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Resumen: El Proyecto OpTainer busca optimizar los movimientos del operador de grua en el patio
de contenedores de una empresa de almacenaje extraportuario. Actualmente, se pierde mucho
tiempo buscando contenedores debido a la falta de una visualizacién de su ubicacién. Proponemos
una solucion que consiste en el desarrollo de un mapa virtualizado 3D del patio de contenedores,
permitiendo conocer la ubicacién de los contenedores en tiempo real. Nuestros objetivos son
mejorar la eficiencia operativa, reducir el tiempo perdido en la busqueda de contenedores y
proporcionar una herramienta amigable para el operador de gria. Para validar esta propuesta, se
realizaron reuniones con el personal de AEXSA en las que se presentaron nuestros avances. Al
identificar la falta de un mapa, lo cual afectaba la eficiencia operativa, desarrollamos esta solucién.
Ademds, se generaron propuestas de eficiencia y se presentdé el funcionamiento del sistema,
destacando cémo el mapa facilita la busqueda de contenedores al proporcionar su ubicacion
precisa. El mapa 3D digitalizado fue evaluado positivamente por el personal de AEXSA, destacando
su capacidad para optimizar las operaciones al proporcionar una ubicacidon precisa de los
contenedores reduciendo considerablemente el tiempo perdido en la busqueda de contenedores
extraviados. Se espera que el impacto optimice notablemente las operaciones del patio de
contenedores, disminuyendo el tiempo perdido y aumentando la productividad de AEXSA.

Palabras Clave: Optimizacion, Tecnologia 3D, Logistica, Virtualizacion, Gestion.
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1 Introduccion

La presente tesina se centra en el disefio de interfaces y experiencia de usuario de un proyecto para
mejorar la eficiencia en la gestidon de un patio de contenedores de almacenaje extraportuario en AEXSA,
una empresa de logistica portuaria. Actualmente, AEXSA enfrenta desafios significativos debido al uso
de un mapa engorroso y desactualizado, que no proporciona informacién en tiempo real. Esta falta de
actualizacién provoca problemas serios, como la pérdida de contenedores y la incorrecta asignacion
de estos, ya que a menudo los operadores olvidan donde ubicaron dichos contenedores que fueron
reubicados anteriormente, lo que resulta en costos adicionales y una busqueda ineficaz.

En este proyecto se analizé el concepto de Tecnologia 3D y Optimizacién de procesos. La Tecnologia 3D
permite la creacion de modelos tridimensionales interactivos del patio de contenedores,
proporcionando una visualizacidén precisa y actualizada en tiempo real. Este enfoque facilita la
identificacién y gestion de contenedores al ofrecer una vista completa y detallada del espacio de
almacenamiento, mejorando la capacidad de los operadores para realizar tareas de forma eficiente.

Por otro lado, la optimizacién implica la mejora sistematica y continua de los procesos operativos en el
patio de contenedores de AEXSA. Se busca maximizar la eficiencia en la localizacion y extraccién de
contenedores, minimizar los tiempos de busqueday errores, y utilizar de manera efectiva los recursos
disponibles. Laimplementaciéon del mapa de contenedores en visualizacién 3D transformara el entorno
operativo en uno mas organizado y eficiente, permitiendo a los operadores y administradores realizar
sus tareas con mayor precisiony eficacia.

Actualmente, en AEXSA, los operadores de grua utilizan una Tablet para recibir instrucciones sobre qué
contenedores deben extraer, las cuales se encuentran en un archivo Excel compartido. Este archivo
muestra Unicamente los contenedores programados para ser extraidos en ciertos horarios. Sin
embargo, si hay contenedores importantes ubicados por encima de los que se deben extraer, estos
pueden quedar mal ubicados. Al mover los contenedores asignados para extraccion, los contenedores
situados encima pueden perderse o no ser reasignados correctamente, lo que genera ineficiencias
operativas.

Ademas, los operadores realizan un recuento diario del inventario de contenedores. Sin embargo,
debido a la falta de una visualizacidén actualizada en tiempo real, algunos contenedores pueden
perderse o no ser registrados correctamente a lo largo del dia. Esto se debe a que el mapa utilizado para
elrecuento se actualiza solo alinicio de cadajornada, dejando a los operadores sin informacién precisa
sobre el estado actual del inventario durante el transcurso del dia.

La propuesta de este proyecto se enfoca en mejorar la gestidon del patio de contenedores en AEXSA
mediante una visualizacién mas avanzada. Consiste en desarrollar un sistema de visualizacién 3D del
mapa de contenedores, integrado con toda la informacién de la empresa. Este sistema permitira a los
operadores de grua ver en tiempo real la ubicacién de los contenedores y gestionar su extraccién de
manera mas eficiente. Reemplazara el actual proceso basado en un archivo Excel compartido y un
mapa estatico que no se actualiza en tiempo real. Ademas, los operadores podran trabajar con un
sistema actualizado al instante, eliminando la necesidad de esperar actualizaciones manuales. Esta
tecnologia transformarala manera en que AEXSA gestiona sus contenedores, ofreciendo ventajas como
visualizacién en tiempo real, optimizaciéon de procesos y mayor eficiencia operativa. Se espera una
mejora significativa en la productividad y una reduccién de costos asociados con la gestidon del
inventario. Esta propuesta también tiene el potencial de ser replicable en otras empresas con desafios
similares en la gestidn de patios de contenedores.
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1.1 Definicion del problema.

Elproblema principal en AEXSA es la gestion ineficiente de su patio de contenedores, que se ve agravada
por un sistema poco eficiente que utiliza un mapa estatico que no se actualiza en tiempo real. Esta falta
de actualizacién impide que los operadores de gria conozcan la ubicacion precisa de los contenedores,
lo que resulta en demoras operativasy pérdida de tiempo en la busqueda de contenedores extraviados.
Con un mapa que no presenta una visualizacién clara y en tiempo real, se incrementa el tiempo
dedicado a buscar estos contenedores, reduciendo la eficiencia general. En un entorno donde el tiempo
operativo se ve afectado por la busqueda de contenedores, esta ineficiencia no solo afecta la
productividad, sino que también conlleva un costo significativo.

Ademas, todos los contenedores gestionados en el patio estan llenos, y algunos de ellos presentan
caracteristicas especiales que requieren atenciéon especifica. Por ejemplo, se encuentran
contenedores refrigerados, también conocidos como reefers, que necesitan un monitoreo constante
para mantener la cadena de frio, asi como contenedores que contienen electrodomésticos, tecnologia
u otros productos sensibles que exigen un manejo cuidadoso. La correcta gestion de estos
contenedores es crucial, ya que cualquier retraso 0 movimiento innecesario puede comprometer la
calidad de las mercancias y generar pérdidas adicionales.

Cada movimiento incorrecto de un contenedor implica gastos adicionales, ya que se incurre en costos
de transporte y manejo al tener que mover varios contenedores apilados para acceder al que realmente
se necesita. Esto puede ascender a miles de pesos por cada movimiento, impactando directamente en
la rentabilidad de las operaciones. Ademas, la ineficiencia se manifiesta de manera critica en la
extraccién de contenedores. Cuando un cliente solicita la extraccién de un contenedor, los operadores
a menudo no saben dénde se encuentra y no pueden determinar cuantos contenedores deben ser
movidos para acceder a él.

La carencia de una visualizaciéon claray precisa del patio de contenedores lleva a una desorganizacién
significativay a un uso ineficiente de los recursos, incrementando los costos operativosy reduciendo la
eficacia del servicio. La ausencia de una herramienta tecnolégica que permita visualizar en tiempo real
la ubicacién de los contenedores y planificar de manera eficiente las operaciones resalta la necesidad
urgente de una solucién. OpTainer aborda directamente este problema con la implementacién de un
sistema de visualizacién 3D en tiempo real que ofrece una respuesta mucho mas eficaz comparado a
las deficiencias identificadas en el sistema actual. Este nuevo sistema optimiza la localizaciény gestién
de los contenedores, permitiendo a los operadores acceder a un mapa interactivo y actualizado en
tiempo real. De esta manera, se reduce el tiempo perdido en busquedas innecesarias y se mejora la
asignacién y apilamiento de los contenedores, minimizando los movimientos innecesarios. Como
resultado, se mejora significativamente la eficiencia operativa, se incrementa la rentabilidad de las
operacionesy se reducen los costos operativos.

1.2 Propuestade soluciéon

Para abordar las deficiencias operativas actuales de AEXSA, se propone el desarrollo de un sistema
logistico de visualizaciéon 3D del mapa de contenedores en tiempo real. Esta soluciéon permitira a los
operadores ver la ubicacion actualizada de los contenedores y gestionar su extraccién de manera mas
eficaz, optimizando la operacién del patio de contenedores y reduciendo los costos asociados a la
pérdida de tiempo y errores operativos.

Esto se lograra gracias a un disefio que generara un entorno inmersivo y proporcionara a los usuarios
una experiencia de realidad virtualizada. De este modo, los operadores sentirdn que estan fisicamente
presentes en el patio de contenedores, lo que les otorgara un control total sobre los contenedoresy su
entorno, facilitando la identificacién rapida de los espacios disponibles y la colocacidn eficiente de los
contenedores, mejorando significativamente la eficiencia operativa y la satisfaccién del usuario.
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La implementacidon de esta solucidn se sustenta en el disefio de interfaces y la experiencia de usuario
(UX/Ul), elementos fundamentales para su efectividad. A través de un enfoque centrado en los usuarios,
como operadores de grua y administradores, se desarrollan herramientas visuales e interactivas que
maximizan la eficiencia operativa en la gestién del patio de contenedores de almacenaje extraportuario
en AEXSA. Un disefio UX/UI bien estructurado permite a los usuarios interactuar intuitivamente con el
sistema, facilitando la localizacion precisa, la planificacién eficiente y la reduccion de errores, con el
objetivo de optimizar las operaciones y mejorar los resultados de la empresa.

1.2.1 Requerimientos Funcionales

En base al andlisis de necesidades realizado con los principales funcionarios que interactuaran con la
aplicacion, se definieron los siguientes requerimientos clave para el sistema:

e Visualizacion 3D del mapa de contenedores: Representar graficamente el patio de
contenedores en un entorno tridimensional que facilite su ubicacién y gestién.

e Visualizacién de informaciéon detallada de cada contenedor: Permitir a los usuarios acceder
a datos especificos de cada contenedor, como su identificador, contenido, tipo, ubicacién,
estado, condicion, visado etc.

e Extraer contenedores del sistema: Facilitar la extraccién de contenedores con un flujo de
trabajo eficiente, registrando su salida y liberando su espacio en el patio.

e Registro de movimientos: Implementar un historial que documente todas las acciones
realizadas, ya sean extracciones o agregaciones, con informacion sobre el operador, fechay
hora de cada movimiento.

e Métricas: Implementar métricas que permitan monitorear y analizar aspectos clave de la
operacién, como el combustible consumido, el nUmero de movimientos realizados, las tareas
completadas, los tiempos de respuesta etc.

