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RESUMEN

El problema estudiado fue, la eficacia en la deteccion de errores de usabilidad de tres
propuestas, las propuestas son de Nielsen, Krug y Torres Burriel, autores reconocidos en el
ambito de la usabilidad; el objetivo principal fue determinar cual de las tres propuestas es mas
eficaz en la deteccidn de errores de usabilidad. El tipo de investigacién fue, aplicada, con disefio
experimental y transversal, con enfoque cuantitativo, se procedio con dos pruebas piloto, una
para la evaluacion heuristica y otra para la evaluacién de testing; luego se desarrollé un
simulador y con los resultados obtenidos en las pruebas piloto, se simulo once escenarios,
empezando por 660 errores objetivo, hasta 8000 errores objetivo, con los resultados obtenidos
en las simulacidnes se realiz6 pruebas estadisticas. Para la verificacion de la hipotesis se utilizd
un disefio completamente al azar con tres grupos, conformado por cada una de las propuestas.
De este conjunto de simulaciones se obtuvo el mismo resultado en todas las simulaciones,
evidenciando que existe diferencia significativa entre las tres propuestas; también se verifico
que el tiempo es el factor clave ya que influye directamente en el rango de eficacia y este
directamente en la cantidad de errores detectados y finalmente el estudio concluye que la
propuesta de Torres es la mas efectiva en la deteccion de errores de usabilidad, seguida por la

propuesta de Nielsen y al final la propuesta de Krug.

Palabras clave: Usabilidad, software, pruebas de usabilidad, evaluacion heuristica,

calidad de software, simulacion.



ABSTRACT

The problem that was studied was the efficiency in the detection of usability errors for
three proposals; the proposals were: Nielsen, Krug, and Torres Burriel, all of whom are well
known in the field of usability. The principal objective was to determine which of the three
proposals was most efficient in detecting usability errors. The study type was applied with an
experimental and cross-sectional design, and with a quantitative focus. Two pilot trials were
carried out, one for the heuristic evaluation and the other for the testing; later a simulator was
created, and with the results that were obtained from the pilot trials eleven scenarios were
simulated, starting with 660 objective errors and reaching 8000 objective errors. Statistical tests
were done with the results that were obtained from the simulations. For the verification of the
hypothesis, a completely randomized design with three groups, made up of each of the
proposals, was used. From this group of simulations, the results that were obtained were the
same as in all the simulations, which was evidence that a significant difference existed between
the three proposals; at the same time, it was verified that time was a key factor which directly
influenced the range of efficiency, thus directly influencing the quantity of errors detected.
Finally, it was concluded from the study that the proposal by Torres was the most effective in
the detection of usability errors; followed by the proposal by Nielsen, and finally Krug’s

proposal.

Keywords: Usability, software, usability testing, heuristic evaluation, software quality,

simulation.



I. INTRODUCCION

La deteccion de errores de usabilidad, es un aspecto clave para asegurar la calidad del
software, para dicho propdsito existen diferentes métodos, entre los métodos mas
frecuentemente utilizados se encuentran el método de testing y el método heuristico, donde
ciertos expertos muy reconocidos como (Nielsen, Krug, Torres) han planteado propuestas para
la deteccion de errores de usabilidad y es en este entorno en el que exiten una serie de estudios
sobre la efectividad de estos métodos, existiendo en algunos casos coincidencias en otros
contraccdiciones respecto a la eficacia de dichos métodos, en tal sentido esta situacion genera
una preocupacion para el jefe de proyecto sobre que método elegir cuando requiere corregir
errores de usabilidad, mas aun cuando no existen muchos estudios en el dmbito local
relacionados con la deteccion de errores de usabilidad, en ese contexto surge la pregunta ¢Cuél
es la propuesta mas eficaz en la deteccion de errores de usabilidad, entre la propuesta de
evaluacion heuristica de Nielsen, la propuesta de evaluacion de testing de Krug y la propuesta
de evaluacion de testing de Torres, aplicados en el portal web de la FIIS-UNAS?, por tanto se
plantea como hipotesis general que la propuesta de evaluacion heuristica de Nielsen seria la
mas eficaz en la deteccion de errores de usabilidad frente a las propuestas basadas en testing de
Krug y Torres; por tanto este trabajo tuvo como objetivo principal determinar de las tres
propuestas cual resultaba mas eficaz en la deteccion de errores de usabilidad.

La investigacion esté estructurada de la siguiente manera. En el capitulo 11 se hace la
revision de literatura, los conceptos, las teorias y antecedentes, dentro de los conceptos se
incluye solo lo necesario para entender el trabajo, en teoria se desarrollan conceptos propios
que se utilizan en esta investigacion y los antecedentes son algunos estudios relacionados con
los hallazgos de evaluar con metodos de testing o heuristicos o comparaciones entre métodos.
En el capitulo Il se describe los materiales y metodos utilizados, las caracteristicas mas
relevantes de la investigacion asi como la metodologia y el procedimiento empleado; En el
capitulo IV se muestran los resultados y discusiones, empezando por revisar cual fue la
propuesta mas eficaz, las diferencias entre propuestas,la confiabilidad del simulador,

comparacion del metodo heuristico vs metodo de testing,resultados del analisis de los factores
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mas relevantes en la deteccion de errores de usabilidad, también se propone dos modelos de
prediccion y la prueba de hipdtesis, luego en las discusiones se argumenta respecto de las
pruebas con expertos y con usuarios, factores que influyen en la deteccion de errores de
usabilidad, se argumenta también respecto a si cinco usuarios son suficientes y finalmente si
existe un mejor método. En capitulo V se se expone las conclusiones del trabajo dictaminando
cual fue la mejor propuesta entre otras observaciones. En el capitulo VI se presentan algunas
propuestas para investigaciones futuras. En el capitulo VII se ponen las referencias a la
bibliografia consultada y finalmente en la dltima seccion los Anexos que incluye informacion
uatil para comprender mejor la tesis como: matriz de consistencia, las pruebas piloto, las
simulaciones, las estadisticas, el analisis econémico, los costos, manual de simulador, cédigo
fuente, algoritmo del simulador, documentos e instrumentos empleados en las pruebas, entre

otros de interés.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Conceptos
2.1.1. Usabilidad

(Norman, 1988) en su libro psicologia de los objetos cotidianos describe
algunas formas en que podemos hacer mas facil, mas amigable, méas intuitiva, mas natural la
interaccion entre el hombre con los objetos que fabricamos, se enfoca en disefiar bien las cosas
para que puedan ser usadas, nos hace notar también que a medida que un objeto incrementa sus
funcionalidades también crece su complejidad por lo que resulta menos usable, Krug (2014)
resalta el hecho de no hacer pensar al usuario y se sustenta en la capacidad de la memoria no es
de fiar, por lo que hay que hacer las cosas entendibles, compresibles, faciles de usar. Resalta
también el hecho de que si algo no se puede usar no es culpa del usuario sino de quien lo disefio.

Segun Torres (2018) declara que el atributo mas importante del software es la
usabilidad, méas importante que la seguridad, la confiabilidad, la portabilidad, la escalabilidad
y la robustez, es que el producto pueda ser usado, sino no sirve para nada. La usabilidad es para
disfrutar el consumo de informacion, resalta también que no es posible dar consejos de
usabilidad universales, en sintesis, dice que la usabilidad son buenas practicas relativas a los
elementos que interactian con el usuario, con el fin que el usuario pueda lograr facilmente las
tareas relacionadas con la funcionalidad y los objetivos establecidos para la aplicacion.

La definicién mas aceptada de usabilidad es la que remite a la Norma Técnica Peruana,
la cual se basa en el estandar Organizacién Internacional de Normalizacién (1998), que la define
como:

La medida en la que un producto puede ser usado por determinados usuarios para

conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion dentro de un

contexto de uso especifico.

Efectividad: que los usuarios hagan lo que desean y satisfagan sus propdsitos.

Eficiencia: que lo puedan hacer en el menor tiempo posible.

Satisfaccion: una buena percepcion de la facilidad de uso del producto.

Define a la usabilidad sobre la base de tres postulados:
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Facilidad de aprendizaje, relacionada con la predictibilidad, sintetizacion,
familiaridad, generalizacion de los conocimientos previos y consistencia; que los
usuarios desarrollan en una interaccion efectiva con el sistema o producto.
Flexibilidad, relativa a las posibilidades con las que el usuario y el sistema pueden
intercambiar informacién. Abarca el didlogo, la multiplicidad de vias para realizar la
tarea, similitud con tareas anteriores y la optimizacion entre el usuario y el sistema.
Robustez, es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus objetivos.

Esta relacionada con la capacidad de observacion del usuario, de recuperacion de

informacion y de ajuste de la tarea del usuario.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (2014) precisa la usabilidad como:

Una cualidad propia del producto de software para ser comprendido, aprendido,
usado y que este resulte agradable para el usuario, al momento de ser utilizado
en condiciones determinadas. Al mismo tiempo estas caracteristicas antes
mencionadas se dividen en sub- caracteristicas que son:
Inteligibilidad. Es la cualidad del producto por la cual el usuario puede
comprender si el software es apropiado para sus necesidades.
Capacidad de aprendizaje. Cualidad del producto que concede al
usuario poder para aprender su aplicacion.
Capacidad para ser usado. Cualidad del producto que concede al
usuario para ejecutarlo y dirigirlo con total facilidad.
Proteccién contra errores de usuario. Cualidad del sistema para
salvaguardar a los usuarios de cometer algun error.
Estética de la interfaz de usuario. Cualidad del software para sera
gradable y satisfacer al usuario cuando se interactua con el mismo.
Accesibilidad. Cualidad del producto, la cual permite que esta sea
utilizada por usuarios con ciertas discapasidades.

Nielsen (1993) define la usabilidad a través de sus atributos: aprendizaje, eficiencia en
el uso, memorabilidad, pocos errores y satisfaccion subjetiva. El aprendizaje es medido por la
facilidad inicial de uso; la eficiencia en el uso le refiere al punto cuando la curva de aprendizaje
se allana; la memorabilidad mide cuan bien se puede recordar una interfaz, y la satisfaccion

subjetiva determina si el sistema es agradable al uso.
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Segun Holzschlag (2003) la usabilidad es un proceso necesario e incomprendido, que
permite asegurar si el contenido es el adecuado para el usuario al que se dirige, si se ha disefiado
de forma sensata y facil de comprender. Propiamente, es la medida de la utilidad, facilidad de
uso, de la rapidez al utilizar una interface, la facilidad de aprendizaje y satisfaccion con los
recursos; Yy, por ende, con la formacion recibida.

P. Fernandez (2018) la wusabilidad es satisfaccién resultado de la suma de
satisfacciones individuales obtenida al utilizar un interfaz o sistema a mayor cantidad de

usuarios satisfechos mayor usabilidad.

2.1.2. Errores de usabilidad
Un error de usabilidad representa una situacion en donde los usuarios estan
en problemas y potencialmente seran incapaces de usar el sistema para lograr los objetivos
deseados, es decir como toda presentacion de la interfaz de la aplicacién en interaccion con el
usuario que resulte en una situacion que impide, obstaculiza o dificulte al usuario lograr la tarea
que desea realizar en la aplicacion (Nielsen, 1993).
Basado en el concepto previo agrego, un error de usabilidad es todo aquello que va en
contra de los principios basicos de usabilidad y produce las siguientes manifestaciones:
e Son dificiles de aprender.
e Son dificiles de usar.
e Son poco flexibles.
e Son débiles.
Un error de usabilidad es por tanto todo impase que se produce cuando el usuario quiere
realizar una tarea especifica y que producto de esta interaccion con el software se manifiesta
como una dificultad o un obstaculo que impide el logro de la tarea, produciéndole

insatisfaccion.

2.1.3. Métodos para detectar errores de usabilidad
Nielsen y Mack (1994) clasificaron los métodos de evaluacion de la
usabilidad en cuatro categorias: automatico, empirico, formal e informal, mientras Gray y
Salzman (1998) usaron dos categorias para describir métodos: analitico y empirico. Otro
enfoque es categorizarlos por como son identificados los problemas con Usuarios, Con

evaluadores o con herramientas.



6

Por otro lado (A. Fernandez et al., 2009) explica que los métodos de evaluacion de la

usabilidad pueden clasificarse en dos tipos, métodos empiricos y métodos de inspeccion donde:

ellos:

e Los métodos empiricos se basan mayormente en el testeo.
e Los métodos inspeccion se basan en el chequeo de una lista o guia de
caracteristicas y son llevados a cabo por expertos en temas de usabilidad.

Segun (P. Fernandez, 2018) cita varios métodos de evaluacion de la usabilidad entre

Test Heuristico: Es un método de inspeccion donde unos expertos analizan y verifican
cada elemento de las interfaces de usuario y si concuerdan con los principios de
usabilidad vigentes.

Test de usabilidad: Es una técnica usada en el disefio de interacciones centrado en el
usuario para evaluar un producto a traves de un cuestionario.

Test A/B: Es un experimento en el que se analizan dos versiones del mismo producto.
Método Sirius: Se usa para evaluar la usabilidad web esta basado en la determinacion
de tareas criticas, parte de la evaluacion heuristica y puede ser aplicado durante todo el
ciclo de vida del proyecto.

Método Music: Es un método para la evaluacion del rendimiento pensado vy
desarrollado para satisfacer la demanda comercial.

Pruebas unitarias: Es una forma de comprobar el correcto funcionamiento de una
porcion de codigo y asegurar que funciona eficientemente tanto en conjunto como
individualmente.

Pruebas Alfa: Son un tipo de pruebas finales que se realizan al software antes de salga
al Mercado.

Pruebas beta: Son la etapa siguiente a las pruebas alfa cuando el software ya esta

finalizado son una estrategia de prueba de software en entornos reales de produccion.

2.1.4. Evaluacion de testing

Hassan y Martin (2003) Lo definen como “una prueba de usabilidad que se

basa en la observacion y anélisis de como un grupo de usuarios reales utiliza el sitio web,

anotando los problemas de uso con los que se encuentran para poder solucionarlos

posteriormente.”
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Crespo (2005) nos recuerda que también se le conoce como test formal de usabilidad
donde un grupo de usuarios finales es sometido a una serie de distintas tareas que con
normalidad debe poder realizar exitosamente un usuario con los recursos del sitio.

Tanto (Krug, 2014; Torres, 2018) coinciden que la evaluacion de testing es una prueba
en la que intervienen usuarios o sujetos de la prueba como los llama Krug, donde a cada usuario
se le solicita que realice ciertas tareas bajo supervision (opcionalmente la prueba puede ser
grabada en video y normalmente se pide al usuario que declare en alta voz todos sus
pensamientos y las razones de sus decisiones) posteriormente los resultados se someten a

andlisis para identificar problemas de disefio y su posible solucién.

2.1.5. Evaluacion heuristica
Segun (Nielsen, 1993; Crespo, 2005) consiste en la inspeccion del sitio, por
parte de expertos en usabilidad, para examinar si se han aplicado los lineamientos reconocidos
como practica aconsejable en el disefio de sitios web. Esta operacién permite no solo corregir
problemas elementales de disefio sino también errores basicos como son enlaces muertos,

paginas faltantes, entre otros.

2.1.6. Eficacia, eficiencia, eficaz
Eficiencia: “Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un
efecto determinado.” (Real Academia Espafiola [RAE], s.f., definicion 1).
Eficacia: “Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.” (RAE, s.f., definicion
1).

Eficaz: “Que tiene eficacia.” (RAE, s.f., definicion 1).

En ese sentido el termino eficacia es el que mejor se acomoda al titulo ya que tiene que ver con
lograr un efecto deseado un resultado que en este caso es la deteccion de errores, mas no va por
el lado de la eficiencia que usando los mismos recursos se obtienen mejores resultados posibles
no es asi dado que las propuestas de los autores utilizan recursos diferentes con el fin de obtener
el mejor resultado posible que en este caso es la deteccion de errores de usabilidad.
2.1.7. Test de usabilidad propuesta de Torres Burriel
Es un método que se propone para la evaluacion de la usabilidad, inicia por

identificar los objetivos que se tienen para la aplicacion, se tiene que conocer para quien es la
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aplicacion, cuéles son sus necesidades y las tareas que debe poder lograr, ademas de ello el
contexto en que se desenvuelve el usuario. Una vez esclarecida esta parte el autor sugiere usar
por lo menos cinco personas, pero recomienda diez y dos de respaldo por si alguien no se
presenta. Estas personas seran citadas en un dia con fecha y hora a un laboratorio de usabilidad,
en donde se les hara una entrevista estructurada, se llenara un cuestionario, acorde a lo que se
observe de la interaccidn entre el usuario con la aplicacion que queremos evaluar (Torres,
2018).

2.1.8. Test de usabilidad, propuesta de Steve Krug
Es un método que propone el autor, para la evaluacion de la usabilidad.
Similar a la propuesta de Torres Burriel pero més radical en cuanto al nimero de usuarios que

intervienen en el test, sugiere usar tres personas (Krug, 2014).

2.1.9. Evaluacién heuristica, propuesta de Jakob Nielsen
(Nielsen, 1993) La evaluacion heuristica es un método, realizado por expertos

que empieza por identificar las tareas que se van a realizar, luego se elabora un cuestionario
que adecue los criterios y objetivos al contexto en que se esta trabajando, el autor sugiere usar
entre tres y cinco expertos que iran evaluando y validando todas las areas que contemplan los
principios heuristicos.

Dicho sea de paso (Nielsen, 1993) organiza los componentes de la usabilidad en 10
caracteristicas:

1: Visibilidad del estado del sistema

El sistema siempre deberia mantener informados a los usuarios de lo que esta

ocurriendo, a través de retroalimentacion apropiada dentro de un tiempo razonable.

2: Relacion con la realidad

El sistema deberia hablar el lenguaje de los usuarios mediante palabras, frases y

conceptos que sean familiares al usuario, mas que con términos relacionados con el

sistema. Seguir las convenciones del mundo real, haciendo que la informacion aparezca

en un orden natural y ldgico.

3: Control y libertad

Hay ocasiones en que los usuarios elegiran las funciones del sistema por error y

necesitaran una “salida de emergencia” claramente marcada para dejar el estado no
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deseado al que accedieron, sin tener que pasar por una serie de pasos. Se deben apoyar
las funciones de deshacer y rehacer.

4: Consistencia y estandares

Los usuarios no deberian cuestionarse si acciones, situaciones o palabras diferentes
significan en realidad la misma cosa; siga las convenciones establecidas.

5: Prevencion de errores

Mucho mejor que un buen disefio de mensajes de error es realizar un disefio cuidadoso
que prevenga la ocurrencia de problemas.

6: Reconocimiento

Se deben hacer visibles los objetos, acciones y opciones, El usuario no tendria que
recordar la informacion que se le da en una parte del proceso, para seguir adelante. Las
instrucciones para el uso del sistema deben estar a la vista o ser facilmente recuperables
cuando sea necesario.

7: Flexibilidad

La presencia de aceleradores, que no son vistos por los usuarios novatos, puede ofrecer
una interaccion mas rapida a los usuarios expertos que la que el sistema puede proveer
a los usuarios de todo tipo. Se debe permitir que los usuarios adapten el sistema para
usos frecuentes.

8: Estética y minimalismo

Los dialogos no deben contener informacion que es irrelevante o poco usada. Cada
unidad extra de informacién en un dialogo, compite con las unidades de informacion
relevante y disminuye su visibilidad relativa.

9: Recuperacion de errores

Diagnosticar y recuperarse de errores: los mensajes de error se deben entregar en un
lenguaje claro y simple, indicando en forma precisa el problema y sugerir una solucién
constructiva al problema.

10: Ayuda y documentacion

Incluso en los casos en que el sistema pueda ser usado sin documentacién, podria ser
necesario ofrecer ayuda y documentacion. Dicha informacién deberia ser facil de
buscar, estar enfocada en las tareas del usuario, con una lista concreta de pasos a

desarrollar y no ser demasiado extensa.
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2.2. Teorias
2.2.1. Eficacia del método heuristico y del método de testing
La eficacia del método heuristico parece ser superior a la eficacia del método
de testing resultados como (Hasan et al., 2012; Jeffries et al., 1991; Tan et al., 2009) respaldan
esta afirmacion o al menos la evidencia parece apoyar que encuentra mas cantidad de errores.
Y esto se deba en parte a que el rango de efectividad de un experto es superior al de un usuario
convencional.

Sin embargo (Liljegren, 2006; Lindgaard, 2006; Jeffries et al.,1991) Sugieren que el
método principal para la deteccion de errores de usabilidad deberia ser el de testing dado que
los problemas identificados con este método a pesar de que suelen ser menores en cantidad con
respecto al método heuristico suelen ser mas criticos.

Por otro lado estudios como los de (Molich et al., 2004) que obtiene resultados
diferentes siguiendo el mismo procedimiento y las mismas tareas en cada prueba nos hace
pensar que quiza el numero de errores pueda ser tan grande, que con las propuestas de 5 usuarios
no sean suficientes para encontrar el 80% de los problemas por lo que la regla de Nielsen y
Mack (1994) no se estaria cumpliendo. Y esto nos hace dudar sobre su efectividad, podria darse
el caso que usuarios con cierto nivel de conocimientos pudiesen incluso encontrar mas errores
que un experto, que coincidentemente en este estudio hubo usuarios con tasas de efectividad

superiores a las de un experto.

2.2.2. Rango de eficiencia del evaluador.

Nielsen y Mack (1994) propusieron un porcentaje de eficiencia fijo lo que
propongo es mas bien un rango de eficiencia en la deteccidn de errores dado que no es constante
y cada evaluador encuentra un numero distinto de errores, este rango vendria a ser una variacion
porcentual aleatoria entre el valor minimo de errores detectados y el valor maximo de errores
detectados, obtenidos de una muestra piloto para cada método, este rango nos permitird simular
un escenario que pronostica el numero de errores posibles de detectar con una cantidad concreta
de evaluadores.

El rango de eficiencia minimo para cada método se determina dividiendo el valor de
errores minimo encontrado para cada método dividido entre un supuesto razonable de errores

totales que consideramos que pueden existir o que queremos detectar o dicho de otra forma
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también puede ser el nimero de errores objetivo, lo que nos proponemos a detectar, dado que

es imposible saber cuéntos errores presenta la aplicacion.

Tabla 1. Numero de errores encontrados en los pilotos.

METODO TESTING

Visibilidad del estado del sistema 39 45 23 46 55
Relacion entre el sistema y el mundo real 23 18 9 13 17
Control y libertad del usuario 25 3 22 21 26
Consistencia y estandares 4 7 5 5 8
Prevencion de errores 5 4 6 7 4
Reconocer antes de recordar 6 2 10 24 3
Flexibilidad y eficiencia de uso 9 6 9 10 12
Estética y disefio minimalista 3 20 8 6 1
Recuperacion 0 0 1 0 1
Ayuda y documentacion 8 7 8 8 8
122 112 101 140 135

METODO HEURISTICO

Visibilidad del estado del sistema 21 65
Relacion entre el sistema y el mundo real 25 28
Control y libertad del usuario 3 39
Consistencia y estandares 2 64
Prevencién de errores 3 23
Reconocer antes de recordar 5 6
Flexibilidad y eficiencia de uso 1 15
Estética y disefio minimalista 2 8
Recuperacion 0 5
Ayuda y documentacion 0 8
62 261

Fuente: Elaboracion propia.

Errores minimos para el método heuristico=62

Errores maximos para el método heuristico=261

Errores minimos con el método de testing=101

Errores maximos con el método de testing=140



Tabla 2. Calculo de los rangos de eficiencia.
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N° Errores
RMIN-MH RMAX-MH RMIN-MT RMIN-MT
Objetivo
660 2 = 0.0939 E = 0.3954 E = 0.1530 & =0.2121
660 660 660 660
760 —2 = 0.0815 E = 0.3434 E =0.1328 & = 0.1842
760 760 760 760
860 —2 =0.0720 E = 0.3034 E =0.1174 w =0.1627
860 860 860 860
960 —2 = 0.0645 E =0.2718 E = 0.1052 w = 0.1458
960 960 960 960
1060 i = 0.0584 ﬂ = 0.2462 & = 0.0952 ﬂ = 0.1320
1060 1060 1060 1060
1560 i = 0.0397 ﬂ = 0.1673 ﬂ = 0.0647 ﬂ = 0.0897
1560 1560 1560 1560
2060 ﬁ = 0.0300 —1 = 0.1266 £ = 0.0490 ﬂ = 0.0679
2060 2060 2060 2060
2560 ﬁ = 0.0242 —1 =0.1019 £ = 0.0394 ﬂ = 0.0546
2560 2560 2560 2560
3060 i = 0.0202 ﬂ = 0.0852 ﬂ = 0.0330 ﬂ = 0.0457
3060 3060 3060 3060
6060 i = 0.0102 ﬁ = 0.0430 & = 0.0166 ﬂ = 0.0231
6060 6060 6060 6060
8000 i = 0.0077 ﬁ = 0.0326 & = 0.0126 ﬂ = 0.0175
8000 8000 8000 8000

Fuente: Elaboracion propia.

Postdata:

Rango minimo de deteccion de errores para el método heuristico: RMIN-MH

Rango méximo de deteccion de errores para el método heuristico: RMAX-MH

Rango minimo de deteccion de errores para el método de testing: RMIN-MT

Rango méximo de deteccion de errores para el método de testing: RMIN-MT

Para ver un ejemplo adicional revisar el Anexo B.

2.2.3. Prediccién del nimero de errores

James Lewis (1982) de IBM antes que Nielsen y Landauer (1993) propuso un

modelo de prediccion de errores de usabilidad basado en la formula de la probabilidad binomial.
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Estudio en el que Nielsen se apoya para sostener que bastan 5 usuarios con 31% de eficacia
para poder encontrar el 85% de los problemas de usabilidad; los resultados de dichas

predicciones se ven en la Figura 1.

1
0.9

0.8

0.7
0.6
0.5
0.4

0.3

0.2

Probabilidad de descubrimiento

0.1

T e S
12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20

Tamaiio de la muestra

Fuente: Lewis (1994).
Figura 1. Problemas previstos y probabilidad de descubrimiento.

Un resultado idéntico se obtuvo de aplicar el simulador desarrollado para la presente
investigacion, cabe resaltar que no considera el tamafio de los errores es evidente que cuanto
mas grande sea la cantidad de errores mas pequefia la tasa de efectividad del evaluador.

15% 20%  25% 40% 45%
- ] [ ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 13 14 15 16 17 18 19 20

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2. Prediccion de errores obtenido con el simulador.
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El problema con el modelo porpuesto por Lewis (1994) es que no podemos afirmar que
los usuarios tendran un 31% efectividad asi como tampoco podemos conocer el total de errores
de usabilidad que presenta la aplicacidn, de echo esto es imposible determinar.

En ese sentido es pertinente relacionar el rango de efectividad del evaluador en funcion
de la cantidad de errores objetivo a encontrar por ejemplo para la presente investigacion
nuestros rangos de eficiencia quedarian de esta manera (para ver el calculo revisar la Tabla 2).

Tabla 3. Rangos minimos y maximos de eficiencia.

N° Errores

Objetivo RMIN-MH RMAX-MH RMIN-MT RMIN-MT
660 0.0939 0.3954 0.1530 0.2121
760 0.0815 0.3434 0.1328 0.1842
860 0.0720 0.3034 0.1174 0.1627
960 0.0645 0.2718 0.1052 0.1458
1060 0.0584 0.2462 0.0952 0.1320
1560 0.0397 0.1673 0.0647 0.0897
2060 0.0300 0.1266 0.0490 0.0679
2560 0.0242 0.1019 0.0394 0.0546
3060 0.0202 0.0852 0.0330 0.0457
6060 0.0102 0.0430 0.0166 0.0231
8000 0.0077 0.0326 0.0126 0.0175

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.4. Alcance de errores
Para la presente investigacion se requirid definir una serie de errores, los
cuales son una analogia extraida del campo del marketing de los niveles de mercado definidos
por Monferrer (2013) ademas de la segmentacion de mercado definida por Kotler y Keller
(2012) se intuye que existe un universo de errores que es analogo al mercado global, errores
definidos son analogos al mercado potencial, errores posibles son analogos al mercado
disponible y mercado objetivo es analogo a los errores objetivo en ese sentido se han hecho los

siguientes constructos teoricos.
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o Universo de errores:

El universo de errores es un numero finito, cuantificable que representa el total de errores que
tiene la pagina, es el total de errores que tiene no hay mas, siendo el méximo de errores de
usabilidad que presenta una aplicacion, de ninguna forma existe méas que eso, lo conforman
incluso mas errores que los que acabamos definiendo, dado que es pertinente considerar la
posibilidad de que puedan existir incluso errores que no se ha contemplado.

o Errores definidos:

Son aquellos errores que acabamos definiendo y que tienen la posibilidad de ser detectados.
o Errores posibles:

Son aquellos errores que estan dentro de los que hemos definido y existen los que tienen la
posibilidad de ser detectados.

o Errores objetivo.

Es la cantidad de errores que nos proponemos detectar o que creemos pueden existir y
que tienen posibilidad de ser detectados.

Para dejar mas claro los anteriores contructos sobre errores se muestra la Figura 3.

Errores de usabilidad

| Error concreto 1
Heuristicas: |
| Error concreto 2

H1 Error concreto 3

\__Error concreto n

| Error concreto 1
| Error concreto 2

H2 -4 Error concreto 3
| L]

\__Ermror concreto n

| Error concreto 1
! Error concreto 2

H3 " Error concreto 3

\_ Error concreto n

se®

| Error concreto 1
/" Error concreto 2

“~  Error concreto 3
| N
| H

\_ Error concreto n

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Definicién de errores.
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Finalmente, en la Figura 4 se muestra un ejemplo con errores concretos previamente

definidos que podrian ser detectados en una prueba de usabilidad.

Pagina principal (https://fiis.unas.edu.pef)

Historia{https://fiis.unas.edu.pefhistoria.php)

Presentacion (https://fiis.unas.edu.pe/decano.php)

SECCIONES
N Descripcion:
0 Url
1 Cabecera
2 Contenido
3 Footer
Tarea SECCION
DIMENSION |ERROR DE USABILIDAD 0 2(2|0]1 3 203
2 g g No barras de carga cuando hay demoras X X X X
3 E E Los enlaces visitados no se resaltan X
% ; 3 Letras muy pequefias X
> 00 1 1 3|01 1 3 0] 0
= o La secuencia no tiene logica X X X X
8 g é El menu esta desordenado x
% £ E Mo tiene contenido de interes * ® X X
0|1 2] 2111 2 0 2|0
>n El enlace a la pagina principal no siempre esta disponible
.‘% E El menu principal no siempre esta disponible x X XX X
g % Si el usuario llega a una pagina por error no es posible devolverlo a la pagina principal X |x
v 1(1 1 0/1]|1 0 0] 1] 2

= De primera impresion el usuario no entiende el portal

§ E El usuario encuentra con mucho esfuerzo lo que busca X X
£ I La paginas especificas estan sobre saturadas de contenido X

= 1 o o210 10[1] 1] o1
= Urls dificiles de recordar x X X

5 = No ofrece accesos rapidos X[ x| x|x

= No ofrece atajos X X

o o2 af 2|22 a{afo| 1] 4]0

E e En las paginas inexistentes no hay un enlace a la pagina principal X X
E A % La pagina no puede funcionar incompleta X X X |x X
§ % E La tecla escape u alguna otras no esta disponible para regresar al estado anterior X X% X
o 3|2 1 2|2 (2 0 1 2|1
Mo existe ayuda para cada tarea que deba ralizar el usuario X X X
;; No cuenta con manual de usuario X X
= Mo cuenta con videos de ayuda
0| 0l 0]2]|0 2 1 110

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Ejemplo de errores definidos.

