pruebas seran buscados por el
tesista. Los usuarios seran alumnos de ingenieria de minas que tengan conocimientos
del curso de valorizacién minera para que puedan entender los conceptos del sistema.
Aproximadamente se necesitaran entre 6 a 10 usuarios de prueba. Para las pruebas,
se solicitara un laboratorio del pabellén de Ingenieria Informatica donde cada usuario
de prueba tendra a su disposicién una computadora. Por ultimo, cabe resaltar que los
conocimientos brindados por la carrera son suficientes para poder realizar este

proyecto.

7 Cronograma del proyecto

En la tabla 4 se presenta un cronograma estimado del proyecto que se realizara en los

siguientes seis meses empezando en el mes de Julio del afio 2015.
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Tabla 4: Cronograma del proyecto

Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin

Disefio de pruebas de Usabilidad. 5dias | 13/07/2015 | 17/07/2015

Planificacion de la primera prueba de 3dias | 18/07/2015 | 20/07/2015
usabilidad.

Ejecucion de pruebas de usabilidad 5dias | 21/07/2015 | 25/07/2015

Problemas identificados de usabilidad 10 dias | 26/07/2015 | 04/08/2015

con la propuesta de mejora.

Implementacion de mejoras del sistema. | 27 dias | 05/08/2015 | 31/08/2015

Desarrollo de tutorial del sistema. 14 dias | 01/09/2015 | 15/09/2015

Desarrollo de modulo de administracion | 24 dias | 16/09/2015 | 09/10/2015
académica.

Planificacion de segunda prueba de 5dias | 10/10/2015 | 14/10/2015
usabilidad

Pruebas de usabilidad de las mejoras del 7 dias | 15/10/2015 | 15/10/2015

sistema
Pruebas y levantamiento de 11 dias | 16/10/2015 | 26/10/2015
observaciones
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL Y ESTADO DEL ARTE

En este apartado, se presentan los conceptos teoricos referentes al contexto planteado
en la problematica. Estos se enfocan en los conceptos de usabilidad y en las

caracteristicas de sistemas empleados en ambientes académicos.

1 Marco conceptual

En esta seccion apartado se desarrollan los conceptos de aceptabilidad y usabilidad.
Luego se revisan los atributos y principios de la usabilidad. Por altimo, se explica la
usabilidad web.

1.1 Aceptabilidad

Se dice que un sistema es aceptable cuando cumple dos criterios: el primero es la
aceptacion social y el segundo la aceptacion practica (Nielsen, 1993) (Ver Figura 1).
La aceptacion social consiste en que el sistema sea éticamente correcto desde el
punto de vista de los usuarios que vayan a interactuar con él (Nielsen, 1993). Esto
indica que el sistema no debe presentar ningun tipo de ofensa o contradiccién con los

principios y valores de los usuarios.

Por otro lado, la aceptacion practica consiste en la aceptacion del costo, de la
compatibilidad con otros sistemas, de la confiabilidad y del uso del sistema (Nielsen,
1993). El uso se separa en dos componentes. El primero es la utilidad, que consiste
en comprobar si el sistema cumple con la funcionalidad con la que ha sido
planificado. Y el segundo es la usabilidad; concepto que se presenta en las siguiente

secciones.
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Utilidad
Aceptabilidad
social

Usabilidad

Aceptabilidad
de un sistema
Costo

Aceptabilidad Compatibilidad

practica
Confiabilidad

Figura 1: Modelo de la aceptabilidad de un sistema. Imagen recuperada de
Nielsen (1993).

1.2 Usabilidad

En el presente acépite se desarrollard el concepto de usabilidad. Se explicara la
usabilidad segin el 1SO 9241-11:2008 y segun Nielsen, uno de los cientificos
precursores mas citado en el campo de usabilidad. Con respecto al segundo, se
detallaran los atributos y principios definidos por Nielsen para entender a méas detalle

la usabilidad.

Segun la 1ISO 9241-11:2008, estandar de requerimientos ergondémicos de pantallas de
visualizacion (ISO, 2008), “la usabilidad es el grado con el que un producto puede
ser usado por usuarios especificos para alcanzar objetivos con eficiencia, efectividad
y satisfaccion en un contexto especifico de uso” (Bevan, 1995, pl). De acuerdo a
esta definicion, se establecen criterios a evaluar. La primera mencionada es la
eficiencia con la que un usuario puede realizar una tarea lo cual significa si es que el
usuario pudo completar su objetivo rapidamente. El siguiente es la efectividad, el
cual consiste en cumplir con la funcion que el usuario espera luego de usar el
software. Por Gltimo, la satisfaccion, el cual es el criterio mas subjetivo. Este indica,
desde la perspectiva del usuario, si el sistema es agradable al uso y si esta orientado a
usuarios especificos quienes usaran el sistema con mas frecuencia. Ya que es
imposible poder satisfacer a todos los usuarios, pues no necesariamente cuentan con

el mismo conocimiento técnico que se pueda requerir para el uso de un producto.
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Ademas, la usabilidad debe estar bajo un escenario del cual se definen actividades
que puede desarrollar el usuario en el sistema, las cuales se evalian para ver si se

acomodan a las necesidades de los usuarios finales.

La definicion de Nielsen tiene relacion a la definicion anterior, sin embargo
profundiza mas el concepto de usabilidad. Para Nielsen, la usabilidad es una
caracteristica que determina qué tan fécil de aprender y de usar es un sistema
(Nielsen, 1993). Los considera como un término que no se puede comprender en una
sola dimension, pues cuenta con atributos que permiten observar a que grado de
usabilidad se encuentra un sistema (Nielsen, 1993). De acuerdo a esto, definié cinco
atributos de la usabilidad (Ver Tabla 5).

Asimismo, Nielsen planted 10 principios a seguir para que un software sea usable.
Estos son heuristicas de disefio para la interfaz de usuario (Nielsen, 1995) (Ver Tabla
6) que actualmente los investigadores recurren y usan para poder identificar los
problemas de un software (Lodhi, 2010).

1.3 Usabilidad Web

La usabilidad web engloba todos los conceptos anteriormente mencionados. Sin
embargo, hay otros aspectos a tener en cuenta para poder asegurar si una pagina web
es usable o no. Los aspectos de los cuales depende la usabilidad web son la

navegacion y el tiempo de respuesta (Nielsen, 2002).

El primero consiste en que los usuarios, seleccionando los diferentes vinculos,
puedan dirigirse de una pagina a otra (Nielsen, 2002). “Estudios han revelado que los
usuarios nuevos tienden a cometer el doble de errores y pensar el doble si la interfaz
de la pagina web es desordenada” (Pearson et al., 2007, p818). Dada la gran cantidad
de informacion que hay en la web, la interfaz de una pagina web debe indicar al

usuario donde se encuentra, donde ha estado y a dénde puede ir (Krug, 2006).
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Tabla 5: Atributos de la usabilidad de Nielsen (Nielsen, 1993).

Atributo Descripcion

Facilidad de | El sistema debe ser facil de aprender por los usuarios.

aprendizaje

Eficiencia El uso del sistema debe ser eficiente para que los usuarios con

experiencia puedan aumentar su productividad.

Facilidad El sistema debe estar disefiado de forma que incluso los

para usuarios que dejen de utilizarlo por un tiempo puedan recordar

recordar y volver a realizar su trabajo con el mismo nivel de
productividad.

Errores El sistema debe tener un ratio minimo de errores posibles. De

esta forma el usuario tiene menos posibilidades de cometer

alguno.

Satisfaccion | El uso del sistema debe ser agradable para los usuarios.

Para que los usuarios puedan entender la estructura de la pagina web, es necesario
que en todo momento sepan en qué lugar se encuentran (Nielsen, 2002). Se
recomienda que las sefiales de “usted esta aqui” sean claramente resaltadas para que
sea facil para el usuario identificar su posicion actual en la pagina (Krug, 2006). Con
respecto al “donde ha estado”, es necesario que los usuarios sepan como han llegado
hasta el estado actual para que no tengan que pensar en los pasos anteriores. De esta
forma, el usuario estara informado de la secuencia de pasos que ya ha avanzado en
relacion a una tarea que esta realizando. Para esta tarea existe un concepto Ilamado
“Breadcrumbs” (migas de pan) que es una buena practica para poder indicar al
usuario los pasos que ha seguido (Krug, 2006). Consiste en un espacio en el disefio
de la pagina donde se muestran de forma lineal las paginas o pasos que se han
recorrido para poder llegar a la vista actual. Y en cuanto al “a donde puedo ir”, el

usuario debe saber a qué otro contenido de la pagina puede ir.
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Tabla 6: Principios de usabilidad de Nielsen (Nielsen, 1995).

Principio Descripcion

El sistema debe brindar la informacion
sobre su estado en todo momento. De
Visibilidad del estado del sistema esta forma se asegura que el usuario no
se confunda en el proceso y pueda

realizar su trabajo sin obstaculos.

El sistema debe expresarse en el mismo
lenguaje de los usuarios. Si los usuarios
_, ) ven términos conocidos que estan dentro
Relacion entre el sistema y el mundo real ) ]
del contexto en el cual laboran dia a dia,
se podra hacer la interaccion con el

sistema mas agradable.

El sistema debe permitir que el usuario
pueda regresar a un estado anterior de
Control y libertad del usuario haber cometido un error. Los mensajes
deben ser claros y concisos para no

abrumar al usuario.

Los usuarios no deben preocuparse de
que diferentes palabras, situaciones o
Consistencia y estandares acciones signifiquen lo mismo. Se deben
seguir convenciones de términos para el

sistema.

El sistema debe evitar los errores
haciendo uso de un disefio cuidadoso.
Prevencidn de errores Esto se logra por medio de mensajes de
advertencia antes que el usuario vaya a

cometer el error.

El sistema debe permitir la visualizacion
de las opciones de manera que el usuario
Reconocer antes de recordar o
pueda reconocerlas de forma facil sin

necesidad de recordar pasos anteriores.

Flexibilidad y eficiencia de uso El sistema debe estar disefiado para que
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los usuarios puedan trabajar de modo
eficiente. Debe ser sencillo para los
nuevos usuarios y configurable para que
usuarios con experiencia puedan adaptar

su modo de trabajo al sistema.

Menos es mejor. Un aviso del sistema no
Estética y disefio minimalista debe tener una explicacion extensa, solo

la informacion necesaria para el usuario.

_ Se debe ayudar al usuario a que pueda
Ayudar a los usuarios a reconocer,
_ _ reconocer los errores. Luego, se le debe
diagnosticar y resolver errores _—
indicar paso a paso como resolverlo.

A pesar de que el sistema tenga todas las

» caracteristicas para no requerir un
Ayuda y documentacion ) _
manual, es necesario proveer al usuario

de ayuda y documentacion.

Por ello es necesario que los vinculos estén claramente resaltados. Con ello se podra
identificar rdpidamente donde debe hacer clic y esto dirigird al usuario hacia la

informacion o accién que esta buscando.