1.3 Contexto yrelevancia del diseino UX/Ul en el proyecto

En el contexto de la gestion del patio de contenedores, es crucial y altamente beneficioso contar con un
buen disefio de interfaces y una excelente experiencia de usuario para los operadores de grua y
administradores. Esto los ayudara a optimizar las operaciones y mejorar la eficiencia en la extraccién
de contenedores. Algunas de las relevancias de este disefio son:

La implementacién de una interfaz 3D que muestre en tiempo real la ubicacién de los contenedores
permitira a los operadores realizar extracciones y reubicaciones de manera mas precisa. Esta
capacidad es especialmente relevante cuando un cliente solicita la extraccién de un contenedor que se
encuentra apilado bajo otros; los operadores podran identificarinmediatamente cuantos contenedores
estan encima del solicitado. De esta manera, podran comunicar al cliente el tiempo estimado para la
extraccion y el costo adicional si el contenedor requerido esta bloqueado por otros. Esta visibilidad no
solo ayuda a evitar la pérdida de contenedores y la incorrecta asignaciéon, que actualmente genera
pérdidas significativas de tiempo y costos adicionales, sino que también optimiza la planificaciony el
flujo de trabajo. La capacidad de visualizar el estado actual del inventario en tiempo real permitird una
gestion mas dindmicay eficiente del espacio de almacenamiento.

Un disefio de interfaz intuitivo y una experiencia de usuario bien realizados son esenciales para asegurar
que los operadores de grua y los administradores puedan interactuar facilmente con el sistemay de
manera mucho mas eficiente. En un entorno complejo como el patio de contenedores de AEXSA, donde
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se manejan grandes voliumenes de datos, es fundamental nuestro modelado 3D del patio de
contenedores, ya que nos proporcionard una vista completa del mapa, sintiéndonos casi alli mismo y
dando un sentimiento de realidad aumentada. Esto permitird un mayor control y reducird errores
operativos. Al generar una vista dentro del patio, podremos tomar decisiones mucho mas répidas,
mejorando la productividad y eliminando procesos manuales, ademas de tener la interactividad de
poder contar con acceso instantaneo a la informacién de los contenedores.

También incluimos algo fundamental dentro de nuestro mapa, que es adicional pero totalmente util:
muestra la cantidad de contenedores restantes a extraer en cada bloque, proporcionando una meta
clara de cuanto queda por finalizar. Esto estd pensado para motivar a los operadores, permitiéndoles
planificar su tiempo de manera mucho mas efectiva.

1.4 Objetivos Generales

Disefar una interfaz intuitiva y una experiencia de usuario optimizada para OpTainer, un sistema de
visualizacion 3D en tiempo real, que facilite la gestidn eficiente de contenedores en AEXSA, permitiendo
a los operadores de grua y administradores optimizar la localizacién, extraccion y gestion de
contenedores.

1.5 Objetivos Especificos

1) Realizar entrevistas y encuestas a los operadores de gria y administradores de AEXSA para
recopilar sus experienciasy necesidades, con el fin de mejorar el disefio del sistema de gestién
de contenedores.

2) Desarrollar una guia de estilo que defina los lineamientos visuales y de usabilidad para el
sistema de gestidon de contenedores en 3D.

3) Disefnar y desarrollar las vistas interactivas para el operador de gria y el administrador del
sistema de gestidén de contenedores, incluyendo un mapa interactivo, informacién detallada de
los contenedores y un resumen de tareas. Ademas, presentar los prototipos de dichas vistas
para garantizar que el disefo sea intuitivo y eficiente antes de su implementacién.

4) Recopilary analizar retroalimentaciones de reuniones para evaluar la factibilidad del disefio del
sistema de gestidn de contenedores virtualizado en 3D, identificar areas de mejora y ajustar la
interfaz y funcionalidad segun las necesidades de los usuarios.

5) Realizar pruebas de usabilidad para evaluar la facilidad de uso y la eficiencia del sistema de
gestién de contenedores 3D, incluyendo la interaccién con el mapa virtualizado por parte de los
operadores de grua y administradores. Las métricas a evaluar incluiran el tiempo de tarea
(tiempo que tarda un usuario en completar una tarea especifica), los comentarios sobre
posibles mejoras y satisfaccidn recopilados a través de encuestas, asi como una escala de
puntuacién de satisfaccion visual (point grade), donde los usuarios calificaran su satisfaccion
con lavista enunaescaladel 1al5.

6) Establecer un plan de capacitacién para los operadores de gria y administradores de AEXSA,
asegurando que comprendan cémo utilizar efectivamente el sistema de gestiéon de
contenedores 3D y puedan aprovechar al maximo sus funcionalidades.
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2 Metodologia

21 Metodologia de disefio centrado en usuario

En este proyecto se ha optado por seguir la metodologia del Disefio Centrado en el Usuario (User
Centered Design), dividiéndose en 4 etapas: andlisis, disefio, prototipado y evaluacion.

Analisis

Esta fase inicial se centra en comprender las necesidades y objetivos tanto de los usuarios como del
sistema a desarrollar en el contexto especifico de la gestidn del patio de contenedores de AEXSA. Las
actividades principales incluyen:

e Estudio de los requerimientos de los usuarios: Identificar las necesidades a partir de las
reuniones que se realizardn con los operadores de gria y administradores. Durante estas
reuniones, se analizaran los desafios que presenta AEXSAy las soluciones que desean ver. Se
abordaran los errores operativos que estan experimentando y las areas especificas que estan
siendo afectadas, asi como lasvariables a considerary las sugerencias para mejorar el sistema.

e Evaluaciéondel patio de contenedores: Analizar cuantos contenedores se mantienen en el patio,
los limites de capacidad y los tipos de contenedores, como los destinados a alimentos
refrigerados y tecnologia.

e Anaélisis del funcionamiento de AEXSA: Realizar un anélisis de los procesos y operaciones
actuales para entender las areas de mejora. Esto incluira la evaluacién de los flujos de trabajo,
la identificacion de cuellos de botella en la operaciény la revision de los tiempos de respuesta
en la gestion de contenedores. Se recopilaran datos sobre la frecuencia de errores operativosy
se documentaran las practicas actuales de los operadores.

e Planificacién del proyecto: Crear un calendario detallado con las tareas necesarias para
cumplir con las fechas de entrega y asegurar una buena organizacion.

Disefio

En esta fase se define la estructura y apariencia del sistema, teniendo en cuenta la interaccion del
usuario para asegurar una experiencia optima en el contexto especifico de la gestidon de contenedores
de AEXSA. Las actividades principales incluyen:

e Creacidndelmapaconceptualdelsistema: Desarrollar la arquitectura de la plataformay definir
las seccionesy el flujo de navegacion.

e Definicidn de perfiles de usuarios y escenarios de uso: En base a los requerimientos de dichos
usuarios definiremos los perfiles de usuarios y los escenarios de uso especificos.

o Disefo de la interaccién: Realizar el disefio basado en la interaccién por parte del usuario,
asegurando que la navegacion sea intuitiva y eficiente.

e Guia de estilo: Crear una guia de estilo que incluya la gama cromatica, tipografia, reticula y
principales elementos visuales para asegurar una coherencia estética en el sistema.

Prototipado
En esta fase se crean representaciones visuales del sistema para probary validar el disefio antes de su
implementacion final en el contexto de AEXSA. Las actividades principales incluyen:

e Prototipos de baja fidelidad: Crear plantillas, esquemas y esbozos que representen el
esqueletoy la estructura visual del sistema.

e Prototipos de altafidelidad: Desarrollar prototipos mas detallados que se asemejen al producto
final.

e Prototipos interactivos: Utilizar software especializado para simular el funcionamiento real de
la plataformay permitir a los usuarios interactuar con el prototipo.
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Evaluacion

La fase final implica la validacién del disefio a través de pruebas de usabilidad y la incorporacion de
mejoras basadas en la retroalimentacién de los usuarios de AEXSA. Las actividades principales
incluyen:

e Pruebas de usabilidad: Se llevaran a cabo pruebas en las que los usuarios realizaran tareas
especificas dentro del sistema. Esto incluira la interaccién con un entorno de prueba disefiado
para simular la busqueda de contenedores y la asignacion de tareas a los operadores de grua.
Durante estas sesiones, se recopilaran datos sobre la capacidad de los usuarios para localizar
los contenedores asignados y seguir los procedimientos necesarios para su extraccion.
Ademas, se realizardn entrevistas semiestructuradas con 4 administradoresy 2 operadores de
grua, donde se les presentaran las vistas respectivas a sus roles. Se plantearan preguntas sobre
los desafios actuales que enfrentan, la frecuencia de errores operativos y sugerencias para
mejorar la interfaz del sistema. Estos datos se analizardn posteriormente para evaluar la
usabilidad y eficiencia del sistema propuesto.

e Métricas de evaluacion: Establecer métricas especificas para evaluar la usabilidad del sistema,
incluyendo la eficiencia en la busqueda de contenedores, el tiempo de respuesta de los
operadores al realizar tareas asignadas, y la satisfaccidén del usuario a través de encuestas
post-prueba. Identificando areas de mejoray cumpliendo las expectativas de los usuarios.

e Retroalimentaciény ajustes: Implementar cambios y mejoras basados en la retroalimentacion
obtenida durante las pruebas de usabilidad. Después de cada sesién de prueba, se llevaran a
cabo reuniones para discutir los resultados y las observaciones de los usuarios.

2.2 Métodos de investigacion

Andlisis de Documentacion

Estudio de los procesos operativos y administrativos de los usuarios para entender mejor el proceso de
extraccion de los contenedores y la identificacion de variables clave para cada contenedor, incluyendo
la estructuray dimensiones (numero de contenedores por lado, altura, etc.). Se analizaran documentos
como los registros de inventario, datos histdéricos de movimiento de contenedores, gastos operativos
en la extraccién de contenedores, el funcionamiento del sistema actual cuando se desea extraer un
contenedor, y los registros de contenedores programados para extraccion durante el dia.

Entrevistas / Reuniones

Se realizaran entrevistas y reuniones con operadores de gria, administradores y otros usuarios clave
para comprender sus necesidades, desafios y expectativas del sistema de gestién de contenedores. A
los operadores de gria se les realizaran encuestas enfocadas en el sistema actual, para evaluar si
presentan dificultades, qué aspectos les resultan confusos y su nivel de satisfaccion. Las preguntas
clave incluiran:

1) ¢Cuales son los principales obstaculos que enfrentan en su trabajo diario?

2) ¢Qué funcionalidades consideran necesarias en el nuevo sistema?

3) ¢Qué procesos actuales consideran ineficientes?

4) ¢Qué informacion les gustaria visualizar de manera mas efectiva?

5) ¢Codmo interactian actualmente con el sistemay qué aspectos les gustaria cambiar?
Encuestas

Se propondrd una serie de encuestas para evaluar la experiencia de uso del sistema actual. Las
encuestas incluirdn preguntas sobre posibles integraciones, funcionalidades que consideran faltantes
y la identificacién de variables relacionadas con la gestion de contenedores que no estan siendo
contempladas en el sistema actual. Ademas, se habilitara un portal donde los usuarios podran dejar
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comentarios sobre posibles integraciones, criticas a interfaces ineficientes y sugerencias para mejoras,
lo que permitira recopilar informacidén valiosa y continua para optimizar el sistema.

Pruebas de usabilidad

Implementar un conjunto de pruebas donde los usuarios interactien con prototipos del sistema,
permitiendo asi evaluar la efectividad en la localizacién de contenedores y la asignacién de tareas.
Durante estas sesiones, se recogeran observaciones sobre la usabilidad desde la perspectiva del
operador de grua y la eficacia en la administracion, facilitando la identificacién de oportunidades de

mejora.

2.3 Herramientas y tecnologias empleadas para el disefio

One Note: Se utilizé para la recopilacion de requerimientos de los usuarios que haran uso del sistema,
permitiendo una organizacion eficiente de la informacioén.

Figlam: Se empled para los primeros borradores de prototipos destinados a AEXSA, facilitando la

creacion de esquemas y flujos de trabajo en un formato visual similar a prototipos en papel.

Figma: Se utilizé como herramienta principal para la creacidon de prototipos interactivos y el desarrollo

de la guia de estilo del sistema.