[10] 10] 12] 12] 12] o 12] o] 8] 12 10] 7
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2.2.5. Simulacién

“Acciodn y efecto de simular” (RAE, s.f., definicién 1).

Simular: “Representar algo, fingiendo o imitando lo que no es.” (RAE, s.f., definicion
1).

Segln (R. Fernandez y Cao, 2022), la simulaciéon es una forma de reproducir un
fendomeno de la realidad mediante un modelo que nos permite manipular las variables que
intervienen en dicho sistema. La simulacién es Gtil por que permite experimentar sobre un
modelo, debido a que muchas veces resulta imposible su experimentacion en la realidad debido
a multiples factores como costo elevado, no es ético, imposible en la realidad.

Segun (Fritzson, 2015, p. 7) “Una simulacion es un experimento efectuado sobre un
modelo” nos recuerda también que un modelo no es necesariamente algo que se efectue en un
computador o representado matematicamente por lo que es valido su representacion por medio
de un algoritmo.

Segun (Garcia, E. et al., 2013) Una simulacién lo que pretende es imitar el comportamiento de
sistemas reales.

Segln (Cova, 2016) “la simulacion es la Unica técnica disponible para analizar el
comportamiento de sistemas arbitrarios, como alternativa de la experimentacion directa” (p.
11).

Modelo de un sistema: “es cualquier cosa a la que se puede aplicar un “experimento”,

con el fin de responder a preguntas respecto del sistema”. (Fritzson, 2015, p. 6)
En base a las definiciones anteriores para este trabajo la simulacion de definio como “una
técnica que nos permite abstraer la realidad con el fin de imitar el comportamiento de los
usuarios y expertos a la hora de realizar una evaluacion para lo cual se desarrollo un modelo
apoyado en un algoritmo que imita en parte el comportamiento de las variables que influyen en
la deteccion de errores de usabilidad.

2.3. Antecedentes
2.3.1. Nacionales
(Payalich, 2019) en su tesis de grado titulada “Métodos de inspeccion
heuristico y recorrido cognitivo para evaluar la usabilidad de una aplicacion de realidad

aumentada” tuvo como objetivo evaluar la usabilidad de una aplicacién de realidad aumentada
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para nifios de 3 a 5 afos, la metodologia empleada fue la misma que propuso (Jiménez et al.,
2012) siguiendo los seis pasos propuestos obtuvo 18 heuristicas especificas para aplicarlas en
la aplicacion de realidad aumentada luego las especifico luego mapeo ambas heuristicas las de
Nielsen vs las propuestas finalmente las valido y procedio a evaluarlas consiguiendo los

siguientes resultados:

Tabla 4. Numero de problemas encontrados con las heuristicas de Nielsen.

o Nro. De
Cadigo Descripcién Problemas
HN1  Visibilidad del Estado del Sistema 2
HN2  Relacion entre el sistema y el mundo real 0
HN3  Control y libertad de usuario 0
HN4  Consistencia y Estandares 0
HN5  Prevencion de errores 2
HN6  Reconocer es mejor que recordar 1
HN7  Flexibilidad y eficacia de uso 1
HN8  Disefio estético y minimalista 1
HN9  Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores 1
HN10 Documentacién de ayuda 2

Fuente:(Payalich, 2019, p. 35).

Tabla 5. Numero de problemas encontrados con las heuristicas propuestas.

o Nro. De
Cédigo Descripcion problemas
HN1 Confianza 3
HN2  Amigabilidad 3
HN3  Visibilidad del estado del sistema 0
HN4  Familiaridad 2
HN5  Claridad 0
HN6  Accesibilidad 0
HN7 Interactividad 2
HN8  Navegabilidad 1
HN9  Control de usuario 4
HN10 Consistenciay estandares 1
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HN11  Prevencion de errores 5
HN12  Minimizar la carga de memoria 0
HN13  Visibilidad 0
HN14  Flexibilidad 2
HN15 Eficacia de uso 3
HN16  Minimizar informacion irrelevante 0
HN17  Facilidad de uso 2
HN18  Ayuday documentacién 4
Fuente: (Payalich, 2019, p. 43).
De la comparacion de estos resultados:
Tabla 6. Comparacién de resultados Nielsen Vs. Propuesta.
ID Descripcion Porcentaje
P1 Problemas identificados por ambos grupos de heuristicas 34%
P2 Problemas identificados usando heuristicas propuestas 50%
P3 Problemas identificados usando heuristicas de Nielsen 16%

Fuente: (Payalich, 2019, p. 43).

Esta investigacion concluye que la evaluacion heuristica presento un 31% de mejora
respecto a las heuristicas tradicionales que presentan limitaciones a la hora de aplicarlas en un

entorno especifico.

(Espinoza, 2016) en su tesis titulada “Adaptacion al ambito académico y mejoras a
la usabilidad de un sistema de evaluacion financiera para proyectos mineros” evaluar la
usabilidad de un sistema de evaluacién financiera de proyectos mineros. Procedid
primeramente con la planeacion de la prueba de usabilidad, luego procedi6 con el modelado de

tareas y los formatos finalmente la ejecucion de las pruebas encontro lo siguiente:
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Tabla 7. Resultados al el aplicar la evaluacion heuristica de Nielsen.

Cantidad
Principios de Usabilidad Problemas de
problemas
Visibilidad del estado del sistema 1.1,4.1,42,53,6.1,13.1,20.1 7
Relacion entre el sistema y el mundo real i.lliZ.Z, 31,52,72,81,82,83,9.1, 10
Control y libertad del usuario 2.2,32,54 3
. . , 21,2.2,3.1,5.1,7.2,81,82,83,9.1,
Consistencia y estandares 101 111, 12.1 12
Prevencién de errores 1.1,4.1,6.1,7.1,83,12.1,13.1, 15.1, 1
16.1,18.1, 20.1
Reconocer antes de recordar 54,84,10.1,12.1 4
- L 2.3,32,42,54,84,10.1,12.1, 14.1,
Flexibilidad y eficiencia de uso 16.1, 19.1 9
Estética y disefio minimalista 2.3,8.4 2
Ayudar a los usuarios a reconocer, 1.1,4.1,42,6.1,11.2, 151, 18.1 7
diagnosticar y resolver errores
. 2.1,31,7.2,8.1,8.2,83,9.1, 10.1,
Ayuda y documentacion 9

111

Fuente: (Espinoza, 2016, p. 46).

Si bien es cierto que el trabajo solo concluye que pudo identificar problemas de
usabilidad de la aplicacion minera nos muestra también sobre cuéles son las heuristicas sobre

las que pesan mas problemas.

2.3.2.Internacionales

(Solano y Collazos, 2014) en el articulo titulado “Estudio de métodos de
evaluacion de usabilidad colaborativos en el area web transaccional’ hacen una revision de
varios métodos de evaluacion de la usabilidad con el fin de identificar los métodos de
evaluacion que permiten obtener resultados mas apropiados en el area de web transaccional.
Para lo cual procedieron a seleccionar una serie de métodos de evaluacién de la usabilidad
basados en el trabajo te tesis doctoral de (Ferré, 2005) considerando los siguientes métodos
como los elegidos para el estudio (1) evaluacion heuristica, (2) recorrido cognitivo, (3)
experimentos formales, (4) cuestionarios, (5) interaccion constructiva, (6) entrevistas y (7)
método del conductor. Teniendo como variables independientes a los métodos de evaluacion

de la usabilidad y como variable dependiente a los errores y tiempo.
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Obtuvieron como uno de sus resultados la tabla que muestra, el nUmero de errores encontrados

con cada método.

Tabla 8. Identificacion de problemas por método.

# #numero de
Problemas problemas no
Metodo Zsuarios Zroblemas Criticos detectados- ,e "
Confirmad laevaluacion
05S heuristica
Evaluacion Heuristica No aplica 36 6 No aplica
Recorrido Cognitivo No aplica 21 6 7
Experimentos Formales 10 24 6 11
Cuestionarios 10 0 0 0
Interaccion Constructiva 10 29 6 7
Entrevistas 10 14 5 3
Método del conductor 8 25 6 9

Fuente:(Solano y Collazos, 2014, p. 2)

Concluye que a pesar de que el método heuristico logro detectar mas problemas no
existe un “mejor método” sino que son complementarios todos tienen fortalezas y debilidades
y estan enfocados en evaluar aspectos especificos de la usabilidad por tal razén combinarlos es

lo més apropiado.

(Molich et al., 2004) en el articulo titulado: “Comparative usability evaluation” tuvo
el objetivo de comprobar si el test de usabilidad es una herramienta con la que se podrian
obtener resultados razonablemente similares. Para lo cual se recurrié a dos evaluaciones de
usabilidad una primera evaluacion conformada por cuatro equipos y una segunda evaluacion
conformada por nueve equipos diferentes que estaban integrados por, compaiiias, universidades
y estudiantes que evaluaron el portal web Hotmail.com. Primeramente, se realizo la evaluacion
de la usabilidad con cuatro compafiias las que utilizaron tanto el enfoque cualitativo,
cuantitativo y combinado. Los equipos procedieron con diferentes métodos de deteccion de

errores de usabilidad como se muestra en la Tabla 9:
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Tabla 9. Métodos empleados.

Equipo A B C D E F G H J
Numero de participantes de la prt  7* 6 5 50 9* 5 11 4 6
Tecnica de gravacion Video  Video Papel Papel Video Papel Video Papel Video
Testing(voz alta) + + + + + + + +
Inspeccion + + +

Consulta: Entrevista pr/af af af pr/af pr/af
Consulta: cuestionario af af pr/af af pr af
Consulta: herramientas estandar QUIS SUS

*=incluye un test piloto cuyos resultados son incluidos en los datos reportados en este paper; pr=pre-test ; af=post-test;

QUIS =Cuestionario para la satisfaccion de la interaccié n del usuario (QUIS 2003); SUS = Escala de usabilidad del sistema (Brooke 1996)

Fuente: (Molich et al., 2004, p. 68)

Cabe resaltar que los laboratorios tuvieron la potestad de elegir libremente la manera en
la que detectarian los problemas, dado que en la época en que Molich y equipo realizaron este
estudio no existian bases para la evaluacion de la usabilidad de modo que fue una investigacion
mas abierta, asi como también tuvieron la potestad de elegir libremente las tareas que debian
lograr.

Respecto a que método fue mas eficaz en la deteccion de errores con respecto a cada
equipo no lo menciona no muestra la cantidad de errores detectados con cada método, pero si
recomienda usar una combinacion de métodos para una mayor eficacia en la deteccion de
errores. Los resultados obtenidos en la primera evaluacion arrojaron resultados interesantes, del
total de 141 problemas de usabilidad encontrados, solo un problema fue encontrado
simultaneamente por los cuatro laboratorios y el 91% de los problemas fueron detectados
Unicamente por un equipo. Con respecto a la segunda prueba se observa que los problemas de
usabilidad el 71% de los problemas fueron detectados Gnicamente por un equipo como se puede

apreciar en la Tabla 10.
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Tabla 10. Superposicion de problemas informados para todas las tareas y para el registro.

Todas las tareas Registro
Numero total de problemas 310 100% 48 100%
Nueve equipos 0 0% 0 0%
Ocho equipos 0 0% 0 0%
Siete equipos 1 0.30% 1 2%
Seis equipos 1 0.30% 0 0%
Cinco equipos 4 1% 0 0%
Cuatro equipos 5 2% 2 4%
Tres equipos 17 5% 4 8%
Dos equipos 50 16% 7 15%
Equipo Unico, sin superposicién 232 75% 34 71%

Columna 2 y 3 muestra la superposicion de resultados para todas las tareas.
Columna 4 y 5 muestra la superposicion de los resultados de la tarea de registro
gue utilizaron todos los equipos (consulte la seccién 'Discusion - ' Diferencias en las tareas").

Fuente: (Molich et al., 2004, p. 70)

Lo sorprendente es que los resultados en deteccidn de errores son muy diferentes incluso
cuando se generaron a partir de tareas iguales y respecto al tamafio de los equipos si cinco
usuarios son suficientes para detectar el 85% de los problemas como dice Nielsen, en este
estudio esto no se cumple; finalmente concluye que puede gque algunos sitios tengan un nimero
tan extenso de problemas de usabilidad que lo Unico que se puede aspirar a encontrar es solo
una fraccién de los problemas en una prueba de usabilidad ordinaria; demuestra también que la
efectividad de la prueba de usabilidad dependera de las tareas escogidas, la metodologia, las
personas, todas las pruebas de usabilidad y evaluadores no son iguales, aun entre organizaciones
profesionales con resultados contrarios a lo que cominmente se cree.

Apreciacion: nos deja con la alerta de tener cuidado con los resultados obtenidos en
nuestras evaluaciones ya que ningn método arroja desde su punto de vista resultados altamente
confiables ya que presentan fallas metodoldgicas. Existe baja superposicion por lo general los

problemas detectados son diferentes.

(Tan et al., 2009) en el articulo titulado “Web evaluation: Heuristic evaluation vs.
User testing” tuvo como objetivo comparar la eficiencia y la eficacia entre el test de Usuario y

la evaluacion Heuristica, en la evaluacién de cuatro diferentes sitios web comerciales.
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Los resultados mostraron que ambos métodos tanto el Test de usuario como la evaluacion
Heuristica se direccionan en diferentes problemas de usabilidad.

También se demostr6 que ambos metodos son igualmente eficientes y efectivos en
abordar diferentes categorias de problemas de usabilidad.
Estas diferencias significativas encontradas entre estos dos métodos sugirieron que los dos
métodos son complementarios y no deben competir.

El anélisis heuristico descubrio aproximadamente el 60% de los problemas, mientras
que las pruebas de usuario descubrieron el 30% de los problemas. EI 10% restante de los

problemas se descubrié mediante ambos métodos como se aprecia en la Tabla 11.

Tabla 11. Numero de problemas de usabilidad encontrados por usuario y analisis heuristico.

Website Website Subtotal para Web site Web site Subtotal para
Al A2 Aly A2 B1 B2 Bly B2
(porcentaje) (porcentaje)
Comunes 5 8 13(7%) 11 15 26(11%)
Heuristico 55 46 101(58%) 78 72 150(61%)
Usuarios 23 38 61(35%) 45 24 69(28%)
Total 73 76 149 102 81 183

Fuente: (Tan et al., 2009, p. 624)

Por otro lado, con respecto a la gravedad de los problemas encontrados por cada metodo
En la Figura 5 se aprecia que el metodo heuristico se mostro ligeramente superior alrededor

del 30% en todos los casos respecto del método que emplea usuarios.
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Fuente:(Tan et al., 2009, p. 624)
Figura 5. Distribucion de problemas por gravedad para los dos métodos de evaluacion (eje y:

Nivel de gravedad)

Para entender la Figura 6 describimos los atributos del eje x tal como esta en (Tan et

al., 2009, p. 624)

Atributo | navegacion

Atributo Il compatibilidad

Atributo 111 contenido de informacion

Atributo 1V organizacion y estructura del disefio
Atributo V usabilidad y disponibilidad de herramientas
Atributo VI como luce como se siente

Atributo VII seguridad y privacidad

En la Figura 6 podemos observar que la mayoria de los problemas encontrados son de

navegacion , usabilidad y disponibilidad de herramientas y contenido de informacion donde

existe una clara diferencia entre la evaluacion heuristica y con usuarios sobretodo con los

problemas de navegacion, siendo similares en la mayoria de los atributos por otro lado tambien
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la cantidad de errores en comun son claramente pocos es decir es notorio que ambos metodos

estan identificando problemas distintos.

35.0

B Comunes
30.0 B Heuristico | |
25 0 0 Usuarios |
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0_ [ . I [ [ | [ EI_‘

I [ 1l IV V VI VI

Fuente:(Tan et al., 2009, p. 625)
Figura 6. Distribucion de problemas identificados por método de evaluacion y por atributos

(eje y: nimero de problemas encontrados)

Tan et al. (2016) nos recuerda también las siguientes investigaciones:

La investigacion de Liljegren y Osvalder (2004) donde investigaron las eficiencias de varios
tipos de herramientas de evaluacion de la usabilidad. Descubrieron que una herramienta en
particular es mas eficiente para un aspecto especifico de la interfaz de usuario y para una
determinada secuencia, por ejemplo, las pruebas de usuario funcionan mejor cuando se realiza
un recorrido cognitivo y se han realizado ciertas pruebas.

La investigacion de Jeffries et al. (1991) hubo descubierto que el analisis heuristico
descubrio aproximadamente tres veces méas problemas que las pruebas de usuario. El analisis
heuristico encontr6 105 problemas, mientras que las pruebas de usuario encontraron 31
problemas. Sin embargo, informaron que se descubrieron problemas mas graves a través de

pruebas de usuario, en comparacion con el analisis heuristico.
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Mientras que la investigaciones de (Lindgaard, 2006; Liljegren, 2006) investigaron
cuatro métodos comunes que incluyen el analisis de tareas jerarquicas, recorrido cognitivo,
evaluacion heuristica y pruebas de usuario, basandose en su rigurosidad, validez, confiabilidad,
rentabilidad y claridad, del cual recomiendan que las pruebas de usuario sean el método
principal en las evaluaciones de usabilidad, ya que cumplen los criterios y abordan el aspecto
de “dificultad para cometer errores” de la usabilidad general.

La investigacion de Nielsen y Mack (1994) utilizaron 11 evaluadores para el analisis
heuristico y 4 sujetos para pruebas de usuario para encontrar problemas de usabilidad en una
aplicacion compleja de una compafiia telefénica. Los dos métodos encontraron 17 problemas
comunes, mientras que el analisis heuristico encontré 23 problemas Gnicos en si mismo y las
pruebas de usuario encontraron 4 problemas Unicos.

La investigacion de Doubleday et al. (1997) habia utilizado analisis heuristico y test de
usuario para evaluar una interfaz de recuperacion de informacion. En este estudio participaron
un total de 5 evaluadores y 20 sujetos. Aproximadamente, el 39% de los problemas de
usabilidad fueron descubiertos por pruebas de usuario, mientras que el 40% fueron exclusivos
del analisis heuristico. El resto fueron comunes a ambos métodos.

La investigacion de Nielsen y Landauer (1993) con respecto al nimero de usuarios
afirman que 5 usuarios son suficientes para encontrar el 85% de los errores de usabilidad, sin
embargo, Spool y Schroeder (2001) han informado resultados diferentes. Llevaron a cabo una
prueba de usuario en un sitio web con 49 usuarios, a quienes se les pidio que realizaran una sola
tarea, es decir, comprar un producto. El resultado del estudio revelé que cinco usuarios solo
pudieron encontrar el 35% de los problemas. Woolrych y Cockton (2002) también llegaron a la
conclusién de que 5 usuarios no son adecuados.

Concluye: Tanto las pruebas de usuario como los métodos heuristicos se complementan entre
si, ninguno de los métodos puede sustituirse por el otro.

Los dos métodos abordan diferentes problemas y diferentes niveles de gravedad, debido
a las diferentes técnicas utilizadas en los dos métodos, el contenido y la naturaleza de los
problemas encontrados por estos dos métodos varian en cierta medida. La evaluacion heuristica
tiende a cubrir mas problemas estructurales de alto nivel y es probable que aborde algunas de
las causas fundamentales de estos problemas, porque los evaluadores tienen la flexibilidad de
evaluar todos los aspectos de la funcidon, mientras que las pruebas de usuario dependen

unicamente de los escenarios predefinidos
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En este estudio, la evaluacion heuristica cubrié una gama méas amplia de problemas que
las pruebas de usuario. Esto se puede ver en la distribucion de las siete categorias de problemas
encontrados con estos dos métodos.

El anélisis heuristico identifica mas problemas que las pruebas de usuario.

Este estudio encontrd que cinco sujetos o evaluadores podian encontrar solo el 35% de los
problemas de usabilidad en una interfaz de usuario. Esto no es consistente con los resultados
reportados por Nielsen y Mack (1994). Que sostienen que 5 expertos podrian detectar el 85%
de los problemas de usabilidad.

El resultado de este estudio es méas consistente con Spool y Schroeder (2001), quienes
estimaron que cinco usuarios solo pudieron encontrar el 35% de los problemas.

Para el analisis heuristico, el nimero de evaluadores requeridos depende de dos factores
importantes, que incluyen la heuristica utilizada y el nivel de experiencia de los evaluadores
heuristicos.

Apreciaciones finales: si bien es cierto que existen ya estudios donde concluyen que es
recomendable usar ambos métodos por que suelen encontrar diferentes categorias de problemas
de usabilidad, siempre es mejor tener claro como es que funciona estas pruebas en un entorno
mas cercano. Por otro lado también es bueno comprobar si estos estudios pueden ser aplicados
en nuestro entorno, por ejemplo caso del nimero de usuarios que proponer nielsen claramente
son contradictorios a los que encontraron Spool y Schroeder puede haber dado el caso que en
la evaluaciones que realizo nielsen el nimero de problemas haya sido menor que en el caso de
Spool e ahi otro dilema es muy dificil saber en realidad que tan extensos son los problemas de
usabilidad que presenta el aplicativo que se esta evaluando. Por lo cual lo méas razonable es
emprender estudios locales y de ese modo prever o estimar mejor los errores de usabilidad que
podremos corregir. Podemos afirmar también la cantidad de errores detectados estard en
funcién de la capacidad de deteccion del experto y de los usuarios finales, asi como del universo

de errores que presente el aplicativo que esta evaluando.

(Hasan et al., 2012) en el articulo titulado “A comparison of usability evaluation
methods for evaluating e-commerce websites” el objetivo de este articulo fue comparar y
contrastar las pruebas de usuario y los métodos de evaluacion heuristica para identificar
problemas de usabilidad especificos en sitios web de comercio electronico. Este articulo esta

basado en multiples casos de estudio de disefio comparativo donde los mismos experimentos
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fueron empleados en cada caso, se identificaron 27 compafiias de comercio electronico de
Jordania de las cuales 3 aceptaron participar dos de ellas venden ropa isldmica para mujer y la
otra artesania. EI método compard los problemas de usabilidad identificado mediante test de
usuario y con la evaluacion heuristica por lo que, la intencion era emplear los mismos métodos
(es decir, las mismas sesiones de prueba de usabilidad con los mismos usuarios y evaluadores
heuristicos) en cada caso. Este nimero de casos se considerd apropiado dentro del tiempo y los
recursos disponibles para la investigacion, Los clientes de estos sitios web eran tanto locales
como mundiales. Este estudio se centrd en investigar la usabilidad de estos sitios web desde el
punto de vista de los clientes locales, se les asigno tareas comunes a los sitios de comercio
electronico como encontrar productos, encontrar informacién, comprar productos, usar el motor
de basqueda del sitio entre otras facilidades que deberia incluir el sitio como cambio de pedidos,
perfil de usuario. Los investigadores varian con respecto al numero de usuarios que
recomiendan como 6ptimos para las pruebas de usuario. Por ejemplo, Brinck et al. (2001)
sugirio reclutar de 8 a 10 usuarios, Rubin (1994) también sugirié el uso de al menos 8
participantes, pero Nielsen (2006) recomendd tener 20 usuarios. En esta investigacion se
reclutaron 20 usuarios. Para identificar a los usuarios tipicos para las pruebas de usuario, se
envié un correo electrénico a cada una de las empresas estudiadas pidiéndoles que
proporcionaran informacién sobre sus usuarios actuales y potenciales (como informacién
demografica, experiencia en el uso de la computadora y experiencia en el uso de Internet). A
partir de las respuestas de las tres empresas, se disefid una matriz de caracteristicas de los
usuarios. Se utilizaron dos fuentes para reclutar a los participantes para las pruebas de usuario,
un anuncio y mensaje por correo electronico. Se desarroll6 un cuestionario de seleccion y luego
se utilizd para seleccionar 20 participantes adecuados de los encuestados con el fin de hacer
coincidir la matriz de las caracteristicas de los usuarios lo méas fielmente posible. Las dos
caracteristicas que se emparejaron fueron el género y la experiencia de uso de internet. Otras
caracteristicas no coincidieron totalmente debido a la falta de disponibilidad de participantes
adecuados.

Se recopilaron datos de cada sesion de prueba de usuario utilizando software de captura
de pantalla (Camtasia), con tres cuestionarios posteriores a la prueba (se entreg6 un cuestionario
posterior a la prueba a cada usuario después de completar las tareas de cada sitio para obtener
sus comentarios). También se llevo a cabo la observacion de los usuarios trabajando a traves de

las tareas, ademas de tomar comentarios de los usuarios mientras interactuaban con cada sitio.
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El tiempo para cada tarea se determin de antemano y se verifico a lo largo del estudio
piloto. Se estimd que la sesion de prueba del usuario tomaria 3 h. A cada participante se le dio
30 minutos para evaluar cada sitio. Para cada sesion, el orden de los tres sitios web evaluados
fue equilibrado para evitar sesgos. Cabe mencionar que los participantes detuvieron la
evaluacion antes de ingresar datos personales. Esto representa una situacion atipica y que la
ausencia de riesgo puede afectar las acciones del usuario. Ademas, un conjunto de heuristicas
integrales, especifico para sitios web de comercio electronico, se desarrollo sobre la base de
una extensa revision de la literatura. Las heuristicas desarrolladas se organizaron en cinco
categorias principales: arquitectura y navegacion, contenido, accesibilidad y servicio al cliente,
disefio y proceso de compra como se ve en la Tabla 12.

Tabla 12. Categorias y subcategorias de heuristicas desarrolladas.

Categorias

Heuristicas Sub categorias heuristicas

Consistencia; soporte de navegacién; busqueda
interna, enlaces de trabajo; enlaces ingeniosos; sin
péaginas huérfanas; estructura lgica del sitio; menu
de navegacion simple

Arquitectura y navegacion

Actualizar informacion; informacién relevante,

Contenido informacion precisa; precision gramatical,;
informacion sobre la empresa; informacion sobre los
productos

Sitio web facil de encontrar y acceder; contactenos

Accesibilidad y servicio al informacion; ayuda / servicio al cliente;
cliente compatibilidad; soporte de idioma extranjero y
moneda

Disefio estético; ude apropiado de imégenes;
Disefio eleccion adecuada de fuentes y colores; disefio de
péagina apropiado

Proceso de pedido sencillo; Informacion sobre
pedidos; informacién de entrega; provision de
Proceso de compra estado de pedido / entrega; Estén disponibles
métodos alternativos de pedido / pago / entrega;
confianza razonable en seguridad y privacidad

Fuente: (Hasan et al., 2012, p. 712)
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Esta investigacion, tuvo limitaciones de tiempo y recursos con respecto a la contratacion de
evaluadores ideales con doble especializacion, es decir, que tubieran experiencia tanto en temas
de usabilidad como en sitios de comercio electronico, para realizar la evaluacion heuristica
como lo sugiere una investigacion anterior (Nielsen, 1992). En la actualidad, el campo
Interaccion persona-computadora (HCI) era nuevo en Jordania como un &rea de estudio en
universidades y, por lo tanto, era inusual encontrar personas con titulos de posgrado en esta
area. Los expertos objetivo, por lo tanto, eran personas que tenian una amplia experiencia en
disefio de sitios web de comercio electronico, como sugirieron Stone et al. (2005) en los casos
en los que fue imposible encontrar expertos con el ideal. La amplia experiencia en esta
investigacion se definié como mas de 10 afios. La cuestion del “entorno” también se considero
en esta investigacion, donde todos los participantes en la prueba de usuario realizaron la prueba
en el mismo lugar en las mismas condiciones y todos siguieron el mismo procedimiento. Todos
los expertos en la evaluacién heuristica realizaron la inspeccién en las mismas condiciones y
siguieron el mismo procedimiento. Si bien cada experto web evalud los sitios en su oficina en
su empresa, existian condiciones similares en cada empresa. La validez de constructo causal
también se tomd en cuenta consideracion en esta investigacion

Para medir la confiabilidad entre evaluadores o el alcance de acuerdo entre evaluadores
heuristicos, se utilizaron estadisticas Kappa (k). El Kappa (k) global para todos los problemas
de usabilidad identificados por los evaluadores fue de 0,69, lo que, segun Altman (1991), indica
* buena * concordancia entre los evaluadores
Con respecto a los resultados obtenidos el método de evaluacion heuristica identificd de forma
Unica una gran cantidad de problemas de usabilidad, aunque la mayoria de ellos eran menores,
en comparacion con el método de prueba del usuario, que identific6 menos problemas, pero

mas importantes tal como muestra la Figura 7 y detalladamente en la Tabla 13.
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Fuente: (Hasan et al., 2012, p. 715).
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Figura 7. Distribucion de problemas de usabilidad identificados por los dos métodos.

Tabla 13. Distribucion de problemas de usabilidad identificados por los dos métodos por

gravedad.
Problemas Problemas
M etodo de usabilidad menores importantes Total
Testing con usuarios 8 17 25
Evaluacion heuristica 148 26 174
Problemas habituales en la prueba de evaluacion
- - 14 9 23

con usuarios (agregando severidad)
Problemas habituales en la prueba heuristica (sin

. - 9 12 21
considerar severidad)
Numero total de problemas 12 9 243

Fuente: (Hasan et al., 2012, p. 716).

En la Figura 8 se puede apreciar que el método heuristico es notablemente el método que méas

errores detecta respecto del método de testing ademas que en la mayoria de Heuristicas no

existen errores en comun.
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Figura 8. Distribucion de problemas de usabilidad identificados por los dos métodos por

ndmero Yy tipos de problema.

De manera similar a investigaciones anteriores que compararon las pruebas de usuarios
y las técnicas de evaluacién heuristica (Desurvire et al., 1992 a, b; Doubleday et al., 1997; Fu
et al.,, 2002; Law y Hvannberg, 2002) estas investigaciones encontraron que el método de
evaluacion heuristica identificé el mayor niUmero de problemas en comparacidn con las pruebas
de usuario. Esto no es sorprendente dados los procesos utilizados por los métodos de evaluacion
heuristica y de prueba de usuario para identificar problemas de usabilidad, como lo mencionan
Tan et al. (2009), por ejemplo las pruebas de usuario se centraron en identificar los problemas
de usabilidad que los usuarios enfrentaron, mientras realizaban solo tareas especificas mientras
interactuaban con una interfaz, mientras que se espera que los evaluadores heuristicos exploren
la totalidad de la interfaz bajo inspeccion sin limitarse a tareas especificas por otro lado en la
Tabla 14 podemos ver el tiempo empleado en cada tipo de prueba siendo para este estudio las

pruebas con usuarios las que mas tiempo demandaron.



Tabla 14. Costo de emplear métodos de evaluacion de usabilidad.

Investigacion

Tiempo dedicado a las pruebas de
usuario

Tiempo dedicado a la evaluacion
heuristica

Jeffries et al. (1999)

Law and Hvannberg
(2002)

Doubleday et al.
(1997)

Esta investigacion

199 h

Este tiempo se dedico al analisis. Seis
sujetos participaron en este estudio

200 h

Este tiempo se dedico al disefio y
aplicacién de este método. Diez sujetos
participaron en este estudio.

125h

Este tiempo incluyo 25 h de realizacion
de 20 sesiones de usuarios, 25 h de
tiempo del evaluador de apoyo durante
las sesiones de usuarios y 75 h de andlisis
estadistico

326 h

El tiempo incluyd 136 h de configuracion
y disefio, 20 h de recopilacion de datos de

35h

Este tiempo se dedicé a aprender el
método y familiarizarse con la interfaz
bajo investigacion (15 h) y en el analisis
(20 h). Cuatro especialistas en usabilidad
Ilevaron a cabo este método.