El segundo aspecto, el tiempo de respuesta, consiste en que la pagina web debe
mostrar el contenido de forma réapida (Oztekin et al., 2009). Por lo cual es
recomendable que la pagina web no contenga gran cantidad multimedia que
sobrecarguen la pagina web y evite que el usuario pueda ver el contenido en pocos
segundos. Ademas, una pagina web con un disefio estético minimalista permite a los

usuarios concentrarse en sus tareas (Rafla et al., 2005).
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1.4 Conclusiones sobre el marco conceptual

Luego de haber revisado de donde surge el término usabilidad y otras definiciones,
quedan mas claros los conceptos relacionados al proyecto que se realizara. Lo mas
resaltante son los diferentes aspectos, definidos por Nielsen, que se buscardn mejorar
en el sistema web a evaluar. La explicacion de dichos principios ha dado un mayor
entendimiento de lo que se puede mejorar en el sistema web para hacer que la
experiencia del usuario al utilizar el software sea eficiente, facil de aprender, facil de

recordar, que tenga fécil recuperacion de errores y satisfactoria.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gR‘-%Eﬁf:fAD

DEL PERU

2 Estado del arte

Esta seccion tiene como objetivo el desarrollar los diferentes métodos y técnicas que
pueden emplearse para resolver el problema. De esta forma se podra conocer las
soluciones que pueden aplicarse al presente proyecto. Asimismo, se presentaran
algunos estudios de casos en los que se hayan aplicado las técnicas o métodos.
Asimismo se presentara dos ejemplos de sistemas académicos. A continuacion se
presentara el método usado para la revision del estado del arte, las metodologias de

usabilidad, los estudios de casos y sistemas académicos.

2.1 Método usado en la revision del estado del arte

Para realizar la busqueda de la informacion sobre el problema, se consulté bases de
datos de documentos académicos. Estos fueron: Google Scholar, ACM Digital
Library, IEEE Library, Science Direct y Scopus. En el motor de busqueda de las
paginas web se consulté por el problema de la manera mas especifica posible.

Algunas de las palabras claves consultadas fueron:

e Usability applied in software
e Usability methods

e Web Usability

e Usability Testing

e Usability web systems

Las bdsquedas se iniciaron en el mes de agosto 2014 y concluyeron el mes de
octubre 2014. Luego, se hizo una revision rapida de los titulos, subtitulos e
introduccioén de los documentos. De acuerdo a esto se clasificaron como (tiles para el

marco tedrico, para el estado del arte o para ambos.

Metodologias de usabilidad

Una metodologia de usabilidad es un proceso sistematico que indica las actividades
detalladas a seguir para poder recolectar datos acerca de la interaccion de los
usuarios con el software o producto que se evaluara (Fernandez et al., 2011). Las
metodologias de usabilidad se dividen en métodos orientados a expertos y orientados

a usuarios.
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Metodologias de Usabilidad orientadas a expertos

A continuacion se explicaran las metodologias de usabilidad orientadas a expertos.
Estas requieren a expertos en usabilidad para poder identificar cuales son las causas
que hacen que el sistema sea poco usable. En su conjunto, estos métodos son
conocidos como Métodos de inspeccion.

Los métodos de inspeccion son un conjunto de métodos que permiten evaluar la
interfaz de un sistema (Holzinger, 2005). Los evaluadores verifican que el software
cumpla con estandares establecidos. Estos métodos no involucran la participacion de
usuarios finales, y de estos, los que se desarrollardn a continuacion son el de

evaluacion heuristica y el de recorrido cognitivo.

El método de evaluacion heuristica consiste en que expertos en usabilidad revisen la
interfaz y verifiqguen que no se esté incumpliendo ninguno de los principios o
heuristicas de usabilidad. Los evaluadores deben realizar las pruebas por separado
para evitar que sus opiniones sean influenciadas por las de otros. Luego, deben
reportar sus resultados (Holzinger, 2005). Este método se puede realizar en una
etapa temprana del ciclo de desarrollo del software lo cual es beneficioso en términos
de costos, pues arreglar un problema en la fase de disefio puede costar 10 veces
menos que durante la fase de desarrollo (Donahue, 2011). La principal ventaja de
este método es que se pueden encontrar problemas de usabilidad individuales que
sean solo posibles de encontrar por usuarios expertos y su desventaja es que al no
usar usuarios reales no se pueden encontrar problemas que puedan presentarse para

usuarios nuevos (Nielsen, 1993).

El método de recorrido cognitivo permite determinar la facilidad de aprendizaje del
software (Holzinger, 2005). Los expertos en usabilidad realizan un proceso donde se
simula una tarea que realizaria un usuario. En cada caso se evalUa si es entendible la
secuencia de pasos que el usuario seguiria. Durante la evaluacion, los expertos tratan
de pensar que es lo que haria el usuario en una situacion particular para asi crear
varios escenarios donde se encontrarian deficiencias de usabilidad. La principal
ventaja de este método es que al final se obtiene un prototipo funcional de la interfaz

y se logra identificar los diferentes problemas que el usuario podria tener durante la
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interaccion con el sistema; la desventaja es que al no ser probado por usuarios finales
se puede cometer errores al asumir que un usuario nuevo pueda entender como

realizar la tarea (Holzinger, 2005).

Metodologias de Usabilidad orientadas a usuarios

En este apartado, se explican los metodos orientados a usuarios. La principal
caracteristica de estos métodos es que requiere de la participacion de usuarios finales
para que expresen su opinion en base a una experiencia con el software a evaluar.
Entre estos se desarrolla el disefio web centrado en el usuario, metodologias de

prueba y metodologias de indagacion.

Disefio web centrado en el usuario

El éxito de que una pagina web sea usable o no, depende de la capacidad de la misma
para cumplir las necesidades de los usuarios de una forma efectiva y eficiente. Es por
ello que se empez6 a hablar de un nuevo enfoque para desarrollo web. Este es
conocido como disefio web centrado en el usuario y consiste en la participacion del
usuario a lo largo de las fases de vida de un producto web (Yusef et al, 2004.). Las
fases en donde estd involucrado el desarrollo de la usabilidad son planificacion,

disefio, prototipo y evaluacion. Las fases se pueden apreciar en la Figura 4.

La primera fase es la planificacion. Esta consiste en obtener los requerimientos del
proyecto (Hassan et al., 2004). Lo que se puede conseguir por medio de entrevistas o
cuestionarios al cliente o a usuario finales. Luego se procede a la etapa de disefio, la
cual esta compuesta por las siguientes etapas: el modelado del usuario, el disefio

conceptual, el disefio visual y estilo, y el disefio de contenidos.
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Figura 2: Fases de desarrollo de un producto web segun el disefio web centrado en

el usuario. Imagen recuperada de Yusef Hassan (Hassan et al., 2004).

El primero consiste en definir un perfil con las caracteristicas de los usuarios que van
a usar el sistema (Hassan et al., 2004). Otros autores llaman a estos perfiles como
“personas”. Se usan para que los disefiadores tengan claridad acerca del tipo de
usuario al que va dirigido el producto y tengan una mejor idea de cémo podria ser el
disefio. Por lo general, en la practica se escribe una o dos paginas sobre el tipo de
usuario basado en algunas entrevistas con los usuarios. Las “personas” se definen por
sus necesidades y sus metas (Yan et al., 2010). Puede ser que el sitio web tenga
varios tipos de “personas” pero solo va a tener una primaria. La primaria es aquella
“persona” a la que va a estar dirigido el producto y a quien se va a buscar satisfacer
en su totalidad (Yan et al., 2010). Por ejemplo, una intranet de una universidad tiene
como “personas” al alumno y profesor. El tipo de usuario primario vendria a ser el

alumno, pues es a quien se busca satisfacer con el servicio web de la intranet.
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Con respecto al disefio conceptual, este consiste en definir la organizacion y la
navegacion del sitio web. Se debe elaborar una correcta arquitectura de la
informacion para que sea facil para los usuarios encontrar la informacion o realizar la

tarea que necesiten (Hassan et al., 2004).

Luego, el disefio visual y el estilo, consisten en el correcto manejo de los elementos
multimedia que pueden ser parte del sitio web (Hassan et al., 2004). Se debe tener
cuidado de no recargar de elementos innecesarios a la pagina web. Y poder disponer
de estos de forma que tenga una distribucién adecuada. Desde la perspectiva de un
disefiador gréafico, la pagina web debe ser atractiva. Pero desde la perspectiva de
expertos de usabilidad, deberia ser simple permitiendo que los usuarios sean capaces
de terminar sus tareas de forma rapida y efectiva (Yusof et al., 2010).

Y la Gltima etapa del disefio, el disefio de contenidos, consiste en la informacién que
estard en el sitio web (Hassan et al., 2004). La informacion debe ser concisa e ir
directo al punto, ya que de lo contrario esto afectaria de forma negativa al usuario

pues se le abrumaria de informacion que puede no ser necesaria.

Con respecto a las fases de disefio, segun la experta en usabilidad, Andrea Ames, el
enfocarse solo en alguna estas etapas de disefio produce oportunidades para que la
usabilidad falle (Ames, 2001). Por lo que es necesario verlas todas por igual y

asegurarse de que todas van por un buen rumbo para hacer al sitio web usable.

A continuacién sigue el prototipo. Este consiste en construir prototipos del sitio web
a evaluar. Este puede ser de baja fidelidad lo cual quiere decir que sera un prototipo
que no sea tan parecido al producto final. Mientras que el de alta fidelidad es méas

parecido a lo que vendria a ser el proyecto terminado (Hassan et al., 2004).

Luego, la etapa de evaluacién, la cual consiste en validar si el sitio web es usable
(Hassan et al.,, 2004). Para ello se deberd evaluar de acuerdo a criterios de
usabilidad. Estos pueden ser los principios de Nielsen. También se puede hacer
pruebas con usuarios y obtener apreciaciones por parte de los mismos para saber si se

adecua a sus necesidades y de haber errores se harén las mejoras respectivas. Las
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ultimas fases vendrian a ser la implementacion del proyecto y su lanzamiento. De ser

necesario se hard un mantenimiento al sitio web.

Durante la fase de evaluacion, es posible hacer uso de métodos para lograr que el
sitio web sea usable. Se pueden emplear los métodos orientados a expertos
mencionados en el apartado anterior. Y también se pueden usar los métodos de

prueba y los métodos de indagacion que se explicaran a continuacion.

Métodos de prueba

Los métodos de prueba son realizados por los usuarios. Permiten identificar como los
usuarios usaran el sistema y que problemas pueden presentar durante su uso
(Holzinger, 2005). A continuacion se desarrollara el tema de pruebas de usabilidad y

los métodos de prueba.

Las pruebas de usabilidad son técnicas que sirven para evaluar los aspectos del
sistema que pueden ser mejorados para lograr una agradable y eficiente interaccion
entre el usuario y el sistema. Estas son llevadas a cabo por los usuarios. Las pruebas
de usabilidad desenmascaran dos tipos de problemas. El primero son problemas con
la apariencia y percepcion del sistema. Representan aproximadamente el 40% de la
usabilidad del producto (Ames, 2001). Y el segundo son problemas con la
interaccion entre el usuario y el sistema los cuales representan aproximadamente el
60% de la usabilidad del producto (Ames, 2001). Por lo cual es indispensable el uso

de estas técnicas para poder identificar los problemas para su posterior mejora.

Las pruebas de usabilidad proveen de informacion directa respecto a los problemas
que puede haber con la interfaz del sistema (Nielsen, 1993). Hay que tener en cuenta
dos factores: Exactitud y validacion. La exactitud se refiere a qué tan confiable son
los resultados. Es necesario realizar la misma prueba varias veces para poder
determinar si el resultado de prueba se encuentra en un rango correcto o estimado por
el disefiador. Estas iteraciones deben considerar el tipo de usuario que las realice.
Pues si se comparan los tiempos de realizacion de una tarea entre un nuevo usuario y
un usuario experto, se puede ver que el experto hace las tareas hasta 10 veces mas
rapido que el nuevo (Nielsen, 1993). Por otro lado, la validacion consiste en

comprobar el hecho de que la prueba es de relevancia para lo que se busca medir
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(Nielsen, 1993). Los problemas mas comunes que se presentan son que se hayan
elegido los usuarios equivocados o que se les haya disefiado procesos mal

planteados.