Google Fonts: Se utilizd6 para la seleccion de diferentes iconos y tipografias en los prototipos,
asegurando una apariencia visual atractivay coherente.

2.4 Plande trabajo

FASE DURACION FECHAINICIO FECHA FIN
ANALISIS DEREQUERMIENTO _fedias | |
HITO 1 Reunioén Inicial 1dia 20-04-2024 21-04-2024
HITO 2 Recopilacion de requerimientos 5dia 22-04-2024 26-04-2024
HITO 3 Analisis del Patio de contenedores 2 dia 29-04-2024 30-04-2024
HITO 4 Planificacién del Proyecto 1dia 01-05-2024 02-05-2024
ostko ... fd ] |
HITO 1 Creacion mapa conceptual 2 dia 30-04-2024 02-05-2024
HITO 2 Definir perfiles 2 dia 06-05-2024 08-05-2024
HITO 3 Disefo de interaccién 5dia 15-05-2024 20-05-2024
HITO 4 Guia de estilo 2 dia 22-05-2024 24-05-2024
proTOTPADO_______________________[rd | |
HITO 1 Prototipo de baja fidelidad 2 dia 27-05-2024 29-05-2024
HITO 2 Evaluacidn de prototipo Sketch 2 dia 01-06-2024 03-06-2024
HITO 3 Prototipo de alta fidelidad funcional 10 dia 05-06-2024 15-06-2024
HITO 4 Evaluacidén de prototipo Funcional 2 dia 17-06-2024 19-06-2024
HITO 5 Prototipos interactivos 10 dia 20-06-2024 30-06-2024
HITO 6 Iteracion del Prototipo 5dia 01-07-2024 05-07-2024

IMPLEMENTACION Y EVALUACION T I

HITO 1 Pruebas de usabilidad

2 dia

11-09-2024

12-09-2024
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HITO 2 Retroalimentaciény ajustes 5dia 07-10-2024 11-10-2024
HITO 3 Desarrollo final 5dia 18-11-2024 22-11-2024
FiNALZACON . bode | |
HITO 3 Entrega Final 5dia 25-11-2024 29-11-2024
HITO 4 Instruccién de usabilidad 5dia 02-12-2024 06-12-2024

Tabla 1: Diagrama de Hitos'
Fuente: OpTainer

2.5 Organizacién del informe.

Capitulo 1: Introduccidn. Este capitulo comienza contextualizando y describiendo la problematica que
enfrenta AEXSA en la gestion de contenedores en su almacén extraportuario. A continuacién, se
aborda la relevancia del disefio propuesto, el cual contempla un sistema integral de gestién con
visualizacién 3D. Finalmente, se establecen el objetivo general y los objetivos especificos de la
tesina, asi como la metodologia del plan de trabajo a seguir para su desarrollo.

Capitulo 2: Marco Tedrico. En este capitulo se revisan los fundamentos y la historia relacionados con
el disefio de interfaces y la experiencia de usuario (UX/UI), asi como las diferencias entre ambos
conceptosy su aplicacién practica. Se exploran los principios del disefio centrado en el usuario y las
nuevas tendencias que ofrecen posibles mejoras practicas, haciéndolas mas amigables,
entretenidas e interactivas para el usuario.

Capitulo 3: Desarrollo. Se inicia con el disefio de lainterfaz, donde se detalla la creacién de wireframes
y prototipos, asi como la seleccidn de paletas de colores, tipografias y componentes visuales que
optimizan la usabilidad. A continuacién, se realizan pruebas de usabilidad, describiendo el disefioy
la ejecucion de pruebas con usuarios, asi como el andlisis del feedbacky los resultados obtenidos.

Capitulo 4 Conclusion: En este capitulo se analizan las conclusiones alcanzadas a partir del desarrollo
del proyecto, enfocandose en el impacto del disefio UX/Ul en la gestidén de contenedores en AEXSA

3 Marco Teorico

3.1 Fundamentos de UXy Ul.

Primero, es necesario preguntarse: ;qué es UX y qué es Ul? Probablemente estos términos se han
encontrado en la vida cotidiana, aunque no de la misma manera en que lo perciben los disefiadores. En
lugar de observar los detalles técnicos, las personas experimentan la sensacion al entrar a un sitio web.
Hoy en dia, cada empresa tiene una pagina web, y muchas veces esa pagina refleja mucho sobre la
empresa. Una pagina web atractiva puede indicar que es una empresa tecnolégica que se preocupa por
una buena presentacion.

Diariamente, utilizamos numerosas interfaces digitales en nuestra vida cotidiana y experimentamos
diferentes niveles de satisfaccion al interactuar con ellas. Todos estos productos o servicios estan
disefiados para los clientes, por lo que los disefiadores se ponen en nuestro lugar, considerando las
cosas mas importantes que buscaria un usuario. En esencia, nos estudian a nosotros, las personas
interesadas en el servicio que ofrecen, y nos colocan en el centro de sus estrategias. Es entonces
cuando entra en accién un buen disefio de UX/UIl. Una mala experiencia de usuario provocara que se

1 Cada dia corresponde a 5 horas de trabajo
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frustren e incluso decidan abandonar la aplicaciéon. A continuacion, pasaremos a definir estos
conceptos que pueden ser similares, pero se diferencian por mucho.

Se definen los conceptos disefio UX y disefio Ul, para entenderlos un poco mas.

3.1.1 Experiencia de Usuario

User Experience (UX) se refiere a la experiencia del usuario mientras interactia con un producto o
servicio. A menudo, el término "disefio" se asocia con la creacién visual del contenido, pero en el
contexto de UX, se centra en la experiencia general del usuario con el producto. Este concepto abarca
la reflexion, la planificacidny la creacidon no solo de la interfaz de usuario, sino también de la experiencia
completa que el producto proporcionara a los usuarios finales. Esto incluye la facilidad de uso, la
accesibilidad, la satisfaccion general y la eficiencia del producto para satisfacer las necesidades del
usuario.[1, p. 12]

Algunos elementos claves para un disefio ideal para nuestros usuarios, es esencial comprender y
anticipar sus expectativas, necesidades y posibles deseos. Este conocimiento se obtiene a través de
una investigacién de nuestros usuarios. Esta informacion recopilada permite al disefiador UX crear
productos que no solo sean funcionales y atractivos, sino que también proporcionen una experiencia
de usuario positiva y satisfactoria para asi luego representarlos en prototipos los cuales puedan recibir
criticas para llegar a la verdadera solucidn que necesita nuestro cliente generando asi una satisfaccion
del usuario.

3.1.2 Interfaz de Usuario

User Interface (Ul) se refiere a lainterfaz visual de las herramientas del sistemay a los aspectos graficos.
Estdintegrado en eldisefio UXy abarcatodos los elementos perceptibles porelusuario. Es fundamental
gue cada herramienta sea visible, atractiva y legible para captar la atencién del usuario. La Ul debe
proporcionar una experiencia visual agradable y coherente que motive al usuario a utilizar la interfaz. [1,
pp. 13-14]

Jakob Nielsen define el término "usabilidad" como una caracteristica propia de una herramienta de
software que debe cumplir con cinco condiciones relevantes: [2, p. 3]

e Aprendizaje: La interfaz debe ser facil de usar, permitiendo que el usuario se familiarice
réapidamente con ella de manera intuitiva. [2, p. 3]

e Eficiencia: Debe mejorar la productividad del usuario, optimizando su rendimiento y
facilitando las tareas. [2, p. 3]

e Memorable: El sistema debe ser facilmente recordable, permitiendo que el usuario recuerde
coémo utilizarlo sin esfuerzo después de no haberlo usado durante un tiempo. [2, p. 3]

e Acierto: Debe tener una baja tasa de errores, y estar disefiada de tal manera que se minimicen
los posibles errores de uso. [2, p. 3]

e Satisfaccion: La experiencia de uso debe ser agradable y satisfacer las expectativas del
usuario. [2, p. 3]

3.1.3 Diferenciacién
Usualmente, los términos UX y Ul suelen agruparse, pero es importante comprender la diferenciacién

gue existe entre estos dos conceptos, especialmente al crear un prototipo a continuaciéon veremos los
distintos enfoques de cada uno:
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3.1.4 Elementos de UX

Se centra en la experiencia del usuario en la interaccién con el sistema, priorizando la comprension de
las necesidades del usuario y la entrega de soluciones que satisfagan sus expectativas. Para lograrlo,
se realiza un anélisis exhaustivo del usuario que permite desarrollar un prototipo alineado con sus
requerimientos. El objetivo es proporcionar una experiencia positiva que fomente la satisfaccion,
garantizando que cada interaccion sea fluida y agradable. Este enfoque integral asegura que el usuario
no solo alcance sus objetivos, sino que también disfrute del proceso de interaccién con el sistema. [1,
p. 15] A continuacién se presentan los elementos clave de UX

Estrategia
Alcance
Estructura
Esqueleto
Superficies

3.1.5 Elementos de Ul

Se centraen los elementos visualesy la presentacion del sistema, enfatizando laimportancia del disefo
visual y la interactividad. Se busca crear una estética cuidada y detallada en el disefio UX terminado,
garantizando que sea atractivo y facil de usar. Este enfoque prioriza la interaccién visual inmediata y la
disposicién adecuada de los elementos, lo que permite una navegacion intuitiva y una experiencia de
usuario satisfactoria. Al equilibrar la estética con la funcionalidad, se logra un sistema que no solo
cumple con los requisitos del usuario, sino que también ofrece un entorno visualmente agradable. [1,
p. 15] A continuacién se presentan los elementos claves de Ul

Guidelines
Iconos
Moodboard

Ul Kits
Componentes
Botones

3.1.6 Leyes del diseiio UX & Ul

Son principios fundamentales que ayudan a los disefiadores a crear interfaces que sean faciles de usar
y agradables para la gente. Estas leyes nos ayudan a entender como los usuarios interactian con los
productos digitales y nos dan ideas para hacer que sea mas facil y satisfactorio para ellos. A
continuaciodn, se detallan algunas de estas leyes que se aplicaron en el proyecto: [3, p. 39]

Ley de Fitt: Cualquier elemento que el usuario desees que interactle se necesita que este lo mas
cercanoy lo mas grande posible [3, pp. 66-67]

Ley de Hick: Mientras mas opciones recibamos mas tardamos en la toma de decisiones. Esta ley
sugiere simplificar las opciones para asi tener una respuesta mucho mas rapida [3, pp. 70-72]

Ley de proximidad: Tendemos a agrupar elementos segun la proximidad que existe entre ellos. La ley
nos da entender que todos los elementos que se encuentran cercano se tienden a agrupar y los
elementos que se encuentran separados se encuentran en otro conjunto de cosas asi mismo con los
colores u orientaciones similares. [3, pp. 162-165]
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Leyde Parkinson: Sise concede un tiempo excesivo paracompletar unatarea, los usuarios usaran todo
ese tiempo. Esta ley sugiere que se debe limitar el tiempo para fomentar que las tareas se realicen de
manera mas eficiente. [3, pp. 83-84]

Ley de Aislamiento: Para destacar un elemento, es fundamental hacerlo diferente al resto, ya sea a
través de forma, color o posicién. [3]

Ley de Zeigarnik: Solemos recordar mas las tareas incompletas que las completas, Esta ley indica que
dejar tareas inconclusas mantiene a los usuarios mas alerta, mientras que las tareas completadas
tienden a olvidarse. [3, p. 43]