9h

El tiempo se dedico al disefio y
conduccion de este método por dos
evaluadores

335h

Este tiempo incluy6 6.25 h del tiempo de
cinco expertos en la evaluacion, 6.25 h
del tiempo de los evaluadores tomando
notas y 21 h de transcripcion de los
comentarios y analisis de los expertos.

247 h

El tiempo incluyd 128 h de configuracion
y disefio, 15 h de recopilacion de datos de
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20 sesiones de usuarios 'y 170 h de
analisis de datos.

los cinco expertos web y 104 h de anélisis
de datos

Fuente: (Hasan et al., 2012, p. 723).

La mayoria de los estudios, que compararon las pruebas de usuario y los métodos de
evaluacion heuristica, encontraron que los Gltimos identificaron de manera unica un mayor
namero de problemas de usabilidad en comparacion con los primeros (Desurvire et al., 1992 a,
b; Doubleday et al., 1997; FU et al., 2002)

Apreciacion final: Este estudio sirve para respaldar que la evaluacion heuristica por lo
general suele encontrar mas problemas que el test de usuario, mas sin embargo los test de

usuario suelen encontrar problemas mas criticos que la evaluacién heuristica.

(Walji et al. 2014) en el articulo titulado: “Are three methods better than one? A
comparative assessment of usability evaluation methods in an EHR” tuvo el objetivo de
comparar y evaluar tres diferentes métodos involucrando usuarios finales para detectar
problemas de usabilidad en un EHR (Electronic health records): usando los métodos de Test de

usuarios, entrevista semiestructurada y encuestas.
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Los datos se recolectaron en dos importantes escuelas de odontologia entre residentes y
estudiantes de la facultad, con los siguientes tratamientos para test de usuarios (N=32) para las
entrevistas semiestructuradas (N=36) y para las encuestas(N=35)

Teniendo como variables particulares de interés el método de Test de usuarios y la deteccion
de errores.

Obteniendo como resultado 187 problemas de usabilidad 54% via test de usuarios, 28%
via entrevista semiestructurada y 18% via encuestas con modesta superposicion de problemas,

en la Figura 9 el comportamiento de la grafica segln el tipo de prueba aplicado.
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Fuente: (Walji et al., 2014, p. 4)

Figura 9. Temas identificados por participantes.

Estos problemas se clasificaron en 24 tipos de problemas en 3 amplias categorias como
se observa en la Figura 10 las pruebas de usuario cubrieron la gama mas amplia de temas

(83%), seguidas de los métodos de entrevista (63%) y encuesta (29%).
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Testing (20)

Encuestas (7) Entrevista (15)
Fuente: (Walji et al., 2014, p. 3).

Figura 10. Superposicién de temas de usabilidad para cada método.

En la Tabla 15 apreciamos en detalle de los errores encontrados por cada tipo de prueba
y tema.



Tabla 15. Numero de problemas de usabilidad por método y tema.
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Numero de hallazgos (%)

Testing Entrevista Encuesta  Totales
Temas relacionados con la interfaz de usuario
Lleva mucho tiempo introducir un diagnéstico 5(14) 17(50)  13(36)  35(19)
Orden ilégico de términos 5(33) 5(33) 5(34) 15(8)
Nomenclatura y ubicacion inconsistentes de los widgets de la interfaz 12(86) 2(14) 0 14(8)
de usuario
Los resultados de la basqueda no coinciden con las expectativas de los 9(70) 2(15) 2(15) 13(7)
usuarios
Retroalimentacion ineficaz para confirmar la entrada del diagnéstico 7(88) 1(12) 0 8(4)
Los usuarios desconocen las funciones importantes para ayudar a 7(100) 0 0 7(4)
encontrar un diagndstico
Flexibilidad limitada en la interfaz de usuario 3(50) 3(50) 0 6(3)
Granularidad / especificidad inapropiada de conceptos 2(33) 4(67) 0 6(3)
Los nombres de los términos no son comp letamente visibles 2(67) 1(33) 0 3(2)
La distincion entre el nombre de la categoria y el término preferido en la 2(100) 0 0 2(2)
terminologia no esté clara
Temas relacionados con la terminologia del diagndstico
Algunos conceptos parecen faltantes / no incluidos 11(55) 1(5) 8(4)  20(11)
Visibilidad del codigo numérico para un término de diagnéstico 3(60) 2(40) 0 5(3)
Abreviaturas no reconocidas por los usuarios 2(67) 0 1(33) 3(2)
Los usuarios no tienen claro el significado de algunos conceptos. 0 4(100) 0 4(2)
Algunos conceptos no clasificados en categorias / subcategorias 2(100) 0 0 2(1)
apropiadas
Temas relacionados con el dominio de trabajo y el flujo de trabajo
Nivel de conocimiento de los conceptos de términos de diagnéstico y 14(70) 2(10) 4(20) 20(11)
como ingresar en EHR limitado
Se puede utilizar la opcién de texto libre para evitar la entrada de datos 7(58) 5(42) 0 12(7)
estructurados
Solo se puede ingresar un diagnéstico para cada tratamiento 0 2(100) 2(1)
No hay apoyo para la toma de decisiones que ayude a sugerir 2(100) 0 2(1)
diagndsticos apropiados o alertar si se seleccionan los inapropiados.
Sinénimos no mostrados 2(100) 0 0 2(1)
El diagnéstico no se puede registrar mediante el odontograma o el periogr 0 0 1(100) 1(0)
Sin vista histérica de cuando se ha agregado o modificado un diagnéstico 1(100) 0 0 1(0)
No hay forma de indicar el estado del diagndstico (es decir, diferencial, 0 3(100) 0 3(2)
funcional o definitivo)
Usuarios obligados a ingresar un diagnostico para tratamientos que 1 0 0 1(0)
pueden no requerirlos
Total 99(54) 54(28)  34(18) 187(100)

Fuente: (Walji et al., 2014, p. 5)

Luego de las pruebas de los con multiples métodos de evaluacion, se encontrd que los

tres métodos son complementarios y, por lo tanto, cada uno puede proporcionar informacion

unica para la mejora del software. Siendo especificos, también se encontrd que el test de usuario
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es el método con el que mas errores se identificaron seguido por la entrevista y el menos efectivo

la encuesta tal como se ve en la Tabla 16.

Tabla 16. Resumen de problemas de usabilidad y temas detectados por método de usabilidad.

M etodo Problemas de usabilidad Temas Interfaces Diagnostico Dominio de trabajo
N=187 N=24 temas(10) temas(5) temas(9)
Testing 54% 83% 100% 80% 67%
Entrevista 28% 63% 80% 60% 33%
Encuesta 18% 29% 30% 40% 22%

Fuente: (Walji et al., 2014, p. 4)

Finalmente concluyen que a pesar de que el método de Test de usuario encontré mas
problemas respecto de los otros dos métodos recomiendan usar un enfoque de mdltiples
métodos para evaluar adecuadamente la usabilidad de tecnologia de la informacion sanitaria
porque proporciona una imagen méas completa de los problemas de usabilidad.

Apreciacion final: si bien es cierto que no aparece el método heuristico nos da un punto
de referencia al considerar al método de Test de usuario dentro del estudio, lo que con los
hallazgos del presente estudio nos permitiré en cierto modo ampliar nuestras expectativas de lo
que podriamos lograr con cada método incluso con métodos que no se consideran en el presente

estudio.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucién
Laboratorio de software de la Facultad de Ingenieria en Informatica y Sistemas de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Materiales, equipos, software y servicios requeridos

Tabla 17. Materiales usados en la tesis.

Quien dara uso

Materiales

Entrevistador Voluntario Experto
Léapiz X X
Hoja de registro X X
Cuestionario X
Laptop X X X
Micréfono X
Filmora X
Hoja de registro X X
en Excel
Silla X X X
Escritorio
Borrador
Hojas sueltas
Lista de tareas X
Objetivos X X
Internet X X X
Portal web FIIS X X X

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2.Instalaciones
Laboratorio de usabilidad: Ambiente equipado con conexion a internet, una
camara, software de monitoreo, mobiliario y ambientes para personas que dirigen la evaluacion
como para los que evaluaran el portal web (ver Anexo M).
3.2.3. Metodos técnicas e instrumentos:
Para el piloto se utilizaron dos métodos:
e EIl método Heuristico y

e El método Testing.

Tabla 18. Técnicas e instrumentos.

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Entrevistas estructuradas
Observacion directa

Sistematizacion bibliografica
Encuestas
Simulacion

Inspeccion

Test

Clasificacion de informacién

Codificacion y tabulacién

Analisis estadistico

Ficha de apuntes

Cuestionario.

Microsoft Teams.

Filmora software de monitoreo.

Fichas de registro

Cuestionario

Lenguaje de programacion php
Lenguaje de programacidn javascript
Chart.js

Obijetivos del portal web
Ficha de registro de errores.

Hojas de apunte.
Ficha de registro de errores.
Filmora

Cuaderno de apuntes.
SPSS
Excel

Cuaderno de apuntes.
SPSS

SPSS

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3. Metodologia
3.3.1.Generalidades
3.3.1.1. Tipo de investigacion
Aplicada.

Segun Hernéndez et al. (2006) por el proposito puede ser clasificada como investigacion
Pura o Aplicada, siendo la investigacion aplicada aquella que tiene fines précticos en sentido
de solucionar problemas de un area de conocimiento especifica; Segun Lozada (2014), “busca
la generacidn de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector
productivo. Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacion

basica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto” (p. 34).

3.3.1.2. Disefio
Experimental, transversal
Un disefio experimental Segin Hernandez et al. (2014), son aquellos estudios que
manipulan directamente las variables independientes y ven sus efectos en la variable
dependiente.
Segun Bernal (2010) una investigacion es transversal cuando se obtiene informacion del

objeto de estudio una Gnica vez en un momento dado.

3.3.1.3. Enfoque
Cuantitativo.
Segun Hernandez et al. (2014) clasifica la investigacion en dos enfoques el Cualitativo
y el Cuantitativo; el Cuantitativo es un tipo de enfoque que busca intencionalmente acotar los

datos es decir medir con precision las variables de estudio.

3.3.1.4. Nivel
Correlacional.
Segun Behar (2008), son estudios que buscan encontrar las causas y las razones que
ocasionan ciertos fendmenos, su objetivo es explicar por qué ocurren ciertos fenédmenos o en

qué condiciones se dan.
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3.3.1.5. Método de investigacion.
Hipotético deductivo.
Segun Bernal (2010) es un método que parte de unas aseveraciones como hipotesis y
busca refutar o falsear tales hipotesis deduciendo de ella conclusiones que deben contrastarse

con los hechos.

3.3.1.6. Unidad de analisis

Las propuestas de: Nielsen, Krug y Torres.

3.3.1.7. Paoblacion

Infinita.

3.3.1.8. Muestra

_ z4(p-q) 9=0.5
n=—2 1.962(0.5).(0.5)
a=95% n= 0.052
Z=1.96 n = 384 mediciones
e=0.05
p=0.5

3.3.1.9. Participantes
Se utilizaron 5 voluntarios de la facultad de sistemas del primer afio

y 2 expertos en usabilidad.

3.3.1.10. Tratamientos
3 tratamientos: (la propuesta de Nielsen, de Krug y Torres) con 384

mediciones cada uno.

3.3.1.11.Disefio estadistico
Para el andlisis estadistico se utilizo el disefio completamente al azar

cuyo modelo aditivo lineal es:
Yij=n+1+¢€;
i=1,2,3..t
j=1,23..r



u:media de la poblacion

T;:efecto aditivo del i — esimo tratamiento

€;j:error aleatorio al que esta sujeto la observacion

Tabla 19. Esquema del disefio completamente al azar.
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Repeticiones Tratamientos Gran total
1 2 e
1 Y11 Yo ... Yu
2 Yo Yo e Yo
er Y2r e Ytr
r
Total, tratamiento Y. Y . Y
Media Vi V2 Yt

Tamario de muestra

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Esquema del analisis de varianza DCA.

Fuente de G.L. SC CM Fc Ft
variabilidad
Tratamiento  t-1 Y y? SC, cCM, =
. TC t—1 CME  x
Error t(r-1) SCT-SCt SCE
t(r—1)
Total rt-1 z ¥4 —TC

Fuente: Elaboracion propia.
*Diferencia estadistica significativa

**Diferencia estadistica altamente significativa

Donde:
t= N° de tratamientos

r=N° de repeticiones
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SCt: Suma de cuadrado de tratamientos
SCT: Suma de cuadrado totales

SCE: Suma de cuadrado del error

CM:t: cuadrado medio de tratamiento

CME: cuadrado medio del error

3.3.2.Procedimiento
3.3.2.1. Fasel: trabajos previos
Lo primero que se hizo fue la validacion de objetivos del portal web
con la decanatura de la FIIS (ver Anexo J), el siguiente paso fue en base a esos objetivos
elaborar una encuesta y preguntarles a los estudiantes de la facultad que tareas son las mas
solicitadas por ellos en el portal web de la FIIS (ver Anexo K), después de aplicar la encuesta

se determind cuales eran las tareas mas demandadas por los estudiantes de la facultad.

3.3.2.2. Fase 2: elaboracion de instrumentos

Luego para el método de testing en base a las tareas mas demandadas

se elabord un instrumento para la entrevista estructurada (ver Anexo N) que consistio en
asignarles las tareas mas demandadas a su vez que incorpora una lista de preguntas adicionales
que el entrevistador va realizando a medida que el usuario va interactuando con el portal,
también para el método de testing se elaboraron dos instrumentos adicionales uno es la ficha de
apunte (ver Anexo O) de errores que sirve para apuntes rapidos y la otras es la ficha de registro
(ver Anexo P) y reporte de errores de usabilidad que es donde se anotan los errores identificados
esta ficha es idéntica a la que uso el experto a fin de homogenizar las pruebas, esta ficha de
registro de errores esta organizada en base a las heuristicas de Nielsen(ver Anexo L), que
contiene listas con posibles errores de usabilidad y los que ahi figuran son los Unicos errores
que son posibles de identificar, siendo esta una limitacion sobre todo para el método heuristico.
Luego para el método heuristico se procedio a desarrollar sus respectivos instrumentos

entre ellas la ficha de registro y reporte de errores, los objetivos del portal.

3.3.2.3. Fase 3: Pruebas piloto.
Para el test de usuario: se seleccion6 voluntarios del tercer afio de la

facultad de sistemas, entre las caracteristicas de estos usuarios es que tienen ciertos
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conocimientos de informaética y estan bastante familiarizados con la interaccion en sitios web
incluso pudiendo reconocer algunos errores que normalmente solo identificaria un experto,
todos los voluntarios fueron estudiantes varones de entre 19 y 21 afios. La prueba de test
procedio de la siguiente manera primero se coordind con cada voluntario una fecha y una hora
determinada para llevar a cabo la evaluacion, cabe resaltar que por pandemia la prueba tuvo
que realizarse de manera virtual en este caso se us6 Microsoft Teams, una vez fijada fecha y
hora se iniciaba la prueba con una breve explicacion, se solicitaba el voluntario a compartir su
pantalla y abrir el portal web de la FIIS esta prueba duro aproximadamente 1 hora.

Para la prueba heuristica: se envié solicitudes a 5 expertos solicitandoles su
colaboracidn para realizar una prueba de evaluacion heuristica de usabilidad solo 2 aceptaron,
los que aceptaron tienen las siguientes caracteristicas el primero cuenta con 4 afios de
experiencia en testing de software el segundo es un experto mas experimentado mas de 10 afios
en desarrollo web y experiencia de usuario. Se procedio a explicarles en qué consistia la prueba,
y se les dijo que el tiempo méaximo deberian emplear era de 2 horas con 30 minutos en ella,
luego se les proporciono los instrumentos se les dio un tiempo prudente para que realizaran la
evaluacion en su tiempo libre luego presentaron la ficha de registro y reporte de errores.

(Para ver las pruebas piloto revisar Anexo B).

3.3.2.4. Fase 4: Simulacion.

Por la coyuntura y las restricciones que trajo la pandemia la
investigacion tomo un rumbo distinto, los resultados ya no se obtuvieron a partir de ampliar la
prueba con usuarios y expertos, sino que en base a los datos que se obtuvo del piloto. Se
procedié a desarrollar un simulador en el lenguaje de programacion php y javascript que
consiste en una Clase que permite modelar diversos escenarios para pruebas de deteccién de
errores de usabilidad, lo cual es una ventaja respecto a una prueba real ya que realizar las
pruebas similares en un escenario real tendria un costo exorbitante. Ademas, nos permite
analizar més parametros que en una prueba real, tal es el caso del rango de efectividad del
evaluador, el volumen de errores. Dadas estas ventajas una vez terminado el simulador se
procedi6 a probar que pasaria en distintos escenarios a partir de los datos obtenidos en las
pruebas piloto, se consideraron varios escenarios con distintos errores objetivo; estas
simulaciones arrojaron resultados para cada una de las propuestas, que luego fueron analizados

estadisticamente con spss. De las pruebas piloto se extrajo el rango de efectividad para las
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pruebas de test como heuristicas, con esos rangos de variacion se simulo 11 escenarios con
distintos errores objetivo empezando por 660 hasta 8000 cada escenario incluye a las 3
propuestas las cuales se repitié en 384 veces que eran las necesarias para poder probar la
hipétesis con un 95% de confianza y un 5% de error.

(Para mas detalles del Simulador revisar Anexo G, Anexo H, Anexo 1)

(Para mas detalle de las simulaciones revisar Anexo C)

3.3.2.5. Fase 5: Andlisis estadistico

Se empez6 por validar la confiabilidad del instrumento de
simulacion, para ello se comparo los datos obtenidos con el simulador y los obtenidos por Lewis
(1994), resultado bastante similares, Luego se realizaron 11 simulaciones cada simulacion se
repitié 384 veces, Luego para la comprobacion de la hipotesis principal se filtro los resultados
de las simulaciones cogiendo sololamente los resultados finales obtenidos con cada propuesta
y se las analizo por separado, realizando primeramente la prueba de normalidad de Kolmogorov
Smirnov, obteniendo resultados no paramétricos,por tanto para analizar que variables explican
mejor la deteccion de errores se uso la Correlacion de Spearman y para ver sis existen
diferencias significativas entre los tres métodos se uso la prueba de Kruskal Wallis.

Respecto a la comparacion entre métodos se utilizo también las 11 simulaciones pero
esta vez considerando todos los resultados obtenidos en cada iteracion, realizandose
primeramenta la prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov obteniendo resultados que nos
indicaban, que las distribuciones no son normales, el siguiente paso fue ver, si existian
diferencias significativas entre el método heuristico y el método de testing para ello se utulizo
la prueba de U-Mann Whitney; el siguiente paso fue ver que variables explican mejor la
deteccidn de errores, se realizo la prueba de correlacion de Spearman, observando buenas
correlaciones, todas significativas por lo cual el siguiente paso fue realizar analisis de regresion
lineal, obteniéndose R cuadrados muy buenos por lo que también se adiciono pruebas de
colinealidad a fin de ir descartando modelos y quedarnos con el mas optimo, el ultimo paso una
vez identificado el mejor modelo de regresion lineal fue someter las mismas variables al modelo
de regresion lineal automatico del SPSS a fin de ajustar un poco mas el modelo para lo cual el
software automaticamente hace la transformacion de variables ademéas nos muestra en que
proporcion influye cada variable sobre la decteccion de errores (para ver en detalle el

procedimiento estadistico revisar el Anexo D).
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3.3.2.6. Fase 6: Andlisis econdémico
Se analizo el costo de emplear cada propuesta en dos escenarios, el
primer escenario se asume que se cuenta con las instalaciones, en el otro escenario solo se
cuenta con el costo de la mano de obra. Luego se procedio a calcular el costo unitario para cada
escenario de emplear cada propuesta. Pudiendo apreciar también ventajas econdmicas de
aplicar uno u otra propuesta (para mas detalle revisar el Anexo E).

(Para ver en detalle los costos revisar Anexo F)



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Resultados

4.1.1.Propuesta mas eficaz

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

g 1200007 o N total 12,672
=
£ 1.000,00
g Estadistico de contraste 9.558,017
& 500,00
3
e
S 500,00 Grados de libertad 2
£
£ 400,00
£ % Sig. asintdtica (prueba bilateral) ,00o
S 200,00 5
o
0,00 T T T 1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
niglsen krug torres

Metodo

Comparaciones entre parejas de Metodo

krug nielsen
g\:1 e T'%Q'M Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de Metodo.
Estadistico -~ Error 2 Desv. Estadistico~ . = . . .
Muestra 1-Muestra 2 de contraste™ FError ©  de contraste Sig. = Sig. ajust.=
krug-nielsen 4,901,579 79,602 61,676 ,000 ,aoo
krug-torres -7.685,644 78,602 -96,551 000 000
nielsen-torres -2.784,065 79,602 -34,975 000 ,000
190[3?6840 Cada fila prugba la hipétesis nula de que las distribuciones de la Mugestra 1 y la Mugstra 2 son
o las mismas.
gSE muestran las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacidn es ,
Los valores de significacidn se han ajustado mediante la correccidn de Bonferroni para varias
e hae

* La prueba de Kruskal Wallis nos indica que si existen diferencias significativas entre las tres
propuestas.

* El diagrama de cajas y bigotes sita mejor posicionada a la propuesta de Torres, seguida por la
propuesta de Nielsen y al final la propuesta de Krug.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Resultados de las simulaciones.

(Para mas detalles del procedimiento de este resultado revisar el Anexo D inciso 1.al



4.1.2. Diferencias entre propuestas

Tabla 21. Resumen de diferencias entre propuestas en cantidades y porcentajes.
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Cantidad de errores Porcentaje Nielsen - Krug Torres -Nielsen Torres - Krug
Errores C. C.
Objetivo Krug Torres Nielsen Krug Torres Nielsen % errores % C. errores % errores
660 291.0885 574.5 493.4141 0.44 0.87 0.75 0.31 202.3256  0.12 81.0859 0.43 283.4115
760 303.013 629.8255 524.57 0.4 0.83 0.69 0.29 221.557 0.14 105.2555 0.43 326.8125
860 295.4427  658.1406  552.6563 0.34 0.77 0.64 0.3 257.2136  0.13 105.4843 0.43 362.6979
960 308.1094  704.3776  569.1354 0.32 0.73 0.59 0.27 261.026 0.14 135.2422 0.41 396.2682
1060 302.3333  722.7422  582.5521 0.29 0.68 0.55 0.26 280.2188  0.13 140.1901 0.39 420.4089
1560 305.7552  819.4427  624.0807 0.2 0.53 0.4 0.20 318.3255  0.13 195.362 0.33 513.6875
2060 298.3255 839.651 634.487 0.14 0.41 0.31 0.17 336.1615 0.1 205.164 0.27 541.3255
2560 296.2318  870.9661  697.5208 0.12 0.34 0.27 0.15 401.289 0.07 173.4453 0.22 574.7343
3060 311.4505 930.625 630.9427 0.10 0.30 0.21 0.11 319.4922  0.09 299.6823 0.2 619.1745
6060 274.0417 860.25 731.8333 0.05 0.14 0.12 0.07 457.7916  0.02 128.4167 0.09 586.2083
8000 238.5677  779.3307 593.724 0.03 0.10 0.07 0.04 355.1563  0.03 185.6067 0.07 540.763

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 21 se observa concretamente las diferencias entre propuestas observandose en todas las simulaciones que la propuesta de Torres

es la méas efectiva, seguida por la propuesta de Nielsen, y al final la propuesta de Krug, se observa también que en la medida que incrementa el

namero de errores objetivo, disminuye también la eficacia del método, por ultimo también se observa que la afirmacion que sosteia Niesen sobre

los 5 usuarios no se esta cumpliendo.
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4.1.3.Confiabilidad del simulador

15%  20%  25% 30%  35% 40%  45%

1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 12. Resultados obtenidos con el simulador para eficacias entre 15% y 45 %

En la Figura 12. Se muestran los datos obtenidos con el simulador y son similares a los obtenidos por Lewis (1994), ver Figura 1. pag. 13
lo que prueba al menos el correcto comportamiento del algoritmo, para ver mas resultados obtenidos con el simulador ver el (Anexo C inciso 1. al
11).



51

4.1.3. Metodo heuristico vs Metodo de testing
Para ver si existe diferencia significativa entre el método heuristico y el
método de testing se sometido los resultados de las simulaciones a la prueba de U-Mann

Whitney obteniéndose diferencias significativas entre ambos metodos.

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
S Prueba U de
La distribucion de ; Rechazar la
1 ErmoresAcumulados es la misma Mann-Whitney ,000  hipotesis

para muestras

independientes nula.

entre las categorias de Metoda.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05
Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Resumen de la prueba de Hipotesis

Metodo
Heuristico Testing
w N=211.200 N=211.200 m
£ 6000 Rango medio=220.788,76 Rango medio = 201.601,25 [€.000 3
L} 2
= @
2 4.000 .00 £
= o
o £
< 2.000 2.000 2
H g
2 oo SV
[ 0

T T T T 1 T T T T
400000 300000 200000 100000 00 100000 200000 300000 400000

Frecuencia Frecuencia

N total 422.400
U de Mann-Whitney 24.330.081.134,500
W de Wilcoxon 46.632.806.734,500
Estadistico de contraste 24.330.081.134,500
Error estandar 39.623.136,118
Estadistico de contraste 511686
estandarizado !

Sig. asintotica (prueba hilateral) ,000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

Vemos que existe diferencia significativa entre los errores encontrados con el método
Heuristico y el método de Teting; siendo el método Heuristico superior al método de Testing,
en cantidad de errores detectados, teniendo el método heuristico un rango medio de errores
detectados de 220.799,75 frente a los 201.601,21 del método de testing, detalles en (Anexo D
inciso 6.)
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4.1.4. Factores relevantes

Despues del andlisis de correlaciones (ver Anexo D inciso 5.) y el posterior andlisis de regresion y las pruebas de colinealidad

(ver Anexo D inciso 7.) se determino que el modelo de prediccion de errores se explica mejor por cuatro factores: (Rango, Iteracion, Tiempo, Meta)

Rango Acumulado

Iteracion

Tiempo Acumulado

Meta

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Predictores de mas importancia

Dado que el tiempo influye sobre el rango, y el rango es el factor que mas influye en la deteccion de errores de usabilidad, debemos por

tanto concentrar nuestros esfuerzos en aprovechar mejor el tiempo dado que es el unico factor que podermos manipular aparte de las iteraciones.
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4.1.5.Modelo de prediccion
Se obtuvo varios modelos regresién muy buenos, pero se selecciono solo uno
por ser el que mejor explica la deteccion de errores Regresion con cuatro variables (Meta,
Iteracion, Tiempo, Rango) y a ese modelo se le aplico regresion lineal automatica para tener

una mayor precision. Sesultado ser los siguientes:

Tabla 22. Datos del modelo predictor

Coeficientes no

estandarizados

Modelo B Desv. Error t Sig.
1 (Constante) 266,903 1,210 220,581 ,000
TiempoAcumulado 173 ,000 430,671 ,000
RangoAcumulado -301,812 ,350 -861,703 ,000
Iteracion 45,393 ,057 789,770 ,000
Meta ,120 ,000 423,585 ,000

Fuente: Elaboracion propia

EA = 1266903 +0.173 T —301.812* R +45.393 %[ + 0.12* M

Término del modelo Coeficiente P| Sig. Importancia
Interceptacion 290,553 ,000

RangoAcumulado_transformed -315,374 oon 0,433
Iteracion_transformed 46,474 000 0,371
TiempoAcumulado_transformed 0,171 000 0,104
Meta_transformed 0114 000 0,092

Figura 16. Resumen del modelo de regresion

EA = 290553+ 0.171 % T — 315.374 xR + 46.474 x [ + 0.114 x M

Considero a pesar de haber encontrado dos modelos de regresion que predicen el
numero de errores acumulados en funcion de 4 variables, considero que aun esta bastante
alejado de los valores obtenidos con el simulador, en ese sentido considero al simulador mas
preciso que los modelos de regresion aqui presentados, esta situacion probablemente se deba a
la misma naturaleza de la distribucién no paramétrica que presenta la distribucion de errores

acumulados.
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4.1.6.Prueba de hipdtesis
4.1.6.1. Hipotesis general
Ho: La propuesta de evaluacion heuristica de Nielsen es el més
eficaz en la deteccion de errores de usabilidad en el portal web de la FIIS —UNAS, con relacion
a las propuestas de evaluacion de testing de Krug y Torres Burriel.
. En base a los resultados estadisticos obtenidos con la prueba de Kruskal Wallis la
propuesta de Torres es la mas eficaz en la deteccion de errores de usabilidad por tanto, se

rechaza la hipétesis nula.

4.1.6.2. Hipdtesis especificas
H1.: Existe diferencia significativa entre el volumen de errores de
usabilidad encontrados con la propuesta de evaluacion heuristica de Nielsen y la propuesta de
evaluacion de testing de Krug, Para el caso: Portal web de la FIIS-UNAS.

.. En base al resultado obtenido con la prueba de Kruskal Wallis se determino que
existe diferencia significativa entre la propuesta de Nielsen y la propuesta de Krug, por tanto se
acepta la primera hipo6tesis nula especifica.

H2.: Existe diferencia significativa entre el volumen de errores de usabilidad
encontrados con la propuesta de evaluacion heuristica de Nielsen y la propuesta de evaluacion
de testing de Torres, Para el caso: Portal web de la FIIS-UNAS.

. En base al resultado obtenido con la prueba de Kruskal Wallis se determino que
existe diferencia significativa entre la propuesta de Nielsen y la propuesta de Torres, por tanto
se acepta la segunda hipotesis nula especifica.

H3.: Existe diferencia significativa entre el volumen de errores de usabilidad
encontrados con la propuesta de evaluacion de testing de Torres y la propuesta de evaluacion
de testing de Krug, Para el caso: Portal web de la FIIS-UNAS.

. En base al resultado obtenido con la prueba de Kruskal Wallis se determino que

existe diferencia significativa entre la propuestas de Torres y la propuesta de Krug, por tanto se
acepta la tercera hipotesis nula especifica.

H4,: El simulador genera datos confiables para las pruebas de deteccién de errores de
usabilidad sobre las propuestas de Krug, Nielsen y Torres aplicados para el caso: Portal web de
la FIIS-UNAS.
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. En base a los resultados obtenidos en las simulaciones y cuyos resultados son
similares a los obtenios por Lewis (1994), no es pertinente afirmar la existencia de datos 100%
confiables por que aun falta recoger mas evidencia para poder garantizar la confiabilidad del

simulador, por tanto se rechaza la cuarta hipotesis nula especifica.
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4.2. Discuciones
4.2.1. Prueba con expertos y usuarios
Concuerdo con (Payalich, 2019; Tan, 2009; Hasan, 2012) en que los expertos
son los que identifican mayor cantidad de errores de usabilidad tal como se muestra en los
resultados de las pruebas pilotos, y en la prueba de U-Mann Whitney (ver Anexo D iniso 6.) ,
mas sin embargo este estudio carece de identificacion de la relevancia o gravedad del problema
encontrado, en ese sentido no puedo afirmar que los errores encontrados por los usuarios en

esta investigacion sean 0 no mas o menos relevantes que los que encontraron los expertos.

4.2.2.Factores que influyen en la deteccion de errores de usabilidad

Difiero de las posturas de Krug, Nielsen y Torres respecto de cémo se debe
asumir una prueba de usabilidad los autores mencionados consideran las iteraciones como una
forma de llevar a cabo las pruebas por que evidentemente es un factor que influye en el nimero
de errores detectados por que influye directamente el tiempo empleado asi como en el rango de
eficiencia, mas sin embargo en el presente estudio se determin6 que el factor clave para
identificar errores de usabilidad, es el tiempo invertido en cada prueba debido a que el tiempo
es realmente el Unico factor que podemos manipular y tiene una influencia directa sobre el
rango siendo el rango obtenido el factor que mas influye en la deteccion de errores como se
muestra en la ( Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Pag. 52) Por tanto debemos orientar las pruebas de usabilidad
teniendo en cuenta el tiempo y que cuanto mas tiempo empleemos sea cual fuese el método que

usemos mejores resultados obtendremos.