Para poder esbozar una prueba de usabilidad, primero se debe disefiar un plan de

prueba. Segln Nielsen, en este plan se debe considerar los siguientes aspectos:

e El objetivo de la prueba.

e Cuéando y cémo se realizara la prueba.

e Cuanto se espera que demore la sesion de prueba.

e Qué computadoras se necesitaran.

e Qué software se necesita tener listo.

e Quiénes seran los usuarios de prueba.

e Cuantos usuarios de prueba se necesitaran.

e Queé tareas se le pedira a los usuarios que realicen.

e Qué criterio determinar si una tarea se termind correctamente.
e Qué tipo de ayuda se le brindara al usuario durante la prueba.
e Qué datos seran recolectados y como seré analizada.

e Qué criterio se usara para determinar si la interfaz es correcta.

El siguiente paso es tener un plan de costo donde se evalta el costo de los recursos
que se necesitaran para realizar la prueba. Algunos de los recursos son el ambiente
donde se va a realizar la prueba, los ayudantes que se necesitaran (dependiendo del
numero de usuarios) y el material que se vaya a entregar a los usuarios (Nielsen,
1993).

Por dltimo, es recomendable que antes de realizar las pruebas de usabilidad con el
grupo de usuarios, se hagan pruebas piloto. Estas pruebas consisten en pruebas con
uno o dos usuarios para determinar si la prueba esta planteada correctamente y si las
tareas se entienden y pueden ser realizadas por nuevos usuarios (Nielsen, 1993). A
continuacion, se presentan los métodos de prueba de pensar en voz alta, interaccion

constructiva, medidas de rendimiento y reportes llenados por usuarios.
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Pensar en voz alta e Interaccion Constructiva

Las pruebas de pensar en voz alta consisten en que los usuarios realicen tareas en el
sistema mientras dicen en voz alta lo que piensan (Holzinger, 2005). Esta es una de
las pruebas mas efectivas por la cantidad de informacién que se puede obtener con
pocos usuarios. Su principal desventaja es que los resultados no aportan mucha
informacion a las medidas de desempefio. Como la prueba se enfoca en obtener
opiniones directas de los usuarios, no se puede medir con exactitud los tiempos que

tarda una tarea (Holzinger, 2005).

Para que los usuarios puedan realizar la prueba se debe disefiar previamente una hoja
con un conjunto de tareas. Durante la prueba, el experimentador no debe responder
las dudas de los usuarios. Lo que debe hacer es preguntarles respecto de su duda
(Nielsen, 1993). Por ejemplo: ;Qué crees que significa? O ¢Qué crees que vaya a
suceder? De acuerdo a esto el evaluador puede ir elaborando sus conclusiones para el

reporte de prueba (en ese documento se indicaran los resultados) (Nielsen, 1993).

La interaccion constructiva es una variante del método “pensar en voz alta”. Consiste
en que en que ahora son dos usuarios que realizan las tareas en una maquina (Hom,
1998). La ventaja sobre el método “pensar en voz alta” es que es mucho mas natural.
Evita que los usuarios se cohiban de modo que hablen lo que piensan sobre la

interfaz a su compariero mientras cooperan (Hom, 1998).

La desventaja es que si los usuarios que son emparejados tienen diferentes formas de
aprender a usar un sistema, el proceso se puede volver un “vaivén” de acciones
(Nielsen, 1993). Lo que tendrd como consecuencia que al final no se dé la
cooperacion que se esperaba. Otra desventaja es que se necesita el doble de usuarios
de prueba, lo que incrementaria el costo y aparte se debe prever que el espacio del
ambiente seleccionado para hacer la prueba sea suficiente para que todos sean
ubicados sin problema (Nielsen, 1993). Cabe precisar qué tanto para el método
“Pensar en voz alta” e “Interaccion constructiva”, para captar la informacion, se

requiere grabar lo que dicen los usuarios o tomar registro de ello (Nielsen, 1993).

Medidas de rendimiento y Reportes llenados por usuario
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Los métodos de medidas de rendimiento sirven para poder evaluar la eficiencia del
sistema (Hom, 1998). Con estas se obtendran datos cuantitativos los cuales servirian
para poder mostrar mejoras especificas de la eficiencia haciendo comparaciones
entre los datos obtenidos en una primera prueba y los datos obtenidos en una prueba
posterior luego de las mejoras. Para poder llevarla a cabo se le debe entregar a los
usuarios hojas con tareas bien definidas que deben realizar en el sistema. También
seran provistos de cronémetros para poder medir el tiempo que demoran en realizar

la actividad y anotar sus resultados (Hom, 1998).

En cada tarea se debe indicar el tiempo que le toma a un usuario experto realizarla.
De esta forma, si el usuario de prueba sobrepaso el tiempo, se debe indicar la razén
por la cual se considera que este tardo. En base a los resultados se puede analizar las
repuestas y hacer las mejoras. El objetivo no es que los usuarios nuevos alcancen el
nivel de los expertos, es hacer que la brecha entre tiempos sea lo mas angosta
posible. Para comprobar que las mejoras son efectivas se debe volver a realizar la
prueba y ver si el tiempo de los usuarios de prueba mejora respecto a los obtenidos

en las pruebas anteriores (Hom, 1998).

Por altimo, el método de reportes llenados por usuarios consiste en que se entrega a
los usuarios una lista de tareas para realizar en el sistema (Hom, 1998). Se les provee
de una computadora y del software que van a evaluar. Empiezan a realizar las tareas
y los usuarios van anotando en que tareas han encontrado dificultad y porque. De
esta forma se identificaran los problemas que haya en el sistema. La ventaja de este
método, para un sistema web, es que se puede hacer que los usuarios realicen la
prueba desde la comodidad de sus hogares (Hom, 1998). Lo cual implica que no
estén bajo presion o sientan algun apuro por terminar la prueba en el tiempo

designado, pero si dentro del plazo de entrega (Hom, 1998)..

Métodos de indagacion

Los métodos de indagacion consisten en que los evaluadores observan como los
usuarios hacen una tarea real (Que no haya sido definida por los evaluadores). De
esta forma se puede obtener informacion sobre los gustos, disgustos y necesidades

del usuario. Estos métodos se pueden emplear en una etapa temprana del desarrollo
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pero también en una etapa donde el sistema ya esta completo y en uso (Salvador,
2013). A continuacion se explicaran los métodos de indagacion de cuestionarios,

entrevistas y “focus groups”, y “card sorting”.

Los cuestionarios permiten obtener informacion acerca del producto en cualquier
fase (Holzinger, 2005). Consiste en un conjunto de preguntas que se les da a los
usuarios para que contesten. De esta forma se pueden encontrar diversos problemas
de usabilidad. La ventaja es que es de bajo costo y se puede obtener buena cantidad
de informacion siempre que las preguntas sean adecuadas. Sin embargo, al no haber
contacto directo con el usuario, se puede perder informacién importante que sera

limitada por el alcance de las preguntas.

El método de entrevistas y “focus groups” permite hacer preguntas a los usuarios
acerca de sus opiniones del sistema (Hom, 1998). A diferencia de los cuestionarios,
permite una interaccién directa lo que brinda mayor soltura y los usuarios pueden
revelar ain méas informacion que con una encuesta. Este método tiene la ventaja de
poder ser usado en cualquier fase de vida del producto. Esto siempre y cuando se
haga las preguntas adecuadas para la fase en la que se encuentra. Sin embargo, puede
ser dificil en el momento de conseguir los usuarios adecuados y también los

incentivos para que acepten ir a este tipo de reuniones.

Por ultimo, el método de ““card sorting” consiste en hacer que los usuarios clasifiquen
tarjetas marcadas con elementos del producto (Spencer, 2009). Esto sirve para
determinar la mejor forma de organizar la informacion o navegacion de una pégina
web. De esa forma, no se deja al propio criterio del disefiador. El resultado de este
método son varios grupos de cartas ordenadas en donde se puede identificar patrones
que serviran al disefiador web o del sistema como organizar los contenidos para que
sea facil de encontrar para los usuarios (Spencer, 2009). La ventaja de este método es
que se consigue bastante informacidn a bajo costo. Ademas, es factible usarla en
cualquier fase de desarrollo. En una fase temprana, serviria para tener un disefio
claro de la estructura de la pagina para que sea de facil navegacion y en una etapa
mas avanzada para saber si la estructura planteada es la mas recomendable para los

usuarios a quienes esta dirigido el producto (Spencer, 2009).
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Casos de estudio

En el siguiente acapite se explicaran dos casos de estudio en los que se han empleado
diferentes metodologias de usabilidad para poder identificar los problemas de
usabilidad de paginas web. El primero es un caso de un portal web arabe y el

segundo un caso de paginas web universitarias pakistanies.

Evaluacion de Usabilidad del portal “Mawhiba”

Este caso consiste en la evaluacion de usabilidad de un portal web arabe. Para ello se
busco hacer un marco que permita realizar la evaluacion usando diferentes métodos
para cada aspecto que afecte la usabilidad del portal web. Los aspectos a evaluar
fueron los siguientes: Contenido, Navegacion, funcionabilidad e interaccion,

formato y distribucién, vocabulario y ayuda y mensajes de error.

A partir de estos aspectos, este estudio buscd la forma mas eficiente para poder
evaluar cada uno. En la Figura 5, se puede apreciar el marco que se definio para esta
evaluacion, con los aspectos previamente mencionados vinculados a un numero al
cual se hara referencia. Se puede ver que para todos los aspectos se aplicara el
método de evaluacion heuristica y pruebas de usabilidad. Para los aspectos 2, 3,4y 5
se aplicd el método de “eye-tracking”. Este método consiste en la evaluacion por
medio de equipos para poder analizar el seguimiento visual del usuario. Para este
método, los evaluadores emplearon el software “Tobii Studio” el cual usa lentes
especiales (Tobii x50 eye tracker) los cuales registraron el patron de mirada de los
usuarios de prueba mientras interactuaban con la pagina web (Al-Wabil, 2009). Para
las caracteristicas 1, 2 y 6 el de “Card sorting”. Por tltimo, para los aspectos 4, 5 y 6,

el método de Focus Groups.

Al iniciar el caso, lo primero que realizaron fue una evaluacion heuristica al portal
web. Varios expertos en usabilidad calificaron la pagina segun los principios de
Nielsen. Los problemas mas severos se usaron para construir tareas que los usuarios
resolverian después. De esa manera se pudo identificar la mejor forma de resolverlos.
Algunas de estas tareas consistian desde registrarse en la pagina como un nuevo

miembro hasta votar en encuestas de opinion.
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Evaluacion heunisticaPruebas de usabilidad

7. Ayuda y mensajes de error

3. Graficos 1. Contenido
Eye- 2. Navegacion 2. Navegacion .
Tracking Card Sorting
4. Funcionabilidad e interaccién 6. Vocabulario

5. Formato y distribucion

Focus Groups

Figura 3: Marco de integracion de métodos de usabilidad. Imagen adaptada de A.
Al-Wabil y H. Al-Khalifa (Al-Wabil, 2009).