3.2 Principios de disefo centrado en el usuario.

Elconcepto de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) se remonta enelafno 1955, cuando los disefiadores
comenzaron a entender que sus productos debian adaptarse a las personas y no al contrario.
Anteriormente, el enfoque consistia en hacer que los productos funcionaran de manera controladay sin
fallos, sin considerar la experiencia delusuario. Con eltiempo, se comprendié que los productos debian
ser Utiles no solo para algo, sino para alguien. No era el ser humano quien debia adaptarse a la maquina,
sino que la maquina tenia que volverse amigable y accesible para las personas. Gracias a esta evolucion
en el pensamiento, pasamos de tener unos pocos usuarios a cientos de millones que utilizan estos
productos hoy en dia. [4, p. 9]

Los principios basicos de la metodologia del disefio centrado en el usuario que se utilizaron en este
proyecto son:

e Disefo para los usuarios y sus tareas: Los sistemas deben estar disefiados para ayudar a
los usuarios a cumplir sus objetivos de negocio con interfaces que sean faciles de usary
que se adapten a sus necesidades especificas.

e Dialogo simple y natural: Las interacciones entre el usuario y el sistema deben seguir una
secuencia légicay utilizar un lenguaje claroy comprensible.

e Proporcionar realimentacién adecuada: Los usuarios deben recibir confirmacion
inmediata de sus acciones y saber el estado de las operaciones que estan realizando.

e Proporcionar mecanismos de navegacién adecuados: Debe ser facil para los usuarios
moverse dentro del sistemay comprender déonde se encuentran en todo momento.

e Dejar que elusuario dirija la navegacion: Los usuarios deben poder elegir elordenylaforma
en que acceden a lainformaciény completan sus tareas

e El sistema debe ser amigable: Los sistemas deben ser auto explicativos y minimizar la
necesidad de ayuda externa o documentacién extensa.

e Reducirelnumero de errores: Los sistemas deben guiar a los usuarios para prevenir errores
y proporcionar mensajes clarosy Utiles en caso de que ocurran. [4, pp. 9-12]

3.3 Tendencias actuales en disefio de interfaces.

Algunas de las tendencias que estan presentes en el sistema y que actualmente son relevantes en
nuestras principales interfaces son las siguientes:

3.3.1 Experiencia Inmersiva / Realidad Virtual

La realidad virtual es una experiencia inmersiva en la que los usuarios son completamente sumergidos
en un entorno digital generado por computadora. Este entorno puede ser completamente ficticio o
puede simular un espacio del mundo real.

Elvalor de larealidad virtualradica en su capacidad para situar al participante en escenarios complejos,
estableciendo relaciones dificiles de visualizar con otros métodos. Estos entornos tridimensionales
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aumentan el compromisoy la motivacién, estimulando la actividad cerebraly la recuperacién cognitiva,
ya que el cerebro codifica las experiencias como si ocurrieran fisicamente.

La realidad virtual es una tendencia actual debido a su creciente accesibilidad, disminucién de costos
de hardware, y el desarrollo de aplicaciones en diversos dominios, desde la construccién hasta el
entretenimiento. [5, pp. 22-23]

3.3.2 Experiencia mixta / Realidad aumentada

La realidad aumentada superpone informacién digital, como imagenes o datos, sobre el mundo real.
Esto se logra mediante dispositivos como smartphones, tablets o gafas especiales que permiten
visualizar esta informacién adicional en tiempo real. [5, pp. 21-22]

3.3.3 Neumorfismo

El Neumorfismo se caracteriza por su enfoque minimalista, que proporciona a los usuarios la ilusién de
tridimensionalidad en los componentes de la interfaz, como botones y otros elementos. Esta técnica
buscareplicar la apariencia de objetos del mundo real dentro de un entorno digital. Para lograr su efecto
distintivo, el Neumorfismo utiliza sombras sutiles combinadas con una paleta de colores adecuada
sobre un fondo claro, evitando el blanco puro, lo que permite crear una sensacién de profundidad y
realismo. [6, p. 17]

3.3.4 Modelado 3D

El modelado 3D es un proceso utilizado para crear una representacion tridimensional de objetos y
entornos a través de software especializado. Esta técnica permite la creacidon de modelos virtuales que
pueden ser manipulados y visualizados desde multiples dangulos, proporcionando una experiencia
visual detallada. [5, p. 24]}

4 Estado del arte

4.1 Actualidad

Hoy en dia, se ha observado que muchas de las empresas extraportuarias aln operan con sistemas
tradicionales basados en tablas de datos estaticos y métodos manuales para identificar y ubicar
contenedores. Estos enfoques conllevan altos riesgos de error y generan retrasos en los procesos
operativos, ya que los operadores deben realizar tareas como el conteo manual al final de la jornada,
un proceso que consume tiempo innecesario para actualizar el estado de los contenedores y sus
movimientos.

Ademas, gran parte de los operadores de gruas no cuentan con un amplio conocimiento tecnolégico, lo
que limita su capacidad para interactuar con sistemas mds avanzados. Estos operadores suelen
trabajar con radios y hojas de Excel que solo indican posiciones de contenedores, las cuales estan
desordenadas y no siguen un sistema claro de identificacién. Las posiciones de los contenedores, en
su mayoria, estan representadas solo por identificadores numéricos y no por coordenadas especificas
ni por torres, lo que aumenta la probabilidad de que los contenedores se ubiquen en lugares
incorrectos. Esto se debe a que, en muchos casos, los contenedores se mueven sin un registro
actualizado de su nueva ubicacidn. Este enfoque desorganizado genera ineficiencias y complicaciones
en la gestién de los espaciosy en la trazabilidad de los contenedores.
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4.2 Comparacioén con otros sistemas

El modelado en tres dimensiones parece ser una herramienta poderosa y emergente para la logistica.
En la actualidad, muchas empresas estan adoptando el modelado 3D y la Realidad Aumentada en sus
sistemas para optimizar procesos y mejorar la experiencia del usuario.

Por ejemplo, IKEA? utiliza actualmente su pagina de ventas incorporando visualizacién 3D de ciertos
productos para proporcionar una representacién mas realista de sus dimensiones. Esta tecnologia
permite a los clientes ver como se veran los productos en su espacio, mejorando la experiencia de
compra en linea. De esta manera, IKEA no solo ofrece una vista mas detallada de sus productos, sino
que también establece un vinculo mas cercano con los clientes, generando mayor confianza al
permitirles explorar los productos en tres dimensiones antes de realizar una compra.

Luego también tenemos el uso de tecnologia de visual picking, Samsung SDS ha implementado el
sistema Frontline xPick de TeamViewer?, que utiliza gafas inteligentes para mejorar la eficiencia logistica
al proyectar instrucciones de picking y ubicaciones de productos en tiempo real en el campo de visién
de los trabajadores, permitiendo operaciones manos libres y reduciendo errores. Coca-Cola HBC
también ha adoptado esta tecnologia, logrando una precisién de picking del 99.9%, lo que ha reducido
errores de entrega y costos logisticos, mejorando la eficiencia operativa y la satisfaccién del cliente. La
realidad aumentada en estas aplicaciones optimiza el flujo de trabajo y aumenta la productividad en
comparacioén con los métodos tradicionales.

4.3 Importancia de la optimizacion por visualizacién

Respecto a laimportancia de la optimizacion en la visualizacién, podemos decir que es fundamental y
extremadamente eficiente cuando se trata de realizar busquedas rapidas. Esto se debe a que, al
virtualizar el mapa real, no es necesario salir de la oficina para verificar si un contenedor esté en la
ubicacién que aparece en el Excel. Lo esencial de esta propuesta es que, en todo momento, el sistema
funcione en tiempo real, garantizando que cada movimiento esté supervisado y registrado. La
capacidad de documentar y tener un control exacto de las posiciones de los contenedores en todo
momento es lo que hace que esta visualizacion 3D sea crucial para el proyecto. Ademas, brinda una
experiencia comoday amigable para los usuarios, incluso aquellos que no tienen mucho conocimiento
en tecnologia, haciendo el sistema mas accesible, facil de usary confiable.

4.4 Evoluciény tendencias futuras

Se pretende a futuro incorporar algoritmos de optimizacion que, mediante inteligencia artificial, puedan
recomendar las posiciones mas eficientes para la extraccidon de contenedores. Este algoritmo seguira
el mismo flujo de acciones para extraer un contenedor, pero con la capacidad de sugerir dénde colocar
aquellos que se encuentren por encima del contenedor a extraer. Para lograr esto, se tomard en cuenta
la proximidad de las posiciones, la disponibilidad de espacio y otros factores clave que aseguren que el
proceso sea lo mas agil y eficiente posible. Ademads, se podrian integrar tecnologias como sensores o
camaras para realizar chequeos automaticos y asegurar la correcta ubicacién y estado de los
contenedores. Este enfoque no solo beneficiaria a AEXSA, sino que podria extenderse a otros centros
logisticos y a diversas industrias, como la industria del retail y la manufactura. Estas industrias,
interesadas en modelar sus operaciones en 3D, podrian virtualizar sus productos y optimizar sus
procesos logisticos de una manera mucho mas interactivay eficiente. Laimplementacién de un sistema
de visualizacién 3D permitiria una mejor gestién del inventario, reduccién de errores y una mayor
eficiencia operativa, beneficiando a una amplia gama de sectores comerciales y logisticos.

2 Anexo A, Realidad Aumentada IKEA
3 Anexo B, Visual Picking TeamViewer
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5 Desarrollo

5.1 Recoleccion de informacion

Para abordar de manera efectiva la solucién al problema planteado, fue necesario seguir una serie de
etapas fundamentales que permitieran estructurary orientar el desarrollo de la aplicacién. Estas etapas
comenzaron con un enfoque en la recoleccién de informacién, que resulté crucial para comprender
tanto las necesidades de los usuarios como el contexto operativo en el cual funcionaria la aplicacion.

En esta primera fase, se identificaron los requerimientos especificos de los dos principales funcionarios
gue interactuarian con el sistema. Para ello, se llevaron a cabo actividades orientadas a entender las
expectativas, los desafios y las areas criticas que debian ser abordadas. Ademas, se explord el
funcionamiento actual de las operaciones relacionadas con la gestidon del patio de contenedores,
sentando las bases para un disefio que respondiera adecuadamente a sus necesidades.

5.1.1 Mapas de empatia

Se realizé los mapas de empatia para dos usuarios principales: el administradory el operador de grua,
quienes seran los usuarios frecuentes de nuestra plataforma. Estos mapas nos permitiran comprender
mejor sus necesidades, expectativas, frustraciones y objetivos, ayudandonos a disefar una solucién
mas alineada con sus requerimientos. A través de este ejercicio, identificaremos sus puntos de dolory
cémo nuestra plataforma puede mejorar su experiencia, resolviendo los problemas operativos que
enfrentan diariamente.

* Preocupacién por la frecuente perdida de contenedores y movimientos incorrectos que

e Se siente frustrado por la falta de precisién de la ubicacién de dichos contenedores
incrementan los costos operativos

iQué piensa y siente?

Se enfrenta a un flujo constante de tareas y a la
qgestién del inventario de contenedores. Ve una lista
estatica de contenedores con informacién
desactualizada, lo que le dificulta tomar decisiones
répidas y precisas.

« Recibe comentarios sobre problemas de iQué oye? iQué ve?
asignacion de contenedores, tiempo
perdido en la busca de contenedores o
reubicando otros de manera incorrecta
generando frustracidn y costos extras

Qué dice y hace?

Necesito tener una vista clara y en tiempo real del patio de contenedores para una mejor toma
de decisiones

Gestiona y supervisa las operaciones del patio asequrando que los contenedores estén
correctamente asignados y que los operadores tengan las instrucciones e informacion necesaria.