4.2.3.¢Cinco usuarios son suficientes?

Lewis (1982) de IBM propuso un modelo de prediccion de errores de
usabilidad basado en la formula de la probabilidad binomial (ver Figura 1. Pag.13); modelo en
la que Nielsen se apoyaba para afirmar que cinco usuarios con 31% de eficacia encontrarian el
85% de los problemas, como se resume en la Tabla 21. Pag. 49 la afirmacién de Nielsen de que
bastan cinco pruebas para encontrar el 85% de los problemas de usabilidad no se estaria
cumpliendo, igual sucedié con Spool y Schroeder (2001) que con cinco usuarios solo
encontraron 31% de los problemas de usabilidad, algo similar ocurrié en el experimento de

Molich (2004) a media que incrementaba las pruebas seguian apareciendo errores nuevos, por
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tanto como vemos en la simulacién de este estudio ver (Anexo C.) a medida que se incrementa
el nimero de problemas, el rango de efectividad disminuye y es en este punto que Nielsen no
tuvo en cuenta(dado que la efectividad no es un valor constante) ademas es imposible saber el
namero de errores que tiene una aplicacion y que tan grande pudiera llegar a ser la cantidad de
problemas, y tampoco podemos garantizar que los evaluadores tendran una efectividad
constante al 31% o superior dado que como vimos cuanto méas problemas tenga una aplicacion
menor sera la efectividad del evaluador, y por tanto es que no podemos afirmar que basten cinco
usuarios para encontrar el 85% de los problemas de usabilidad; mas recientemente Nielsen y
Norman en su pagina web (https://www.nngroup.com/) también rectificaron esta afirmacion.

Con esto no quiero decir que el modelo matematico de Lewis este mal, por el contrario producto
de la simulacion se obtuvo resultados similares como podemos ver en (Figura 2, Pag. 13) por
tanto podriamos afirmar en base a ese modelo, el porcentaje de errores que pudiésemos a
encontrar seria posible siempre y cuando pudiésemos o bien conocer el numero total de
problemas de usabilidad o la eficiencia del evaluador; de otra forma simplemente es imposible

hacer cualquier afirmacion en cuanto al porcentaje de errores que pudieran encontrarse.

4.2.4. i Existe realmente un método mejor que otro?

En base a los resultados obtenidos en esta tesis, Concuerdo con (Jeffries et
al., 1991; Tan et al., 2009; Hasan et al., 2012; Solano y Collazos, 2014) en que efectivamente
el método heuristico es el que mas errores de usabilidad encuentra, lamentablemente este
estudio no contemplo la medicion de la gravedad del error encontrado, lo que hubiese sido util
para contrastarlo con estudios (Tan, 2009; Hasan et al., 2012) que sostienen que las pruebas de
testing suelen encontrar errores mas criticos que las pruebas heuristicas en ese sentido y
respecto de la pregunta concretamente considero que no existe un método mejor que otro, sino
que depende de diversas circunstancias, como se vio en la presente investigacién una misma
propuesta puede no ser conveniente dependiendo de si contamos con el presupuesto o las
instalaciones, por lo que extiendo que la eleccion del método que usemos dependera del
presupuesto, la cantidad de errores objetivo que se desea encontrar, del tipo de errores que
deseemos corregir (graves o leves), de los recursos humanos que se disponga, de la
infraestructura, en ese sentido es finalmente el contexto en el que nos encontremos el que

determinara que meétodo es el que méas nos conviene utilizar.



V. CONCLUSIONES
En esta tesis se concluye que, la propuesta de evaluacion de testing de Torres es la mas
eficaz en la deteccion de errores de usabilidad, con respecto a las propuestas de evaluacion
heuristica de Nielsen y la propuesta de evaluacion de testing de Krug, aplicados en el portal
web de la FIIS-UNAS, 2020.
En esta tesis se concluye que, existen diferencias significativas en la cantidad de errores de
usabilidad detectados con la propuesta de evaluacidn heuristica de Nielsen y la propuesta
de evaluacion de testing de Krug. Caso: Portal web de la FIIS-UNAS, 2020.
En esta tesis se concluye que, existen diferencias significativas en la cantidad de errores de
usabilidad detectados con la propuesta de evaluacién heuristica de Nielsen y la propuesta
de evaluacion de testing de Torres. Caso: Portal web de la FIIS-UNAS, 2020.
En esta tesis se concluye gue, existe diferencia significativa entre el volumen de errores de
usabilidad encontrados con la propuesta de evaluacion de testing de Torres y la propuesta
de evaluacion de testing de Krug. Caso: Portal web de la FIIS-UNAS, 2020. Aungue en
este caso era muy probable que la propuesta de Torres resultaria superior debido a que la
propuesta de Torres involucra méas tiempo, en ese sentido conviene mas analizarlo desde
el punto de vista econémico donde podemos concluir también que si no contamos con el
equipamento y la infraestructura la propuesta de Torres resulta ser mas econémica en ese
sentido la mas ventajosa también dado que el costo de deteccidn de un error es de S/. 33.07
frente a los S/. 79.64 que costaria emplear la propuesta de Krug.
En el otro caso, donde se cuente con la infraestructura y el equipamento la propuesta de
Krug resulta mas ventajosa frente a la propuesta de Torres, pero solo en el aspecto
econdmico dado que la propuesta de Torres es mas eficaz, en ese caso convendria analizar
el presupuesto versus la cantidad de errores que se pretende detectar.
En esta tesis se concluye que, los datos generados por el simulador no pueden aun ser
calificados como confiables o no confiables a pesar de la similitud con el modelo de Lewis,
esto debido a la falta de evidencia que confirme que efectivamente los datos generados por

el presente simulador sean congruentes con otros hallazgos, por tanto, que hay que tener
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cuidado con su aplicacion y aun hay estudios por hacer que hagan mas robusto al algoritmo
del simulador.

En esta tesis se concluye que, el tiempo, es el factor clave a tener en cuenta para las pruebas
de usabilidad, dado que es aparte de las iteraciones el Unico factor que podemos controlar
y que del que depende el rango de eficacia, que es el factor que finalmente mas contribuye
en la deteccion de errores de usabilidad.

En esta tesis se concluye que, si no se cuenta con la infraestructura y el equipamiento para
realizar una prueba de usabilidad es mas conveniente contratar los servicios de un experto,
en el caso de contar con equipamiento y presupuesto es mas conveniente usar la propuesta
de Torres ya que en todos los casos para este estudio la diferencia mas cercana que tuvieron
las propuestas de Torres y Krug fue de 283.4115 errores ademas de que la propuesta de

Torres en este caso resulta la mas barata error por error.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Dado que en esta investigacion el algoritmo de simulacion, no incluyo por
ejemplo factor tiempo, el factor tipo de aplicacion, edad, sexo, experiencia, entre otros
no pudieron ser simulados por falta de datos y para hacer mas sofisticado al simulador
e incluir estos factores que repercuten sobre la deteccion de errores de usabilidad se
sugiere:
Ampliar trabajos semejantes a las pruebas piloto, donde se prueben toda clase de
métodos de evaluacion, con diferentes cantidades de usuarios, con diferentes cantidades
de expertos, no solo para poder corroborar los rangos de las pruebas de usabilidad
basadas en testing y heuristicas usadas en esta simulacion, sino porque puede servirles
a futuros investigadores contar con estos datos.
Es necesario extender las pruebas de usabilidad a otro tipo de aplicaciones para verificar
semejanzas y diferencias entre los rangos de eficiencia de los usuarios dependiendo de
la aplicacién que estén evaluando y por otro tipo de aplicaciones me refiero a sitios web
empresariales, sitios web informativos, sitios web de entretenimiento, aplicaciones de
escritorio entre otros.
Dado que se identifico al tiempo de la prueba como el factor clave para la deteccion del
tiempo, debemos orientar esfuerzos en determinar cual el tiempo optimo para cada tipo
de prueba de usabilidad orientado a aprobechar al maximo el tiempo de duracion que
podriamos emplear sin estresar o cansar al usuario o experto.
Se necesitan mas estudios sobre la relacion del tiempo (duracion de las pruebas) con la
eficacia de errores dectectados.
Dado que hoy en dia es imposible saber la cantidad de errores que tiene una aplicacién
seria bueno hacer estudios que al menos nos permitan tener una aproximacion de la

cantidad de errores que podria tener la aplicacidn evaluada.
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Anexo A. Analisis de coherencia
Tabla 23. Matriz de consistencia

5. Rango de efectividad en la deteccion de
errores “ENTRE: 101/EO% y
140/E0%”.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES TECNICAS E METODOLOGIA
INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL GENERAL INDEPENDIEN Xi: 1. Tipo de evaluadores: “Expertos”. INSPECCION: TIPO DE
CENTRAL Determinar cuél es | Hi: TE PROPUESTA 2 Tiempo de duracién: “150 minutos” -Objetivos del portal. | INVESTIGACION:
Desconocimiento de la la propuesta mas DE ) ’ ’ -Ficha de registro de Aplicada.
eficacia en la deteccion eficaz en la La propuesta de X: EVALUACION 3. Numero de Expertos por evaluacion: errores.
de errores de Usabilidad deteccion de evaluacion heuristica de PROPUESTAS HEURISTICA “p» DISENO DE i
de las propuestas de errores de Nielsen es el més eficaz DE DE JAKOB ’ INVESTIGACION.
Krug, Torres y Nielsen, usabilidad, entre en la deteccion de errores DETECCION NIELSEN 4. Total, de evaluaciones: “5”. Experimental
caso portal web FIIS- la propuesta de de usabilidad en el portal DE ERRORES - L
UNAS, en 2020 evaluacion web de la FIIS_UNAS, | DE 5. Rango de efectividad en la deteccion de ENFOQUE
heuristica de con relacién a las USABILIDAD. errores: “ENTRE: 62/E0% y Cuantitativo
FORMULACION DEL Nielsen, la propuestas de evaluacion 261/EO%”
PROBLEMA propuesta de de testing de Krug y o NIVEL
¢Cual es la propuesta mas | evaluacion de Torres Burriel. 6. EO: errores objetivo Correlacional
eficaz en la deteccion de testing de Krug y
errores de usabilidad, la propuesta de Ho: (660,760,860...8000) METODO
entre el método evaluacion de Xa: 1. Tipo de evaluadores: “Usuarios”. ENTREVISTA Hipotético deductivo
heuristico de Nielsen, el testing de Torres La propuesta de PROPUESTA 2 Ti de duracién: “60 mi " ESTRUCTURADA:
método de testing de aplicados en el evaluacion heuristica de DE ’ 1empo de duracion: mInutos. -Lista de cotejo
Krug y el método de portal web de la Nielsen no es la mas EVALUACION 3. Numero de Expertos por evaluacion: -Cuestionario LUGAR
testing de Torres FIIS-UNAS. eficaz en la deteccion de DE TESTING wp» -Microsoft Teams EXPERIMENTAL
aplicados en el portal errores de usabilidad en el DE STEVE ’ -Filmora Pagina web de la FIIS
web de la FIIS-UNAS? portal web de la FIIS — KRUG 4. Total, de evaluaciones: “3”.
UNAS, con relacion a las L ) UNIDAD DE
propuestas de evaluacion 5. Rango de efectividad en la deteccion de ANALISIS
de testing establecidos por errores: “ENTRE: 101/EO% y Las propuestas de
Krug y Torres Burriel. 140/EO%”. Nielsen, Krug y Torres.
EO: errores objetivo POBLACION
(660,760,860...8000) Infinita
Xa: 1. Tipo de evaluadores: “Usuarios”. MUESTRA
EFéOPUESTA 2. Tiempo de duracion: “60 minutos”. 384 mediciones
EVALUACION 3. Numero de Expertos por evaluacion:
DE TESTING .
DE TORRES :
BURRIEL 4. Total, de evaluaciones: “10”.
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EO: errores objetivo
(660,760,860...8000)

PREGUNTAS
ESPECIFICAS
¢Existira diferencia
significativa entre la
propuesta de evaluacion
heuristica de Nielsen y la
propuesta de evaluacion

de testing de Krug? Caso:

¢Portal web de la FIIS-
UNAS?

ESPECIFICOS
Determinar si
existe diferencia
significativa entre
el volumen de
errores de
usabilidad
encontrados con la
propuesta de
evaluacion
heuristica de
Nielseny la
propuesta de
evaluacion de
testing de Krug.
Caso: Portal web
de la FIIS-UNAS.

ESPECIFICOS

Hli:

Existe diferencia
significativa entre el
volumen de errores de
usabilidad encontrados
con la propuesta de
evaluacion heuristica de
Nielsen y la propuesta de
evaluacion de testing de
Krug, Para el caso: Portal
web de la FIIS-UNAS.

Hlo:

No existe diferencia
significativa entre el
volumen de errores de
usabilidad encontrados
con la propuesta de
evaluacion heuristica de
Nielsen y la propuesta de
evaluacion de testing de
Krug, Para el caso: Portal
web de la FIIS-UNAS.

¢Existira diferencia
significativa entre la
propuesta de evaluacion
heuristica de Nielsen y la
propuesta de evaluacion
de testing de Torres?
Caso: ¢Portal web de la
FIIS-UNAS?

Determinar si
existe diferencia
significativa entre
el volumen de
errores de
usabilidad
encontrados con la
propuesta de
evaluacion
heuristica de
Nielsen y la
propuesta de
evaluacion de
testing de Torres.
Caso: Portal web
de la FIIS-UNAS.

H2;:

Existe diferencia
significativa entre el
volumen de errores de
usabilidad encontrados
con la propuesta de
evaluacion heuristica de
Nielsen y la propuesta de
evaluacion de testing de
Torres, Para el caso:
Portal web de la FIIS-
UNAS.

HZo N

No existe diferencia
significativa entre el
volumen de errores de
usabilidad encontrados

DEPENDIENTE

Y: EFICACIA
EN LA
DETECCION
DE ERRORES
DE
USABILIDAD.

Yi
VOLUMEN
DE ERRORES
DE
USABILIDAD

Total, de errores.

Indicador: Suma de todos los errores de

usabilidad encontrados.
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con la propuesta
heuristica de Nielsen y la
propuesta de evaluacion
de testing de Torres, Para
el caso: Portal web de la
FIIS-UNAS.

¢Existira diferencia
significativa entre la
propuesta de evaluacion
de testing de Torres y la
propuesta de evaluacion

de testing de Krug? Caso:

¢Portal web de la FIIS-
UNAS?

Determinar si
existe diferencia
significativa entre
el volumen de
errores de
usabilidad
encontrados con la
propuesta de
evaluacion de
testing de Torres y
la propuesta de
evaluacion de
testing de Krug.
Caso: Portal web
de la FIIS-UNAS.

H3i:

Existe diferencia
significativa entre el
volumen de errores de
usabilidad encontrados
con la propuesta de
evaluacion de testing de
Torres y la propuesta de
evaluacion de testing de
Krug, Para el caso: Portal
web de la FIIS-UNAS.

H30:

No existe diferencia
significativa entre el
volumen de errores de
usabilidad encontrados
con la propuesta de
evaluacion de testing de
Torres y la propuesta de
evaluacion de testing de
Krug, Para el caso: Portal
web de la FIIS-UNAS.

¢Es posible componer un
simulador que genere
datos confiables en las
pruebas de deteccion de
errores de usabilidad
sobre las propuestas de
Krug, Nielsen y Torres
aplicados para el caso:
¢Portal web de la FIIS-
UNAS?

TITULO

DETERMINACION DE
LA EFICACIAEN LA
DETECCION DE
ERRORES DE
USABILIDAD DE LAS
PROPUESTAS DE
KRUG, TORRES
BURRIEL Y NIELSEN.

Componer un
simulador que
genere datos
confiables en las
pruebas de
deteccion de
errores de
usabilidad sobre
las propuestas de
Krug, Nielsen y
Torres aplicados
para el caso:
Portal web de la
FIIS-UNAS.

H4i:

El simulador genera datos
confiables para las
pruebas de deteccion de
errores de usabilidad
sobre las propuestas de
Krug, Nielsen y Torres
aplicados para el caso:
Portal web de la FIIS-
UNAS.

H4o:

El simulador no genera
datos confiables para las
pruebas de deteccion de
errores de usabilidad
sobre las propuestas de
Krug, Nielsen y Torres
aplicados para el caso:
Portal web de la FIIS-
UNAS.
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CASO: PORTAL WEB
FIIS UNAS, 2020
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Anexo B. Pilotos
1. Pruebas piloto con expertos

Tabla 24. Numero de errores detectados por ubicacion.

UBICACION EXPERTO1 EXPERTO 2
Pagina principal 19 53
Historia 1 10
Presentacion 1 10
Autoridades 1 14
Mision y visién 4 8
Valores 1 17
Organigrama 1 9
Documentos normativos 1 12
Ciencias exactas 3 16
Ciencias en informatica y sistemas 3 16
Direccién 3 11
Escuela profesional 3 10
Laboratorios 3 12
Posgrado 4 9
Investigacién 1 9
Estadisticas 2 8
Noticias 5 13
Enviar mensaje 4 12
Como llegar 0 5
Plan de estudios 1 3
Malla curricular 1 4
TOTAL 62 261

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 25. Numero de errores detectados por seccion.

SECCION EXPERTO1 EXPERTO 2
Cabecera 31 156
Contenido 30 76
Footer 1 29
TOTAL 62 261

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 26. Numero de errores detectados por heuristica.

HEURISTICA EXPERTO1 EXPERTO 2
Visibilidad del estado del sistema 21 65
Relacion con la realidad 25 28
Control y libertad 3 39
Consistencia y estandares 2 64
Prevencidn de errores 3 23
Reconocimiento 5 6
Flexibilidad 1 15
Estética y minimalismo 2 8
Recuperacion de errores 0 5
Ayuda 0 8
TOTAL 62 261

Fuente: Elaboracién propia.

Tener en cuenta que el Universo de errores es definido por el que realiza la simulacién
dado que es imposible conocer cuantos errores exiten entonces se asume un numero de errores
objetivo (EO).

Rango minimo: RMIN

Rango Maximo: RMAX

Menor cantidad de errores encontradas por un experto: MNCE

Mayor cantidad de errores entonctrados por un experto: MYCE



Tabla 27. Calculo de los rangos de eficiencia con expertos.

N° Errores
RMIN RMAX
Objetivo
EO RMIN = MNCE RMAX = MyCcE
EO EO

660 RMINgg, = ﬂ = 0.0939 RMAX 6o = @ = 0.3954
660 660

760 RMIN,¢, = ﬂ = 0.0815 RMAX¢o = @ = 0.3434
760 760

860 RMINgg, = oz _ 0.0720 RMAXgq, = 201 _ 0.3034
860 860

960 RMINyg, = oz _ 0.0645 RMAXqeo = 261 _ 0.2718
960 960

1060 RMIN,ye0 = 6z =0.0584 RMAXpe0 = 260 = 0.2462
1060 1060

1560 RMIN, ¢ = 6z =0.0397 RMAX5¢ = 20 = 0.1673
1560 1560

2060 RMIN,yeo = 62 =0.0300 RMAX,p60 = 2601 = 0.1266
2060 2060

2560 RMIN,ceo = 62 =0.0242 RMAX,ce0 = 201 = 0.1019
2560 2560

3060 RMIN3y40 = 02 _ 0.0202 RMAX3p50 = 201 0.0852
3060 3060

6060 RMINgygo = 02 _ 0.0102 RMAXgpe = 201 _ 0.0430
6060 6060

8000 RMINggyoo = 62 =0.0077 RMAXgyoo = 261 = 0.0326
8000 8000

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Pruebas piloto con usuarios

Tabla 28. Numero de errores detectados por ubicacion.

74

USUARIO USUARIO USUARIO USUARIO USUARIO

UBICACION 1 2 3 4 5
Pégina principal 35 32 43 36 40
Historia 4 5 2 4 3
Presentacion 3 8 2 6 6
Autoridades 4 4 2 4 4
Misidn y vision 3 6 6 4 4
Valores 3 3 3 9 3
Organigrama 3 3 2 5 3
Documentos normativos 3 3 2 4 3
Ciencias exactas 16 9 2 8 12
Ciencias en informatica y sistemas 13 6 2 8 12
Direccion 3 3 2 4 3
Escuela profesional 3 3 2 9 4
Laboratorios 3 5 2 6 5
Posgrado 3 3 2 4 3
Investigacion 3 3 2 4 3
Estadisticas 3 3 2 5 3
Noticias 11 6 6 6 9
Enviar mensaje 2 3 7 9 7
Como llegar 1 1 1 1 2
Plan de estudios 0 0 1 1 2
Malla curricular 3 3 8 3 4
TOTAL 122 112 101 140 135
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 29. Numero de errores detectados por seccién.
SECCION USUARIO USUARIO USUARIO USUARIO  USUARIO
1 2 3 4 5
cabecera 77 69 72 94 85
contenido 35 33 20 36 41
Footer 10 10 9 10 9
TOTAL 122 112 101 140 135

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30. Numero de errores detectados por Heuristica.

USUARIO USUARIO USUARIO USUARIO USUARIO

HEURISTICA 1 2 3 4 5
Visibilidad del estado del sistema 39 45 23 46 55
Relacion con la realidad 23 18 9 13 17
Control y libertad 25 3 22 21 26
Consistencia y estandares 4 7 5 5 8
Prevencion de errores 5 4 6 7 4
Reconocimiento 6 2 10 24 3
Flexibilidad 9 6 9 10 12
Estética y minimalismo 3 20 8 6 1
Recuperacion de errores 0 0 1 0 1
Ayuda 8 7 8 8 8
TOTAL 122 112 101 140 135

Fuente: Elaboracion propia.

Recordar que el “universo de errores” es definido por el que realiza la simulacion dado
que es imposible conocer cuantos errores exiten entonces se asume un numero de errores
objetivo (EO).

Rango minimo: RMIN

Rango Maximo: RMAX

Menor cantidad de errores encontradas por un experto: MNCE

Mayor cantidad de errores entonctrados por un experto: MYCE



Tabla 31. Calculo de los rangos de eficiencia con usuarios.

N° Errores
RMIN RMAX
Objetivo
EO RMIN = MNCE RMAX = MYCE
EO EO

660 RMINgg, = E = 0.1530 RMAX 6o = g = 0.2121
660 660

760 RMIN,¢, = E =0.1328 RMAX¢o = g = 0.1842
760 760

860 RMINgg, = 01 0.1174 RMAXgq, = 40 _ 0.1627
860 860

960 RMINyg, = 101 _ 0.1052 RMAXqeo = 40 0.1458
960 960

1060 RMIN,ye0 = 101 =0.0952 RMAX,pe0 = 140 = 0.1320
1060 1060

1560 RMIN, ¢ = 101 =0.0647 RMAX ¢ = 140 = 0.0897
1560 1560

2060 RMIN,yeo = 101 =0.0490 RMAX,p60 = 140 = 0.0679
2060 2060

2560 RMIN,ceo = 101 =0.0394 RMAX,ce0 = 140 = 0.0546
2560 2560

3060 RMIN;eo = 101 =0.0330 RMAX3p60 = 140 = 0.0457
3060 3060

6060 RMINgygo = 10 _ 0.0166 RMAXgps0 = 140 _ 0.0231
6060 6060

8000 RMINgyoo = 101 _ 0.0126 RMAXgyoo = 149 _ 0.0175
8000 8000

Fuente: Elaboracion propia.

76



Anexo C. Simulaciones

1. Simulacion con 660 errores

77

160 Y #krug I # Tores NN # Nielsen Repeticiones: 384 | Objetivo [ 660
i | Objetivo Ajustado | 673
\ Rango de eficiencia Propuestas
140 Krug
Rango Minimo 0.1501
\ Rango Maximo 0.2080
120 - Tiempo por iteracion 60 min
Tiempo Acumulado 180 min
100 “
80
60
40
*- T
..
20 - .
4 |
. "_7 — e
0 I ————— —— e —=3 s = o < '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de pruebas
Repeticiones
Prop
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 112.19 9849 8041 66.68 5516 4550 37.65 31.27 2514 212 17.42 1381 1161 992 830 676 570 454 3.68 3.09 265 208 161 143 118 093 081 072 055 046
TORRES 112.34  99.07 8077 67.33 5503 44.89 37.90 3049 2558 211 1717 1393 1194 976 795 6.63 523 436 38 319 252 207 164 142 114 090 086 073 053 048
NIELSEN 153.38 122.68 92.19 69.86 5529 4154 3173 2421 1941 147 1151 870 626 496 404 28 229 171 135 109 069 060 038 039 029 021 013 015 009 0.7

Figura 17. Errores nuevos por iteracion para 660 errores como objetivo.



78

V #Krug [ # Torres [ # Niclsen

400

»” i’
/’ ’
300 S
S Repeticiones: 384 [ Objetivo [ 660
, | Objetivo Ajustado | 673
200 /S Rango de eficiencia Propuestas
L] .
Rango Minimo
100 Rango Méximo
Tiempo por iteracion
Tiempo Acumulado
0 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 1121 210.68 291.0 357.7 4129 4584 496.0 527.3 5524 573.7 5911 604.9 6165 626.4 6347 6415 647.2 6517 6554 658.5 6611 663.2 664.8 666.3 667.4 668.4 669.2 669.9 6704 670.9
TORRES 112.3 21141 2921 359.5 44.54 459.4 497.3 527.8 553.4 5745 591.6 605.6 617.5 627.3 6352 641.8 647.1 6514 6552 658.4 660.9 663.0 664.6 666.1 667.2 668.1 669.0 669.7 670.2 670.7
NIELSEN 153.3 276.06 368.2 438.1 493.4 534.9 566.6 590.8 610.3 625.0 636.6 6453 651.5 656.5 660.5 663.3 665.6 667.3 668.7 669.8 670.5 6711 6714 6718 6721 6723 6725 672.6 6727 672.8

Figura 18. Total de errores acumulados no repetidos por iteracion para 660 errores como objetivo.



2. Simulacion con 760 errores
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160 Y #Kug I # Torres NN # Nielsen Repeticiones: 384 | Objetivo [ 760
| Objetivo Ajustado
™ \ Rango de eficiencia
140 AN Krug
N Rango Minimo 0.1303
" Rango Maximo 0.1806
120 Tiempo por iteracion 60 min
S Tiempo Acumulado 180 min
100 ) »
L
80
.“1‘
60
40
. .
20 s
—e-
4 b 1 -— |
e, —— 4
0 b e B S—— - —13 $ & & —————— ¢ X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de pruebas
Repeticiones
Prop
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 113.86 102.36 8679 73.84 6145 5227 4357 3739 31.00 267 2260 19.08 1588 13.96 11.74 973 802 7.05 583 505 428 341 303 250 210 174 146 126 111 089
TORRES 114.95 102.52 86.80 7342 61.96 51.96 43.14 3698 3133 267 2252 19.00 16.05 13.97 1136 957 838 7.05 578 470 410 3.51 297 246 208 18 150 127 110 0.8
NIELSEN 150.24 128.60 102.5 79.41 63.79 51.16 40.67 31.07 2616 209 1653 1278 1060 833 680 515 398 329 254 214 168 127 107 080 072 057 043 035 029 024

Figura 19. Errores nuevos por iteracion para 760 errores como objetivo.
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V #Krug [ # Torres [ # Niclsen
200
.0'7-7.-——+——.— —————— % S G S— — % ——* u
- -
700 _—
»
.
- .
»
600
i
."'.
500
r 3
400 -
4
/
4 /
300 S Repeticiones: 384  Objetivo | 760
Y | Objetivo Ajustado | 775
v Rango de eficiencia Propuestas
w S Krug
< Rango Minimo 0.1303
Vg Rango Maximo 0.1806
100 - —_— -
Tiempo por iteracion 60 min
Tiempo Acumulado 180 min
0 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 113.8 21622 303.0 376.8 438.3 490.5 534.1 5715 602.5 629.2 651.8 670.9 686.8 700.7 712.5 722.2 730.2 737.3 743.1 748.1 7524 7558 7589 7614 7635 7652 766.7 767.9 769.0 769.9
TORRES 1149 217.47 3042 377.6 439.6 491.6 534.7 571.7 603.0 629.8 652.3 6713 687.4 7013 7127 722.2 7306 737.7 7435 748.2 7523 7558 758.7 761.2 763.3 7651 766.6 7679 769.0 769.9
NIELSEN 150.2 278.84 381.3 460.7 524.5 575.7 6164 647.4 673.6 694.5 711.1 723.8 7344 7428 749.6 7547 7587 762.0 7645 766.7 768.4 769.6 770.7 7715 7722 7728 7732 7736 7739 7741

Figura 20. Total de errores acumulados no repetidos por iteracion para 760 errores como objetivo.
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3. Simulacion con 860 errores

V #Krug M # Tores M # Nielsen . .
160 Repeticiones: 384

[ Objetivo [ 860

. | Objetivo Ajustado
N Rango de eficiencia Propuestas
140 AN
®, Rango Minimo
‘ Rango Maximo
120 Tiempo por iteracién
h Tiempo Acumulado
.
100 BN N
S, N
. .
80 e
.
60
40
.
20 T . ——
=
~-~
T ‘_""*—1—,_., . —
0 R S S— = . §x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de pruebas
Repeticiones
Prop
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1u 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 10939 9970 8635 7472 6590 57.64 50.60 43.25 37.19 327 2882 2511 2153 1897 16.69 1376 12.06 1097 920 820 7.05 594 544 477 393 355 301 263 245 204
TORRES 10936 100.86 86.83 75.83 6573 57.33 49.43 4321 3738 321 2844 2515 2130 18.84 16.65 14.08 12.13 1082 9.07 806 7.5 6.02 542 435 395 3.68 296 274 235 205
NIELSEN 154.48 133.24 105.1 87.88 7195 61.06 4651 3923 3179 260 2170 1751 1463 1173 9385 790 671 552 453 354 301 229 207 160 130 101 093 061 0.66 045

Figura 21. Errores nuevos por iteracion para 860 errores como objetivo.
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V #Krug [ # Torres [ # Niclsen

900
4-—-—.——7-———0——-—7-— —————— * 2 — H —— 3 2
800 . = T
e
>
=
700 -
. 4
600 -l
o .
500 ) 4
e
400
Repeticiones: 384 " Objetivo | 860
300 S | Objetivo Ajustado | 877
Rango de eficiencia Propuestas

200 —

Rango Minimo

¢ Rango Maximo
100 Tiempo por iteracién

Tiempo Acumulado
0 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

KRUG 109.3 209.09 2954 370.1 436.0 493.7 5443 587.5 624.7 657.4 686.2 711.4 7329 7519 768.5 782.3 7944 8053 814.5 8227 829.8 8357 8412 8459 849.9 853.4 856.4 859.1 861.5 863.5
TORRES 109.3 210.22 297.0 372.8 438.6 4959 5453 5885 6259 658.1 686.5 711.7 733.0 751.8 768.5 782.6 794.7 8055 8146 822.6 829.8 8358 841.2 8456 849.5 853.2 856.2 8589 861.3 863.3
NIELSEN 154.4 287.72 392.8 480.7 552.6 613.7 660.2 699.4 731.2 7573 779.0 796.5 811.1 822.8 8327 840.6 847.3 852.8 8574 860.9 863.9 866.2 868.3 869.9 871.2 8722 873.1 873.7 8744 8748

Figura 22. Total de errores acumulados no repetidos por iteracion para 860 errores como objetivo.