Las pruebas las realizaron con 39 usuarios. Entre los 14 y 31 afios. Durante las
pruebas les pidieron que completaran 20 tareas. Calcularon que un usuario se
demoraria aproximadamente 1 hora. Durante las evaluaciones usaron un software
Illamado Morae, desarrollado por la empresa TechSmith. Este permite grabar las
evaluaciones y detectar ciertos problemas de usabilidad de las pruebas segun el
comportamiento del usuario. Con ello pudieron detectar varios aspectos en los que el

portal web podia mejorar.

En el Focus group, discutieron temas acerca del disefio del sitio web. Encontraron
opiniones diversas entre los diferentes grupos de acuerdo a las edades. ElI Card

sorting les sirvi6 para poder apreciar la mejor estructura de navegacion.

El ultimo método, eye-tracking, permitié identificar qué elementos de la pagina web
que no son faciles de visualizar o qué distraen al usuario de su tarea. Por ejemplo, se
manifestd el problema de un usuario que se demoraba en encontrar el nimero de
teléfono y esto ocurria porque su atencion se concentraba mas en una seccion de la
pagina en la que creia que podia estar el nUmero. En la Figura 6 se puede ver un

ejemplo de como se visualiza un resultado de una prueba de eye-tracking. El area
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roja es el punto donde el usuario ha fijado mas la atencion y por el que se demoro en

encontrar su objetivo que se encontraba al lado izquierdo.

imid tpeciue shetd fead e o

e

4

84

Figura 4: Atencion visual del usuario en prueba de eye-tracking Imagen recuperada
de A. Al-Wabil y H. Al-Khalifa (Al-Wabil, 2009).

En conclusién, la evaluacion resulté un éxito. El integrar varios métodos de
usabilidad en un solo marco les permitié identificar diferentes problemas. La
distribucion de aspectos a métodos fue clave pues algunos métodos revelaron

problemas que otros no pudieron haber encontrado (Al-Wabil, 2009).

Evaluacion de usabilidad de paginas web de universidades

Este caso consiste en la evaluacion de la usabilidad de paginas universitarias de
Pakistan (Lodhi, 2010). Para realizar esta evaluacion los cientificos tomaron como
principales factores de evaluacion los 10 principios de Nielsen. Para evaluarlos se
realizaron un estudio en base a cuestionarios elaborados acerca de los principios. Los

Pasos fueron los siguientes:

Preparacién de un cuestionario.
Hicieron las preguntas acerca de cada principio de Nielsen.

Se seleccionaron 50 estudiantes universitarios pakistanies.

M w0 D

Se entregd un cuestionario por cada universidad a cada alumno. Cada
alumno lleno 4 cuestionarios.

5. Los estudiantes respondieron cada pregunta con un valor del 0 — 10.
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Luego de terminado el estudio llegaron a la conclusion que las universidades tenian
una usabilidad “casi buena” segtn la calificacion de los estudiantes. En la Figura 7 se

puede apreciar los resultados totales de las paginas de las 4 universidades.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Principios de Usabilidad de Nielsen

Calificacion
O B N W A~ U1 O N
1

Figura 5: Resultados del estudio de usabilidad. Imagen adaptada de A. Lodhi
(2010).

A partir de estos resultados determinaron que las paginas tenian una falla de
usabilidad en comun. Los principios 4 (Consistencia y estandares), 5 (prevencion de
errores) y 9 (Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y resolver errores) son
los que presentan menor calificacion. Por lo que tuvieron mayor enfogue en estos

aspectos para mejorar la calidad del sistema.

En conclusion, tomar como pardmetro de evaluacion los principios de Nielsen, es
una buena préactica para poder identificar qué aspectos carecen de calidad. Es una
buena opcion si es que no se cuentan con los recursos necesarios para otro tipo de

métodos.
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Herramientas de administracién de ambientes académicos

En esta seccion se desarrollaran dos ejemplos de herramientas que permiten la
administracion de un ambiente académico y se resaltaran algunas de sus
funcionalidades. EI primero seréa la intranet de la Pontificia Universidad Catdlica del
Per( y el segundo hablaré acerca de Claromentis, una empresa que desarrolla este
tipo de herramientas para colegios y universidades.

Intranet PUCP

Esta herramienta sirve como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje y esta
integrada al sistema de informacién académico-administrativa de la universidad
(Intranet pucp, 2015). Lo primero que se puede apreciar es que se necesita de una
identificacion para entrar al sistema. Dependiendo de los perfiles se tienen distintas
funcionalidades. Dos perfiles importantes son el de alumno y el de docente.

Con respecto al primero, el sistema brinda diferentes funcionalidades al alumno que
permiten poder llevar una vida universitaria ordenada. En este portal puede encontrar
la informacion de sus cursos y horarios en los que se ha matriculado. También le

permite visualizar sus notas y los eventos de la agenda.

Respecto al perfil del docente, el docente posee de la misma forma varias
funcionalidades en comun con el perfil mencionado anteriormente, sin embargo,
también tiene otras como lo es la asignacion de notas y observaciones para cada
alumno. De esta forma los docentes pueden llevar una administracion ordenada de

sus evaluaciones y sirve como un canal de comunicacion con los alumnos.

Estas funcionalidades hacen que la intranet sea indispensable para la comunidad
PUCP. Pues facilita y agiliza la transmision de informacion entre la entidad

educativa y los alumnos.
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Claromentis

Claromentis es una empresa que desarrolla intranets para ambientes de trabajo. Tiene
soluciones para diferentes sectores, entre ellos el de educacion. Para lo cual proveen
intranets con una serie de aplicaciones para producir un buen ambiente académico
(Claromentis, 2015).

Las intranets que desarrollan permiten publicar mensajes en una ventana de inicio
para todos los miembros que tengan acceso al sistema. De esta forma se puede
brindar informacion inmediata. También permite la administracion de cursos y
creacion de médulos de entrenamiento donde se puede reforzar la educacion de la

institucion. Esto incluye la opcién de compartir power points, documentos o videos.

También permite la creacion de proyectos donde se puede compartir con otros
usuarios para que puedan colaborar en el desarrollo del mismo. Esto cuenta con las
medidas de seguridad correspondientes y con una forma sencilla de poder conFigurar

los roles del sistema asignandoles privilegios.

2.2 Conclusiones sobre el estado del arte

Luego de haber visto las diferentes metodologias, se tiene una idea mas clara de
cémo poder resolver el problema que plantea el presente proyecto, haber revisado
los casos de estudio permite tener una vision de cdmo sera el proceso que el proyecto
seguiré para identificar los problemas de usabilidad y mejorarlos.

Se deberéd evaluar cuales de los métodos son los mas recomendables de utilizar
dependiendo de los recursos con los que se cuente para realizar las pruebas de
usabilidad.

Uno de los elementos clave seran las pruebas de usabilidad. Si las pruebas no son
correctamente disefiadas, su desarrollo serd indtil a tal punto que no brinde los

resultados necesarios para poder evaluar la usabilidad del sistema.

Por ultimo, se debe tomar en cuenta las funcionalidades de las herramientas de
administracion de ambientes académicos para poder disefiar una extension de
acuerdo a las necesidades del sector de educacién. Como por ejemplo la creacion de

roles y administracién de evaluaciones.
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CAPITULO 3: PRUEBAS DE USABILIDAD

El presente capitulo desarrollara la primera parte del proyecto de tesis. Esta consiste
en la elaboracion y ejecucion de las pruebas de usabilidad para luego realizar las
mejoras en el sistema de evaluacion financiera de proyectos mineros. A
continuacion, se desarrollarén el planeamiento de las pruebas, el modelado de tareas

y el formato para usuarios, la ejecucion de la prueba y los resultados de las mismas.

1 Planeamiento de la prueba de usabilidad

Para ejecutar la prueba es necesario que se realice un planeamiento acerca de como
elaborar y ejecutar la prueba de usabilidad (Nielsen, 1993). Por lo cual se deben tener
en cuenta varios factores. Estos son: Perfil de los usuarios, cantidad de usuarios y el

lugar de la prueba.

Primero, se definid el perfil de las personas que seran los usuarios de prueba (Hassan
et al., 2004). Dado que no se puede satisfacer a todos los tipos de usuarios que
existen, si no solo a aquellos a quienes esta dirigido el sistema, se delimito las
caracteristicas del perfil de los usuarios. Como el sistema esta enfocado a evaluar la
financiacion de proyectos mineros, lo ideal es que los usuarios de prueba tengan un
perfil de ingenieria de minas. Por lo cual, la poblacion de usuarios de prueba se
reduce a alumnos o egresados de dicha carrera. La segunda limitacion es que el
sistema presenta varios conceptos financieros que probablemente no se ensefian en
varios cursos obligatorios de la carrera. Sin embargo, hay cursos electivos como el
que se imparte en la Pontificia Universidad Catélica del PerG: Evaluacion de la
Funcién Minera. En el curso se ven los conceptos necesarios para poder interactuar
con un sistema de este campo, por lo cual los usuarios de prueba seleccionados han

pasado o estuvieron llevando el curso mencionado.

Luego, se establecio el nimero de usuarios de prueba. Nielsen establece que cinco es
un buen namero de usuarios para que las muestras de los resultados sean consistentes

para un buen anélisis. Para ello se contactdé con un alumno de ingenieria de minas
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que ha llevado el curso y por medio de el se pudo conseguir otros 4 usuarios con el

mismo perfil.

Para terminar el planeamiento, se eligié un ambiente donde se Ilevd a cabo la prueba.
Para esto se solicitd permiso para usar un laboratorio del pabellon de la facultad de
Ingenieria Informatica. Se establecio un dia y una hora y se cito a los usuarios. A
continuacion se realizé el modelado de las tareas para las pruebas y los formatos para

los usuarios.

2 Modelado de tareas y formatos para usuarios

Para las metodologias de usabilidad que se usaron, se formularon las tareas que el
usuario debe realizar en el sistema sin decirlo como hacerlo. El modelado consiste en
el planteamiento de las tareas identificando ciertos parametros. Este se ha hecho de
acuerdo a uno recomendado por Carolyn Snyder, experta en usabilidad (Snyder,
2003).

En la Tabla 7 se puede apreciar un ejemplo de una tarea modelada. Primero, se debe
indicar el nimero y el nombre de la tarea, la meta o salida, los datos de entrada, las
instrucciones y los pasos que se espera que el usuario realice. En total resultaron 24
tareas para cubrir todas las funcionalidades del sistema. Luego, se realiz6 los
formatos para que los usuarios puedan anotar sus observaciones y problemas criticos.

Para ver todas las tareas modeladas, revisar el anexo Al.

Tabla 7: Modelado de una tarea para el formato de tareas de la prueba de usabilidad.

Tarea N° 4

Nombre de la | Agregar un elemento al proyecto

tarea

Meta/Salida Se ha agregado un elemento nuevo al proyecto.

Entradas Informacion del elemento (Elemento, tipo, proyecto, plantilla).
Supuestos El usuario ha iniciado sesion en la pagina web.

El usuario ha creado un proyecto.
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El usuario ha seleccionado “Proyecto genérico” como plantilla.

Pasos - Seleccionar “Elementos”.

- Seleccionar “Agregar” en el tipo de elemento “activo fijo”.

- Llenar el formulario con los datos solicitados del elemento.

- Seleccionar “Activo fijo con depreciacion lineal” como
plantilla.

- Seleccionar “Guardar”.

Instrucciones Agregar un elemento al proyecto. El elemento debe ser de tipo
“activo fijo”. Para el elemento, elegir como plantilla “Activo fijo

con depreciacion lineal”.