Oportunidades / Necesidades
Limitaciones / Obstaculos

« Falta de informacién actualizada sobre la ubicacién de los contenedores en tiempo « Implementacién de un sistema de visualizacién 3D en tiempo real que permita
real. Actualmente se depende de un sistema manual que es propenso a errores y no gestionar los contenedores
ofrece una visibilidad precisa * Herramientas digitales que proporcionen datos actualizados para facilitar la toma de
« Dificultad para tomar decisiones rapidas debido a la falta de datos actualizados decisiones en tiempo real
+ Miedo a que sigan aumentando los errores operativos que afectan en la rentabilidad « Un sistema automatizado que optimice los movimientos, minimice los errores
o Laineficiencia del inventario del patio de contenedores que genera tiempos muertos y operativos, reduzca la pérdida de tiempo y la incorrecta asignacién de contenedores
perdidas de contenedores provocando una mayor carga de trabajo * Plataforma eficiente que mejore la productividad y ofrezca informacién precisa.

Figura 1, Mapa Empatia Administrador
Fuente: OpTainer

En la Figura 1, podemos ver el mapa de empatia del Administrador, que refleja sus pensamientos,
sentimientos, limitaciones y expectativas respecto al proceso de gestion de contenedores en AEXSA.
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Se siente frustrado por los errores recurrentes, los movimientos incorrectos y la pérdida de
contenedores que afectan su capacidad para trabajar de manera eficiente

Siente que la falta de visibilidad precisa incrementa su carga de trabajo y genera més tiempo
perdido en la reubicacién de contenedores

iQué piensa y siente?

Ve una tabla con posiciones desordenadas de los
. . . a 2 ;0ué ve? contenedores, lo que le dificulta encontrar la
« Escucha instrucciones sobre qué iQué oye? (Qué ve? sl h .
ubicacién precisa de los mismos.
contenedores mover, pero a menudo . Veun ma;’a estiticn y desachumlizado
estas instrucciones no son dlaras o o se » No tiene una representacién visual clara de los

actuahlzan ba tle_rr\pts IoI que gseneerg dudas contenedores, lo que aumenta la probabilidad de
sobre la ubicacién de los contenedores. cometer errores al moverlos.

:Qué dice y hace?

Problemas de visibilidad y dificultad de encontrar contenedores que estan mal asignados o no
estan donde deberfan.

Realiza la tarea de mover contenedores segun las instrucciones que recibe, pero a menudo se ve
obligado a perder tiempo buscando o reubicando otros contenedores para poder realizar la
extraccién correctamente.

Oportunidades / Necesidades
Limitaciones / Obstaculos

Implementar una visualizacién en 3D en tiempo real que permita al operador de gria ver la

« No tiene conocimientos tecnoldgicos y se siente frustrado por sistemas complejos ubicacién exacta de los contenedores
« Dificultad para tomar decisiones répidas debido a la falta de datos actualizados » Necesita una herramienta intuitiva y actualizada en tiempo real que le permita identificar
« Miedo a llegar a una posicién y ver que el contenedor no esta alli o la posicién estd répidamente la ubicacion de los contenedores
ocupada retrasando las operaciones. « Desea trabajar en un entorno menos cadtico y més organizado, donde las instrucciones y la
« Experimenta una carga mental adlcxunal por tener que buscar y posicionar visibilidad sean claras
en un mapa tiempos muertos « Espera que el nuevo sistema sea facil de usar, mejore la eficiencia operativa y reduzca los

errores

Figura 2, Mapa Empatia Operador Grua
Fuente: OpTainer

Enla Figura 2, podemos ver el mapa de empatia del Operador de Grua, el cual refleja sus pensamientos,
sentimientos, limitaciones y expectativas en relacion con su trabajo diario en el patio de contenedores
de AEXSA.

5.1.2 Journey Map

Realizaremos los Journey Maps enfocados en mapear el sistema actual utilizado por nuestra empresa.
Esto incluira la documentacidon de todas las interacciones que los usuarios tienen con el sistema,
identificando los niveles de frustracién, los tipos de contacto utilizados y las acciones que deben
realizar. Es importante que cada accién sea acompafiada de una evaluacién emocional, reflejando
cémo los usuarios se sienten al interactuar con el sistema actual. A partir de esta informacioén,
podremos realizar un analisis mas profundo de la situacién actual, lo que nos permitira entender mejor
el problemay evaluar cuan critico es.

@ ANTES DURANTE DESPUES PUNTOS DE CONTACTO

ACCIONES

Entrega reporte de

contenedores extraides

Sedingeals 3
Revisa ubicacién enExcal | e |  ublcacin indicada y it e i
busca manuzimente skt

Figura 3, Journey Maps Operador Grua
16 Fuente: OpTainer
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Figura 3, En el Journey Map se observan los distintos niveles emocionales que experimenta el operador
de grua a lo largo de las acciones que realiza con el sistema actual. Estas emociones varian segun las
dificultades que el sistema le presenta, generando respuestas que impactan directamente en su
desempefo operativo. Cuando el operador no tiene acceso a informacion precisa sobre las ubicaciones
de los contenedores, puede llegar a experimentar ansiedad y frustracién debido a la falta de confianza
con el sistema. Debido a una mala experiencia de usuario tienen la necesidad de un sistema que sea
mas intuitivo y visual que no solo reduzca los errores, sino que también fomente la confianza y la
motivacion de los operadores. Un sistema que permita localizar los contenedores de manera precisay
que simplifique la actualizacién de datos transformaria las emociones negativas a positivas, lo que
contribuiria a mejorar tanto la eficiencia operativa como la experiencia del usuario.

DESPUES | [ PunTos pe conTacTo |

. Asigna las tareas @

Marcar tarea completada
@ , después dela extraccion
Coordinar el proceso de / ‘Tablet
extraccién @ @ @
Indicar donde colocar | _| Verifica las posiciones de 105 | wmmp. Wﬁ‘:ﬂzgmﬂzﬁxﬂ
contenedores desplazados. contenedores
[ Radio ] [ Radio/ Tablet ] [ Tablet ]

Figura 4, Journey Map Administrador
Fuente: OpTainer

Figura 4, En el Journey Map del administrador se observa una predominancia de estados emocionales
negativos debido a la sobrecarga de trabajo generada por procesos manuales e ineficientes. Un ejemplo
comun es la frustracidn que surge cuando, al planificar una extraccion de contenedores, el
administrador debe verificar manualmente si el contenedor se encuentra en la ubicacidn indicada. Este
paso se vuelve indispensable debido a los errores frecuentes en el registro de movimientos de los
contenedores, donde estos son reubicados sin que se actualicen sus posiciones en el sistema.
Ademas, a veces esta la necesidad de emplear un tiempo de la jornada laboral en verificar fisicamente
las posiciones de los contenedores reubicados refuerza esta carga emocional negativa. Este proceso,
al ser completamente manual, estd expuesto a un alto riesgo de errores humanos.

El uso de un sistema automatizado, como el que se propone en este proyecto, marcaria una diferencia
significativa al incluir funcionalidades como un proceso de registro automatico de movimientos
mediante el uso de un sistema de "check". Esto permitiria registrar cada cambio en tiempo real,
asegurando que ningun contenedor sea movido sin dejar constancia de su nueva ubicaciéon. Una
solucién como esta no solo reduciria drasticamente los errores, sino que también optimizaria el tiempo
del administrador, aliviando la carga laboraly promoviendo un entorno maés organizado y eficiente. Este
cambio resultaria en un impacto positivo en su experiencia laboral
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5.2 Diseiio de la Interfaz

En base a los requerimientos de los usuarios, se desarrollaron los wireframes y prototipos para AEXSA,
siguiendo la metodologia centrada en el usuario. Nuestro enfoque se dirigi6 a crear una interfaz
funcional y visualmente comprensible, optimizada para las necesidades de los usuarios. Esto permite
una navegacién mas eficiente, intuitiva y amigable. A continuacién, se presentan los prototipos y
wireframes desarrollados.

5.2.1 Wireframes

La creacién de wireframes de baja fidelidad en Figma fue clave para definir la estructura general de la
interfaz y ajustar la ubicacién béasica de cada elemento, como botones y secciones. Cabe mencionar
que incorporamos una paleta de colores alineada con la identidad visual de la empresa para dar
coherencia al disefio desde las primeras etapas. Estos son algunos de los aspectos principales
trabajados en los wireframes:

e Visualizacién Intuitiva y Atractiva: Uso de representaciones en 3D para los mapas de
contenedores, disefiadas con base en la comprensién del entorno operativo de la empresay
optimizadas para facilitar la navegacion.

e Facilidad de Navegacion: Menu superior fijo con secciones clave (“Inventario”, “Mapa”,
“Movimientos”, “Configuraciéon”), asegurando acceso rapido y fluido.

e Estructura de la informaciéon: Organizacién jerarquica de los elementos, priorizando la
visualizacion de datos mas relevantes y criticos para el usuario, garantizando una navegacioén
intuitiva.

e Optimizacién de la organizacion: Disposicion estratégica de botones, menu tipo hamburguesa,
tamafos de letra en la cuadricula y ubicacién precisa de métricas, priorizando claridad y
accesibilidad para una experiencia de usuario fluida.

Inventario Mapa  Movimientos  Configuracion

[ [l v orisoo [l ovmecs |

Figura 5, Vista Mapa 3D
Fuente: OpTainer

En la figura 5, Esta vista permite a los usuarios ver los contenedores en un entorno tridimensional, lo
gue mejora la comprensién del espacio y la disposicion de los contenedores en el area de trabajo. El
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uso de graficos en 3D proporciona una representacidon mas realista y visualmente accesible del entorno

de almacenamiento.
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Informacion

Contenedor:
CAIU-733603-0

Ubicacion:

Zona:

isado:

Estado Papeles

PRABANDONO!

Papeleta Recepcion:

F/H Recepcion:

2019-02-05 / 15:40

En la figura 6, Esta vista proporciona una representacién mas detallada y avanzada del espacio de
almacenamiento, generalmente con mas informacidon sobre cada contenedor, como su posicién
exacta, el estado o el tipo de carga. Esta vista suele incluir funciones interactivas para filtrar y buscar

Inventario

Mapa Movimientos Configuracion

Profundidad 1

Contaneder S
SRseese @D

SAMSUNG

Fecepcion Entrega
02/08/2020 Goam

TS >

contenedores especificos.

Figura 6, Vista Avanzada
Fuente: OpTainer

QO X0 &=

ZEXSN\

Inventario

Mapa Movimientos Configuracion

Movimientos Optimizados

@ Indicadores de mejoramiento

Numero Total de Movimientos

74 Mov

z
F
3
3
b
8
3
3
3
2

Nimero de Contenedores Movidos

110 Cont

Distancia Recorrida

I Proximos Movimientos
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A1-1-1

Movimientos

A1-2-1-> A3-3-1
A2-3-2 ->A3-4-3

Resultado

A1-11.= Embarcado
AV21=AI3
A2:3.2.=A3-4:3

Distancia Total Recorrida Tiempo Promedio por Movimiento

150 Mt 10,5 Seg

Confirmar

@

010200 8P 50499

I 20/05/2024

28/05/2024

Numero Total de Movimientos

En la figura 7, Esta vista se enfoca en la visualizacidn de estadisticas y analisis sobre las operaciones.
Presenta datos clave sobre el rendimiento, como la cantidad de movimientos realizados, el tiempo

Figura 7, Vista Métrica
Fuente: OpTainer

promedio por movimiento, la distancia recorrida, etc.
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5.2.2 Seleccion de paletas de colores, tipografias y componentes visuales.

Esimportante destacar que esta guia no se basé en analisis de competidores, sino que fue creada desde
cero, tomando como referencia directa laidentidad y necesidades especificas de laempresa con la que
trabajamos.