4. Simulacion con 960 errores

V #Krug M # Tores M # Nielsen Repeticiones: 384

[ Objetivo [ 960

160

Objetivo Ajustado
\ Rango de eficiencia Propuestas
140 Krug
N Rango Minimo 0.1032
i Rango Maximo 0.1430
120 \ Tiempo por iteracion 60 min
N\ Tiempo Acumulado 180 min
= .
% N
100
“w,
. . .
80 RN
S .

60

40

83

, S S S-S a— ——¢ 3 i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de pruebas
Repeticiones

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 112.08 105.22 90.81 80.90 70.89 62.32 54.70 48.71 42,66 36.9 3273 2890 2493 2289 19.27 16.98 15.26 13.56 12.01 10.25 9.23 7.97 6.93 6.55 5.66 4.92 4.28 3.85 3.33 281
TORRES 112.23 104.12 91.15 80.33 70.32 62.10 54.61 49.11 43.13 37.2 3335 28.86 24.60 2272 19.98 17.29 1542 13,50 11.93 10.58 9.22 7.93 7.18 6.37 5.55 4.83 4.17 3.73 3.26 291
NIELSEN 154.58 135.30 107.7 94.38 77.18 63.52 55.19 47.91 38.44 324 2799 2236 19.06 16.21 13.99 1151 9.90 7.99 6.96 5.74 4.97 4.18 3.56 297 2.36 2.03 1.70 1.40 1.27 1.01

Figura 23. Errores nuevos por iteracion para 960 errores como objetivo.



V #Krug I # Torres [ # Niclsen

1,000
e e e e — o @ —— ']
,-I-"i-.»_i_‘»_i_.
900 e
—
—
e
200 e
"
!
700 re .
-
600
- T
500 e Pt
400 1 =
A -~ Repeticiones: 384 [ Objetivo [ 960
) | Objetivo Ajustado
00 o : i Rango de eficiencia Propuestas
) Krug
200 /S A Rango Minimo 0.1032
¢ Rango Maximo 0.1430
100 Tiempo por iteracién 60 min
Tiempo Acumulado 180 min
0 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 1120 21730 308.1 389.0 459.9 522.2 576.9 625.6 668.2 705.2 737.9 766.8 791.7 814.6 833.9 850.9 866.1 879.7 8917 901.9 911.2 919.1 926.1 932.6 9383 9432 9475 951.3 9547 957.5
TORRES 112.2 216.35 307.5 387.8 458.1 520.2 574.8 6239 667.1 7043 737.7 7665 791.1 8139 833.8 851.1 866.6 880.1 892.0 902.6 911.8 919.7 926.9 933.3 938.8 943.7 947.8 951.6 954.8 957.7
NIELSEN 154.5 289.88 397.5 4919 569.1 632.6 687.8 7357 774.1 806.6 834.6 8569 876.0 892.2 906.2 917.7 927.6 935.6 9425 948.3 953.3 957.4 961.0 964.0 966.3 968.4 970.1 9715 972.7 973.7

Figura 24. Total de errores acumulados no repetidos por iteracion para 960 errores como objetivo.



5.  Simulacion con 1060 errores
y

160

140

#Krug M # Tores M # Nielsen Repeticiones: 384

Rango de eficiencia

[ Objetivo [ 1060
| Objetivo Ajustado

Propuestas

Krug

85

. Rango Minimo 0.0934
. Rango Maximo 0.1295
120 u Tiempo por iteracién 60 min
Tiempo Acumulado 180 min
100 et
; .
< :
S -
80 L
~e
60 i
40
20 . —
S —
- - . -
. -
0 T R S S —— S— — %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de pruebas
Repeticiones
Prop
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 109.77 101.40 91.16 80.72 73.99 65.90 58.52 52.68 46.30 425 3757 33.65 30.76 26.92 23.85 2154 19.23 17.25 15.27 13.89 1247 1116 9.85 8.80 7.92 7.21 6.38 5.66 5.20 4.56
TORRES 108.79 102.28 90.90 81.48 73.08 65.83 58.65 52.55 46.96 422 3841 33.21 30.17 27.20 23.83 2139 1934 1748 1579 13.69 1253 1126 9.91 8.60 7.91 7.20 6.29 5.53 5.08 4.57
NIELSEN 150.47 135.75 117.9 94.08 84.27 7176  59.57 53.36 4330 389 3257 30.01 2539 20.79 17.25 15.39 12.80 10.95 9.65 8.16 7.11 5.88 4.98 4.60 3.83 3.38 2.79 2.35 1.90 1.54

Figura 25. Errores nuevos por iteracion para 1060 errores como objetivo.



V #Krug I # Torres [ # Niclsen

1,200
- e —————— — —¥ — — Vi T
" o
1,000 ‘.. -
ye
o
-
.
800 &~
yn
- *
pe
600 ys
8
Repeticiones: 384 | Obietivo [ 1060
400 e Objetivo Ajustado
Rango de eficiencia Propuestas
o . Krug
p 4 Rango Minimo 0.0934
200 y Rango Maximo 0.1295
1 Tiempo por iteracion 60 min
Tiempo Acumulado 180 min
0 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 109.77 211.17 302.3 383.0 457.0 5229 5814 6341 6804 7229 760.5 7941 8249 851.8 8757 897.2 9164 933.7 9489 962.8 975.3 986.5 996.3 1005. 1013. 1020. 1026. 1032. 1037. 1042.
TORRES 108.79 211.07 301.9 3834 4565 5223 5810 633.5 680.5 7227 7611 7943 8245 8517 8755 8969 9162 933.7 949.5 963.2 9757 987.0 996.9 1005. 1013. 1020. 1026. 1032. 1037. 1042.

NIELSEN 150.47 286.22 404.2 498.2 5825 6543 713.8 767.2 810.5 849.4 882.0 91.04 9374 958.2 9754 990.8 1003. 1014. 1024. 1032. 1039. 1045. 1050. 1055. 1058. 1062. 1064. 1067. 1069. 1070.

Figura 26. Total de errores acumulados no repetidos por iteracion para 1060 errores como objetivo.



6. Simulacion con 1560 errores

87

. Y #Krug [N # Torres N # Nielsen Repeticiones: 384 IObjetivo [1560
Objetivo Ajustado
Rango de eficiencia Propuestas
140 .' Krug
Rango Minimo 0.0635
*'l\ Rango Maximo 0.0880
120 > Tiempo por iteracion 60 min
. Tiempo Acumulado 180 min
100 e .
L2 Ry
80 T .
— l
60
———p
40 — T
ey —
—— _._7- T ——— -
20 —- 0 — .
-
— 17—
0 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de pruebas
Repeticiones
Prop
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 105.95 104.23 9558 90.50 84.11 77.85 7214 66.54 6217 587 54.62 49.80 47.07 43.03 41.03 3815 34.60 3232 30.70 27.79 2634 2471 2233 21.00 19.07 17.91 1713 1584 1452 13.62
TORRES 106.69 104.01 96.01 89.08 84.69 76.65 73.62 66.89 6260 59.1 53.46 50.98 46.47 43.16 40.88 37.54 34.87 32.04 29.90 28.50 26.04 2430 2254 20.98 19.61 1842 17.15 15.83 1449 13.53
NIELSEN 14332 140.83 126.6 110.5 102.80 93.62 8118 7493 6691 63.6 5541 4871 4599 3874 36.98 33.90 30.70 27.48 2599 22.85 21.44 1833 17.09 1528 14.03 12.89 1141 1004 935 837

Figura 27. Errores nuevos por iteracion para 1560 errores como objetivo.



V #Krug I # Torres [ # Niclsen
1,600
a-———-f-""i'—i_’_i‘i_.
— adl B
1,400 '.. .
—
-
-
.-
1,200 e
= 3
>
1,000 e
-
L 4
200 - -
B
600 . Repeticiones: 384 | Objetivo [ 1560
. | Obietivo Ajustado
Rango de eficiencia Propuestas
400 rs Krug
) p Rango Minimo 0.0635
’ Rango Maximo 0.0880
200 = = 2 A
v Tiempo por iteracion 60 min
Tiempo Acumulado 180 min
0 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 105.9 210.18 3057 396.2 480.3 5582 630.3 696.9 759.0 817.7 8724 922.2 969.2 1012. 1053. 1091. 1126. 1158. 1189. 1216. 1243. 1267. 1290. 1311. 1330. 1348. 1365. 1381. 1395. 1409.
TORRES 106.6 210.70 306.7 395.8 480.4 557.1 630.7 697.6 760.2 819.4 8729 923.8 970.3 1013. 1054. 1091. 1126. 1158. 1188. 1217. 1243. 1267. 1290. 1311. 1330. 1349. 1366. 1382. 1396. 1410.
NIELSEN 1433  284.14 4107 521.2 624.0 717.7 798.8 873.8 940.7 1004. 1059. 1108. 1154, 1193. 1230. 1264. 1294. 1322. 1348. 1371. 1392. 1410. 1428. 1443. 1457. 1470. 1481. 1491. 1501. 1509.

Figura 28. Total de errores acumulados no repetidos por iteracion para 1560 errores como objetivo.
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7. Simulacion con 2060 errores

Y #Kug NI # Tores [N # Nieisen Repeticiones: 384 [ objetivo

[ 2060

160

Objetivo Ajustado
Rango de eficiencia Propuestas
[ .
140 e
Rango Minimo
e Rango Maximo
120 - Tiempo por iteracién
. Tiempo Acumulado
100 =——— o B *
—
g R
. -
80 e
- .
- .
.- e
60 —_— .
T
N 7-7_77“"‘-1_,\_7_7_’_7
40 ) —
S _
_ o
—3 —
e

20 o,

0 X

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de pruebas
Repeticiones
Prop
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

KRUG 102.27  99.81 96.25 89.47 8553 8119 7730 7343 69.83 67.2 6220 5930 57.43 5478 51.69 48.48 4562 44.02 41.15 39.67 37.59 3569 33.68 3220 3043 29.26 27.41 2648 2549 23.64
TORRES 101.33 99.66 95.38  89.99 85.54 80.26  77.70 72.95 70.53 66.3 63.40 59.39 5823 54.06 51.49 4932 46.02 4430 41.99 39.70 37.49 35,51 33.70 32,57 30.26 29.09 2743 25.63 25.14 23.77
NIELSEN 143.85 13940 125.1 1179 108.09 1013 90.47 88.97 83.68 73.1 7048 66.76 63.20 59.55 52.73 49.86 45.69 43.79 40.59 3899 3330 32.19 29.05 27.54 26.69 24.28 23.14 20.65 19.39 18.10

Figura 29. Errores nuevos por iteracion para 2060 errores como objetivo.



V #Krug [ # Torres [ # Niclsen
2,000
.
1,800 i A
1
_ — + T
1,600 - il
-
——
e
1,400 e =
ad
1,200 e -
g
e
1,000 B o
"
800 d i
1 Repeticiones: 384 | Objetivo | 2060
i 1 | Objetivo Ajustado | 2101
600 Rango de eficiencia Propuestas
B p
400 A Rango Minimo
o e Rango Maximo
200 Tiempo por iteracion
hd Tiempo Acumulado
0 X
1 2 3 4 5 6 7 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pal 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 1022 202.07 2983 387.8 4733 554.5 631.8 7052 775.0 8423 9045 963.8 1021. 1076. 1127. 1176. 1221. 1265. 1307. 1346. 1384. 1419. 1453. 1485. 1516. 1545. 1572. 1599. 1624. 1648.
TORRES 101.3 20099 296.3 386.3 471.8 552.1 629.8 702.8 773.3 839.6 903.0 962.4 1020. 1074. 1126. 1175. 1221. 1265. 1307. 1347. 1385. 1420. 1454. 1486. 1517. 1546. 1573. 1599. 1624. 1648.
NIELSEN 143.8 28325 408.4 526.4 6344 7358 8263 9152 998.9 1072. 1142, 1209. 1272, 1332. 1384. 1434, 1480. 1524. 1564. 1603. 1637. 1669. 1698. 1725. 1752. 1776. 1799. 1820. 1839. 1858.

Figura 30. Total de errores acumulados no repetidos por iteracion para 2060 errores como objetivo.
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8. Simulacion con 2560 errores

91

160 Y #Kug NI # Tores [N # Nieisen Repeticiones: 384 I Objetivo
- | Objetivo Ajustado
e Rango de eficiencia
a0 . Krug
< Rango Minimo 0.0387
— Rango Maximo 0.0536
120 i Tiempo por iteracion 60 min
Tiempo Acumulado 180 min
-
100 &= - e
e .
= .
80 e —
— .
. -
. = —.
60 T —e_
—————p
T
40 B ——
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de pruebas
Repeticiones
Prop
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 30
KRUG 99.88 9892 9743 9224 9072 8648 8119 7839 7537 721 69.60 67.17 64.80 61.43 5848 57.24 54.47 5114 50.64 47.90 46.12 4359 4226 4150 39.39 37.66 3563 3522 3258 32.20
TORRES 10036 99.88 9518 9173 87.84 86.68 8243 79.08 7524 725 7049 6817 63.65 60.83 5879 5672 54.16 5253 49.92 48.46 47.24 44.03 4251 4039 38.80 37.67 36.44 3448 33.33 3159
NIELSEN 153.88 148.92 139.6 130.8 124.32 1158 1048 100.54 94.67 90.1 82.09 79.56 76.97 7133 67.33 59.95 57.72 53.79 49.98 47.28 4632 44.15 40.66 38.54 3583 33.64 3074 2872 27.59 27.30

Figura 31. Errores nuevos por iteracion para 2560 errores como objetivo.



V #Krug [ # Torres [ # Niclsen
2,500
e —*
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- —— —*
2,000 e
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o
e
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-
. d
e
1,500 .
-
il
.
_»
oy
1,000 - i —
- Repeticiones: 384 [ Objetivo [ 2560
L * | Objetivo Ajustado | 2611
e Rango de eficiencia Propuestas
- Krug
500 - y Rango Minimo 0.0387
e
Rango Maximo 0.0536
- . Tiempo por iteracion 60 min
P Tiempo Acumulado 180 min
0 X
1 2 3 4 5 6 7 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pal 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 99.88 198.80 296.2 388.4 479.1 565.6 646.8 7252 800.6 8727 9423 1009. 1074. 1135. 1194. 1251. 1305. 1357. 1407. 1455. 1501. 1545. 1587. 1629. 1668. 1706. 1741. 1777. 1809. 1841.
TORRES 100.3 200.24 2954 387.1 4749 561.6 644.1 723.1 7984 8709 941.4 1009. 1073. 1134. 1192. 1249. 1303. 1356. 1406. 1454. 1501. 1546. 1588. 1628. 1667. 1705. 1741. 1776. 1809. 1841.
NIELSEN 153.8 302.79 4424 573.2 697.5 813.3 918.2 1018. 1113. 1203. 1285. 1365. 1442. 1513. 1580. 1640. 1698. 1752. 1802. 1849. 1895. 1940. 1980. 2019. 2055. 2088. 2119. 2148. 2175. 2203.

Figura 32. Total de errores acumulados no repetidos por iteracion para 2560 errores como objetivo.
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9. Simulacion con 3060 errores

93

160 Y #rrug I # Torres [ # Nielsen Repeticiones: 384 | Objetivo | 3060
| Objetivo Ajustado | 3121
Rango de eficiencia Propuestas
140
Rango Minimo

S S Rango Maximo

120 Tiempo por iteracion
- Tiempo Acumulado
.
w00 T e RE—
— Te—— o
——_ - .
80 —_—
T -— -—
-
~8— -
T
60 T —
e —— e
T e
—t
40 — ¥ —3¢
20
0 X
1 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de pruebas
Repeticiones

Prop

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 102.93 105.66 102.8 97.04 95.04 89.80  90.59 86.77 82.77 80.4 7659 74.06 7142 68.79 66.14 63.87 61.02 59.16 57.61 5539 5433 52.01 50.75 47.90 46.15 43.45 4292 42.00 4030 38.90
TORRES 103.26 106.27 101.3  98.90 95.34 91.27 89.29 84.69 8124 79.0 77.40 74.14 7087 69.59 66.00 64.34 62.00 58.91 5893 5535 53.97 52.04 5039 48.69 46.92 44.58 42.74 42.01 39.83 3941
NIELSEN 140.70 130.62 1244 123.6 111.57 112.8 107.7 103.79 1019 89.8 89.06 85.16 7491 75.38 7281 7041 67.86 61.80 61.62 59.23 55.89 55.03 51.07 47.39 47.84 44.01 4470 39.02 37.82 37.00

Figura 33. Errores nuevos por iteracion para 3060 errores como objetivo.
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2,500
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e ol
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e
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2,000 = = =
il
e
e
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|5
-
1,500 &=
e
o
N
"
=
1,000 == T
. . Repeticiones: 384 | Objetivo | 3060
- | Objetivo Ajustado | 3121
=i Rango de eficiencia Propuestas
-
500 - Rango Minimo
e Rango Maximo
- > Tiempo por iteracién
- Tiempo Acumulado
0 X
1 2 3 4 5 6 7 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pal 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 102.9 208.60 311.4 408.4 503.5 593.3 683.9 770.7 853.4 933.8 1010. 1084. 1155. 1224. 1290. 1354. 1415. 1474. 1532. 1587. 1642. 1694. 1745. 1792. 1839. 1882. 1925. 1967. 2007. 2046.
TORRES 103.2 20953 310.8 409.7 505.1 596.4 685.6 770.3 851.6 930.6 1008. 1082. 1153, 1222. 1288. 1353. 1415. 1473. 1532. 1588. 1642. 1694. 1744. 1793. 1840. 1884. 1927. 1969. 2009. 2048.
NIELSEN 140.7 27131 3957 5193 630.9 743.8 8515 9553 1057. 1147. 1236. 1321. 1396. 1471. 1544, 1614. 1682. 1744, 1806. 1865. 1921. 1976. 2027. 2074. 2122. 2166. 2211. 2250. 2288. 2325.

Figura 34. Total de errores acumulados no repetidos por iteracion para 3060 errores como objetivo.
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10. Simulacion con 6060 errores

95

o Y #Kiug I # Torres NN # Nieisen Repeticiones: 384 [ Objetivo | 6060
Objetivo Ajustado
'l 4 Rango de eficiencia Propuestas
140 ——— Krug
_a Rango Minimo 0.0163
Y — 1
Y i Rango Maximo 0.0227
120 — Tiempo por iteracién 60 min
——— & - -
) Tiempo Acumulado 180 min
o
*— —+——— o
100
iy
— . - *— o -
- -—
S S— - R S
80 — = —. = TY——
——— - e I Sy - .
T —— T
T — .
60 —
40
20
0 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de pruebas
Repeticiones
Prop
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 90.26  90.77 93.01 83.90 8508 8377 8556 8541 8148 813 80.03 7641 77.50 7635 74.61 73.42 7274 7039 70.77 69.84 7149 67.88 6570 63.83 6533 6479 6143 6199 60.15 59.82
TORRES 87.68  92.97 92.09 87.15 8838 8516 84.07 8118 8117 803 8051 7771 7882 7505 7564 7256 74.65 70.89 72.84 7203 69.17 6827 67.65 6545 64.00 6348 6234 6166 60.18 59.72
NIELSEN 149.91 153.77 1449 1411 14214 1282 1297 133.84 1213 122, 1193 1160 116.6 1163 107.9 1040 1044 103.2 96.40 94.29 91.65 90.66 90.77 84.22 81.76 84.52 79.69 78.11 76.12 76.09

Figura 35. Errores nuevos por iteracion para 6060 errores como objetivo.
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V #Krug [ # Torres [ # Niclsen
3,500
.
.
-
3,000 i -
-
A
e
.
2,500 e
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e
- B—
- I P, -
2,000 } = JEE ~_nd
)i e
A - -
- e
1,500 e
i Repeticiones: 384 | Obietivo [ 6060
» - o .
P Objetivo Ajustado
1,000 e Rango de eficiencia Propuestas
- . Krug
* Rango Minimo 0.0163
500 L - | Rango Maximo 0.0227
. - Tiempo por iteracién 60 min
. > Tiempo Acumulado 180 min
0 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pal 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 90.26 181.03 274.0 357.9 443.0 526.7 6123 697.7 779.2 860.5 940.5 1017. 1094. 1170. 1245. 1318. 1391. 1462. 1532. 1602. 1674. 1742. 1807. 1871. 1936. 2001. 2063. 2125. 2185. 2245.
TORRES 87.68 180.65 272.7 359.8 448.2 533.4 617.5 698.6 779.8 860.2 940.7 1018. 1097. 1172. 1248. 1320. 1395. 1466. 1538. 1610. 1680. 1748. 1816. 1881. 1945. 2009. 2071. 2133. 2193. 2252.
NIELSEN 149.9 303.68 448.5 589.6 731.8 860.1 989.8 1123. 1245. 1367. 1486. 1602. 1719. 1835. 1943. 2047. 2152. 2255. 2351. 2446. 2537. 2628. 2719. 2803. 2885. 2969. 3049. 3127. 3203. 3279.

Figura 36. Total de errores acumulados no repetidos por iteracion para 6060 errores como objetivo.



11. Simulacion con 8000 errores

140

120

. Ny .
.
—.———— I 1 ,
100 B ae—
b e—
.

80 ry

60

40

20

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

V #Krug M # Tores M # Nielsen Repeticiones: 384

Rango de eficiencia

[ objetivo [ 8000
Objetivo Ajustado

Propuestas

Krug

Rango Minimo 0.0124
Rango Maximo 0.0172
Tiempo por iteracion 60 min
Tiempo Acumulado 180 min
- - o L
. - * .o -
X
22 2 24 25 26 27 28 29 30

X: Numero de pruebas

97

Repeticiones
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 78.00 80.16 80.41 78.65 8156 75.09 76.27 76.45 7492 77.8 7143 7266 7271 7124 7393 67.77 69.01 69.05 67.64 70.01 64.86 6596 6592 64.76 67.17 6149 6229 61.88 61.11 63.66
TORRES 78.00 80.22 80.40 78.60 81.63 75.19 76.14 76.47 7476 77.9 7139 7274 7279 7111 74.03 67.63 6896 69.25 67.80 70.40 64.46 6563 6572 64.39 66.66 61.49 6241 6232 61.17 63.67
NIELSEN 117.37 11495 123.2 121.6 116.46 118.9 111.3 106.05 107.3 102. 94.77 104.7 104.1 1019 101.8 93.64 92.68 94.29 9551 89.27 94.90 89.15 8441 84.44 8527 8595 86.10 84.39 8495 83.57

Figura 37. Errores nuevos por iteracion para 8000 errores como objetivo.
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V #Krug [ # Torres [ # Niclsen
3,000 -
e
-
el
e
2,500 = —
e
-
e
.-
2,000 -
-
e
-
8
1,500 -
>
.
; e d
e Repeticiones: 384 | Objetiva | 8000
1,000 - = | Objetivo Ajustado | 8160
P 2 Rango de eficiencia Propuestas
- i Krug
e Rango Minimo 0.0124
500 Rango Maximo 0.0172
ol Tiempo por iteracion 60 min
) pd ¥ Tiempo Acumulado 180 min
s
0 X
1 2 3 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pal 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y: Cantidad de errores nuevos detectados X: Numero de veces que se repite la prueba
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
KRUG 78  158.16 2385 317.2 3987 473.8 550.1 626.5 701.4 779.3 850.8 923.4 996.1 1067. 1141. 1209. 1278. 1347. 1414. 1484. 1549. 1615. 1681. 1746. 1813. 1874. 1937. 1999. 2060. 2123.
TORRES 78  158.22 2386 317.2 398.8 4740 550.1 626.6 701.4 779.3 850.7 923.4 996.2 1067. 1141. 1209. 1277. 1347. 1415. 1485. 1549. 1615. 1681. 1745. 1812, 1873. 1936. 1998. 2059. 2123.
NIELSEN 117.3  232.32

355.5 477.2 593.7 712.6 824.0 930.0 1037. 1139. 1234. 1339. 1443. 1545. 1647. 1740. 1833. 1927. 2023. 2112. 2207. 2296. 2381. 2465. 2550. 2636. 2722. 2807. 2892. 2975.

Figura 38. Total

de errores acumulados no repetidos para 8000 errores como objetivo.
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Anexo D. Analisis Estadistico
1. Prueba de normalidad para las propuestas

Esta prueba de normalidad se realizo para ver el tipo de distribucion con los
resultados finales obtenidos con cada propuesta, es decir considerando solo la cantidad de

errores en total encontrados al final de cada prueba.

@@ RangoAcum
&5 Tipoevaluadar

Lista de factores:

& Propuesta

+u:| Explorar X
Lista de dependientes: =
= Estadisticos. .
& MinutosAcum @& CantidadErroresDetect. .. [ » ]
&% lteraciones [ Graficos... ]
2l RangeProm [ Opciones. . ]

Simular muestreo..

ol simulacion )

Etiquetar los casos mediante:

Mastrar
@ Ampos © Estadisticos © Graficos

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39. Prueba de normalidad para las propuestas en Spss

Tabla 32. Resultado de la prueba de normalidad para las propuestas.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Propuesta  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Total Errores Acumulado  Nielsen ,058 4224 ,000 ,983 4224  ,000
Krug ,100 4224  ,000 ,955 4224 000
Torres ,054 4224 000 ,979 4224 000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia.

Todas resultaron distribuciones no paramétricas. Por tanto, se aplicé la prueba de

kruskal wallis.
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2. Prueba de correlacion de Spearman para las propuestas
Para comprobar cuan fuerte son las correlaciones realizamos una prueba de

correlacion de Spearman, primero entre la cantidad de errores detectados y las iteraciones

+\.|-'| Correlaciones bivariadas *
&5 Propuesta Q&) CantidadErraresDet. . =
& MinutosAcum & Iteraciones
& RangoAcum
& Tipoevaluador
ol simulacion

Coeficientes de correlacion

[7] Tau-b de Kendall [+| Spearman

Prueba de significacidn
@ Bilateral @ Unilateral

[ Sefialar las correlaciones significativas

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40. Prueba de Spearman para las propuestas en Spss.

Tabla 33. Resultado de la Correlacion de Spearman para las propuestas.

Correlaciones

Errores Detectados Iteraciones
- Errores Detectados  Coeficiente de correlacion 1,000 ,858™
g Sig. (bilateral) . ,000
(% N 12672 12672
2  lteraciones Coeficiente de correlacion ,858" 1,000
£ Sig. (bilateral) 000
N 12672 12672

** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia.

Observamos que la significancia es 0.000 menor que 0,01 por lo que existe alta
correlacion entre el nimero de errores detectados y las iteraciones, ademas el coeficiente de
correlacion de Spearman nos dice que en un 85.8% de la cantidad de errores detectados se
explica por el por el numero de iteraciones; dado que las iteraciones es un factor que obiamente

influye sobre los errores detactados a su vez también influye en el rango acumulado, asi como
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el tiempo empleado,por tanto es mas conveniente ver la correlacion, entre la cantidad de errores

detectado, el tiempo y el rango.

"\.’,-'l Correlaciones bivariadas X
&3 Propuesta f CantidadErraresDet... =
& lteraciones & MinutosAcum
,{I RangoProm g& RangoAcum

&5 Tipoevaluador
,{I Simulacion

Coeficientes de correlacion

"] Pearson [] Tau-b de Kendall [¥ Spearman

Prueba de significacion
@ Bilateral © Unilateral

[ Sefialar las correlaciones significativas

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41. Prueba de Correlacion para las propuestas en Spss

Tabla 34. Correlacion de Spearman entre Errores detectados, Tiempo y Rango.

Correlaciones

Errores Minutos Rango
Detectados Acumulados Acumulado
Errores Detectados  Coeficiente de correlacion 1,000 547 -,504™
Sig. (bilateral) . ,000 ,000
g N 12672 12672 12672
% Minutos Acumulados Coeficiente de correlacion 547" 1,000 -,300™
cf Sig. (bilateral) 000 . 000
-g N 12672 12672 12672
x Rango Acumulado Coeficiente de correlacion -,504" -,300™ 1,000
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 12672 12672 12672

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia.

Observamos que las significancias son de 0.000 menor que 0,01 por lo que existe alta
correlacion entre el nimero de errores detectados y el tiempo empleado, ademas también existe

una alta correlacion entre los errores detectados y el rango; el coeficiente de correlacion nos
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dice que en un 54.7% de los errores detectados se explica por el tiempo acumulado empleado,
sin embargo el rango influye negativamente influye en un -50.4% en la deteccion de errores,
esto podria parecer extrafio, pero tiene sentido, debido a que a medida que se incrementa el
rango, en la siguiente prueba quedan menos errores por detectar, por tanto una menor cantidad
de errores detectados. Nos dice también que cuanto mas alto el rango con menos pruebas

encontraremos un mayor porcentaje de errores.

3. Prueba de Kruskal Wallis para las propuestas

#3 Pruebas no paramétricas: dos o méas muestras independientes X

Objetiva  ©ampos | Configuracidn

© Utilizar roles predefinidos
@ Utilizar asignaciones de campos personalizadas

Campos: Campos de prueba:

Ordenar: |Ninguno hd E ¥ CantidadErroresDetectada
& WinutosAcum
f lteraciones
il RangoProm
& RangoAcum -
& Tipoevaluador
ol simulacion

Grupos:
-4 ‘ﬁb Propuesta

[b Ejecutar][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Qf\yuda ]

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42. Prueba de Kruskall Wallis para las propuestas en Spss.

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucidn de Kruskal-

1 CantidadErroresDetectados es la Wallis para 000 Eieg?::iir la
misma entre las categorias de muestras ' mﬁa
Metodo. independiente :

s

Se muestran sianificaciones asintéticas. El nivel de sianificacion es de 05,

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43. Resumen de la prueba de Kruskall Wallis para las propuestas.



Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

» 1-200,00- &
2
=
g 1.000,00
£
& 800,00
[
<
S 500,00
I
=
:E 400,00
: —
S 20000 B
o
0,00 T T
nielsen krug
Metodo
N total 12,672
Estadistico de contraste 9.558,017
Grados de libertad 2
Sig. asintotica (prueba hilateral) ,000

1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44. Diagrama de cajas y bigotes para las propuestas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45. Informacion de campo categorico para las propuestas.
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Comparaciones entre parejas de Metodo

krug nielsen
214076 7.042 34
C D

torres

9,326,40

o

Cada nodo muestra el rango promedio de muestras de Metodo,

Muestra 1-Muestra 2 Estadistico == Error == Desv. Estadistico =

S Sl .
de contraste” Error ©  de contraste Sig. = Sig. ajust.~

krug-nielsen 4901579 79,602 61576 ,aon ,aon
krug-torres -7.685 644 79602 -96,551 R ]o] ,0oa
nielsen-torres -2.784 065 79602 -34 975 Rul]y ooo

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son
las mismas. o _ S _ _ o _
Se muestran las significaciones asintdticas (pruebas hilaterales). El nivel de significacion es |

Los valores de significacidn se han ajustado mediante |la correccidn de Bonferroni para varias

mrinkhae

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46. Diagrama de nodos y comparacion entre propuestas.

La prueba de kruskall wallis no muestra que existe diferencia significativa entre las tres
propuestas, resultando la propuesta de Torres la mas efectiva en la deteccidn de errores de

usabilidad, seguida por la propuesta de Nielsen y la propuesta de Krug la menos efectiva.
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4. Prueba de normalidad para los métodos (Heuristico y Testing)
Esta prueba de normalidad se realizo para ver el tipo de distribucion presenta

los errores detectados, considerando todas las simulaciones con sus respectivas 50 iteraciones.