Notas

3 Ejecucién y resultados de la prueba

Antes de empezar, se dio una breve presentacion acerca de como se llevara a cabo la
prueba, sin entrar en detalle del funcionamiento del sistema. Se les dio a los usuarios
la lista de tareas a completar (Ver anexo A2). A su vez el evaluador revis6 como los
usuarios interactuaban con el sistema e hizo preguntas para poder obtener
apreciaciones subjetivas. En total la prueba duré 2 horas y todos los usuarios

pudieron terminarla.

Como resultado se obtuvieron las observaciones y problemas criticos por tarea de
cada usuario (Ver anexo A3). En estos los usuarios indicaron cuéles fueron los
motivos por los que alguna tarea les resultd dificil o que imposibilito que pudieran
terminarla sin ayuda. Como resultado final, se consolidaron todos los problemas
encontrados en un documento (Ver anexo A4). En la Tabla 8 se pueden apreciar los

problemas encontrados.

Luego de haber consolidado los problemas, se agruparon de acuerdo a los principios
de usabilidad de Nielsen (Nielsen, 1993), mencionados en la revision de la literatura.
Por lo cual se obtuvo como resultado la Tabla 9 donde se puede apreciar cada
problema mencionado en la Tabla 8 asociado al principio de usabilidad que afecta.
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En conclusion, se encontro un mayor ndmero de problemas en los siguientes
principios: consistencia y estandares, relacion entre el mundo real y el sistema,
prevencion de errores y flexibilidad y eficiencia de uso. De estos, el més critico es el
de flexibilidad y eficiencia de uso, pues aparte de su cantidad de problemas, este
indica que el sistema es engorroso Y dificil de utilizar. Para reforzar esto, los usuarios
al final de la prueba, cuando se les preguntd su opinion sobre su experiencia con el
sistema, fue que si cumple su finalidad, pero que no es intuitivo y es dificil de seguir
los pasos (Espinoza, 2015). De no ser por la lista de tareas que se les entregd, era
posible que no logren determinar un orden logico que seguir en el sistema, para
obtener el resultado final. En base a esto, en el siguiente capitulo se plantearan las

soluciones propuestas a los problemas encontrados.

Tabla 8: Problemas encontrados en las prueba de usabilidad.

Tarea
N° Problema N° Descripcion del problema
Los mensajes de confirmacion no son lo suficiente visibles a
' t comparacion de otros textos en las ventanas.
2.1 No se entiende el término "horizonte".
N, No se puede determinar que unidad de medida (mes, semana,
, ' afio) esta usando horizonte.
Al momento de ingresar el periodo, el sistema muestra una
2.3 calculadora la cual no tiene ninguna funcion importante para el
usuario.
3.1 No se entiende el término "plantilla”.
3 Al no conocer cdmo funcionan las plantillas, los usuarios no
32 pueden usar dicha funcionalidad.
No se muestra que el sistema haya guardado el activo
1 ingresado.
4 El sistema se congel6 y los usuarios no podian realizar ninguna
42 operacion.
5 51 No se muestra la definicion de los conceptos del sistema.
5.2 No se muestra la unidad de medida de los periodos.
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No se indica que se ha guardado con éxito.
Los pasos del sistema son muy engorrosos. El sistema debe
>4 guiar al usuario, no el usuario al sistema.
6 6.1 No se indica si el elemento se ha guardado con éxito.
Hay errores al momento de ingresar valores numéricos o tildes
7.1 en los campos de entrada. Ademas el sistema no indica que
! campos son obligatorios.
7.2 No se entienden los términos "parametro™ y "referencia”.
8.1 No se entiende el termino "cadena".
8.2 No se entiende el término "secuencia”
o Desde el punto de vista del usuario, es complicado entender
53 para que es usada la secuencia.
En general, el manejo de las formulas resulta demasiado
v complicado para usuarios totalmente nuevos al sistema.
El sistema no indica que se debe oprimir calcular antes de
12 12.1
visualizar los resultados.
Se deben ingresar los valores manualmente cuando el sistema
14 w podria sugerirlos
16 16.1 No se explica que son los parametros solicitados.
Al tratar de agregar un usuario no existente, el sistema no
18 161 indica que el usuario no existe en caso de haber un error.
El sistema pone de forma imperativa los nombres de las
19 o1 versiones.
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Tabla 9: Problemas asociados a los principios de usabilidad de Nielsen.

< 1EN53%

»

¥, V¢
[

»ﬁTa

Cantidad
Principios de Usabilidad Problemas de
problemas
Visibilidad del estado del 1.1,41,4.2,5.3,6.1,13.1, 7
sistema 20.1
Relacion entre el sistemayel |2.1,22,3.1,5.2,7.2,8.1, 10
mundo real 8.2,83,9.1,11.1

Control y libertad del usuario | 2.2,3.2,5.4 3

Consistencia y estandares T . Ve e
8.2,8.3,9.1,10.1,11.1,12.1

Prevencion de errores it T H

13.1,15.1,16.1, 18.1, 20.1
Reconocer antes de recordar | 5.4, 8.4, 10.1.12.1 4
Flexibilidad y eficienciade | 2.3,3.2,4.2,5.4,8.4,10.1, 9
uso 12.1,14.1,16.1, 19.1
Estética y disefio minimalista | 2.3, 8.4 2
Ayudar a los usuarios a
reconocer, diagnosticar y 1.1,41,42,6.1,11.2,15.1, 7
resolver errores 18.1
2.1,31,7.2,8.1,8.2,823, 9

Ayuda y documentacion

9.1,10.1,111
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CAPITULO 4: MEJORAS DE USABILIDAD

En esta seccion se desarrollaran las mejoras que se realizaron en el sistema a los
problemas encontrados de acuerdo al principio de usabilidad que afectan. Este
desarrollo seguira el orden de priorizacion establecido en la Tabla 10, donde se ha
trabajado con los tipos de problema indicados en la Tabla 9 de acuerdo a su
criticidad. Se ha priorizado del 1 al 10 siendo 1 el mas critico y 10 el menos critico.
Para establecer esto se ha considerado que tanto afectaron los problemas a los

usuarios durante la ejecucion de la prueba y el nimero de ocurrencias de los mismos.

Tabla 10: Priorizacién de tipos de problema segun principio de usabilidad que

afectan.

Principio de Usabilidad Prioridad

Flexibilidad y eficiencia de uso 1

Prevencion de errores

Consistencia y Estandares

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y resolver errores

Relacion entre el sistema y el mundo real

Visibilidad del estado del sistema

Control y libertad de usuario

Estética y disefio minimalista

©O©| O N| O O | W DN

Ayuda y documentacion

[EEN
o

Reconocer antes de recordar

Se detallara una Tabla por principio afectado junto a sus problemas y se explicara el
o los errores mas criticos para cada principio afectado, acompafiado de sus
respectivos prototipos. Solo se mostrara el detalle para los problemas de los primeros
tres principios de acuerdo a su prioridad. Para ver toda la lista de problemas con sus

soluciones propuestas y sus prototipos, ver los anexos A5 y A6 respectivamente.

Para el principio flexibilidad y eficiencia de uso con prioridad 1, los problemas estan

relacionados a que el sistema es muy engorroso y no permite a los usuarios nuevos
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usarlo de una manera sencilla. En la Tabla 11 se puede apreciar el detalle de los

problemas identificados que afectan este principio.

De estos problemas, resalta el numero 4.2 que ocasiondé que el sistema se
sobrecargara y no permitiera a ningun usuario realizar ninguna tarea. Esto se debi¢ a
que un usuario oprimi6 un botdn reiteradas veces. Esto dio a notar que el sistema no
controla el nimero de operaciones que se pueden ejecutar a la vez o que no hay
control durante el proceso. Por lo cual se propone como mejora mostrar el estado de
la operacidn, de la misma forma no permitira que el usuario pueda realizar de nuevo
la misma operacién multiples veces a la vez. En la Figura 8 se puede apreciar el
prototipo de la mejora propuesta para este problema. Este muestra un componente
que indica el progreso del proceso. Al mismo tiempo, deshabilita la ventana para que
el usuario no pueda realizar otra accion hasta que termine la actual. Para ver la
solucién propuesta de los demas problemas y sus prototipos, ver los anexos A5y A6

respectivamente.

Tabla 11: Problemas que afectan la flexibilidad y eficiencia de uso del sistema.

Principio de | Flexibilidad y eficiencia de uso.
Usabilidad:

Descripcion: | El sistema debe estar disefiado para que los usuarios puedan trabajar

de modo eficiente. Debe ser sencillo para los nuevos usuarios y
configurable para que usuarios con experiencia puedan adaptar su

modo de trabajo al sistema.

Problemas:

2.3 Al momento de ingresar el periodo, el sistema muestra una calculadora la cual no

tiene ninguna funcion importante para el usuario.

3.2 Al no conocer como funcionan las plantillas, los usuarios no pueden usar dicha

funcionalidad.

4.2 El sistema se congel6 y los usuarios no podian realizar ninguna operacion.

8.4 En general, el manejo de las formulas resulta demasiado complicado para

usuarios totalmente nuevos al sistema.
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12.1 EIl sistema no indica que se debe oprimir calcular antes de visualizar los
resultados.

14.1 Se deben ingresar los valores manualmente cuando el sistema podria sugerirlos

16.1 No se explica que son los parametros solicitados.

19.1 El sistema pone de forma imperativa el nombre y nimero de las versiones y no

permite cambiarlos.

L0 X {} oo smemponer ) &

7 de 13 parametros creados...

Figura 6: Prototipo de mejora al problema 4.2.

En lo que respecta a la prevencién de errores, el sistema no especifica los campos
necesarios en sus formularios. Esto hace que los usuarios cometan un error al menos
una vez. Luego el sistema indica qué no se ha podido guardar, mas no qué cambios
faltaron o cual es el error. De la misma forma, al no indicar si se han guardado
correctamente los cambios, el usuario puede tratar de volver a hacerlo o volver a
crear un elemento, lo cual ocasionaria que la evaluacion financiera final no sea

correcta. En la Tabla 12 se puede ver los problemas que afectan a este principio.

Tabla 12: Problemas que afectan la flexibilidad y eficiencia de uso del sistema.

Principio de | Prevencion de errores
Usabilidad:

Descripcion: | ElI sistema debe evitar los errores haciendo uso de un disefio

cuidadoso. Esto se logra por medio de mensajes de advertencia antes
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que el usuario vaya a cometer el error.

Problemas:

1.1 Los mensajes de confirmacion no son lo suficiente visibles a comparacion de

otros textos en las ventanas.

4.1 No se muestra que el sistema haya guardado el activo ingresado.

6.1 No se indica si el elemento se ha guardado con éxito.

7.1 Hay errores al momento de ingresar valores numericos o tildes en los campos de

entrada. Ademas el sistema no indica que campos son obligatorios.

8.3 Desde el punto de vista del usuario, es complicado entender para que es usada la

secuencia.

12.1 EIl sistema no indica que se debe oprimir calcular antes de visualizar los

resultados.

16.1 No se explica que son los parametros solicitados.

18.1 Al tratar de agregar un usuario no existente, el sistema no indica que el usuario

no existe en caso de haber un error.

El problema 7.1 demuestra que el sistema no indica que es lo que espera cada campo.
A su vez también se ha visto que el sistema no muestra cuales son obligatorios. Para
ello se propone como mejora lo que se puede apreciar en la Figura 9, donde se
muestra si un campo es obligatorio. Para ver la solucién propuesta de los demas
problemas y sus prototipos, ver los anexos A5 y A6 respectivamente.