Esta guia de estilo se convierte en una herramienta fundamental para mantener la coherencia visual 'y
funcional, sirviendo como base para el disefio y desarrollo de todos los componentes necesarios del
prototipo de alta fidelidad.

Paleta de Colores

Para comenzar a dar estilo al prototipo, definimos una paleta de colores inspirada en la identidad visual
de la empresa con la que trabajamos. Optamos por una seleccién que reflejara los tonos utilizados en
sus otros softwares, con el objetivo de facilitar la familiarizacién del usuario al interactuar con nuestra
solucion.

A continuacién, presentamos los colores seleccionados para este disefio.

Rojo Fuerte Gris Oscuro

RGEB

HEX RGB HEX
20400 #cc0000 56 56 56 #383838 302929 #1E1D1D

Gris Claro Blanco
RGEB HEX RGB HEX
217 217 217 #D9D9DY 255255255  #FFFFFF

Figura 8, Paleta de colores Fuente: OpTainer

Diseno del logo

A partir de los colores seleccionados en la paleta, disefiamos el logo que identifica elnombre de nuestra
aplicacion. Este logo no solo representa la identidad visual del sistema, sino que también comunica el
propésito central del proyecto: la optimizacién en la gestién de contenedores.

A continuacién, presentamos el disefio del logo de nuestro proyecto.
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Figura 9, Logo Fuente: OpTainer

Tipografia

La seleccidn tipografica es un elemento clave para garantizar una comunicacién efectiva en nuestras
vistas. Escogimos una fuente que combina legibilidad y profesionalismo, ideal para la visualizacién en
pantallas. La tipografia elegida refuerza la identidad del sistema y asegura que los textos sean faciles de
leery comprender, independientemente del dispositivo. Esto esfundamental, ya que cada estilo de letra
puede influir en la percepciony comprension del usuario sobre la informacién presentada.

A continuacién, presentamos la tipografia seleccionada

Exo 2 Aa

Bold Aa Bb Cc Dd Ee Ff Gg Hh 1 Jj Kk LLMm Nn N Oo Pp Qq
Rr Ss Tt Uu Vv Ww Xx Yy Zz
1234567890

Regular Aa Bb Cc Dd Ee Ff Gg Hh Ii Jj Kk LLMm Nn N Oo Pp Qq Rr
Ss Tt Uu Vv Ww Xx Yy Zz
1234567890

Light Aa Bb Cc Dd Ee Ff Gg Hh li Jj Kk LLMm Nn N Oo Pp Qq Rr
Ss Tt Uu Vv Ww Xx Yy Zz
1234567890

Nombre Font Size Line heigt
TITULAR H1 Ex0 2 Bold 36px 43
Titular h2 Exo 2 Bold 32px 38
Titular h3 Exo 2 SemiBold 16px 24
Informacion 1 Exo 2 Regular 16px 19
Informacion 2 Exo2 ligth 16px 19
Informacion 3 Exo 2 Regular Mpx 13

Figura 10, Tipografia Fuente: OpTainer
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Iconografia
Eneldisefio del sistema, se emplearoniconos outlinedy filled para asegurar claridad y flexibilidad visual
en diferentes contextos. Estos se agruparon en tres categorias principales segun su funcionalidad:

Generales: Usados para acompanar textos o establecer relaciones visuales con ciertas
funciones. Ayudan a reforzar la comunicacién y guiar al usuario en acciones basicas.

De navegacion: Disefiados para facilitar el cambio entre paginas o secciones dentro de la
aplicacion. Son esenciales para mantener una experiencia de usuario fluiday légica.

De accioén: Identifican funcionalidades especificas dentro del mapa, como seleccionar
contenedores o asignar tareas. Proveen accesos directos para ejecutar acciones clave en la
gestidn diaria.

Se definieron tamafios especificos para asegurar consistencia y adaptabilidad. A continuacién, se
presentan los tamafos y un ejemplo visual de su aplicacion.

Outlined Filled

General O U B B & » v &

Navigation <« <> ABDG e =

Action Q-+ 8 O % /2 & B g a

Tamanfos Utilizados

14px - 15px - 20px - 24px - 30px

Figura 11, Iconografia Fuente: OpTainer

Botones y Elementos Interactivos

En el disefio del sistema, se incorporaron diversos botones y elementos interactivos que se integran en
las diferentes vistas del prototipo. Cada tipo de botén cumple funciones especificas para garantizar una
experiencia de usuario intuitiva y eficiente:

22

Botones de accidn:
o Utilizados para retroceder entre paginas, confirmar acciones o esconder ciertas
secciones.
o Disefados para ser claros y facilmente accesibles, simplificando tareas comunes.

Botones de navegacién:
o Representan iconos o secciones especificas del sistema, facilitando el acceso rapido
a las areas mas importantes de la aplicacion.
o Aseguran que la navegacion entre vistas sea fluida y sin interrupciones.

Checkboxes: Incluyen cuatro estados visuales:
o Pordefecto: Cuando no se interactua con el elemento.
o Marcado: Aparece al pasar el puntero sobre el checkbox.
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o Seleccionado: Indica una accidn activa.
o Desactivado: Muestra una funcionalidad que no estd disponible en el momento.

e Toggles:

o Herramientas para activar o desactivar funcionalidades especificas, tales como:

o Zoom +Yy - para ajustar la visualizacién del mapa.

o Cambiar entre vistas 2D y 3D para una mejor comprension del espacio.

o Modificar los modos de luz:

o Modo nocturno: Ofrece colores oscuros para trabajar comodamente en entornos con
poca luz.

o Mododiurno: Usatonos claros, como blanco, para maximizar lavisibilidad en entornos
luminosos.

A continuacién, se presentan los botones y elementos interactivos que fueron utilizados en la
aplicacion.
Acciones
e . N\ )

o ™\ N\ s
(> Boton ) ( « BoTON ) ( BOTON ) )
N SN J ) / oo RN/

Navegacion
7 \ N\ N 4 7'\\
( BOTON BOTON | (1cono | | icono |
\ J L J \ J )
/
> N g N
( « BOTON ) | g DOTON )
N / \3 /
Checkbox
Defecto O Marcado Sekcdonado Desactivado
Toggle

- ewmn N T

Figura 12, Iconografia Fuente: OpTainer

Sombras

Las sombras fueron especialmente disefiadas para los widgets que aparecen sobre la pantalladel mapa
3D. Se aplicaron con el fin de darles un aspecto flotante, permitiendo que se destaquen visualmente
sobre el mapa sin perder claridad. Esto facilita la interaccién del usuario haciendo que los widgets sean
mas identificables y accesibles mejorando la experiencia de navegacion.

A continuacién, se presentan los tipos de sombras que fueron utilizados en los widgets.

.sombra-sm .sombra .sombra-md sombra-Ig sombra-xI sombra-2x|

23 Figura 13, Sombras Fuente: OpTainer
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Componentes de Interfaz

Los componentes de interfaz incluyen barras laterales personalizadas para operadores vy
administradores, widgets flotantes disefiados con sombras para destacar sobre el mapa 3D, capas con
colores especificos que identifican estados de los contenedores, y graficos intuitivos que muestran
métricas clave como eficiencia y tareas pendientes. Ademas, se implementaron sliders para la
profundidad entre el mapa avanzado y mapas visuales en 3D y 2D, optimizando la comprensién y
navegacion de los usuarios.

Barra Lateral  Barra Lateral
Operador Administrador Widgets

Capas

Detecto pooe8
oppoe@

Graficas y Visualizaciones

Progreso

2
A

0

)

3 3 —3 Toress Fattantes

M@

I!Iﬁ
A

IMAGENES Y LOGOS

ORPTHINER

ORTRINER

Figura 14, Componentes de interfaz  Fuente: OpTainer
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5.2.3 Prototipos de alta Fidelidad

En base a las retroalimentaciones obtenidas de nuestros dos usuarios sobre los wireframes, realizamos
una serie de cambios importantes. Estos ajustes incluyen la integracion de los elementos que ellos
consideraron necesarios, como los nombres especificos que utilizan en su dia a dia, y detalles
adicionales sobre las necesidades del operador de gria. Ademas, se tomaron en cuenta sus
sugerencias relacionadas con la mejora visual y funcional de la interfaz, lo que nos permitié ajustar la
organizacion de los elementos, optimizar la navegacidon y mejorar la claridad de la informacién.

OPTAINER

Figura 15, Prototipo Funciorfal Figma
Fuente: OpTainer

Figura 8, En este prototipo desarrollado en Figma, presentamos las funcionalidades clave. Nos hemos
enfocado en implementar las especificaciones descritas en la lista de requisitos. Ademads, se han
incorporado interacciones basicas de navegabilidad que siguen el flujo definido en el diagrama
correspondiente.

A continuacién, presentaremos los prototipos de alta fidelidad, mostrando los cambios aplicados, con
una interfaz mas refinada, visualmente atractiva y funcionalmente mejorada.

de sesion

OPRPTAHINER

Figura 16, Vista Inicio de Sesién  Fuente: OpTainer

4 Anexo C, Prototipo Figma
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Figura 9, La vista de inicio de sesidn establece una clara diferenciacién entre los dos tipos de usuarios:
administrador y operador de gria. Cada uno accede a funcionalidades especificas adaptadas a sus
roles y necesidades en el sistema. El administrador tiene acceso a herramientas avanzadas de gestion
y analisis, mientras que el operador de grua se enfoca en funcionalidades practicas para la localizacién
y manipulacién de contenedores en el entorno operativo.

INICIO

Espacios Disponibles: 66 Patio de contenedores
B c

Ultimos Movimientos ©

A

D | STATUS | TIEMPODEINIIO |  TIEMPODEFINAUZACION |  ULTIMOMOVIMIENTO cuenTe

CAIU-74374 PENDIENTE | 1245 I 13:00 AM-AN3 SAMSUNG
CAIU-74373 | (PENDIENTED | 1230 12:45 AM-AN3 SAMSUNG
vz | ENIREGADOD | w21 1230 Am-anz SAMSUNG
e | GHTREGADED | 1200 w21 An3-An3 SAMSUNG

ca-s370 | ETREGADED Tas 1200 Az SAMSUNG

Figura 17, Vista Inicio
Fuente: OpTainer

Figura 10, La vista de inicio presenta una representacion visual desde arriba de cada torre, disefiada
para proporcionar una visualizacidn rapiday clara del estado actual. En la parte inferior, se encuentran
los ultimos movimientos realizados, permitiendo un seguimiento en tiempo real de las operaciones.
Todo se actualiza dindmicamente para garantizar precision. Ademas, se incorpora un acceso rapido a
la vista 360°, ya sea mediante un botdn dedicado o interactuando directamente con los bloques,
facilitando una navegacion agil y eficiente.

A T oo cccortencaores

Figura 18, Vista Mapa 3D
Fuente: OpTainer
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Figura 11, La siguiente vista corresponde al mapa 3D, donde se representa la disponibilidad de cada
columna mediante un esquema de colores. Basandonos en las retroalimentaciones de nuestros
usuarios, optamos por colorear toda la columna, lo que no solo mejora la estética del disefio, sino que
también facilita la comprension visual, haciendo maés intuitiva la identificacién del estado de cada
columna.