#2 Explorar >
Lista de dependientes: [ T — ]
{ITratamienm - ﬁ ErroresAcumulados -
{I [teracion [ EETEN ]
& Rango [ Opciones... ]
ﬁ ErroresDescubie... Lista de factores:
ﬁ ErraresMuevos & Metodo [Sjmula.r muestreo... ]
ﬁ Tiempao
g@ TiempoAcumulado
& RangoAcumulado Etiguetar los casos mediante:
ol Meta = R |
Mostrar
@ Ampos © Estadisticos © Gréficos
[ Aceptar ][ Pegar ][Eestah.lecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47. Prueba de normalidad para los métodos en Spss.

Tabla 35. Resultado de la Prueba de normalidad para los métodos Heuristico y Testing

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Metodo Estadistico gl Sig.
ErroresAcumulados Testing ,185 211200 ,000
Heuristico ,199 211200 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Todas resultaron distribuciones no paramétricas.
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5. Prueba de correlacion de Spearman para los métodos (Heuristico y Testing)
Para comprobar cuan fuerte son las correlaciones realizamos una prueba de
correlacion de Spearman, este analisis de correlacion es clave para determinar que factores son

importantes en la deteccion de errores de usablidad.

'{,-.l Correlaciones bivariadas ®
§ Variables: [ QOpciones... ]
@5 Metodo & Erroresacumulados
ol Tratamiento 4l Meta [ Estilo... ]
& Rango & RangoAcumulado [Simularmuestreo...]
ﬁ ErroresDescubiertos & TiempoAcumulado
& Erroreshuevos i tteracion
ﬁ Tiempo
g@ Simulacion

Coeficientes de correlacion

| Tau-b de Kendall [ Spearman

Prueba de significacion
@ Bilateral © Unilateral

[ Sefialar las correlaciones significativas

| Aceptar ][ Pegar |[Restavlecer|| cancelar || Awda |

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 48. Prueba de correlacion Spearman para los métodos Heuristico y Testing en Spss

En la Tabla 36 observamos las correlaciones mas significativas sobre los errores
acumulados, se observa que existe una alta correlacién entre todas las variables independientes
con respecto a los errores acumulados; para empezar observemos la variable independiente
meta, que este caso viene a ser los errores objetivos, tiene una alta correlacion con los errores
detectados de 71.5%; nos dice ademas que en un 52.9% de la cantidad de errores acumulados
se explica por el por el numero de iteraciones, también nos dice que en un 51.9% de los errores
detectados se explica por el tiempo acumulado, observamos finalmente que el rango influye
negativamente en un -11.5% en la deteccidén de errores, pero como explicar esta aparente
contradiccion, sucede que al incrementarse los errores detectados producto de las iteraciones,
se produce una considerable caida en la influencia del rango sobre los errores detectados, lo

cual tiene sentido.



Tabla 36. Correlacion de Spearman Considerando las Iteraciones

Correlaciones
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Errores Rango Tiempo .
Acumulados Meta | Acumulado | Acumulado Hteracion
Errores Coeficiente de correlacion 1.000 715 -,115™ ,519™ ,529™
Acumulados  Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 ,000
N 422400 422400 422400 422400 422400
Meta Coeficiente de correlacion ,715™ 1.000 -,685" 0.000 0
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 1.000 1
- N 422400 422400 422400 422400 422400
§ Rango Coeficiente de correlacion -,115*" -,685"" 1.000 ,635™" ,651""
;i Acumulado  Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 ,000
% N 422400 422400 422400 422400 422400
2 Tiempo Coeficiente de correlacion ,519™ 0.000 ,635™ 1.000 ,834™
Acumulado  Sig. (bilateral) 0.000 1.000 0.000 0
N 422400 422400 422400 422400 422400
Iteracion Coeficiente de correlacion ,529™ 0.000 651" ,834™ 1
Sig. (bilateral) 0.000 1.000 ,000 0.000
N 422400 422400 422400 422400 422400

**_La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracién propia.

Ahora observasmos las correlaciones entre variables independientes notamos que

algunas estas correlacionadas lo cual podria ser un indicio de colinealidad; para empezar

notamos que el rango tiene una fuerte influencia sobre la meta de un -68.5%; también vemos

que el tiempo tiene una fuerte correlacion con el rango de un 63.5%, también se aprecia que las

iteraciones tienen una correlacion fuerte el rango de 65.1%; y por ultimo la iteracion también

tiene una fuerte correlacion con el tiempo. Como hemos visto estas altas correlaciones entre

variables independientes podrian significar que exita colinealidad entre las variables, pero

después del analisis de colinealidad echo en las regresiones se descarto la existencia de

colinealidad entre variables independientes.
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6. Prueba de U de Mann Whitney para los metodos

"@ Pruebas no paramétricas: dos o mas muestras independientes %

Objetivo Campos | Configuracian

© Utilizar roles predefinidos
@E Ltilizar asignaciones de campos personalizadas§

Campos: Campos de prueba:

. i |
Ordenar: |Minguno = n o & ErmoresAcumulados

il Tratamiento
,{I lteracion
&’ Rango

& ErmroresDescubiertos -
& ErmroresNuevos
&’ Tiempo

59 TiempoAcumulado
& RangoAcumulado

4l Meta
59 Simulacion ‘éx

Grupos:

| &b Metoda

¢

[ Eiecutar ][ pegar | [Restaviecer || cancelar || @ Awoa |

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 49. Prueba U de Mann Whitney para los métodos en Spss.

Resumen de prueba de hipoétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucidn de . Eqruebi#_fe Rechazar la
1 ErroresAcumulados es la misma aa:gnmueétrpgg ,000  hipdtesis
entre las categorias de Metodo. Fndependientes nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 05

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 50. Resumen de la prueba de U de Mann Whitney para los métodos.



Metodo
Heuristico Testing
o M=211.200 M=211.200 m
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Frecuencia

Frecuencia

N total

422.400

U de Mann-Whitney

24.330.081.134,500

W de Wilcoxon

46.632.906.734,500

Estadistico de contraste

24.330.081.134,500

Error estandar

39.623.136118

Estadistico de contraste
estandarizado

51,166

Sig. asintotica (prueba bilateral)

000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 51. Prueba de U de Mann Whitney para los métodos Heuristico y de Testing.
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7. Regresiones
7.1. Regresiones lineales
Tabla 37. Regresion con un valor (Tiempo)

Resumen del modelo®

Estadisticos de cambio

R Error Sig.
R cuadrado estandar de la Cambioen R Cambio en Cambio  Durbin-
Modelo R cuadrado ajustado  estimacion cuadrado F gll gl2 enF Watson
1 ,4362 ,190 ,190 881,062 ,190 99244706 1 422398 ,000 ,067

a. Predictores: (Constante), TiempoAcumulado

b. Variable dependiente: ErroresAcumulados

ANOVA?
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Regresion 77,040,739,963,685 1 77,040,739,963,685 99,244,706 ,000°
1 Residuo 327,895,118,145,358 422398 776,270,527
Total 404,935,858,109,043 422399

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
b. Predictores: (Constante), TiempoAcumulado

Coeficientes®

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de
estandarizados estandarizados colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia VIF
1 (Constante) 832,678 2,308 360,758 ,000
Tiempo Acumulado ,215 ,001 ,436 315,031 ,000 1,000 1,000

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Diagnosticos de colinealidad®

Proporciones de varianza
Modelo Dimension Autovalor  indice de condicién

(Constante) Tiempo Acumulado
1 1,809 1,000 ,10 ,10
1
2 ,191 3,081 ,90 ,90

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38. Regresion con un valor (Rango)

Resumen del modelo®

Estadisticos de cambio

R Error Sig.
R cuadrado estandar de la Cambioen R Cambio en Cambio  Durbin-
Modelo R cuadrado ajustado  estimacion cuadrado F gll gl2 enF \Watson
1 ,2942 ,087 ,087 935,801 ,087 40003,099 1 422398 ,000 ,168

a. Predictores: (Constante), RangoAcumulado

b. Variable dependiente: ErroresAcumulados

ANOVA?
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 35031684090,748 1 35031684090,748 40003,099 ,000°
1 .
Residuo 369904174018,295 422398 875724,255
Total 404935858109,043 422399

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
b. Predictores: (Constante), RangoAcumulado

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de
estandarizados estandarizados colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia  VIF
1 (Constante) 1728,924 2,107 820,451 ,000
RangoAcumulado -118,310 ,592 -,294 -200,008 ,000 1,000 1,000

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Diagnosticos de colinealidad?

Proporciones de varianza
Modelo Dimension Autovalor  Indice de condicion

(Constante) Tiempo Acumulado
L 1 1,730 1,000 13 13
2 270 2,532 87 87

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 39. Regresion con dos valores (Rango, Tiempo)

Resumen del modelo®

Estadisticos de cambio
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R Error Sig.
R cuadrado estandar de la Cambio en Cambio  Durbin-
Modelo R cuadrado ajustado  estimacion R cuadrado CambioenF gll gl2 enF \Watson
1 ,8042 ,647 ,647 582,097 ,647 386338,595 2 422397 ,000 ,132
a. Predictores: (Constante), RangoAcumulado, TiempoAcumulado
b. Variable dependiente: ErroresAcumulados
ANOVA?
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion  261,811,947,349,650 2 130,905,973,674,825 386,338,595 ,000°
1 Residuo 143,123,910,759,413 422397 338,837,423
Total 404,935,858,109,063 422399
a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
b. Predictores: (Constante), RangoAcumulado, TiempoAcumulado
Coeficientes®
Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de
estandarizados estandarizados colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia  VIF
1 (Constante) 1048,179 1,553 675,110 ,000
TiempoAcumulado 454 ,001 ,921 818,101 ,000 ,660 1,516
RangoAcumulado -334,556 ,453 -,832 -738,451 ,000 ,660 1,516
a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Diagndsticos de colinealidada
p Proporciones de varianza
Dimension  Autovalor Indige_(!e
condicion Constante Tiempo Acumulado Rango Acumulado
1 2,577 1,000 ,04 ,03 ,04
2 271 3,087 ,67 ,00 51
3 ,152 4,112 ,29 97 ,45

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40. Regresion con tres valores (Iteracion, Rango, Tiempo)

Resumen del modelo®

Estadisticos de cambio

R Error Sig.
R cuadrado estandar de la Cambio en Cambio  Durbin-
Modelo R cuadrado ajustado  estimacion R cuadrado CambioenF gll gl2 enF \Watson
1 ,926° ,857 ,857 370,445 ,857 842801,117 3 422396 ,000 ,075

a. Predictores: (Constante), Iteracion, RangoAcumulado, TiempoAcumulado

b. Variable dependiente: ErroresAcumulados

ANOVA?
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 346970789525,432 3 115656929841,811 842801,117 ,000°
1 .
Residuo 57965068583,670 422396 137229,208
Total 404935858109,101 422399

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
b. Predictores: (Constante), Iteracion, RangoAcumulado, TiempoAcumulado
Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de
estandarizados estandarizados colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia VIF
1 (Constante) 573,552 1,157 495,603 ,000
TiempoAcumulado ,209 ,000 ,425 445,485 ,000 ,372 2,687
RangoAcumulado -404,520 ,302 -1,006 -1340,851  ,000 ,602 1,660
Iteracion 52,010 ,066 , 167 787,756 ,000 ,358 2,794

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Diagnosticos de colinealidad?

Proporciones de varianza

Indice de Tiempo Rango
Modelo Dimension Autovalor ~ condicién  (Constante) Acumulado Acumulado Iteracion
1 1 3,505 1,000 ,02 ,01 ,02 ,01
2 ,273 3,586 43 ,00 ,53 ,00
3 ,163 4,635 ,35 ,35 44 ,04
4 ,059 7,697 21 ,64 ,02 ,95

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 41. Regresion con tres valores (Meta, Tiempo, Rango)

Resumen del modelo®

Estadisticos de cambio
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R Error Sig.
R cuadrado estandar de la Cambio en Cambio  Durbin-
Modelo R cuadrado ajustado  estimacion R cuadrado CambioenF gll gl2 enF \Watson
1 ,8672 ,751 ,751 488,409 ,751 425046,729 3 422396 ,000 ,173
a. Predictores: (Constante), Meta, TiempoAcumulado, RangoAcumulado
b. Variable dependiente: ErroresAcumulados
ANOVA?

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Regresion 304176128838,925 3 101392042946,308 425046,729 ,000°

1 .
Residuo 100759729270,176 422396 238543,285
Total 404935858109,101 422399

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
b. Predictores: (Constante), Meta, TiempoAcumulado, RangoAcumulado
Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes

Estadisticas de

estandarizados estandarizados colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia VIF
1 (Constante) 495,146 1,849 267,775 ,000
TiempoAcumulado ,353 ,001 716 674,028 ,000 521 1,918
RangoAcumulado  -193,211 ,507 -,480 -381,127 ,000 371 2,696
Meta ,181 ,000 431 421,421 ,000 ,562 1,778
a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Diagnosticos de colinealidad?
Proporciones de varianza
Indice de Tiempo Rango
Modelo Dimension Autovalor ~ condicién  (Constante) Acumulado Acumulado Meta
1 1 3,022 1,000 ,02 ,02 ,01 ,02
2 , 740 2,021 ,00 ,01 ,09 ,20
3 ,165 4,282 ,45 ,55 ,03 ,03
4 ,074 6,398 ,53 43 ,87 75

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 42. Regresion con cuatro variables (Meta, Iteracion, Tiempo, Rango)

Resumen del modelo®

Estadisticos de cambio
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R Error Sig.
cuadrado estandar de la Cambio en Cambio  Durbin-
Modelo R cuadrado ajustado  estimacion R cuadrado CambioenF gll gl2 enF \Watson
1 ,9482 ,900 310,349 ,900 945456,932 422395 ,000 ,118
a. Predictores: (Constante), Meta, Iteracion, TiempoAcumulado, RangoAcumulado
b. Variable dependiente: ErroresAcumulados
ANOVA?

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.

Regresion 364252266200,746 4 91063066550,186 945456,932 ,000°

1 .
Residuo 40683591908,337 422395 96316,462
Total 404935858109,083 422399

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados

b. Predictores: (Constante), Meta, Iteracion, TiempoAcumulado, RangoAcumulado
Coeficientes?

Coeficientes no

Coeficientes

Estadisticas de

estandarizados estandarizados colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.  Tolerancia  VIF
1 (Constante) 266,903 1,210 220,581 ,000
TiempoAcumulado ,173 ,000 ,352 430,671 ,000 ,356 2,812
RangoAcumulado  -301,812 ,350 -, 750 -861,703 ,000 314 3,188
Iteracion 45,393 ,057 ,669 789,770 ,000 ,331 3,017
Meta ,120 ,000 ,286 423,585 ,000 ,521 1,920
Diagnosticos de colinealidad?
Proporciones de varianza
indice de Tiempo Rango
Modelo Dimension Autovalor  condicién  (Constante) Acumulado  Acumulado Iteracion  Meta
1 3,948 1,000 ,01 ,01 ,01 ,00 ,01
, 748 2,298 ,01 ,00 ,06 ,00 ,20
171 4,802 46 27 ,05 ,02 ,02
,074 7,306 ,48 ,23 79 ,01 73
,058 8,218 ,04 ,49 ,09 ,97 ,05

a. Variable dependiente:
Fuente: Elaboracion propia.

ErroresAcumulados



Tabla 43. Regresion con cinco variables (Metodo, Iteracion, Meta, Rango, Tiempo)

Resumen del modelo®

Estadisticos de cambio
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R Error Sig.
R cuadrado estandar de la Cambio en Cambio  Durbin-
Modelo R cuadrado ajustado  estimacion R cuadrado CambioenF gll gl2 enF \Watson
1 ,9492 ,901 ,901 307,941 ,901 769565,518 5 422394 ,000 ,9492
a. Predictores: (Constante), Metodo, Iteracion, Meta, RangoAcumulado, TiempoAcumulado
b. Variable dependiente: ErroresAcumulados
ANOVA?
Modelo Suma de cuadrados al Media cuadrética F Sig.
Regresion 364881150583,077 5 72976230116,615 769565,518 ,000°
! Residuo 40054707525,962 422394 94827,833
Total 404935858109,039 422399
b. Predictores: (Constante), Metodo, Iteracion, Simulacion, RangoAcumulado, TiempoAcumulado
Coeficientes?
Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de
estandarizados estandarizados colinealidad
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Tolerancia VIF
1 (Constante) 31,857 3,126 10,192 ,000
TiempoAcumulado ,119 ,001 241 151,670 ,000 ,093 10,779
RangoAcumulado -301,820 ,348 -,750 -868,460 ,000 ,314 3,188
Meta ,122 ,000 ,286 426,877 ,000 521 1,920
Iteracion 51,279 ,092 ,756 556,937 ,000 127 7,864
Metodo 156,687 1,924 ,080 81,436 ,000 ,243 4,122
Diagnosticos de colinealidad®
Proporciones de varianza
indice de Tiempo Rango
Modelo Dimensién  Autovalor ~ condicién  (Constante) Acumulado =~ Acumulado  Meta Iteracion Metodo
1 1 4,823 1,000 ,00 ,00 ,00 ,01 ,00 ,00
2 ,756 2,526 ,00 ,00 ,07 ,18 ,00 ,00
3 217 4,712 ,03 ,02 ,00 11 ,03 ,03
4 ,129 6,121 ,02 11 ,18 ,08 ,02 ,04
5 ,068 8,415 ,04 ,00 75 ,63 ,15 ,00
6 ,008 25,123 91 ,87 ,00 ,00 ,80 ,92

a. Variable dependiente: ErroresAcumulados
Fuente: Elaboracién propia.



7.2. Modelado lineal automatico con 4 variables

Destino ErroresAcumulados

Preparacidon de datos automatica Activo

Meétodo de seleccidn de modelos Faso adelante

Criterio de informacion 4.840.024,140

El criterio de informacidn se utiliza para comparar con
modelos. Los modelos con valores de criterio de
infarmacidn menores se ajustan mejor.

Peor Mejor
490,1%
[ T T T
0% 25% 50% T5% 100%
Precisidn

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 52. Resumen del modelo de regresion automatico.

Importancia del predictor

Ohbjetive: ErroresAcumulados

RangoAcumulade

Hteracion
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Meta

Meta_tianstormed]

r [ [

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53. Resumen del modelo de regresion automatico.
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Se muestran graficos de medias estimadas para los diez primeros efectos significativos (p< 05)

Medias estimadas
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 54. Medias de errores estimados con el modelo de regresion automatico.
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Coeficientes

Objetivo: ErroresAcumulados

o Estimacidn
Interceptacidn gl del
coeficients
0 sitiva
Megativa
RangoAcumulado_transformed .f
lteracion_transformed y_
Errores...
TiempoAcumulado_transformed f
Weta_transformed &%
Weta_transformed [Rangefcumulade_transformed| Mostrar coeficientes con valores de significaci...

( : f =)

Menos importante Mas importante  goo1 0005 001 005 01 05 10 20 1,00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 55. Influencia de las variables independientes sobre la deteccion de errores

Objetivo: ErroresAcumulados

Término del modelo Coeficiente ™| Sig. Importancia
Interceptacién 290,553 ,0oo
RangoAcumulado_transformed -315,374 ,000 0,433
Iteracion_transformed 46,474 000 0,371
TiempoAcumulado_transformed 0,171 000 0,104
Meta_transformed 0114 ,0oo 0,092
|RangoAcumuIado_transformed|
f I I H
Menos importante Mas importante

Mostrar coeficientes con valores de significacidn inferiores a...

.0001 .0005 .001 .008 .01 .05 .10 20 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 56. Coeficientes de regrecion lineal automatica.
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1. Variables

E. Analisis Economico

Para el analisis economico se consideraron los siguientes costos:
MO: Mano obra SER: Servicios
MAT: Materiales SOF: Software
MOB: Mobiliario INS: Instalaciones
EQ: Equipos
Donde:

COSTO TOTAL = MO+MAT+MOB+EQ+SER+SOF+INS

2. Analisis economico de la propuesta de Nielsen

Donde:
Cn: Costo total de cada evaluacién usando la propuesta de Nielsen.
MO: Costo total de la mano de obra del experto.
CUn: Costo de detectar un error de usabilidad con la propuesta de Nielsen.
Cn: Costo total de cada evaluacion usando la propuesta de Nielsen
CEn: Cantidad de errores detectados con la propuesta de Nielsen.

En el caso de la propuesta de Nielsen el costo queda en funcidn de la mano de obra del

experto al no hacer uso de otros recursos.

CUN:

MO=MO1+MOQO2+MO3+MQO4s+MOs

Cn=MO

Costo unitario de la propuesta de Nielsen:
Cy

CEy
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3. Andlisis econémico de la propuesta de Krug
Donde:

Ck: Costo total de cada evaluacion usando la propuesta de Krug

MO: Costo total de la mano de obra del usuario.

CUk: Costo de detectar un error de usabilidad con la propuesta de Krug.

Ck: Costo total de cada evaluacion usando la propuesta de Krug

CEk: Cantidad de errores detectados con la propuesta de Krug.

En el caso de la propuesta de Krug el costo pudiera tener que agregarse el costo de la
infraestructura, pero para la presente no se consider6 de hacer el costo subiria
considerablemente.

MO=MO:+MO2+MOs3

Ck= MO+MAT+MOB+EQ+SOF+SER+INS

Costo unitario de la propuesta de Krug:

Ck
CUg = ——
K™ CEx

4.  Andlisis econdémico de la propuesta de Torres
Donde:

Cr: Costo total de cada evaluacion usando la propuesta de Torres

MO: Costo total de la mano de obra del usuario.

CUr: Costo de detectar un error de usabilidad con la propuesta de Torres.

Cr: Costo total de cada evaluacion usando la propuesta de Torres

CEr: Cantidad de errores detectados con la propuesta de Torres.

En el caso de la propuesta de Torres el costo también podria tener que agregarse el costo
de la infraestructura, pero para la presente no se consideré asignandole monto de cero.

MO=MO1+MO2+MO3

Cr= MO+MAT+MOB+EQ+SOF+SER+INS

Costo unitario de la propuesta de Krug:



5. Resultados del analisis econdmico

Tabla 44. Analisis economico sin equipamento.

SIN EQUIPAMENTO

KRUG TORRES NIELSEN
Uy =K Uy =21 CcUy =<0
K™ CEx L N CEy
Errores Ck= Cr= Cn=
Objetivo  MO+MAT+MOB+EQ+SOF+SER+INS MO+MAT+MOB+EQ+SOF++SER+INS MO+MAT+MOB+EQ+SOF+SER+INS
Ck= 150+52+9440+12015+120+1446+0 Cr= 500+52+9440+12015+120+1446+0 Cn= 1250+0+0+0+0+0+0
Ci= 23,223.00 Cr= 23,573.00 Cn=1,250.00
PEE CUPE PEE CUPE PEE CUPE
660 291.09 79.78 574.50 41.03 493.41 2.53
760 303.01 76.64 524.57 44,94 629.83 1.98
860 295.44 78.60 658.14 35.82 552.66 2.26
960 308.11 75.37 704.38 33.47 569.14 2.2
1060 302.33 76.81 722.74 32.62 582.55 2.15
1560 305.76 75.95 624.08 37.77 819.44 1.53
2060 298.33 77.84 839.65 28.07 634.49 1.97
2560 296.23 78.39 870.97 27.07 697.52 1.79
3060 311.45 74.56 930.63 25.33 630.94 1.98
6060 274.04 84.74 860.25 27.40 731.83 1.71
8000 238.57 97.34 779.33 30.25 593.72 2.11
Promedio 293.12 79.64 735.38 33.07 630.50 2.02

PEE=Promedio de errores encontrado = (CEt, CEk, CEn)
CUTE=Costo unitario por error encontrado

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 45. Analisis economico con equipamento.
CON EQUIPAMENTO

KRUG TORRES NIELSEN
CUy = X cup = o1 CUp = g
CEy CE; CEy
Errores ©x= Cr= Cn=
Objetivo MO+MAT+MOB+EQ+SOF+SER+INS MO+MAT+MOB+EQ+SOF+SER+INS MO+MAT+MOB+EQ+SOF+SER+INS
Ck=150+0+0+0+0+0 Ct=500+0+0+0+0+0 Cn= 1250+0+0+0+0+0
Ck=150.00 Ct=500.00 Cn=1,250.00
PEE CUPE PEE CUPE PEE CUPE
660 291.09 0.52 574.50 0.87 493.41 2.53
760 303.01 0.50 524.57 0.95 629.83 1.98
860 295.44 0.51 658.14 0.76 552.66 2.26
960 308.11 0.49 704.38 0.71 569.14 2.2
1060 302.33 0.50 722.74 0.69 582.55 2.15
1560 305.76 0.49 624.08 0.80 819.44 1.53
2060 298.33 0.50 839.65 0.60 634.49 1.97
2560 296.23 0.51 870.97 0.57 697.52 1.79
3060 311.45 0.48 930.63 0.54 630.94 1.98
6060 274.04 0.55 860.25 0.58 731.83 1.71
8000 238.57 0.63 779.33 0.64 593.72 2.11
Promedio 293.12 0.51 735.38 0.70 630.50 2.02

PEE=Promedio de errores encontrado = (CEt, CEk, CEn)

CUTE=Costo unitario por error encontrado
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo F. Costos

Tabla 46. Costos de la tesis.

Concepto Costo Cantidad Totales

Mano de obra 450
*Voluntarios 50 porhora 5 horas 250
*Expertos 100 porhora 2 horas 200

Materiales 412
*Papeles 16 millar 2 millares 32
*Lapiceros 1 unidad 20 lapiceros 20
*Libros 120 unidad 3 libros 360
*Tinta de impresion 95 paquete 1 paquete 95

Mobiliario 1720
Sillas 260 unidad 2 sillas 520
Mesas 600 unidad 2 mesas 1200

Equipo 8216
Laptop 3400 unidad 2 laptops 6800
Impresora 950 unidad 1 impresora 950
Router 200 unidad 2 routers 400
*Cable utp 1.5 metro 40 metros 60
*Conectores RJ45 1.5 unidad 4 unidades 6

Servicios 1450
*Internet 141 mensual 11 meses 846
*Electricidad 100 mensuales 11 meses 600
*Crimpeado 1 unidad 4 unidades 4

Sofware 120
*Filmora 60 trimestral 1 licencia temporal 60
*Windows 10 60 unidad 1 licencia infinita 60

Costo total 12368
*Inversion Propia 2498

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 47. Costos de las pruebas.
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Concepto Costo Cantidad Totales
mano de obra 1900
Voluntarios Krug 50 por hora 3 horas 150
Voluntarios Torres 50 por hora 10 horas 500
Expertos Nielsen 100 por hora 12.5 horas 1250
Materiales 52
Papeles 16 millar 2 millares 32
Lapiceros 1 unidad 20 lapiceros 20
Mobiliario 9440
Sillas 260 unidad 5sillas 1300
Mesas 1500 unidad 2 mesas 3000
Sillones 1700 conjunto 1 conjunto 1700
Escritorios 380 unidad 2 escritorios 760
Pizarra 330 unidad 1 pizarra 330
Televisor 2050 unidad 1 televisor 2050
Estante 300 unidad 1 estante 300
Equipo 12015
Cable utp 215 rollo 1rollo 215
Router 700 unidad 1 Router 700
Switch 200 unidad 1 switch 200
Céamara 2000 unidad 1 cdmara 2000
Impresora 900 unidad 1 impresora 900
Televisor 5000 unidad 1 televisor 5000
Computadoras 3000 unidad 2 computadoras 3000
Servicios 1446
Internet 141 mensual 6 meses 846
Electricidad 100 mensuales 6 meses 600
Sofware 120
Filmora 60 trimestral 'tle:;i)e:rgla 60
Windows 10 60 unidad 1 licencia infinita 60
Costo total 24973

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 48. Costos totales de cada prueba.
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Costo por prueba sin equipamento

Costo de utilizar la propuesta de Krug
Costo de utilizar la propuesta de Torres
Costo de utilizar la propuesta de Nielsen

23223
23573
1250

Costo por prueba con equipamento

Costo de utilizar la propuesta de Krug
Costo de utilizar la propuesta de Torres
Costo de utilizar la propuesta de Nielsen

150
500
1250

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo G. Manual de uso del simulador

Requisitos:

Tener conocimientos bésicos de php, javascript y html.
Instalar el XAMPP server u otro software similar que nos permita gestionar apache server.

Luego una vez instalado activamos abrimos el XAMPP y activamos el apache server

D XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ]

Modules

Service
14:03:42
14:03:42
14:03:42
14:03:42
14:03:42
14:03:42
14:03:51
14:03:51

Fuente: Elaboracion propia.

XAMPP Control Panel v3.3.0

Module
Apache

MySalL
FileZilla
Mercury

Tomcat

[main]
[main]
[main]
[main]
[main]
[main]
[Apache]
[Apache]

PID{s) Port{s) Actions
Start Adm
Start Adm
Start Adm
Start Adm

KAMPP Installation Directory: "c:\samppr\"
Checking for prerequisites

All prerequisites found

Initializing Modules

Starting Check-Timer

Control Panel Ready

Attempting to start Apache app...

Status change detected: running

Figura 57. Xammp Server.

Config
Config
Config
Config

Config

Logs
Logs
Logs
Logs

Logs

O >
g~ Config
(e Netstat

Bl shel
Explorer

F. Services
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Luego entramos a nuestra carpeta donde esta instalado el XAMPP server, en mi caso entro en
la siguiente direccion:

C:\xampp\ htdocs

Configuramos la carpeta de trabajo

Ahi creamos una carpeta que contendra nuestros archivos, en mi caso la carpeta se llamé

“tesis”

Quedando asi:
C:\xampp\ htdocs\tesis

Dentro de esta carpeta hay que pegar 2 archivos “ClaseUsabilidad.php” y “principal.php”
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Disco local (C:) » xampp htdocs * tesis

Mombre

B ClaseUsabilidad.php

B principales.php

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 58. Archivos php necesarios.

Dentro de la carpeta “principal.php” hay que configurar los siguientes parametros
Primero para poder usar la ClaseUsabilidad primero dentro del archivo “principal.php” hay
que escribir la siguiente linea que sirve para decirle al lenguaje que requerira el archivo
“ClaseUsabilidad.php™:

require "ClaseUsabilidad.php";

Una vez hecho esto lo siguiente es asignarles valores a las variables que luego se pasaran al
constructor de la clase.