O XQ @ — 1@4

Evaluacién de proyectos de inversion - ProyEval

Administracion del sistema Comparar Proyectos Plantillas

Crear Proyecto

Proyecte

Proyecto

] €l compe Proyecto e obigatorio

Descripsion

Figura 7: Prototipo de mejora para el problema 7.1.
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El tercer principio critico es el de consistencia y estandares, este indica que el
sistema no presenta términos estandares y que no hay una clara explicacion de los
mismos. En las pruebas se demostré que los usuarios no tenian conocimiento de
varios términos y que no habia ninguna seccion donde podian obtener informacién.

En la Tabla 13 se pueden apreciar todos los problemas que afectan a este principio.

Tabla 13: Problemas que afectan la consistencia y estandares del sistema.

Principio de | Consistencia y estandares
Usabilidad:

Descripcion: | Los usuarios no deben preocuparse de que diferentes palabras,

situaciones o acciones signifiquen lo mismo. Se deben seguir

convenciones de términos para el sistema.

Problemas:

2.1 No se entiende el término "horizonte".

2.2 No se puede determinar que unidad de medida (mes, semana, afio) esta usando

horizonte.

3.1 No se entiende el término "plantilla™.

5.1 No se muestra la definicion de los conceptos del sistema.

7.2 No se entienden los términos "parametro” y "referencia".

8.1 No se entiende el término "cadena".

8.2 No se entiende el término "secuencia”

8.3 Desde el punto de vista del usuario, es complicado entender para que es usada la

secuencia.

12.1 EI sistema no indica que se debe oprimir calcular antes de visualizar los

resultados.

De la Tabla 13, se puede ver que la mayor cantidad de problemas son parecidos.
Todos comparten que varios términos del sistema no son comprensibles para los
usuarios. Asimismo, no hay forma de poder resolver su incertidumbre a menos que
consulte con algin usuario experto del sistema. Por ello se ha propuesto como
mejora que todos los términos del sistema cuenten con un icono de ayuda donde se
muestren un breve resumen de los términos, sobre todo de los campos que el sistema

solicita. En la Figura 10 se puede ver el prototipo de esta mejora. En este se puede
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apreciar que los campos que solicita el sistema tienen un icono de ayuda los cuales
permitan mostrar una breve descripcion de los mismos. Para ver la solucion
propuesta de los deméas problemas y sus prototipos, ver los anexos A5 y A6

respectivamente.

A Wab Fage
OO X)) JGﬂJ

Evaluacién de proyectos de inversion - ProyEval

Administracion del sistema Comparar Proyectos Plantillas

Crear Proyecto

Proyecte

Proyecto ®

Descripeion @

Horizonte del proyecto

Figura 8: Prototipo de mejora para los problemas de consistencia y estandares.

Asimismo, como se mencion6 en la conclusién del capitulo anterior, uno de los
principales problemas es seguir el flujo del sistema de forma intuitiva. Es por ello
que se ha propuesto como mejora una guia paso a paso que siga un flujo estandar del
sistema. Esta no solo brindara una serie de pasos ordenados, también haré que los
formularios sean méas dinamicos para que sea sencillo agregar muchos elementos al
sistema sin tener que navegar por las mismas ventanas varias veces. En la Figura 11
se puede apreciar el prototipo de la guia paso a paso en el sistema. Se pueden ver los
pasos que seguird, que son: Crear proyecto, agregar elementos, definir pardmetros de
los elementos, definir formulas, definir operaciones, crear resultado y ver resultados.
Con respecto a lo dinamico de los formularios, en la Figura 11 se puede apreciar el
paso de definir formulas, donde se pueden definir varias para uno o varios elementos.

Para ver el resto de los prototipos de la nueva funcionalidad, ver el anexo A6.
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Evaluacién de proyectos de inversion - ProyEval

Comparar Proyectos Plantillas

Muevo Proyecto Paso a Paso

I R ] [ ][ ] [ ] w7
1Crear Proyecto 2 Agregar Elementos 3 Definir Paremetros 4 Detinir Formulas § Definir Op & Crear 7 Ver
S . - b de elementos
Se crearon los parametros para los elementos con exito!
4 Definir Formulas
Y — LI ) —
» Formula 1
¥ Nueva Formula
Cadena @
Y S—
SN} —
Y e—
L S
periedoimesl 0 L] Variables disponibles para agregar a la formula
LT — Hacer click o una de los parametros, formulas o constantes
LT Y — pers agragaros ala cadens ca o ormule
Visible =]
aiie O [Parametros Disponibles
Formulas Disponibles
Variables Glebales
Funciones Disponibles
[Constantes

Agregar una nueva formula

Siguiente I | Regresar I

Figura 9: Prototipo de la funcionalidad de creacion de un nuevo proyecto paso a

paso.

En conclusion, se debe dar mayor prioridad a los problemas de estos tres principios
que han sido desarrollados en el presente capitulo. Pues son los que tienen un mayor
impacto al momento que un usuario interactta con el sistema. Los prototipos previos
a la implementacion serén clave pues permiten que los cambios se hagan ya sabiendo

gue esperar como resultado.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&%

%
TESIS PUCP %

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

CAPITULO 5: ANALISIS Y DISENO DEL MODULO ACADEMICO

En el presente capitulo se desarrollara el analisis y disefio del médulo académico que

se implementard e integrara al sistema. Se definira la vision del producto, el

diagrama de clases de la extension y los prototipos de las ventanas.

1 Vision
En la Tabla 14 se puede apreciar la vision del moédulo, asi como el publico objetivo,
las necesidades que debe satisfacer, sus caracteristicas y como genera valor.

Tabla 14: Vision del producto.

Vision
Brindar a los encargados de la administracion del sistema de evaluacién financiera de
proyectos mineros un médulo que asista al manejo y organizacion de un ambiente

académico.

Publico Objetivo
Personas encargadas de administrar el
sistema de evaluacion financiera para un

ambiente académico.

Necesidades

Administracion de periodos y horarios
Administracion de evaluaciones
Administracion de roles y usuarios

Auditoria de cambios en el sistema

Caracteristicas del producto
Permite la creacion de periodos y

horarios

Permite la creaciéon y configuracion de

los roles del sistema.

Permite importar la informacion de los
alumnos para que sean convertidos en

usuarios del sistema.

Contiene auditoria acerca de los cambios

en el médulo académico.

Generacion de valor

Listo para ser usado en ambientes

académicos.
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2 Diagrama de clases

En la Figura 12 se pueden ver las clases que seran agregadas al sistema de
evaluacion financiera. Todas las clases, con excepcion de la clase usuario, son
nuevas y complementaran las ya creadas para que pueda soportar la implementacion

del modulo académico. Para ver todas las clases del sistema, ver el anexo A7.

Periodo Evaluacién
+hombre +rombre Notas
+Descripcion +Descripcisn
- L 3 +N0ta
+Fecha de Creacion +Fecha de creadon +Observadones
+Fecha de inico +Fecha de evaluadén +Fecha ingresada
+Fecha de derre +Estado
+Estado
Horario -
Usuario
+iombre Rol ivilegi
+Descripddn f,;;gi:ijdrsz b —— Privilegio
+Estado [ Hiombre +ombre
+lombre de usuario +Descripcidn +Descripcidn
+Contrasefia +Fecha de ultima modificacion
+Codigo
+Correo
+Estado
Auditoria Académica
Cambio
+Valor previo
+Mombre +Valor nuevao
+Descripcion +Fecha

Figura 10: Diagrama de clases del modulo académico.

En total se han agregado siete clases nuevas. Primero se tiene la clase periodo la cual
servird para representar los ciclos de estudio. Esta estara relacionada a la clase
horario, la cual define un grupo de alumnos, y a la clase evaluacidn, la cual identifica
las practicas o sesiones calificadas. Las evaluaciones estaran relacionadas a los
usuarios a través de una clase intermedia, la clase notas. Esta contiene las notas y
observaciones por evaluacion y por usuario. Luego se tiene la clase rol la cual define
los perfiles que pueden tener los usuarios. Los roles estaran definidos por la clase
privilegio, la cual contendra los permisos igual al nimero de funcionalidades en el
sistema. Por altimo, se tiene la clase Auditoria académica la cual contendra los
cambios que se realicen en el médulo académico. Para ver el diccionario de datos del

diagrama, ver el anexo A8.
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3 Requisitos

En esta seccion, se desarrollara la lista de requisitos del modulo académico. Los
requisitos han sido aprobados por el profesor del curso de funcion de la valorizacion
minera, Fernando Gala Soldevilla. En la Tabla 15 se pueden ver los requisitos. Entre
los que se pueden resaltar los mantenimientos que tendra el médulo, como el de

periodo, horario, evaluaciones, roles, auditoria y usuarios.

Tabla 15: Requisitos del médulo académico.

N° | Descripcion

1 El médulo tendra un mantenimiento de periodos que tenga las funciones de
agregar, modificar, buscar y eliminar. Los campos de los periodos son los
siguientes: nombre, descripcion, fecha de creacidn, fecha de inicio, fecha de

cierre y estado.

2 El mddulo tendra un mantenimiento de horarios que tenga las funciones de
agregar, modificar, buscar y eliminar. Los campos de los horarios son los

siguientes: nombre y descripcion.

3 El médulo tendra un mantenimiento de evaluaciones que tenga las funciones
de agregar, modificar, buscar y eliminar. Los campos de las evaluaciones
son los siguientes: nombre, descripcion, fecha de creacion, fecha de la

evaluacion y estado.

4 El moédulo tendra un mantenimiento de roles que tenga las funciones de
agregar, modificar, buscar y eliminar. Los campos de los roles seran los

siguientes: nombre, descripcién y privilegios.

5 El modulo considerara que los privilegios son estaticos. La cantidad de

privilegios sera igual a la cantidad de funcionalidades en el sistema.

6 El modulo tendra un mantenimiento de usuarios con las funciones de
agregar, modificar, buscar, y eliminar. Los usuarios tendran los siguientes

campos: Rol, nombre de usuario, contrasefia, nombres, apellidos y correo.

7 El modulo tendra un mantenimiento de auditoria de los cambios del modulo
académico con la funcidon buscar. Los campos que se mostraran por cada
cambio son los siguientes: nombre de usuario, descripcion del cambio, fecha

del cambio.
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El mddulo tendra por defecto dos roles establecidos no editables. Estos seran

los roles de administrador y alumno.

El mdédulo considerara campos adicionales al momento de crear un usuario

con el rol de alumno, estos son los siguientes: Periodo y horario.

10

El mddulo permitira la carga de una lista de alumnos desde un archivo Excel

para agregar varios usuarios a la vez con el rol alumno.

11

El mddulo creard un proyecto nuevo a cada usuario asignado al horario del
periodo al que se le cree una nueva evaluacion. EI nombre del proyecto sera

igual al nombre de la evaluacion.

12

El mo6dulo no permitird que los usuarios modifiquen el proyecto de la

evaluacidon una vez se cambie el estado de la evaluacion a “terminada”.

13

El mddulo debe permitir a los usuarios, con rol alumno, ver las notas y

observaciones de sus evaluaciones.

14

El mddulo debe permitir a los usuarios que se restablezca su contrasefa.
Luego el sistema debe generar una clave aleatoria y enviarla al correo del

usuario.

4 Casos de uso

En esta seccion se hara la especificacion de los casos de uso del modulo académico.

Para ello se estan considerando tres actores: administrador, profesor y alumno. A

continuacion se veran los casos de uso por cada paquete. Para ver la especificacion

de los casos de uso, ver el anexo A9.