Contenedor

Figura 19, Vista Mapa 3D [Bloque Seleccionado]
Fuente: OpTainer

Figura 12, Continuando con la vista 3D, esta seccidén se centra en la seleccién de contenedores. Al
interactuar con un contenedor en el mapa, se despliega un panel coninformacién detallada, incluyendo
imagenes, estado, ubicacion y otros datos relevantes. Ademas, el contenedor seleccionado se resalta
visualmente para diferenciarlo de los demads, permitiendo al usuario enfocarse exclusivamente en él.
Adicionalmente, se incluye un botén con la opcién de extraccidn, facilitando su manejo directo desde
estavista

Figura 20, Vista Mapa 3D [ Proceso de Extraccion]
Fuente: OpTainer
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Figura 13, En la misma vista 3D, procedemos con la extraccion de un contenedor. Una vez seleccionado
el contenedor, el sistema permite asignar la tarea a un operador de gria especifico. Esto asegura que,
al iniciar sesién en su perfil, el operador reciba directamente la notificacién de la tarea asignada,
agilizando el flujo de trabajo y mejorando la coordinacion entre los usuarios.
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Figura 21, Vista Mapa Avanzado [Profundidad 1]
Fuente: OpTainer
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Figura 22, Vista Mapa Avanzado [Profundidad 3]
Fuente: OpTainer

Figura 14 y 15, En esta vista se presenta el mapa avanzado, el cual ofrece una representacién mas
detallada de los bloques. A diferencia de la vista 3D, aqui se pueden visualizar los contenedores
individuales, incluyendo aquellos ubicados en posiciones centrales que suelen ser dificiles de
identificar en un entorno tridimensional. Se planea incorporar funcionalidades para agregar y extraer
contenedores, asi como filtros y barras de bdsqueda, lo que permitira una interaccién mas eficiente y
personalizada segun las necesidades del usuario.
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© MAPAAVANZADO

< TORREA

Contenedor

Figura 23, Vista Mapa Avanzado [Blogue Seleccionado]
Fuente: OpTainer

Figura 16, En esta vista del mapa avanzado, cuando se selecciona un bloque especifico, el usuario
puede obtener detalles completos de los contenedores dentro de ese bloque. La visualizacién mas
detallada permite conocer la disponibilidad, ubicaciony estado de cada contenedor de manera claray
precisa.

© MAPAAVANZADO

14 TORREA

Figura 24, Vista Mapa Avanzado [Proceso de Extraccién]
Fuente: OpTainer

Figura 17, En el proceso de extraccion, los operadores de grua pueden recibir asignaciones de tareas
directamente en su interfaz. Cuando se selecciona un contenedor para extraer, la tarea se asigna al
operador, quien podra visualizar los detalles del contenedor, asi como las acciones necesarias para la
extraccion.
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TAREAS

Tareas de Extraccién de Contenedores
MOVIMIENTO CONTENEDOR ESTADO PRIORIDAD FECHA COSTO  TORRE  POSICION
CAIU-42325 Completado Alta 31/03/2024 5680 A
CAIU-5325 En progreso Media 30/03/2024 $3200 B

CAIU-12125 Atascado Alta 05/04/2024 52200 c

Movimientos necesarios para el contenedor CAIU-5325

POSICION ACTUAL CHECKLIST
L]

v

v

B-1
z

Figura 25, Vista Tareas
Fuente: OpTainer

Figura 18, En la vista de tareas, los Administradores podran visualizar todas las tareas asignadas, las
cuales se muestran junto a su estado, prioridad y otros atributos relevantes. Esta vista permite a los
Administradores tener un control total sobre las tareas pendientes y en proceso, lo que facilita su
gestidn y ejecucion eficiente. Es importante destacar que, para mantener un registro actualizado, los
Administradores deben ir marcando cada tarea completada a medida que avanzan con el trabajo. Esto
asegura que el mapa se actualice en tiempo real, reflejando con precisién el estado de cada contenedor
y tarea, y garantizando una coordinacién efectiva entre el equipo de operaciones y los administradores.

METRICAS

Combustible
Ahorrado disminuidos

400 « 95 /00

)\

Tareas

Todas  Compleio  Normal

e
(@ Mover Contenedor CAI-76545.

(® Mover contenedor can-76545

s
@ Mover Contenedor CAIU-76545 ) Tareas Faltantes

(a
(® Mover ontenedor ca 7655

(@ Mover contenedor Caw-76545

Figura 26, Vista Métricas
Fuente: OpTainer

Figura 19, La vista de métricas proporciona una visualizacién de los datos clave relacionados con la
operacidén de la gestion de contenedores. Aqui, los administradores pueden acceder a informacion
critica sobre el rendimiento del sistema, como el nimero de contenedores movidos, el tiempo de
operacion, las tareas completadas, el estado de las dreas de almacenamiento, entre otros. Esta vista
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tiene como objetivo facilitar la toma de decisiones estratégicas al mostrar informacién relevante de
manera concisay accesible.

Figura 27, Vista Mapa 3D [Operador Grua]
Fuente: OpTainer

Figura 20, La vista del mapa 3D para los operadores de grua es la mas crucial, ya que sera la interfaz
utilizada por los operadores para realizar el movimiento de contenedores en tiempo real mediante la
Tablet. Esta vista estd disefiada para proporcionar una experiencia de trabajo fluida y eficiente,
permitiendo a los operadores ver claramente las ubicaciones de los contenedores y realizar las
extracciones de manera rapida. Ademas, incorpora widgets interactivos que ayudan a los operadores a
medir su rendimiento, lo que fomenta una mayor eficiencia.

Entre los widgets, se incluye uno de graficos, que muestra el nimero de contenedores que el operador
debe mover por torre, permitiendo tener un seguimiento claro de las metas diarias. Otro widget es el de
tareas, donde se visualizan las tareas mas criticas y prioritarias que el operador debe completar.
Ademas, se incorporan indicadores de recursos que brindan informacién sobre los recursos necesarios
para completar las misiones asignadas.

El objetivo es asignar tareas que permitan al operador cumplir con metas especificasy, a su vez, hacer
que el proceso de trabajo sea mas atractivo. Al asignar objetivos y tareas especificas, se fomenta un
mayor compromiso y se optimiza el rendimiento del operador a lo largo de su jornada laboral.

Es importante destacar que cada vez que avanzamos, los desarrollos de interfaces y experiencias de
usuario mejoraban notablemente, brindando soluciones mas eficaces y eficientes. Este prototipo es
considerado una version beta, ya que en el futuro podrian implementarse muchas mas integracionesy
funcionalidades que los usuarios requieran, mejorando aun mas la experiencia y adaptandose a las
necesidades cambiantes del entorno. Incluso, este enfoque podria extenderse a otros problemas
logisticos, implementando una solucidn similar para optimizar otros procesos.
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5.3 Pruebas de Usabilidad

Una vez finalizado el prototipo funcional, se procede a realizar las pruebas de usabilidad
correspondientes con nuestros usuarios. Tal como se menciond en nuestra metodologia, se asignaran
tareas especificas a cada uno de los usuarios para evaluar si el software web es facil de manejary
entender. Las pruebas se llevardn a cabo con usuarios con conocimiento previo del rubro, con el
objetivo de determinar si pueden comprender rapidamente las tareas asignadas y completarlas de
manera eficiente. Es importante destacar que se trata de una prueba que evalua la capacidad de usar
el sistema, asegurandonos de que los usuarios puedan interactuar de manera efectiva con la
plataforma. Ademads, cada vez que se realice una de las pruebas, se solicitard a los usuarios que
escriban en los comentarios cualquier complicacién o comentario positivo que tengan durante las
pruebas, junto con una calificacién del disefio de la vista en una escaladel 1 al 10.

El prototipo propuesto como prototipo funcional es el que ya incluye todos los cambios realizados tras
recibir el feedback y las retroalimentaciones de los usuarios en las reuniones previas. A lo largo del
proceso, se realizaron numerosas modificaciones y ajustes para mejorar la usabilidad y funcionalidad
del sistema, asegurandonos de que se alineara mejor con las necesidades y expectativas de los
usuarios.

5.3.1 Disefo de las pruebas

Objetivos:
= Evaluar la usabilidad
= |dentificar problemas de disefio
=  Medir la satisfaccion del usuario
= Recoger sugerencias y comentarios

Herramienta utilizada:
=  Se utilizé Microsoft Forms para crear el formulario de evaluacion.

Preguntas del formulario:
e Alternativas: Se incluyeron preguntas sobre la usabilidad de diferentes vistas, talescomo "¢ Fue
facil encontrar la informacién en la vista X?"
e Comentarios Abiertos: Preguntas abiertas para recopilar comentarios sobre lo que faltaba en
las vistas, si algo fue confuso o si encontraron ciertos elementos Utiles.
e (Calificacidon de Satisfaccion: Los usuarios evaluaron su satisfaccién con cada vista en una
escaladel1al10.

Métricas evaluadas:

= Tiempo de Tarea: Medicidon del tiempo que los usuarios tardaron en completar tareas
especificas.

= Tasa de éxito: Evaluar la cantidad de usuarios que completaron sus tareas sin errores.

= Comentariosy Satisfacciéon: Recopilacién de comentarios sobre mejorasy satisfaccion através
de encuestas.

= Escala de Satisfaccioén Visual: Evaluacidon de la satisfaccion con la vista mediante una escala
de puntuacionde 1a10.

Participantes:
= Los participantes seleccionados para estas pruebas fueron operadores y administradores con
conocimiento sobre puertos secos, ya que la logistica en estos casos es relevante. Cabe
mencionar que el grupo fue reducido, pero resulté valioso para obtener retroalimentacién sobre
ciertos disefnos.
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5.3.2 Ejecucion de las pruebas

Parala ejecucidn de las pruebas, primero se explico a los participantes como se realizaria la evaluacion
del formulario, detallando el propdsito de las preguntas y cémo sus respuestas contribuirian a mejorar
el prototipo. El formulario fue disefiado en Microsoft Forms para que los participantes pudieran
completarlo de forma remota desde cualquier lugar. Se asignd un periodo de una semana para que los
participantes respondieran el formulario, permitiéndoles tomarse el tiempo necesario para
proporcionar respuestas detalladas y reflexivas. Al final de la semana, se recopilaron y consolidaron
todas las respuestas para su andlisis. Este enfoque aseguré la obtencion de datos suficientes para
realizar una evaluacién significativa de las experiencias de los usuarios y las areas de mejora del
prototipo. A continuacién, veremos unas imagenes respecto al formulario

Vista de Inicio
Esta seccién proporciona un resumen de los Gltimos movimientos de los contenedores, permitiendo al usuario ver de manera rapida las
acciones recientes y el estado actual de cada contenedor, facilitando el seguimiento de los procesos de extraccion y ubicacion.

INICIO

Patio de contenedores
B [4

Ultimos Movimientos C

Examine la disposicién de los contenedores en las torres A, B, C y D. Identifique la torre con més contenedores. *
O Torre A
O Torre B
O Torre C

O Torre D

Figura 28, Vista Formulario (Inic:io)5

Fuente: OpTainer

Figura 21. Podemos ver que se asigna primeramente una vista al usuario para que pueda identificar
claramente todos los elementos visuales. En este caso, se le consulta por la disponibilidad de
contenedores, lo que nos sirve para identificar si este elemento visual de inicio es funcional e intuitivo
de entender, especialmente cuando se requieren respuestas rapidas.

5 Anexo D, Formulario de Microsoft Forms
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;Qué mejoras sugeririas para la visualizacién de los elementos que se presentan en el mapa del home? ;Hay algin detalle que deberia
anadirse para hacer la experiencia mas clara o atractiva?

Escriba su respuesta

¢Coémo calificarias el disefio visual de la vista de inicio? *

[ [ [T [ T[T [ +[:]~]

Nada atractivo Muy atractivo

N

Figura 29, Vista Formulario (Inicio)
Fuente: OpTainer

Figura 22. En esta seccidn se recopilan comentarios sobre la visualizacién, evaluando si fue facil
entender ciertos elementos, qué mejoras se podrian implementar, y si hay detalles fundamentales que
se deben agregar. Ademas, se solicita a los usuarios una calificaciéon para medir el ranking de la vista.
Esto nos permite evaluar si el disefio es del agrado de los usuariosy si la seccién cumple su propdsito.