$NumeroTratamientos=384;//es el numero

$NumeroErroresTotalesAproximado=560;//aqui lo Ilamamos errores objetivo

$Repeticiones=50;// hasta que repeticion se simulara

$RangoMinimoKrugTorres=17.69;// porcentaje de eficacia minimo para el método de testing
$RangoMaximoKrugTorres=24.52;// porcentaje de eficacia maximo para el método de testing
$RangoMinimoNielsen=10.86; // porcentaje de eficacia minimo para el método heuristico
$RangoMaximoNielsen=45.71; // porcentaje de eficacia maximo para el método heuristico
$Prop_Heuristica_VisibilidadKT=0.34; //proporcion de errores de visibilidad del estado del sistema
$Prop_Heuristica_RealidadKT=0.13; //proporcion de errores de relacion con la realidad
$Prop_Heuristica_ControlKT=0.15; //proporcion de errores de Control
$Prop_Heuristica_EstandaresKT=0.05; //proporcién de errores de consistencia y estandares
$Prop_Heuristica_ErroresKT=0.04; //proporcién de errores relacionado con la prevencion de errores
$Prop_Heuristica_ReconocimientoKT=0.08; //proporcion de errores de Reconocimiento
$Prop_Heuristica_FlexibilidadKT=0.08; //proporcion de errores de Flexibilidad
$Prop_Heuristica_EsteticaKT=0.07; //proporcién de errores de Estetica y minimalismo
$Prop_Heuristica_RecuperacionKT=0.01; //proporcién de errores de Recuperacion de errores
$Pro_Heuristica_ AyudaKT=0.07; //proporcion de errores de ayuda y documentacion

Luego creamos una instancia de la ClaseUsabilidad y le pasamos todas las variables con los
valores introducidos

$CUK = new
ClaseUsabilidad($NumeroTratamientos,$NumeroErroresTotalesAproximado,$Repeticiones,
$RangoMinimoKrugTorres,$RangoMaximoKrugTorres,$Prop_Heuristica_VisibilidadKT,$Pr
op_Heuristica_RealidadKT,$Prop_Heuristica_ControlKT,$Prop_Heuristica_EstandaresKT,$
Prop_Heuristica_ErroresKT,$Prop_Heuristica_ReconocimientoKT,$Prop_Heuristica_Flexibil
idadKT,$Prop_Heuristica_EsteticakT,$Prop_Heuristica_RecuperacionKT,$Pro_Heuristica_
AyudaKT);
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Lo mas importante que hay que saber después de esto es que los datos de toda la simulacién
se guardan en dos variables:

e public $TratamientoM=array();

e public $tratamientolnversoM=array();

Las que instanciamos de la siguiente manera:
$CUK-> TratamientoM;

$CUK-> tratamientolnversoM;

Donde:

public $TratamientoM=array(); // te da la opcion de recorrer los datos primero iteracion por
iteracion para cada tratamiento
Ejemplo: para 300 tratamientos con 30 repeticiones
$tratamiento=$3CUK-> TratamientoM;
for($i=1;%i<=300;$i++)
{
for($j=1;$j<=30;$j++)

$tratamiento[$i][$j];// donde $i es el nimero de tratamiento y $j es el nimero de
iteracion del tratamiento

¥

public $tratamientolnversoM=array();// te permite recorrer los datos primero por tratamiento
por tratamiento en su respectiva iteracion.

Ejemplo: para 200 tratamientos con 50 repeticiones

$inverso=$CUK-> tratamientolnversoM;

for($i=1;%i<=50;$i++)

{
for($j=1;$j<=200;%j++)
$inverso[$i][$j];// donde $i es el nimero de repeticion del tratamiento y $j es el
numero de tratamiento
}
}

$CUK->Vista_Datos_Generales(); // nos imprime los datos generales de la simulacion

Para la presentacion de los datos se uso la libreria Chart.js con la siguiente configuracion de
cddigo, esto también va dentro del archivo principal.php en las Gltimas lineas de cddigo
después del </body>.
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<script>
var ctx1 = document.getElementByld('myChartl’).getContext(‘2d');
var myChart = new Chart(ctx, {
type: 'line’,
data: {
labels: ['1','2','3','4",'5', '6', '7", 8", '9', '10", '11', '12', '13', '14', '15', '16', '17','18",'19', '20', '21','22', '23', '24', '25', '26",
'27','28','29', '301],
datasets: [{
label: '# Krug',
<?php
echo 'data: [;
for( $i=1;$i<=30;3i++ )

echo round($promedioK[$i]/384, 4, PHP_ROUND_HALF_UP)."";
}
echo ,;
?>
backgroundColor: [
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(0,0,0,1)’,
'rgha(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(0,0,0,1)’,
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)’,
'rgha(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgha(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)",
'rgba(255,180,60,1)'
1
borderColor: [
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
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'rgba(0,0,0,1)",

'rgba(255,180,60,1)",
'rgba(255,180,60,1)",
'rgba(255,180,60,1)",
'rgba(255,180,60,1)",
'rgba(255,180,60,1)’,
'rgba(255,180,60,1)’,
'rgha(0,0,0,1)",

'rgba(255,180,60,1)’,
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)",
'rgba(255,180,60,1)",
'rgba(255,180,60,1)",
'rgba(255,180,60,1)’,
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)',
'rgba(255,180,60,1)’,
'rgba(255,180,60,1)’,
'rgba(255,180,60,1)’,
'rgba(255,180,60,1)'

1
borderWidth: 1

}
{

label: '# Torres',
<?php

echo ‘data: [;

for( $i=1;$i<=30;$i++)

echo round($promedioT[$i]/384, 4, PHP_ROUND_HALF_UP)."";

}

echo ,;

7>

backgroundColor: [

'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(0,0,0,1)",
'rgha(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)",
'rgha(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgha(0,0,0,1)",
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'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)'
1
borderColor: [

'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)',
'rgba(0,0,0,1)’,

'rgba(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgha(0,0,0,1),

'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgha(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)",
'rgha(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)",
'rgha(100,99,255,1)',
'rgba(100,99,255,1)’,
'rgba(100,99,255,1)'

1
borderWidth: 1
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3
{

label: # Nielsen',
<?php

echo ‘data: [

for( $i=1;$i<=30;$i++)

echo round($promedioN[$i]/384, 4, PHP_ROUND_HALF_UP)."";
}
echo ,;
7>
backgroundColor: [
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgba(o, 0, 0, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1)
1
borderColor: [
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 0, 0, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
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'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1)',
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgha(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1),
'rgba(0, 220, 100, 1)'
1
borderWidth: 1
}
]
)
options:
{
scales:
{
y:

beginAtZero: true
}
3
plugins: {
legend: {
position: 'top’,
}

title: {
display: true,
text: 'Errores Nuevos por iteracion y por metodo’
}
}
}
b
</script>
El resto es configuracion a gusto, vuelvo a resaltar es importante tener conocimientos basicos
de php y html y javascript creo que es necesario como para entender como funciona el

simulador, escribir mas seria solo hacer demasiado extenso el presente trabajo.
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Anexo H. Algoritmo del simulador

El algoritmo para la simulacion de deteccion de errores de usabilidad sigue la
siguiente légica, imaginemos que el cuadrado de la figura representa el total de errores que tiene

una aplicacion y cada cuadradito vendria a ser un error en este caso tendria 16 errores

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 59. Algoritmo — representacion de errores por una malla.

Luego imaginemos que aplicamos una prueba para la deteccion de errores de usabilidad
graficamente quedaria representado de la siguiente manera y cada “x” significaria un error

detectado

X

X

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 60. Algoritmo (representacion de errores por una malla).

Luego aplicamos una segunda prueba entonces quedaria representado de la siguiente

manera

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 61. Algoritmo (representacion de primera iteracion).
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Luego aplicamos una tercera y cuarta prueba y finalmente tendriamos un conjunto de 4

pruebas con sus respectivos hallazgos representados en la figura.

X X X X X
X X

X X X
X X X X

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 62. Algoritmo (representacion de la deteccion de errores por iteracion).

Ahora que sucede si unimos los resultados de cada prueba, nétese que en algunas
pruebas se repiten los errores encontrados, entonces al ir fusionando nos quedaria de la siguiente

forma:

En la primera fusién o acumulacion de resultados nos quedaria asi:

X

X

X X

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 63. Algoritmo (representacion de la primera acumulacion de errores).

Cuando agregamos o fusionamos la tercera prueba nos queda asi:

X

X

X X

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 64. Algoritmo (representacion de la segunda acumulacion de errores).
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Finalmente, al juntar los hallazgos de todas las pruebas nos queda asi.

X X X
X X
X X

X X X

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 65. Algoritmo (representacion de la ultima acumulacion de errores).

El algoritmo sigue exactamente esta ldgica solo que con mayor complejidad.

1: Asigna los valores a las variables con que queremos simular.

2: Del total de errores objetivo se reparte proporcionalmente a los porcentajes asignados
marcandolos a todos como errores sin descubrir

3: por cada heuristica se le asigna una cantidad de errores detectables en proporcion a
la cantidad definida al incio; en el caso de ser porcentajes muy pequefios iteracion por iteracion
se va acumulando el valor porcentual hasta que pueda convertirse en un valor entero.

4: por cada iteracion se seleccion aleatoriamente una cantidad de errores marcandolos
como detectados en el caso de que alin no hayan sido encontrados en una iteracién previa.

3: Se guardan los valores de cada simulacion en las variables Tratamiento y

Tratamientolnverso.



Anexo |. Codigo fuente de la clase “ClaseUsabilidad.php”

<?php

class ClaseUsabilidad

{
public $TratamientoM=array();
public $tratamientolnversoM=array();
public $TotalErrores;
public $repeticiones;
public $NumeroTratamientos;
public $rangoMinimo;
public $rangoMaximo;
public $ErroresConcretos=array();
public $ErroresConcretos_visibilidad=array();
public $ErroresConcretos_Realidad=array();
public $ErroresConcretos_Control=array();
public $ErroresConcretos_Estandares=array();
public $ErroresConcretos_Errores=array();
public $ErroresConcretos_Reconocimiento=array();
public $ErroresConcretos_Flexibilidad=array();
public $ErroresConcretos_Estetica=array();
public $ErroresConcretos_Recuperacion=array();
public $ErroresConcretos_Ayuda=array();
public $datosderepeticion=array();
public $Prob_Heuristica_VisibilidadES;
public $Prob_Heuristica_Realidad;
public $Prob_Heuristica_Control;
public $Prob_Heuristica_Estandares;
public $Prob_Heuristica_Errores;
public $Prob_Heuristica_Reconocimiento;
public $Prob_Heuristica_Flexibilidad;
public $Prob_Heuristica_Estetica;
public $Prob_Heuristica_Recuperacion;
public $Prob_Heuristica_Ayuda;
public $seleccion_Visibilidad = array();
public $seleccion_Realidad = array();
public $seleccion_Control = array();
public $seleccion_Estandares = array();
public $seleccion_Errores = array();
public $seleccion_Reconocimiento = array();
public $seleccion_Flexibilidad = array();
public $seleccion_Estetica = array();
public $seleccion_Recuperacion = array();
public $seleccion_Ayuda = array();
public $cantErroresConcretos_visibilidad;
public $cantErroresConcretos_Realidad;
public $cantErroresConcretos_Control;
public $cantErroresConcretos_Estandares;
public $cantErroresConcretos_Errores;
public $cantErroresConcretos_Reconocimiento;
public $cantErroresConcretos_Flexibilidad;
public $cantErroresConcretos_Estetica;
public $cantErroresConcretos Recuperacion;
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public $cantErroresConcretos_Ayuda;

public $totalErroresAjustado;

public $parteDecimal_Visibilidad= 0;

public $parteDecimal_Realidad= 0;

public $parteDecimal_Control= 0;

public $parteDecimal_Estandares= 0;

public $parteDecimal_Errores= 0;

public $parteDecimal_Reconocimiento= 0;
public $parteDecimal_Flexibilidad= 0;

public $parteDecimal_Estetica= 0;

public $parteDecimal_Recuperacion= 0;
public $parteDecimal_Ayuda=0;

public $RangoAletorioxUsuario;

public $partecompleta_Visibilidad;

public $parteEntera_Visibilidad;

public $ErroresEncontadosXusuario_Visibilidad;
public $partecompleta_Realidad;

public $parteEntera_Realidad;

public $ErroresEncontadosXusuario_Realidad;
public $partecompleta_Control;

public $parteEntera_Control;

public $ErroresEncontadosXusuario_Control;
public $partecompleta_Estandares;

public $parteEntera_Estandares;

public $ErroresEncontadosXusuario_Estandares;
public $partecompleta_Errores;

public $parteEntera_Errores;

public $ErroresEncontadosXusuario_Errores;
public $partecompleta_Reconocimiento;
public $parteEntera_Reconocimiento;

public $ErroresEncontadosXusuario_Reconocimiento;
public $partecompleta_Flexibilidad;

public $parteEntera_Flexibilidad;

public $ErroresEncontadosXusuario_Flexibilidad;
public $partecompleta_Estetica;

public $parteEntera_Estetica;

public $ErroresEncontadosXusuario_Estetica;
public $partecompleta_Recuperacion;

public $parteEntera_Recuperacion;

public $ErroresEncontadosXusuario_Recuperacion;
public $partecompleta_Ayuda;

public $parteEntera_Ayuda;

public $ErroresEncontadosXusuario_Ayuda;
public $cantidadErroresXUsuario;

public $nuevo_visibilidad;

public $nuevo_Realidad;

public $nuevo_control;

public $nuevo_Estandares;

public $nuevo_errores;

public $nuevo_reconocimiento;

public $nuevo_flexibilidad;

public $nuevo_estetica;

public $nuevo_recuperacion;

public $nuevo_ayuda;

public $erroresNuevos;

public $erroresTotales_visibilidad;
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public $erroresTotales_realidad;
public $erroresTotales_control;
public $erroresTotales_estandares;
public $erroresTotales_errores;
public $erroresTotales_reconocimiento;
public $erroresTotales_flexibilidad;
public $erroresTotales_estettica;
public $erroresTotales_recuperacion;
public $erroresTotales_ayuda;
public $erroresTotales;
public $erroresRestantes_visibilidad;
public $erroresRestantes_realidad;
public $erroresRestantes_control;
public $erroresRestantes_estandares;
public $erroresRestantes_errores;
public $erroresRestantes_reconocimiento;
public $erroresRestantes_flexibilidad;
public $erroresRestantes_estetica;
public $erroresRestantes_recuperacion;
public $erroresRestantes_ayuda;
public $erroresRestantes;
public function __construct(int $NumeroTrat,int $totalerroresing, int $repetcionesing,int $RangoMinimoing,int
$RangoMaximoing,float $phVisibilidad,float $phRealidad, float $phControl, float $phEstndares, float
SphErrores, float $phReconocimiento, float $phFlexibilidad, float $phEstetica, float $phRecuperacion, float
$phAyuda )
{
$this->NumeroTratamientos=$NumeroTrat;
S$this->TotalErrores=$totalerroresing;
S$this->repeticiones=$repetcionesing;
$this->rangoMinimo=$RangoMinimoing;
$this->rangoMaximo=$RangoMaximoing;
$this->Prob_Heuristica_VisibilidadES=$phVisibilidad;
$this->Prob_Heuristica_Realidad=$phRealidad;
$this->Prob_Heuristica_Control=$phControl;
$this->Prob_Heuristica_Estandares=$phEstndares;
$this->Prob_Heuristica_Errores=$phErrores;
$this->Prob_Heuristica_Reconocimiento=$phReconocimiento;
$this->Prob_Heuristica_Flexibilidad=$phFlexibilidad;
$this->Prob_Heuristica_Estetica=$phEstetica;
$this->Prob_Heuristica_Recuperacion=$phRecuperacion;
$this->Prob_Heuristica_Ayuda=$phAyuda;
S$this->cantErroresConcretos_visibilidad=round($this->TotalErrores*$this->Prob_Heuristica_VisibilidadES,
0, PHP_ROUND_HALF_UP);
S$this->cantErroresConcretos_Realidad=round($this->TotalErrores*$this->Prob_Heuristica_Realidad, 0,
PHP_ROUND_HALF_UP);
$this->cantErroresConcretos_Control=round($this->TotalErrores*$this->Prob_Heuristica_Control, 0O,
PHP_ROUND_HALF_UP);
$this->cantErroresConcretos_Estandares=round($this->TotalErrores*$this->Prob_Heuristica_Estandares, 0,
PHP_ROUND_HALF_UP);
$this->cantErroresConcretos_Errores=round($this->TotalErrores*$this->Prob_Heuristica_Errores, 0,
PHP_ROUND_HALF_UP);
$this->cantErroresConcretos_Reconocimiento=round($this->TotalErrores*$this-
>Prob_Heuristica_Reconocimiento, 0, PHP_ROUND_HALF_UP);
S$this->cantErroresConcretos_Flexibilidad=round($this->TotalErrores*$this->Prob_Heuristica_Flexibilidad,
0, PHP_ROUND_HALF_UP);
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S$this->cantErroresConcretos_Estetica=round($this->TotalErrores*$this->Prob_Heuristica_Estetica, 0,
PHP_ROUND_HALF_UP);

S$this->cantErroresConcretos_Recuperacion=round($this->TotalErrores*$this-
>Prob_Heuristica_Recuperacion, 0, PHP_ROUND_HALF_UP);

S$this->cantErroresConcretos_Ayuda=round($this->TotalErrores*$this->Prob_Heuristica_Ayuda, 0,
PHP_ROUND_HALF_UP);

$this->totalErroresAjustado= $this->cantErroresConcretos_visibilidad+$this-
>cantErroresConcretos_Realidad+$this->cantErroresConcretos_Control+$this-
>cantErroresConcretos_Estandares+$this->cantErroresConcretos_Errores+$this-
>cantErroresConcretos_Reconocimiento+$this->cantErroresConcretos_Flexibilidad+$this-
>cantErroresConcretos_Estetica+$this->cantErroresConcretos_Recuperacion+$this-
>cantErroresConcretos_Ayuda;

S$this->Tratamientos();

public function Vista_Datos_Generales()

{
echo 'TOTAL AJUSTADO: "$this->totalErroresAjustado.'<br>';
echo 'Visibilidad: '.$this->cantErroresConcretos_visibilidad.'<br>";
echo 'Realidad: '.$this->cantErroresConcretos_Realidad.'<br>";
echo 'Control: ".$this->cantErroresConcretos_Control.'<br>";
echo 'Estandares: '.$this->cantErroresConcretos_Estandares.'<br>";
echo 'Recnocimiento: '.$this->cantErroresConcretos_Reconocimiento.'<br>";
echo 'Flexibilidad: '.$this->cantErroresConcretos_Flexibilidad.'<br>";
echo 'Estettica: . $this->cantErroresConcretos_Estetica.'<br>";
echo 'recuperacion: ".$this->cantErroresConcretos_Recuperacion.'<br>';
echo 'ayuda: ".$this->cantErroresConcretos_Ayuda.'<br>";
S$this->Tratamientos();

}

private function MarcarComoNuevos()

{

for($i=1;$i<=$this->cantErroresConcretos_visibilidad;$i++)
$this->ErroresConcretos_visibilidad[$i]="nuevo';

for($i=1;$i<=$this->cantErroresConcretos_Realidad;$i++)
$this->ErroresConcretos_Realidad[$i]="nuevo';

for($i=1;$i<=$this->cantErroresConcretos_Control;$i++)

{

$this->ErroresConcretos_Control[$i]="nuevo’;

}

for($i=1;$i<=$this->cantErroresConcretos_Estandares;$i++)

$this->ErroresConcretos_Estandares[$i]='nuevo';
for($i=1;$i<=$this->cantErroresConcretos_Errores;$i++)
{$this->ErroresConcretos_Errores[$i]='nuevo';
for($i=1;$i<=$this->cantErroresConcretos_Reconocimiento;$i++)
{

$this->ErroresConcretos_Reconocimiento[$i]="nuevo’;

for($i=1;$i<=$this->cantErroresConcretos_Flexibilidad;$i++)



$this->ErroresConcretos_Flexibilidad[$i]='nuevo’;
for($i=1;$i<=$this->cantErroresConcretos_Estetica;$i++)
$this->ErroresConcretos_Estetica[$i]="nuevo';

for($i=1;$i<=$this->cantErroresConcretos_Recuperacion;$i++)

{

$this->ErroresConcretos_Recuperacion[$i]="nuevo’;

for($i=1;$i<=$this->cantErroresConcretos_Ayuda;$i++)
{

$this->ErroresConcretos_Ayuda[$i]='nuevo';

¥

public function Tratamientos()

for($trat=1;$trat<=$this->NumeroTratamientos;$trat++)
{

$this->MarcarComoNuevos();//paso 1
$this->parteDecimal_Visibilidad= (float) 0;
$this->parteDecimal_Realidad=(float) 0;
$this->parteDecimal_Control=(float) 0;
$this->parteDecimal_Estandares=(float) 0;
$this->parteDecimal_Errores=(float) O;
$this->parteDecimal_Reconocimiento=(float) O;
$this->parteDecimal_Flexibilidad=(float) O;
$this->parteDecimal_Estetica=(float) 0;
$this->parteDecimal_Recuperacion=(float) 0;
$this->parteDecimal_Ayuda=(float) 0;
for($i=1;$i<=S$this->repeticiones;$i++)

{
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$this->RangoAletorioxUsuario=rand($this->rangoMinimo, $this->rangoMaximo)/100; //esto podria ser una

variable temporal que no necesita this

$this->AsignandoCantidadErroresDetectables();

$this->SeleccionAleatoria();

$this->AsignacionAleatoriosErroresNuevosEncontrados();

$this->ContadorErrores();

$this->datosderepeticion[$i]=['Repeticion’ => $i, ‘aleatorio’ => $this->RangoAletorioxUsuario,
'ErroresXusuario'=>$this->cantidadErroresXUsuario,

'ErroresTotales' => $this->erroresTotales, 'ErroresNuevos' => $this->erroresNuevos, 'ErroresFaltan’ => $this-

>erroresRestantes,

'‘NuevosVisibilidad' => $this->nuevo_visibilidad, 'NuevosRealidad' => $this->nuevo_Realidad,
‘NuevosControl' => $this->nuevo_control,

‘NuevosEstandares' => $this->nuevo_Estandares , 'NuevosErrores' => $this->nuevo_errores,
‘NuevosReconocimiento' => $this->nuevo_reconocimiento,

‘NuevosFlexibilidad' => $this->nuevo_flexibilidad, 'NuevosEstetica' => $this->nuevo_estetica,
‘NuevosRecuperacion' => $this->nuevo_recuperacion,

‘NuevosAyuda' => $this->nuevo_ayuda, Totales_visibilidad' => $this-
>erroresTotales_visibilidad, Totales_Realidad'=> $this->erroresTotales_realidad,

‘Totales_Control'=>$this->erroresTotales_control, Totales_Estandares'=>$this-
>erroresTotales_estandares, Totales_Errores'=>$this->erroresTotales_errores,

‘Totales_Reconocimiento'=>$this->erroresTotales_reconocimiento, Totales_Flexibilidad'=>$this-
>erroresTotales_flexibilidad, Totales_Estetica'=>$this->erroresTotales_estettica,
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'Totales_Recuperacion'=>$this->erroresTotales_recuperacion, Totales_Ayuda'=>$this-
>erroresTotales_ayuda

IF
$this->TratamientoM[$trat][$i]=$this->datosderepeticion[$i];
$this->tratamientolnversoM[$i][$trat]=$this->datosderepeticion[$i];

}
}
}
public function AsignandoCantidadErroresDetectables()
{
$this->partecompleta_Visibilidad=floatval($this->RangoAletorioxUsuario*$this-
>cantErroresConcretos_visibilidad);
$this->parteEntera_Visibilidad=intval($this->partecompleta_Visibilidad);
$this->parteDecimal_Visibilidad=floatval($this->parteDecimal_Visibilidad+$this-
>partecompleta_Visibilidad-$this->parteEntera_Visibilidad);
if($this->parteDecimal_Visibilidad>=1)

{
$this->ErroresEncontadosXusuario_Visibilidad=$this->parteEntera_Visibilidad+1;
$this->parteDecimal_Visibilidad=floatval($this->parteDecimal_Visibilidad-1);

}

else

{

$this->ErroresEncontadosXusuario_Visibilidad=$this->parteEntera_Visibilidad;

}

$this->partecompleta_Realidad=floatval($this->RangoAletorioxUsuario*$this-
>cantErroresConcretos_Realidad);

$this->parteEntera_Realidad=intval($this->partecompleta_Realidad);

$this->parteDecimal_Realidad=floatval($this->parteDecimal_Realidad+$this->partecompleta_Realidad-
S$this->parteEntera_Realidad);

if($this->parteDecimal_Realidad>=1)

$this->ErroresEncontadosXusuario_Realidad=$this->parteEntera_Realidad+1;
$this->parteDecimal_Realidad=floatval($this->parteDecimal_Realidad-1);

}

else

$this->ErroresEncontadosXusuario_Realidad=$this->parteEntera_Realidad;

}

$this->partecompleta_Control=floatval($this->RangoAletorioxUsuario*$this-
>cantErroresConcretos_Control);

$this->parteEntera_Control=intval($this->partecompleta_Control);

$this->parteDecimal_Control=floatval($this->parteDecimal_Control+$this->partecompleta_Control-$this-
>parteEntera_Control);

if($this->parteDecimal_Control>=1)

$this->ErroresEncontadosXusuario_Control=$this->parteEntera_Control+1;
$this->parteDecimal_Control=floatval($this->parteDecimal_Control-1);

}

else

{

$this->ErroresEncontadosXusuario_Control=$this->parteEntera_Control;
}
$this->partecompleta_Estandares=floatval($this->RangoAletorioxUsuario*$this-
>cantErroresConcretos_Estandares);
$this->parteEntera_Estandares=intval($this->partecompleta_Estandares);
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$this->parteDecimal_Estandares=floatval($this->parteDecimal_Estandares+$this-
>partecompleta_Estandares-$this->parteEntera_Estandares);
if($this->parteDecimal_Estandares>=1)

$this->ErroresEncontadosXusuario_Estandares=$this->parteEntera_Estandares+1;
$this->parteDecimal_Estandares=floatval($this->parteDecimal_Estandares-1);

}

else

{

$this->ErroresEncontadosXusuario_Estandares=$this->parteEntera_Estandares;
}
$this->partecompleta_Errores=floatval($this->RangoAletorioxUsuario*$this-
>cantErroresConcretos_Errores);
$this->parteEntera_Errores=intval($this->partecompleta_Errores);
$this->parteDecimal_Errores=floatval($this->parteDecimal_Errores+$this->partecompleta_Errores-$this-
>parteEntera_Errores);

if($this->parteDecimal_Errores>=1)

{
$this->ErroresEncontadosXusuario_Errores=$this->parteEntera_Errores+1;
$this->parteDecimal_Errores=floatval ($this->parteDecimal_Errores-1);

}

else

{

$this->ErroresEncontadosXusuario_Errores=$this->parteEntera_Errores;

}

$this->partecompleta_Reconocimiento=floatval($this->RangoAletorioxUsuario*$this-
>cantErroresConcretos_Reconocimiento);

$this->parteEntera_Reconocimiento=intval($this->partecompleta_Reconocimiento);

$this->parteDecimal_Reconocimiento=floatval($this->parteDecimal_Reconocimiento+$this-
>partecompleta_Reconocimiento-$this->parteEntera_Reconocimiento);

if($this->parteDecimal_Reconocimiento>=1)

$this->ErroresEncontadosXusuario_Reconocimiento=$this->parteEntera_Reconocimiento+1;
$this->parteDecimal_Reconocimiento=floatval($this->parteDecimal_Reconocimiento-1);

}

else

$this->ErroresEncontadosXusuario_Reconocimiento=$this->parteEntera_Reconocimiento;

}

$this->partecompleta_Flexibilidad=floatval($this->RangoAletorioxUsuario*$this-
>cantErroresConcretos_Flexibilidad);

$this->parteEntera_Flexibilidad=intval($this->partecompleta_Flexibilidad);

$this->parteDecimal_Flexibilidad=floatval ($this->parteDecimal_Flexibilidad+$this-
>partecompleta_Flexibilidad-$this->parteEntera_Flexibilidad);

if($this->parteDecimal_Flexibilidad>=1)

{
$this->ErroresEncontadosXusuario_Flexibilidad=$this->parteEntera_Flexibilidad+1;
$this->parteDecimal_Flexibilidad=floatval($this->parteDecimal_Flexibilidad-1);

}

else

{

$this->ErroresEncontadosXusuario_Flexibilidad=$this->parteEntera_Flexibilidad;

¥

$this->partecompleta_Estetica=floatval ($this->RangoAletorioxUsuario*$this-
>cantErroresConcretos_Estetica);
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$this->parteEntera_Estetica=intval($this->partecompleta_Estetica);

$this->parteDecimal_Estetica=floatval($this->parteDecimal_Estetica+$this->partecompleta_Estetica-
S$this->parteEntera_Estetica);

if($this->parteDecimal_Estetica>=1)

$this->ErroresEncontadosXusuario_Estetica=$this->parteEntera_Estetica+1;
$this->parteDecimal_Estetica=floatval($this->parteDecimal_Estetica-1);

}

else

{

$this->ErroresEncontadosXusuario_Estetica=$this->parteEntera_Estetica;
}
$this->partecompleta_Recuperacion=floatval($this->RangoAletorioxUsuario*$this-
>cantErroresConcretos_Recuperacion);
$this->parteEntera_Recuperacion=intval($this->partecompleta_Recuperacion);
$this->parteDecimal_Recuperacion=floatval($this->parteDecimal_Recuperacion+$this-
>partecompleta_Recuperacion-$this->parteEntera_Recuperacion);
if($this->parteDecimal_Recuperacion>=1)
{
$this->ErroresEncontadosXusuario_Recuperacion=$this->parteEntera_Recuperacion+1;
$this->parteDecimal_Recuperacion=floatval($this->parteDecimal_Recuperacion-1);

}

else

{

$this->ErroresEncontadosXusuario_Recuperacion=$this->parteEntera_Recuperacion;

}

$this->partecompleta_ Ayuda=floatval($this->RangoAletorioxUsuario*$this-
>cantErroresConcretos_Ayuda);

$this->parteEntera_Ayuda=intval($this->partecompleta_Ayuda);

$this->parteDecimal_Ayuda=floatval($this->parteDecimal_Ayuda+$this->partecompleta_Ayuda-$this-
>parteEntera_Ayuda);

if($this->parteDecimal_Ayuda>=1)

$this->ErroresEncontadosXusuario_Ayuda=$this->parteEntera_Ayuda+1;
$this->parteDecimal_Ayuda=floatval($this->parteDecimal_Ayuda-1);
}

else

$this->ErroresEncontadosXusuario_Ayuda=$this->parteEntera_Ayuda;

}

$this->cantidadErroresXUsuario=$this->ErroresEncontadosXusuario_Visibilidad+$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Realidad+$this->ErroresEncontadosXusuario_Control+$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Estandares+$this->ErroresEncontadosXusuario_Errores+$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Reconocimiento+$this->ErroresEncontadosXusuario_Flexibilidad+ $this-
>ErroresEncontadosXusuario_Estetica+ $this->ErroresEncontadosXusuario_Recuperacion+ $this-
>ErroresEncontadosXusuario_Ayuda;

public function SeleccionAleatoria()
if($this->ErroresEncontadosXusuario_Visibilidad>0)
if($this->ErroresEncontadosXusuario_Visibilidad==1)

{

$xvi=array_rand($this->ErroresConcretos_visibilidad,$this->ErroresEncontadosXusuario_Visibilidad);
$this->seleccion_Visibilidad[0]=$xvi;
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}

else

S$this->seleccion_Visibilidad = array_rand($this->ErroresConcretos_visibilidad,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Visibilidad);

}
}
else
$this->seleccion_Visibilidad =array();

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Realidad>0)

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Realidad==1)

{

$xre= array_rand($this->ErroresConcretos_Realidad,$this->ErroresEncontadosXusuario_Realidad);
$this->seleccion_Realidad[0]=$xre;

}

else

S$this->seleccion_Realidad= array_rand($this->ErroresConcretos_Realidad,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Realidad);

¥
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else
S$this->seleccion_Realidad =array();
if($this->ErroresEncontadosXusuario_Control>0)

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Control==1)

{
$xco= array_rand($this->ErroresConcretos_Control, $this->ErroresEncontadosXusuario_Control);
$this->seleccion_Control[0]=$xco;

}

else

$this->seleccion_Control = array_rand($this->ErroresConcretos_Control, $this-
>ErroresEncontadosXusuario_Control);
}
}

else

{

$this->seleccion_Control =array();
if($this->ErroresEncontadosXusuario_Estandares>0)

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Estandares==1)
{
$xes=array_rand($this->ErroresConcretos_Estandares,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Estandares);
$this->seleccion_Estandares[0]=$xes;

}

else

{
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S$this->seleccion_Estandares = array_rand($this->ErroresConcretos_Estandares,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Estandares);
}
}

else

$this->seleccion_Estandares =array();