Paquete académico:

Este paquete contiene los casos de uso que corresponden a los
mantenimientos del modulo académico y sus funcionalidades. Los casos de
uso son: Mantener periodo, mantener horario, mantener evaluacion, mantener
rol, mantener usuario, asignar notas, ver notas y restablecer contrasefia. En la

Figura 13 se puede apreciar el paguete con los casos de uso mencionados.
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Paquete académico

Mantener evaluacién
|-

Profesor

= f

Alumno

Mantener periodo

]
% Mantener horario
]

Administrador

Asignar notas

7
!

. \
[}

Mantener rol

Mantener usuario Restablecer contrasefia

Figura 11: Paquete académico.

Paquete de auditoria académica:

Este paquete contiene los casos de uso que corresponden a la auditoria del
maddulo académico. Los casos de uso son: Ver cambios y buscar cambios. En
la Figura 14 se puede apreciar los casos de uso del paquete de auditoria
académica.

]

Paguete de auditoria académica

Ver cambios
e D

—_

Administrador [y

Figura 12: Paquete de auditoria académica.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘\ﬂNEgﬂl

S+l % UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

5 Prototipos de las ventanas

En esta seccion se veran los prototipos de ventanas desarrollados para las diferentes
vistas que tendra el modulo académico. Estos se han hecho siguiendo las pautas de la
metodologia de disefio web centrado en el usuario. Lo que significa que han pasado
por una serie de iteraciones hasta tener una version final con la aprobacion del
usuario. Solo se veran los prototipos de las siguientes vistas: Administracion de
periodos, agregar periodos, asignar notas, agregar rol y agregar usuarios. Para ver

todos los demas prototipos, ver el anexo A10.

e Administracién de periodos

La administracion de los nuevos elementos del sistema (como periodo y horario)
permitir agregar, editar y eliminar. En la Figura 19, se puede ver el prototipo de la
administracién de periodos. Donde se puede apreciar los botones con las opciones
agregar y eliminar, la barra de busqueda con los filtros respectivos y una Tabla
donde se muestra el detalle de los periodos. Los otros mantenimientos siguen el

mismo formato que el de periodos (Ver anexo A10).

A Viek Poge.

=

Evaluacion de proyectos de inversion - ProyEval

Administracion del sistema Comparar Proyectos Plantillas

Administracion de periodos

Periodss ]  Fechodeimcie [118% Buscar Seriodes
Estado Fecha de ciere. [T 10

| Agregar periodos]|Eliminar periodos ]

T Tescripeon Fechn oo crascitn = Fachs o carre = Evimie
2011 Ciclo 20121 15032 15072 Cerrade

2022 Cide 2012-2 1h/082 1012 Cerrado

20131 Cielo 2013-1 1w/ 607 Cerrado

wmz Cido 2013-2 iuane e Corade

201 Cielo 20M4-1 wimane amzns Cormado

202 Cico 20W-2 wosne 15124 Carmado

olo|o|lo]e

20161 Cick 20751 w03 - Arto

Figura 13: Prototipo de la vista de administracion de periodos.
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e Agregar periodos

Luego, cuando el usuario seleccione el boton “Agregar”, se mostrara un formulario
con los campos a llenar para crear un nuevo periodo. En la Figura 20 se puede
apreciar el prototipo de esta vista. Se tienen los campos: nombre, descripcion, fecha
inicio y fecha fin. En el caso de la funcionalidad “modificar”, serdn los mismos
campos Yy, adicionalmente, el campo estado. De forma analoga, los formularios de los
otros mantenimientos seguirdn un formato parecido, a diferencia de otros campos

que necesiten (Ver anexo Al0).

e Asignar notas

En el caso de las evaluaciones, los docentes podran asignar una nota por cada
evaluacion a los alumnos, al igual que sus observaciones con respecto a la misma. Se
puede apreciar el prototipo en la Figura 21. Se puede ver los datos de los alumnos,

estos pueden ser filtrados por horarios.

A Wt Poge
coxoc :@J

Evaluacion de proyectos de inversion - ProyEval

Administracién del sistema Comparar Proyectos Plantillas

Agregar Pericdo

Nembre: [ Ciclo 20152

Descripcibn: [Gao i ssmuo 2052 —ﬁ

Fecha inicio: [0S

Fecha fin

Figura 14: Prototipo de la vista de agregar periodo.
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A Wieb Poge

QO X e —

Evaluacién de proyectos de inversion - ProyEval

Administracion del sistema Comparar Proyectos Plantillas

Laboratorio 1 - Asignar Notas

Ciclo:  2015-1
Herario: [F7E )

Observaciones

Codige Nombres y Apellidos Nota
J 1 20080465 Luis Espinoza Sanchez [ — 1 |
J 2 20080523 Fernando Rios Garate IIl | — — 1 |
J a 20080565 Paul Diaz Dument [ ] |
J 4 20080721 Olga Correa [ ] |

Figura 15: Prototipo de la vista de asignar notas por evaluacion.

e Agregar rol

El siguiente prototipo es de la ventana de agregar rol. De la misma forma que el
mantenimiento de periodos, contard con los campos como nombre y descripcion.
Adicionalmente, tendra una Tabla con todos los privilegios del sistema, lo cuales
serén establecidos de acuerdo a la cantidad de funcionalidades en el mismo. En la
Figura 22 se puede ver dicho prototipo, donde se pueden observar los campos y la

Tabla con la informacion de los privilegios.

OO X0 E= — :@H

Evaluacién de proyectos de inversion - ProyEval

Administracion del sistema Comparar Proyectos ]| Plontilas

Agregar rol

Nombre: Jefe de laboratorio

Descripcion:  [Encargado de revisar los proyectos
que realicen los olumnos y de

asignarles las notas en cada
[evaluacion

Privilegios:

ol |- B

Guardar Cancelar

Figura 16: Prototipo de la vista de agregar rol.
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e Agregar usuario — cargar una lista de alumnos

Por altimo, se tiene la funcionalidad de cargar una lista de alumnos para luego crear
un usuario en el sistema por cada uno. Para ello, como se puede ver en la Figura 23,
se tendra un campo para seleccionar el archivo en formato Excel. El cual puede

servir como ejemplo para el administrador para preparar el archivo indicado.

En conclusion, se tiene establecido lo que se espera del producto y cuales deben ser
sus funcionalidades. Asimismo, se ha definido el nuevo modelo de clases lo cual
permitira soportar el desarrollo del modulo académico. Finalmente, el modelado de
los prototipos permite tener una vision clara de lo que se espera de la
implementacién y al haber seguido la metodologia de disefio centrado en el usuario,

se puede estar seguro que contara con la usabilidad adecuada.

QOXQ @ —

— @J
Evaluacion de proyectos de inversion - ProyEval

Administracion del sistema Comparar Proyectos Plantillas

Agregar Usuario - Cargar alumnos desde excel

Para agregar una lista de alumnos, €l archivo en excel debe tener un formato especifico Puedes descargar el formato en el siguiente link
Descargar Formato Excel

Seleccione el archivo:
Archivo: [C)\Escritorio\horario 1082 xlsx Examinar]
Giclo: 2015-1 Herario[H-1082 [v]

Sodgp= |
20080021 200800z |

Luis Eapincza 2008002 Wpucnadu e | Alumno
20080047] Sson Florss

20080047

20080153 2008013 Jorge Miranda 520080153 @pucped pe | Alumno

2008112 20081112

Fernando Rios 2200812 @pucp.

20081132 20081132 Vanessa Giran 20081132 @puc

20082154 20082188

Poul Diaz 20082154 @pucs edh e Aurerrs
Olga Carrea

20083802 20083802

20090325 20030225

Figura 17: Prototipo de la vista de agregar usuario — cargar alumnos desde excel.
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CAPITULO 6: IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se desarrollara el proceso de implementacion que se ha
llevado a cabo para mejorar y extender el sistema parte del presente proyecto de fin
de carrera. Para el desarrollo se uso el entorno de Visual Studio 2012. Se empez0 por
revisar la composicién del proyecto y por identificar los diferentes componentes de
la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) del sistema de evaluacion

financiera de proyectos mineros.

Como motor de base de datos se us6 SQL 2008 R2. Con ello se pudo crear la base de
datos para realizar las pruebas en una computadora local. Dado que el sistema fue
desarrollado con Entity Framework, no hubo la necesidad de correr scripts para crear
la base de datos y las tablas (Vega et al., 2014). Este framework posee un método
llamado “code-first” el cual crea de forma dinamica la base de datos de acuerdo a las
clases del modelo de la aplicacion. A continuacién se presentard primero la
implementacion que se ha seguido para realizar las mejoras del sistema y luego el

desarrollo de la extension del sistema.

1 Implementacion de las mejoras

De acuerdo a la prueba de usabilidad en el capitulo 3, se identificaron un total de
treinta y cuatro problemas. Estos fueron agrupados por el principio de usabilidad al
que afectan. En esta seccion se veran las mejoras de algunos de los problemas por
tipo de caracteristica de usabilidad que afectan. Para ver el resto de mejoras

implementadas al sistema, revisar el anexo All.
Consistencia y estandares
Uno de los problemas que afecta a esta caracteristica del sistema, es que no se

muestra informacién suficiente sobre los campos que se solicitan a los usuarios. Esto

se puede apreciar en la Figura 20, en el formulario de creacién de un proyecto.
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Crear proyecto

Proyecto

Figura 18: Formulario de creacion de un proyecto.

Para solucionar esto, se ha colocado un icono de ayuda al lado de los campos
solicitados. Cuando el usuario pase el cursor por uno de estos iconos, se mostrara la
informacién respectiva del campo. En la Figura 21 se puede apreciar el cambio

realizado en el codigo y en la Figura 22 la modificacion en la vista del sistema.

Edit.cshtml Login.cshtml| ‘Web.config Global.asax.cs Cuaderno.cshtml ® X «
<legend>Proyecto</legend> +

a

B <div class="editor-label"> feono de ayuda agregado
@Html.LabelFor(model => model.Nombre) por cada campo.
</div>
= <div class="editor-field">

@Html.validationMessageFor(model => model.Nombre)

</div>

<div class="editor-label">
@Html.LabelFor(model => model.Descripcion)
</div>

<div class="editor-field">

@Html_ValidationMessageFor(model => model.Descripcion)
</div>

F <div class="editor-label"”>
@Html. LabelFor(model => model.Horizonte)
</divs
o <div class="editor-field">
@Html_ValidationMessageFor(model => model.Horizonte)
</divy

ediv clace"aditar-lahal"~
100% ~ 4 3

Figura 19: Formulario de creacién de un proyecto — codigo.
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Proyecto

=@

Figura 20: Formulario de creacion de un proyecto — mejora.

Flexibilidad y eficiencia de uso

Uno de los problemas que afecta a la flexibilidad y uso del sistema fue que a los
usuarios les parecia innecesaria la incorporacion de una calculadora en el campo

horizonte. El formulario con la calculadora se puede apreciar en la Figura 23.

Para ello se opto por retirar la calculadora de forma que el sistema no presente una
funcionalidad que no brinda un valor adicional para el usuario. En la Figura 24 se
puede ver el cambio en el cddigo del sistema y en la Figura 24 se puede ver como el

cambio en el campo horizonte.