}

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Errores>0)

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Errores==1)

{

$xer= array_rand($this->ErroresConcretos_Errores,$this->ErroresEncontadosXusuario_Errores);
$this->seleccion_Errores[0]=$xer;

}

else

S$this->seleccion_Errores = array_rand($this->ErroresConcretos_Errores,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Errores);
}
}

else

$this->seleccion_Errores =array();

}

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Reconocimiento>0)

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Reconocimiento==1)
{
$xre= array_rand($this->ErroresConcretos_Reconocimiento,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Reconocimiento);
$this->seleccion_Reconocimiento[0]=$xre;

}

else

$this->seleccion_Reconocimiento = array_rand($this->ErroresConcretos_Reconocimiento,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Reconocimiento);

¥
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else

{

$this->seleccion_Reconocimiento =array();

}

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Flexibilidad>0)
if($this->ErroresEncontadosXusuario_Flexibilidad==1)

$xfl=array_rand($this->ErroresConcretos_Flexibilidad,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Flexibilidad);
$this->seleccion_Flexibilidad[0]=$xfl;
}

else

$this->seleccion_Flexibilidad = array_rand($this->ErroresConcretos_Flexibilidad,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Flexibilidad);

}
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}

else

$this->seleccion_Flexibilidad =array();
if($this->ErroresEncontadosXusuario_Estetica>0)

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Estetica==1)

{

$xest= array_rand($this->ErroresConcretos_Estetica,$this->ErroresEncontadosXusuario_Estetica);
$this->seleccion_Estetica[0]=$xest;

}

else

S$this->seleccion_Estetica = array_rand($this->ErroresConcretos_Estetica, $this-
>ErroresEncontadosXusuario_Estetica);

}
}

else

$this->seleccion_Estetica =array();

}

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Recuperacion>0)

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Recuperacion==1)

{

$xrecu= array_rand($this->ErroresConcretos_Recuperacion,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Recuperacion);
$this->seleccion_Recuperacion[0]=$xrecu;

}

else

$this->seleccion_Recuperacion = array_rand($this->ErroresConcretos_Recuperacion,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Recuperacion);

}
}

else
$this->seleccion_Recuperacion =array();

if($this->ErroresEncontadosXusuario_Ayuda>0)

{
if($this->ErroresEncontadosXusuario_Ayuda==1)
{
$xay= array_rand($this->ErroresConcretos_Ayuda,$this->ErroresEncontadosXusuario_Ayuda);
$this->seleccion_Ayuda[0]=$xay;
}
else

$this->seleccion_Ayuda = array_rand($this->ErroresConcretos_Ayuda,$this-
>ErroresEncontadosXusuario_Ayuda);

¥
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else

$this->seleccion_Ayuda =array();

}
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public function AsignacionAleatoriosErroresNuevosEncontrados()
{

$this->nuevo_visibilidad=0;

$this->nuevo_Realidad=0;

$this->nuevo_control=0;

$this->nuevo_Estandares=0;

$this->nuevo_errores=0;

$this->nuevo_reconocimiento=0;

$this->nuevo_flexibilidad=0;

$this->nuevo_estetica=0;

$this->nuevo_recuperacion=0;

$this->nuevo_ayuda=0;

for($j=0;3$j<$this->ErroresEncontadosXusuario_Visibilidad;$j++)

if(isset($this->seleccion_Visibilidad[$]]))

if($this->ErroresConcretos_visibilidad[$this->seleccion_Visibilidad[$j]]== 'nuevo')

{

$this->ErroresConcretos_visibilidad[$this->seleccion_Visibilidad[$j]]='detectado’;
$this->nuevo_visibilidad=$this->nuevo_visibilidad+1;
}
}

for($j=0;$j<$this->ErroresEncontadosXusuario_Realidad;$j++)
if(isset($this->seleccion_Realidad[$]]))

if($this->ErroresConcretos_Realidad[$this->seleccion_Realidad[$j]]== 'nuevo’)

{

$this->ErroresConcretos_Realidad[$this->seleccion_Realidad[$j]]='detectado’;
$this->nuevo_Realidad=$this->nuevo_Realidad+1;

}
}

for($j=0;$j<$this->ErroresEncontadosXusuario_Control;$j++)

if(isset($this->seleccion_Control[$j]))
{

if($this->ErroresConcretos_Control[$this->seleccion_Control[$j]]== 'nuevo’)

{

$this->ErroresConcretos_Control[$this->seleccion_Control[$j]]="detectado’;
$this->nuevo_control=$this->nuevo_control+1;

¥
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for($j=0;$j<$this->ErroresEncontadosXusuario_Estandares;$j++)
if(isset($this->seleccion_Estandares[$j]))

if($this->ErroresConcretos_Estandares[$this->seleccion_Estandares[$j]]== 'nuevo’)

{

S$this->ErroresConcretos_Estandares[$this->seleccion_Estandares[$j]]='detectado’;
$this->nuevo_Estandares=$this->nuevo_Estandares+1;

}
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}

for($j=0;$j<$this->ErroresEncontadosXusuario_Errores;$j++)
if(isset($this->seleccion_Errores[$j]))

if($this->ErroresConcretos_Errores[$this->seleccion_Errores[$j]]== 'nuevo')

{

S$this->ErroresConcretos_Errores[$this->seleccion_Errores[$j]]='detectado’;
$this->nuevo_errores=$this->nuevo_errores+1;

}
¥

for($j=0;3$j<$this->ErroresEncontadosXusuario_Reconocimiento;$j++)
if(isset($this->seleccion_Reconocimiento[$j]))

if($this->ErroresConcretos_Reconocimiento[$this->seleccion_Reconocimiento[$j]]== 'nuevo')//aca

{

$this->ErroresConcretos_Reconocimiento[$this->seleccion_Reconocimiento[$j]]='detectado’;
S$this->nuevo_reconocimiento=$this->nuevo_reconocimiento+1;

}
}

for($j=0;%$j<$this->ErroresEncontadosXusuario_Flexibilidad;$j++)
if(isset($this->seleccion_Flexibilidad[$j]))

if($this->ErroresConcretos_Flexibilidad[$this->seleccion_Flexibilidad[$j]]== 'nuevo')

{

$this->ErroresConcretos_Flexibilidad[$this->seleccion_Flexibilidad[$j]]='detectado’;
$this->nuevo_flexibilidad=$this->nuevo_flexibilidad+1;

}

}

for($j=0;3$j<$this->ErroresEncontadosXusuario_Estetica;$j++)
if(isset($this->seleccion_Estetica[$j]))

if($this->ErroresConcretos_Estetica[$this->seleccion_Estetica[$j]]== 'nuevo’)

{

$this->ErroresConcretos_Estetica[$this->seleccion_Estetica[$j]]='detectado’;
$this->nuevo_estetica=$this->nuevo_estetica+1;
}

}

for($j=0;3$j<$this->ErroresEncontadosXusuario_Recuperacion;$j++)
if(isset($this->seleccion_Recuperacion[$j]))

if($this->ErroresConcretos_Recuperacion[$this->seleccion_Recuperacion[$j]]== 'nuevo')
{
S$this->ErroresConcretos_Recuperacion[$this->seleccion_Recuperacion[$j]]='detectado’;
$this->nuevo_recuperacion=$this->nuevo_recuperacion+1;
}

}



}
for($j=0;$j<$this->ErroresEncontadosXusuario_Ayuda;$j++)
if(isset($this->seleccion_Ayuda[$j]))

if($this->ErroresConcretos_Ayuda[$this->seleccion_Ayuda[$j]]== 'nuevo')
{
S$this->ErroresConcretos_Ayuda[$this->seleccion_Ayuda[$j]]='detectado’;
$this->nuevo_ayuda=$this->nuevo_ayuda+1;
}
}
}

$this->erroresNuevos=$this->nuevo_visibilidad+$this->nuevo_Realidad+$this->nuevo_control+$this-
>nuevo_Estandares+$this->nuevo_errores+$this->nuevo_reconocimiento+$this->nuevo_flexibilidad+$this-

>nuevo_estetica+$this->nuevo_recuperacion+$this->nuevo_ayuda;

public function ContadorErrores()

{

$this->erroresTotales_visibilidad=0;
$this->erroresTotales realidad=0;
$this->erroresTotales_control=0;
S$this->erroresTotales_estandares=0;
S$this->erroresTotales_errores=0;
S$this->erroresTotales_reconocimiento=0;
S$this->erroresTotales_flexibilidad=0;
S$this->erroresTotales_estettica=0;
$this->erroresTotales_recuperacion=0;
S$this->erroresTotales_ayuda=0;
$this->erroresRestantes_visibilidad=0;
$this->erroresRestantes_realidad=0;
$this->erroresRestantes_control=0;
$this->erroresRestantes_estandares=0;
$this->erroresRestantes_errores=0;
$this->erroresRestantes_reconocimiento=0;
$this->erroresRestantes_flexibilidad=0;
$this->erroresRestantes_estetica=0;
$this->erroresRestantes_recuperacion=0;
$this->erroresRestantes_ayuda=0;
for($k=1;$k<=S$this->cantErroresConcretos_visibilidad ;$k++)
{
if($this->ErroresConcretos_visibilidad[$k]=='detectado’)
{

S$this->erroresTotales_visibilidad=$this->erroresTotales_visibilidad+1;

}

else

{

S$this->erroresRestantes_visibilidad=$this->erroresRestantes_visibilidad+1;

}
for($k=1;$k<=S$this->cantErroresConcretos_Realidad ;$k++)

if($this->ErroresConcretos_Realidad[$k]== 'detectado")
{

Sthis->erroresTotales_realidad=$this->erroresTotales_realidad+1;

}

else
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$this->erroresRestantes_realidad=$this->erroresRestantes_realidad+1;

}

for($k=1;$k<=$this->cantErroresConcretos_Control ;$k++)

if($this->ErroresConcretos_Control[$k]== 'detectado’)

{
S$this->erroresTotales_control=$this->erroresTotales_control+1;
}
else
{
S$this->erroresRestantes_control=$this->erroresRestantes_control+1;
}

for($k=1;$k<=$this->cantErroresConcretos_Estandares ;$k++)

if($this->ErroresConcretos_Estandares[$k]=='detectado’)

{

S$this->erroresTotales_estandares=$this->erroresTotales_estandares+1;

}

else

{

$this->erroresRestantes_estandares=$this->erroresRestantes_estandares+1;

}

for($k=1;$k<=$this->cantErroresConcretos_Errores ;$k++)

if($this->ErroresConcretos_Errores[$k]== 'detectado'’)

{

S$this->erroresTotales_errores=$this->erroresTotales_errores+1;

}

else

{

S$this->erroresRestantes_errores=$this->erroresRestantes_errores+1;

}

for($k=1;$k<=S$this->cantErroresConcretos_Reconocimiento ;$k++)

if($this->ErroresConcretos_Reconocimiento[$k]== 'detectado’)

{

S$this->erroresTotales_reconocimiento=$this->erroresTotales_reconocimiento+1;

}

else

S$this->erroresRestantes_reconocimiento=$this->erroresRestantes_reconocimiento+1;

}

for($k=1;$k<=3$this->cantErroresConcretos_Flexibilidad ;$k++)

if($this->ErroresConcretos_Flexibilidad[$k]== 'detectado')
{

$this->erroresTotales_flexibilidad=$this->erroresTotales_flexibilidad+1;

¥

else

{



$this->erroresRestantes_flexibilidad=$this->erroresRestantes_flexibilidad+1;

}
for($k=1;$k<=$this->cantErroresConcretos_Estetica ;$k++)

if($this->ErroresConcretos_Estetica[$k]== 'detectado’)

{

S$this->erroresTotales_estettica=$this->erroresTotales_estettica+1;

}

else

{

$this->erroresRestantes_estetica=$this->erroresRestantes_estetica+1;

}
for($k=1;$k<=$this->cantErroresConcretos_Recuperacion ;$k++)

if($this->ErroresConcretos_Recuperacion[$k]== 'detectado’)

{
S$this->erroresTotales_recuperacion=$this->erroresTotales_recuperacion+1;

}

else

{ - - - -
S$this->erroresRestantes_recuperacion=$this->erroresRestantes_recuperacion+1;

}
for($k=1;$k<=$this->cantErroresConcretos_Ayuda ;$k++)

if($this->ErroresConcretos_Ayuda[$k]== 'detectado’)

{
S$this->erroresTotales_ayuda=$this->erroresTotales_ayuda+1;

}

else

{
S$this->erroresRestantes_ayuda=$this->erroresRestantes_ayuda+1;

}

$this->erroresTotales=$this->erroresTotales_visibilidad+$this->erroresTotales_realidad+$this-
>erroresTotales_control+$this->erroresTotales_estandares+$this->erroresTotales_errores+$this-
>erroresTotales_reconocimiento+$this->erroresTotales_flexibilidad+$this->erroresTotales_estettica+$this-
>erroresTotales_recuperacion+$this->erroresTotales_ayuda;

S$this->erroresRestantes=$this->erroresRestantes_visibilidad+$this->erroresRestantes_realidad+$this-
>erroresRestantes_control+$this->erroresRestantes_estandares+$this->erroresRestantes_errores+$this-
>erroresRestantes_reconocimiento+$this->erroresRestantes_flexibilidad+$this-
>erroresRestantes_estetica+$this->erroresRestantes_recuperacion+$this->erroresRestantes_ayuda;

}
}
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Anexo J. Objetivos del portal web de la FIIS

El portal esta dirigido al publico en general.

Objetivo principal
Ser el medio de comunicacion oficial de la facultad a través del cual se facilite informacién de
interés a sus miembros y la comunidad en general, asi como servicios que faciliten el desarrollo
de las actividades académicas y administrativas.

La FIIS busca a través de su portal web:

Tareas que la FIIS pretende que sus visitantes y usuarios puedan realizar en ella:

Dar a conocer las investigaciones que se realizan.

Difundir las actividades de la facultad.

Ser transparente en sus actividades.

Captar postulantes.

Proyectar una buena imagen de la facultad.

Facilitar servicios académicos.

Ofrecer servicios que colaboren con una mejor formacion profesional.
Facilitar servicios a sus miembros.

Brindar una buena imagen la facultad ante el mundo.

Averiguar los eventos de la facultad.

Encontrar tesis de la facultad.

Encontrar noticias de la facultad.

Encontrar cursos que ofrece la facultad.

Encontrar mision.

Encontrar la vision.

Encontrar el perfil profesional.

Informar al postulante de que trata la carrera.
Encontrar los correos de los profesores de la facultad.
Encontrar la direccion.

Encontrar el mapa de la facultad con sus respectivas oficinas.
Encontrar los teléfonos de sus oficinas.

Encontrar los horarios de atencién de las oficinas.
Encontrar los datos de las autoridades de la facultad.
Encontrar recursos educativos como Folletos, libros digitales, videos.
Encontrar la malla curricular de la facultad.
Encontrar las investigaciones de sus docentes.
Encontrar informacidn administrativa.

Encontrar la relacion de egresados.

Encontrar perfil profesional de sus docentes.
Encontrar la plana docente de la FIIS.
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VALIDACION DE OBJETIVOS DEL PORTAL WEB DE LA FlIS

El presente documento es para aclarar cuales son los objetivos del
portal web de la FIIS, que seran validados por el decano de la FIIS y
servira como sustento para la seleccionar los puntos mas importantes
a tener en cuenta en la tesis, que evaluara la usabilidad del portal web.

¢Para quienes esta dirigido el portal?

Los estudiantes ()

Los profesores ()

Los postulantes ()

Los interesados en estudiar la carrera profesional ()
Personal administrativo ( )

Los ex alumnos ()

Para el publico en general (%)

OBJETIVO PRINCIPAL

Ser el medio de comunicacion oficial de la facultad a través del cual se
facilite informacién de interés a sus miembros y la comunidad en
general, asi como servicios que faciliten el desarrollo de las actividades
académicas y administrativas.

¢Qué busca la FIIS a través de su portal web?

- Dar a conocer las investigaciones que se realizan. ()
- Difundir las actividades de la facultad. (j —=
- Ser transparente en sus actividades. (9 J
- Informar a la comunidad sobre sus actividades. ()

- Captar postulantes.

Fuente: Decanatura FIIS-UNAS.
Figura 66. Validacion de objetivos pagina 1.



156

- Proyectar una buena imagen de la facultad. (%},

- Facilitar servicios académicos. ()

- Ofrecer servicios que colaboren con una mejor formacion
profesional. {4

- Facilitar servicios a sus miembros (/)

- Brindar una buena imagen la facultad ante el mundo. (¥

¢ Qué tareas pretende la FIIS que sus visitantes y usuarios puedan
realizar en ella?

- Averiguar los eventos de la facultad. (4

- Encontrar tesis de la facultad. {4

- Encontrar noticias de la facultad. 0§

- Encontrar cursos que ofrece la facultad. (§

- Encontrar los horarios del ciclo académico. () 7

- Encontrar los horarios de sus profesores. () /

- Encontrar misién. ()

- Encontrar la vision. (X

- Encontrar el perfil profesional. (§

- Informar al postulante de que trata la carrera. (4

- Encontrar los correos de los profesores de la facultad. (¥

- Encontrar la direccién. (X

- Encontrar el mapa de la facultad con sus respectivas oficinas. (¥

- Encontrar los teléfonos de sus oficinas. ()

- Encontrar los horarios de atencion de las oficinas. ()

- Encontrar los datos de las autoridades de la facultad. (4

- Encontrar recursos educativos como Folletos, libros digitales,
videos. {{)

- Encontrar el silabus de los cursos que se dictan. ()

Fuente: Decanatura FIIS-UNAS.
Figura 67. Validacion de objetivos pagina 2.
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- Encontrar la malla curricular de la facultad. (4

- Encontrar las investigaciones de sus docentes. )
- Encontrar informacién administrativa. (<

- Encontrar la relacion de egresados. {4

- Encontrar perfil profesional de sus docentes. 0()

- Encontrar la plana docente de la FIIS. }6

Dr. Walter Bernuy Blanco Decano de la FIIS

Fuente: Decanatura FIIS-UNAS.
Figura 68. Validacion de objetivos pagina 3.



Anexo K. Tareas mas solicitadas por los alumnos
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En una encuesta realizada entre el 29 de agosto y el 10 de setiembre a los estudiantes de

la FIIS-UNAS matriculados en el ciclo 2019-11 se encontraron los siguientes resultados:

Tabla 49. Resultado de la encuesta.

o NIVEL DE
N TAREAS INTERES
1 Encontrar de qué trata la carrera. 84
2 Encontrar la mision y vision. 82
3 Averiguar los eventos de la facultad. 79
4 Buscar la malla curricular de la facultad. 79
5 Encontrar el perfil profesional. 76
6 Averiguar noticias de la facultad. 73
7 Averiguar cursos que ofrece la facultad. 72
8 Encontrar los datos de las autoridades de la facultad. 70
9 Encontrar la plana docente de la FIIS. 68
10 Encontrar los correos de los profesores. 65
11 Encontrar el perfil profesional de sus docentes. 63
12 Encontrar recursos educativos, libros, folletos, videos. 56
13 Encontrar informacion administrativa. 54
14 Encontrar el mapa de la facultad y sus respectivas oficinas 53
15 Buscar los horarios del ciclo académico. 52
16 Buscar los syllabus de los cursos que se dictan. 52
17 Encontrar informacion de las oficinas. 52
18 Buscar los horarios de los profesores. 51
19 Encontrar tesis de la facultad. 45
20 Encontrar las investigaciones de sus docentes. 44
21 Encontrar la relacion de egresados. 41
22 Otros 3

Fuente: Elaboracion propia



Fecha: 29 /.07 / 20/9 Nro: L

ENCUESTA SOBRE EL PORTAL WEB FIIS — UNAS

La presente encuesta tiene como objetivo identificar las tareas mds solicitadas al portal web de la FlIS para
el trabajo de investigacion que tiene como titulo “DETERMINACION DE LA EFICACIA EN LA DET ECCION DE
ERRORES DE USABILIDAD DE LOS METODOS DE KRUG, TORRES BURRIEL Y NIELSEN. CASO: PORTAL WEB FIIS
UNAS, 2019”, en tal sentido solicitamos un tiempo en responder las siguientes preguntas:

1. ;Utiliza el portal web de la facultad? (marcar con “X”)
i b) No
Si su respuesta es “SI”, pasar a la pregunta 2. Caso contrario, pasar a la PREGUNTA 4
2. (Por donde accede al portal web de la FIIS? (marcar con “X”)
a) Por el portal web de la UNAS
2~ Me conozco la url
¢) Por un enlace externo
d) Otros:
3. Acorde a las tareas que mas realiza en la pagina web de la FIIS en una escala del 1 al 3:

TAREA Siempre-1 | Aveces-2 | Nunca-3
Averiguar los eventos de la facultad. 5

Averiguar noticias de la facultad. X
Encontrar tesis de la facultad. X
Encontrar las investigaciones de sus docentes. X
Averiguar cursos que ofrece la facuitad. B
Buscar los horarios del ciclo académico.
Buscar los silabus de los cursos que se dictan.
Buscar la malla curricular de la facultad.
Buscar los horarios de sus profesores.
Encontrar misién y visién. Y
Encontrar el perfil profesional. ¥
Encontrar de qué trata la carrera. )%
Encontrar el mapa de la facultad con sus respectivas oficinas.
Encontrar informacién administrativa.

Encontrar informacién de las oficinas.

Encontrar los datos de las autoridades de la facultad.
Encontrar los correos de los profesores de la facultad.
Encontrar perfil profesional de sus docentes.

Encontrar la plana docente de la FIIS.

Encontrar recursos educativos como folletos, libros digitales,
videos.

Encontrar ia reiacion de egresados.

Otros:
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4. ;Por qué no accede al portal de la FIIS? (marcar con “X”)
No tiene contenido de mi interés
b) Es dificil de usar
Gl OITOG, S o e AR |y

5. (Qué tipo de informacion no encuenira actuaimente y le gustaria tener a su disposicion?

Gracias por tu tiempo.

Fuente: Decanatura FIIS-UNAS.
Figura 69. Modelo de la encuesta.
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Anexo L. Estructura heuristica de Jakob Nielsen.

Este instrumento servira de referencia para identificar errores de usabilidad y agruparlos

segun la propuesta de Jakob Nielsen; en la Tabla 50 un ejemplo de cémo podrian quedar los

errores encontrados después de la evaluacion heuristica.

Tabla 50. Heuristicas de Jakob Nielsen.

TIPO DE ERROR

POSIBLES ERRORES DE USABILIDAD

1: Visibilidad del
estado del sistema

1.1 No hay barras de carga cuando hay demoras.

1.2 No hay breadcums.

1.3 El enlace a la pagina principal no siempre esta disponible.

1.4 No cuenta con mapa de sitio.

1.5 Los menus seleccionados no se diferencian de los no seleccionados.

2: Relacion con la
realidad

2.1 Es dificil leer.

2.2 Las imagenes son de mala calidad.

2.3 los mensajes dificiles de entender.

2.4 La interaccion del con el portal es dificil, hay que pensar mucho.
2.5 Los iconos que usa el portal se entienden se prestan a confusion.

3: Control y libertad

3.1 El mend principal no cuenta con las opciones més necesitadas por los usuarios.
3.2 Cuenta con un botén para regresar a la pagina anterior.

3.3 Los formularios no tienen la opcién de deshacer.

3.4 No es posible personalizar el portal.

3.5 El mend principal no siempre esté a la mano.

4: Consistencia y
estandares

4.1 La pégina no supera la validacion de la W3C.

4.2 Las urls no son claras.

4.3 Los botones no siempre tienen el mismo patrén de disefio.
4.4 No hay Uniformidad de disefio para todo el portal.

5: Prevencion de
errores

5.1 No existe validacion de formularios.
5.2 Si el usuario accede a una pagina por error no es posible devolverlo a la pagina principal.
5.3 No existe manejo de mensajes de error.

6: Reconocimiento

6.1 El usuario no entiende el portal de primera impresion.

6.2 El usuario encuentra con mucho esfuerzo lo que busca.

6.3 La organizacion no es clara, no se entiende como esté organizado el portal.
6.4 El portal hace pensar al usuario.

7: Flexibilidad

7.1 El buscador no es eficiente en encontrar lo que busca el usuario.

7.2 El portal ofrece no opciones de acceso rapido a usuarios.

7.3 El portal no cuenta con atajos para llegar mas rapido a un contenido.
7.4 Las urls son dificiles de recordar.

8: Estéticay
minimalismo

8.1 El portal esté sobre saturado de contenido.
8.2 Los colores son desagradables.

8.3 El aspecto es desagradable a la vista.

8.4 El men esta sobresaturado.

9: Recuperacion de
errores

9.1 No se toman acciones contra el error 404.

10: Ayuda y
documentacion

10.1No cuenta con ayuda para cada tarea que deba realizar el usuario.
10.2 No Cuenta con manual de usuario.

10.3 No Cuenta con videos de ayuda.

10.4 No existen un FAQ con respuestas a las preguntas frecuentes.

Fuente: Elaboracién propia.



161

Anexo M. Laboratorio de usabilidad
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 70. Propuesta de laboratorio de usabilidad.



Anexo N. Ficha de entrevista

Tabla 51. Contenido de la entrevista.
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PREGUNTAS
CODIGO PREGUNTA

1 ¢Qué te llama la atencion?
2 ¢ Te gusta el disefio?
3 ¢ Te gusta la organizacion?
4 como crees que deberia estar organizado
5 ¢El sitio contiene lo que le interesa?
6 ¢ Qué le falta?
7 ¢QUué cosas no te gustan?
8 ¢Sabe ddnde se encuentra en todo momento, puede regresar al inicio o se pierde?
9 ¢Crees que es facil encontrar esta informacion?
10 ¢ Qué cosas te parecen innecesarias?
11 ¢Qué cosas dificultan tu interaccién?
12 ¢ Qué se te ocurre para facilitar la tarea encomendada?
13 ¢Qué se te ocurre para mejorar el sitio?

TAREAS:

CODIGO TAREAS

1 Examine la pagina y digame sus impresiones
2 Pdngase en contacto con la facultad
3 Busque las ultimas noticias
4 Busque los altimos eventos de su facultad
5 Encontrar de qué trata la carrera.
6 Encontrar la mision y vision.
7 Buscar la malla curricular de la facultad.
8 Averiguar cursos que ofrece la facultad.
9 Encontrar los datos de las autoridades de la facultad.
10 Encontrar la plana docente de la FIIS sus respectivos correos, perfil profesional.
11 Encontrar informacion administrativa (oficinas, horarios).
12 Encontrar el mapa de la facultad y sus respectivas oficinas y laboratorios
13 En términos generales que le falta mejorar al portal

Fuente: Elaboracién propia



Anexo O. Ficha de apuntes

Particij fecha

Tarea 1: Impresiones|INICIO: FIN: Tarea 6: Mision INICIO: FIN:
Tarea 2: Contacto r.orilni:in |fln Tarea 7: |Ma|la curr\cn]lN\ClO: FIN:
Tarea 3: Moticias Inicio Fin Tarea 8: cursos INICIO: FIN:
Tarea 4: Eventos Inicio Fin Tarea 9: |autoridades|lN\ClO: FIN:
Tarea5: carrera Inicio Fin Tarea 10: |plana docen‘lN\ClO: FIN:

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 71. Ficha de apuntes
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Istro

Anexo P. Instrumento de reg

UBICACION

Deteccion llevada a cabo por:

Duracion: 2 horas con 30 minutos

Fecha:

( dyd-ejsnasa/ad 'npa‘seun-siy//:sdny ) [euoisajoud ejandas3

( dyd-sjseruainoidp/ad-npaseun-sily//:sdny ) sewsisis A eanew.Iojul Us seluald)|

0[1|2]3

( dyd-sexaex3zsenusinoidp/ad-npa-seunssily//:sdiy ) sejoexs sepual)

( dyd-sojuswnoop/ad-npaseun-sily//:sdny ) soAlleWIOU SOJUBWNJ0(Q

( dyd-ewes8iuesio/ad -npaseun-siy//:sdny ) ewesdiuedig

SECCION

( dyd-saiojen/ad-nparseun-sily//:sdny ) saiojep

( dyd-uoisia~A"uolisiw/ad nparseun-sily//:sd1ay Juoisip A uoisiiA|

(dyd-sapepuioine/ad-npa‘seun-siy//:sd11y) sspeplioiny

(dyd-euoasiy/ad-npaseun-siiy//:sd1iy)erLoisiH|

Descripcién:
Url
Cabecera
Contenido
Footer

SECCIONES
N°
0
1
2
3

0|1]2|3[0|1|2|3|0])1|2[3|0]1({2[3]|0)1[2|3]|0|1[2]3]|0f1]|2]3

0]1]2]3

ERROR DE USABILIDAD




CONTROL y LIBERTAD

El enlace a la pagina principal no siempre esta disponible

El menu principal no siempre estd disponible

Si el usuario llega a una pagina por error no es posible devolverlo a la pagina principal

Enlace roto

Botones demasiado pequefios

Area de clicks inoperativas

Mapa de sitio no disponible

No existe botdn regresar

La imagen previa no se aprovecha como enlace

Incorrecto tamafio de areas para hacer click

La pagina no tiene buscador

El buscador es ineficiente
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########

No existe iconos de inicio rapido o estandarizados
La imagen previa no se aprovecha como enlace

El buscador no arroja ningun resultado




De primera impresion el usuario no entiende el portal

El usuario encuentra con mucho esfuerzo lo que busca

La paginas especificas estan sobre saturadas de contenido

La pagina principal esta sobre saturada de contenido

El menu esta sobresaturado

No recuerdo la secuencia

o
2 | No sabe donde esta
e
g Hace pensar demasiado
o e e T .
% Es dificil familiarisarce con el portal
O
= No existen guias visuales que nos faciliten recordar donde estamos
La ubicacién no tiene croquis
#|#
Urls dificiles de recordar
No ofrece accesos rapidos
No ofrece atajos
No puedo personalizar el portal seguin el tipo de usuario que soy
No se puede navegar utilizando el teclado
No exiten combinaciones de teclas como atajos
La pagina no puede funcionar mientras se actualiza
o El usuario tiene varios opciones para navegar por el portal(buscador,mapa de
g sitio,menu)
=
;!; No esta preparada para personas con discapacidad
=
w

No puede recibir ordenes de busqueda a travez de la voz

No cuenta con intranet o zona para miembros

La falta de imdagenes o fotos dificulta la busqueda

E:3
E:3

N A N N -0

= |
N N N I 0 O

3+
E-3
3+

H*
E:3
H*
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RECUPERACION DE ERRORES

En las paginas inexistentes no hay un enlace a la pagina principal

La pagina no puede funcionar incompleta

La tecla escape u alguna otras no esta disponible para regresar al estado anterior

No se toman acciones contra el error 400 Bad request

No se toman acciones contra el error 402 Payment Required

No se toman acciones contra el error 403 Forbidden

No se toman acciones contra el error 404 not found

No se toman acciones contra el error 408 Request Timeout

No se toman acciones contra el error 410 Gone

No se toman acciones contra el error 500 Internal server error

No se toman acciones contra el error 502 Bad Gateway

No se toman acciones contra el error 503 Service is unavailable

No se toman acciones contra el error 504 Gateway time-out

AYUDA

No existe ayuda para cada tarea que deba ralizar el usuario

No cuenta con manual de usuario

No cuenta con videos de ayuda

No existe un FAQ con respuestas a las preguntas frecuentes

No tiene minitour

No hay chat para responder dudas

No cuenta con buzon de sugerencias

No cuenta con libro de reclamaciones

[ N N X O O I

I+
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 72. Ficha de registro.