Proyecto

Proyecto

Figura 21: Formulario de creacién de proyecto — calculadora.
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Edit.cshtml Create.cshtml + X JRNIRETo] Web.config Global.asax.cs & Cuaderno.cshtml % X]
</div>
<div class="editor-field">

@Html . TextAreaFor(model => model.Descripcion) <img src="~/Content/images/InterrogationIcon.png” width="20" height="20" title="Descripcion del pro
@Html.validationMessageFor(model =»> model.Descripcion)

</divy

<div class="editor-label"> Cntdignl “"I‘EHI'E:E para
= @Html.LabelFor(model => model.Horizonte) retirar la calculadora.
</divs]

<div class="editor-field">

@Html.TextBoxFor(model => model_Horizonte/*, new { @class="calculator™ }*/) <img src="~/Content/images/InterrogationIcon.png” width="20" height="]
@Html.ValidationMessageFor(model => model.Horizonte)
</divy

<div class="editor-label">
@Html.LabelFor(model => model.PeriodosPreOp)

</div>

<div class="editor-field">
@Html.EditorFor(model => model.PeriodosPreOp) <img src="~/Content/images/InterrogationIcon.png” width="20" height="20" title="Periodos previos al
@Html.ValidationMessageFor(model => model.PeriodosPreOp)

</div>

Figura 22: Formulario de creacion de proyecto — cddigo de la calculadora.

Proyecto
Proyecto
17 ]
Descripcion
o
=
Horizonte
12 ]
Periodos preoperativos
(7]
Periodos de cierre
(7]
Plantilla
e

Figura 23: Formulario de creacién de proyecto — mejora calculadora.

Visibilidad del estado del sistema

Los problemas que afectan a esta caracteristica son aquellos que no muestran la
informacion acerca del estado en el que se encuentra el sistema. Por ejemplo, uno de
ellos es que no existen mensajes de confirmacién para varias acciones que realiza el

sistema. Tal es el caso para la creacion de un nuevo proyecto.

Es por ello que para este tipos de problemas se ha optado por mostrar mensajes de
éxito o fallo al luego de una accion. En la Figura 26 se puede ver el cambio en el
cddigo de la vista para poder insertar este mensaje. Y en la Figura 27, se puede ver el

cambio en el vista del sistema del proyecto.
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Index.cshtml ProyectoController.cs Console.cshtml +# X JEei¥aToy] Create.cshtml Login.cshtml ‘Web.config Global.asax.cs v
ViewBag.Title = "Proyecto: " + @Hodel.Nombre; +
Layout = “~/Views/Shared/_Layout.cshtml"; Y

bool IsCreador = ViewBag.IsCreador;
bool IsEditor = ViewBag.IsEditor;
bool IsRevisor = ViewBag.IsRevisor;

) Codigo agregado para
mostrar los mensajes

<h2>Proyecto: @Model.Nombre</h2> de confirmacién.

@if (TempData["notice"] != null) {
<p style="color: #14ab12; font-size: 20px">@TempData[“notice”]</p><br /><br />

3
=i<p>
<a class="btn btn-inverse" style="color: #E6F@F2"href="@Url.Action("Index", "Proyecto”, new { Area = "Modelo" })">
<i class=" icon-arrow-left icon-white"»</i>Regresar
</a><br /><br />
</p>

@if (IsCreador)
L

Figura 24: Mensajes de confirmacion — codigo.

|Hola, luisees:

Evaluacién de proyectos de inversiéon - ProyEval

Proyectos Comparar Proyectos Plantillas

Proyecto: Proyecto de prueba

El proyecto se ha creado con exito!

o Informacién general

isa la Informacion general del proyecto: Nombre, creador, horizonte, et

e Elementos

¥ administra los distintos elem | proyecto: Activos fijos, activos intangibles, produ b

Figura 25: Mensajes de confirmacion — Creacion de un nuevo proyecto.
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2 Implementacion del modulo académico

En esta seccion se revisa la implementacion del modulo académico detallado en los
capitulos anteriores. De la misma forma que en las mejoras, se uso para el desarrollo

Visual Studio 2012 y Entity Framework para el desarrollo.

Primero se empezd por crear las clases detalladas en el diagrama de clases en el
capitulo 5. Entity framework permitié crear rdpidamente las vistas y sus
controladores. Del mismo modo, el framework cre6 de forma dinamica la base de

datos por lo que no hubo necesidad de trabajar directamente con su codigo.

Luego se cre6 un menu principal para las opciones de administracion. Estas opciones
son las de los mantenimientos de periodos, horarios, evaluaciones, roles, usuarios y
auditoria académica. Con este menu, un administrador puede dirigirse a las
diferentes funcionalidades para dar mantenimiento a las entidades del mddulo

académico.

A continuacién, se trabajo sobre los controladores de cada mantenimiento. Para cada
uno de ellos, excepto para el controlador de auditoria, se implementaron las
siguientes funciones: Buscar, crear, modificar, eliminar. Asimismo, para cada una de
estas funciones, se agregd un método para que quede registrada la accién hecha por
un usuario. De esta forma, en la opcién de auditoria académica, queda registrada la

accion, el usuario que la realizd, la fecha y la hora.

Para los roles, se pobl6 la tabla de privilegios de acuerdo a las funcionalidades del
modulo académico. Estos fueron las siguientes: Administracién del sistema,
administracion de periodos, administracion de horarios, administracion de
evaluaciones, administracion de roles, administracion de usuarios y auditoria. Como
siguiente paso, se coloco la verificacion que el usuario que ha iniciado sesion cuente
con los privilegios correspondientes para cada opcién del sistema. En caso que no
cuente con el privilegio requerido, el sistema muestra un mensaje sefialandolo y

negando el acceso al usuario.

Finalmente, se desarrollo la parte de administracion de usuarios donde los
administradores pueden subir un archivo excel con la lista de los alumnos que deseen

agregar. De esta forma, la tarea de crear un usuario por alumno se vuelve mas
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sencilla cuando se requiere ingresar una cantidad considerable de nuevos usuarios
del sistema.

Durante el desarrollo se llevaron a cabo pruebas funcionales para determinar si es
que las nuevas acciones se habian creado segln lo planeado. Se empezaron por hacer
las pruebas unitarias para cada mantenimiento y luego se reviso si las funciones que

involucraban mas de uno estaban funcionando correctamente.
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CAPITULO 7: SEGUNDA PRUEBA DE USABILIDAD

En el presente capitulo se presentaran los resultados de la segunda prueba de
usabilidad. El objetivo de esta prueba es comprobar que los cambios propuestos
fueron efectivos y mejoraron la usabilidad del sistema. Para ello se volvid a realizar
la misma prueba del capitulo 3. La prueba tuvo como alcance el mismo de la prueba
anterior, lo cual quiere decir que no se ha evaluado la usabilidad del modulo

académico.

1 Planeamiento de la segunda prueba

De la misma forma que para la primera prueba, se realiz6 un planeamiento. Se siguio
el mismo método donde se selecciond usuarios de prueba con el perfil de ingenieros
de minas diferentes a los de la primera prueba. Se utilizd el mismo modelado de

tareas el cual se puede apreciar en el anexo 1.

2 Ejecucién y resultados de la segunda prueba

Para llevar a cabo la prueba, se coordind con cinco alumnos o egresados de la carrera
de ingenieria de minas de la Pontificia Universidad Catélica. Las pruebas se
realizaron en la segunda semana del mes de Noviembre del 2015. Estas fueron en
diversos tiempos puesto que fue dificil coordinar una hora en comun para los
usuarios de prueba. Y se realizaron en la computadora portétil del autor de este

proyecto.

Durante las pruebas se pudo observar que varios de los problemas y observaciones
halladas en la primera verificacion habian sido solucionados, pues varios de estos ya
no fueron anotados por los usuarios. Lo cual demuestra que las mejoras fueron
efectivas y cumplieron con el objetivo de hacer mas facil el uso del sistema. Por otro

lado, se advirtié que la funcionalidad de resultados mostraba los estados econémicos
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diferentes al que el usuario solicitaba. Esta observacion fue levantada rapidamente

por el desarrollador. Para ver el resultado de las pruebas, ver el anexo 12.

Lo que se hall6 en las observaciones fue de gran ayuda, pues sirvio para poder afinar
algunas mejoras y reparar ciertos desperfectos que ocasionaron las mejoras al
correcto funcionamiento del sistema. Y se obtuvieron observaciones que pueden ser

utiles cuando se intente ampliar el sistema.

Adicionalmente, se hizo que los usuarios prueben la nueva funcionalidad del sistema
la cual permite crear un proyecto paso a paso. Con lo que se comprobo que es mucho
maés sencillo y de mucha ayuda crear el proyecto y agregar todos sus elementos de
esta forma. También, la creacion de férmulas tiene una mejor presentacion e

instrucciones mas claras, con lo cual facilita su entendimiento y su uso.
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES, OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES

En este Gltimo capitulo se llevard a cabo la descripcion de las conclusiones,
observaciones y recomendaciones del presente proyecto de fin de carrera.

1 Conclusiones

Al finalizar con éxito el proyecto de fin de carrera, se pudo recabar una serie de

conclusiones respecto a los objetivos planteados.

En cuanto al primer objetivo especifico, el cual consistia en la evaluacion de la
primera version del sistema de evaluacion financiera de proyectos mineros, se
identificaron los problemas que afectaban su usabilidad y a partir de estos se plante6
un conjunto de soluciones, las cuales fueron plasmadas en prototipos. Para lograr
esto, se definieron las tareas que los usuarios debian realizar y se ejecuto la prueba de

usabilidad con usuarios.

Con respecto al segundo objetivo, que consiste en la implementacion e integracion
de mejoras, se lograron implementar las propuestas de mejora al sistema

originalmente planteado. Ello generd una segunda version con una mejor usabilidad.

Luego, para el tercer objetivo especifico, que consistid en la adaptacion del sistema a
un ambiente académico, se implement6 el mddulo de administracién académica del
sistema. Esto permitird que el sistema pueda ser usado en ambientes académicos y

reforzara la ensefianza en el curso de evaluacion de la funcion minera.

Por ultimo, se realizé la prueba de usabilidad posterior a las mejoras. Se obtuvo
como resultado reportes con algunos problemas. Sin embargo, estos fueron menores
relacionados a la cantidad y criticidad de los de la primera prueba. Los mas criticos

fueron levantados rapidamente.
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2 Observaciones

Durante la ejecucion del proyecto se identificaron ciertas observaciones. Dentro de
las cuales resalta la falta de claridad en la gama de herramientas que existian para
trabajar con la interfaz de usuario de un sistema web. Por lo que a lo largo del
desarrollo se hicieron algunos cambios respecto a lo planeado en los prototipos

iniciales.

3 Recomendaciones

El sistema se encuentra apto para ser aplicado en un ambiente académico. No
obstante; aun se le podrian realizar otras mejoras. Una de ellas seria el desarrollo de
una aplicacion movil para distintos tipos de dispositivo. Si bien el sistema puede ser
visto desde el navegador de un teléfono inteligente, lo mejor seria que se creen
aplicaciones que cuenten con la flexibilidad y facilidad de uso que permiten estos
dispositivos.

Asimismo, se podria lograr la integracion con otras plataformas académicas, tales
como la intranet de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert para ser aprovechado
en cursos de esta indole. Por ejemplo, en el curso de Valorizacion de la funcién
minera dictado en la carrera de ingenieria de minas. De esa forma, existiria una
mayor comunicacién entre el sistema y el alumnado; y también con la entidad
académica. Se podria llevar a cabo el registro de notas de manera directa y, al mismo

tiempo, obtener la informacion de los alumnos de forma maés efectiva.
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