Existen més visualizaciones de las vistas en el formulario. En este caso, se mostré solo la vista de inicio
del prototipo, pero también se incluyen otras secciones, como la vista de mapa avanzado, la vista de
mapa 3D y la vista de tareas, entre otras. Al dividirlas en secciones, podemos obtener respuestas mas
detalladas de cada vista.

5.3.3 Andlisis de feedback y resultados obtenidos.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a través de las pruebas de usabilidad divididos
por las principales secciones del prototipo: Vista Inicio, Vista Mapa 3D, Vista Mapa Avanzado, Vista
Tarea e Inicio de Sesidn. En cada secciodn, se detallan la tasa de éxito, el tiempo promedio de tarea, la
satisfaccion de los usuarios y los comentarios mas frecuentes para identificar areas especificas de
mejora.

= En la Vista Inicio, la tasa de éxito fue del 95%, con un tiempo promedio de tarea de 60
segundos. La escala de satisfaccién predominante fue 9y el 10. Los comentarios de mejora
mas recurrentes incluyeron la adicién de un resumen en el inicio, citado por un 20%

= ParalaVista Mapa 3D, la tasa de éxito alcanz6 un 90%, con un tiempo promedio de tarea de 45
segundos. La escala de satisfaccién predominante fue 10. Los comentarios de mejora mas
recurrentes incluyeron la adicién de toggle en el mapa 3D, citado por un 20% de los
participantes, la eliminacién de botones innecesarios, mencionada por un 10% y un asignar un
color completo de disponibilidad en cada torre, que fue citado por un 40% de los usuarios

= En la Vista Mapa Avanzado, la tasa de éxito fue del 90%, con un tiempo promedio de tarea de
50 segundos. La escala de satisfaccién predominante fue 7. Los usuarios sugirieron
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principalmente la implementacién de una barra de busqueda para contenedores, mencionada
por un 40%, la simplificacién del mapa avanzado, citada por un 60%, la actualizacién de
nombres de bloques, citada por un 60% y la actualizaciéon de nombres de bloques, citada por
un 80% de los usuarios.

= Para la Vista Tarea, la tasa de éxito fue del 90%, con un tiempo promedio de tarea de 50
segundos. La escala de satisfaccion predominante fue 8. Los comentarios de mejora mas
frecuentes mencionaron la necesidad de hacer los Checkboxes obligatorios para tareas,
sugerido por un 60%

= EnlaVistalniciode Sesion, latasa de éxito alcanzé un 100%, con un tiempo promedio de tarea
de 20 segundos. La escala de satisfaccion predominante fue 9.

En general, los resultados obtenidos reflejan una tasa de éxito positiva en la mayoria de las secciones
evaluadas, con un promedio que indica que los usuarios pudieron completar las tareas planteadas con
eficacia. Las tasas de éxito alcanzadas son indicativas de una interaccién fluida con el prototipo, lo cual
es un buen indicio de que el disefio es en su mayoria funcionaly comprensible.

Ademas, la escala de satisfaccidon en las diversas secciones mostré puntuaciones generalmente
positivas, lo que sugiere que los usuarios estuvieron relativamente satisfechos con su experiencia de
uso. Sin embargo, los comentarios de los usuarios revelaron areas clave donde el prototipo podria
mejorar. Aunque la mayoria de las tareas fueron completadas con éxito, algunos aspectos del disefioy
las funcionalidades especificas recibieron sugerencias para optimizacion, lo que nos permitird enfocar
nuestros esfuerzos de mejora en aspectos concretos que afectan la experiencia de los usuarios.

5.4 Iteraciones y Mejoras

En base al andlisis del feedback y los resultados obtenidos, identificamos diversas quejas y areas de
mejora. A partir de esto, realizamos ajustes y optimizaciones en el prototipo para corregir los problemas
planteados y mejorar la experiencia general del usuario.

e Eliminacién de botones en el mapa 3D: Se sugirid eliminar los botones visibles en el mapa 3D,
ya que se percibian como elementos que interferian con la visualizacién. En su lugar, se optd
por una vista extendida del mapa 3D, lo que permite a los usuarios moverse con mayor libertad
y sininconvenientes visuales.

e Busqueda de contenedores en el mapa 3D: Los usuarios expresaron que seria ideal contar con
una barra de busqueda para localizar contenedores directamente en el mapa 3D, lo que
facilitaria aiun mas la navegaciony la identificacion rapida de contenedores especificos.

e Pantalla completa: Se recomendd ofrecer una opcion de pantalla completa para aprovechar al
maximo el espacio disponible, permitiendo una visualizacién mas inmersiva y clara del mapa
sin distracciones de otros elementos de la interfaz.

e Mapa avanzado: Se observé que el mapa avanzado, al mostrar demasiado contenido en los
cuadros, resultaba visualmente cargado y dificil de manejar. Se sugirié simplificar esta vista
para que solo se muestren los elementos mas esenciales, permitiendo a los usuarios hacer clic
en ellos para acceder a més detalles.

e Cubo 3D para indicar profundidad: Para mejorar la orientacién en el mapa avanzado, se

propuso integrar un cubo 3D que indicara la profundidad del mapa, lo que ayudaria a los
usuarios a situarse mejor y saber exactamente dénde se encuentran dentro del sistema.
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e Cambio de nombres de bloques: Durante el proceso de retroalimentacién, se descubrié que
los usuarios utilizaban nombres especificos (como “torres”) para los bloques. En respuesta a
esto, se realizaron cambios en la terminologia para alinearnos con el lenguaje de la empresa,
lo que facilité la comprensidny mejoré la interacciéon con el sistema.

e Checkbox obligatorio para operadores de gria: Se sugiri6 hacer que los checkbox fueran
obligatorios, de modo que los operadores de grua deban completarlos para continuar con sus
tareas. Esto aseguraria que las misiones no se deslicen o se omitan antes de completarse
correctamente.

e Asignaciéon de extraccion a operadores de grua: Los usuarios recomendaron la opcién de
asignar directamente tareas de extraccion a los operadores de grua, lo que permitiria una mayor
eficienciay claridad en la asignacion de tareas dentro del sistema.

e Agregar contenedores nuevos: También se sugirié la funcionalidad para agregar contenedores
nuevos al sistema, lo que facilitaria la actualizacidn y gestion de inventarios en tiempo real.

e Filtrado en el mapa avanzado: Los usuarios solicitaron la integracion de filtros adicionales en el
mapa avanzado, lo que les permitiria personalizar aun mas la visualizacion y hacer mas
eficiente la busqueday gestidén de contenedores segun diferentes parametros.

e Widgets para operadores de grua: En cuanto a los operadores de grua, se valoré positivamente
la integracion de widgets en su interfaz. Estos widgets permiten a los operadores tener
informacién entiempo real sobre el progreso de sus tareas, los contenedores que deben mover,
y su eficiencia en el dia. Los gréaficos y tareas asignadas son elementos clave que ayudan a
visualizar la carga de trabajo y la priorizacién de tareas. Ademas, los indicadores de recursos
permiten monitorear el uso de estos al asignar misiones. Los operadores también pueden very
seguir sus metasy objetivos del dia, lo que afiade un elemento de motivaciény seguimiento de
su desempefio.

5.4.1 Evaluacién de mejoras en la experiencia del usuario.

Las iteraciones realizadas a partir del feedback de las pruebas de usabilidad fueron muy significativas
para el cliente. Muchas de las sugerencias eran aspectos basicos, pero que aportaban un valor
adicional para entender ciertas vistas que, por si solas, podrian resultar confusas sin una explicacion
adecuada. Por ello, se idearon mejoras que hicieron todo més comprensible para los usuarios. Ademas,
adaptamos el lenguaje del sistema para que fuera mas cémodo y accesible para ellos.

Los nuevos widgets y el sistema de seguimiento de tareas y misiones también ayudaron a los
operadores de gria a mantener un registro claro de su rendimiento y las tareas pendientes. Esto no solo
mejoro la eficiencia operativa, sino que también brindé una experiencia de usuario mas atractiva y
menos propensa a errores.

Una de las prioridades fue simplificar las vistas para el usuario principal, el operador de grua, evitando
sobrecargarlo con demasiada informacién y asegurando que fuera facil de entender, dado que no tiene
mucho conocimiento de la tecnologia. La virtualizacion completa del patio de contenedores resulto ser
una solucién ideal, ya que les permitié ubicar cada contenedor de manera claray rapida.
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6 Conclusiones

6.1 Impacto del disefio UX/Ul en el proyecto.

Gracias a la implementacion de un disefio centrado en el usuario, el proyecto logré un impacto
significativo en las areas de experiencia de usuario (UX) e interfaz de usuario (Ul), garantizando que las
necesidades y expectativas de operadores y administradores fueran satisfechas de manera éptima.
Esto permitié minimizar errores, reducir tiempos improductivos y mejorar la eficiencia operativa.

La integracion de visualizaciones 3D transformé la gestidon del patio de contenedores al proporcionar
una vista clara y precisa, facilitando una planificacién mas eficiente y decisiones administrativas mas
informadas. Este modelado detallado optimizé la disposicidn logistica al representar con precision los
contenedores, ayudando a identificar rapidamente problemas potenciales y maximizando el uso del
espacio disponible.

Un enfoque especial se dio a los operadores de grua, quienes tienen un conocimiento limitado de
tecnologia. Para ellos, se disefaron interfaces intuitivas y atractivas, simplificando procesos complejos
y reduciendo los pasos necesarios para realizar tareas como la extraccién y visualizacién de
contenedores. Este enfoque no solo mejord la experiencia de los usuarios, sino que también reduce
costos operativos y aumenta la productividad.

Las pruebas de usabilidad confirmaron que el disefio amigable y accesible permitié a los usuarios
interactuar de manera eficiente, reduciendo tiempos operativos y mejorando el rendimiento general. En
un sector donde la rapidez y precision son fundamentales, esta solucion no solo optimizé la gestidn
logistica, sino que también contribuyé a incrementar los espacios disponibles para generar mayores
ingresos, consolidando el valor del proyecto como una herramienta avanzada para el sector logistico.

6.2 Comparacion con estandares y mejores practicas.

En comparacién con otros estandares y mejores practicas, no se identificé un mapa detallado de patios
de contenedores similar al desarrollado. Sin embargo, el modelado 3D esta revolucionando los
sistemas logisticos al virtualizar objetos de inventario, mejorando significativamente la visibilidad y la
precision en la gestion. Este enfoque esté siendo adoptado ampliamente, pero debe integrarse pronto
en todos los sistemas logisticos para aprovechar su potencial.

Entre las mejores practicas a considerar, es clave profesionalizar los disefios y aplicar soluciones
basadas en problematicas comunes, inspirandose en modelos existentes de software reconocido.
Replicar elementos funcionales y interfaces populares puede ser ventajoso, ya que facilita la adopcién
por parte de los usuarios al aprovechar su conocimiento previo. No obstante, también es importante
equilibrar esto con innovaciones que respondan a las necesidades especificas del proyecto.

Ademas, las pruebas de usabilidad deben incluiruna muestra mas diversa de usuarios, no solo aquellos
familiarizados con la problematica logistica. Esto garantiza que el proyecto sea comprensibley atractivo
para un publico mas amplio, incluyendo empresas que puedan implementar la solucién en entornos
variados. Un disefno intuitivo y universal maximiza la aceptaciény efectividad del software.
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9 Anexos

Anexo A, Realidad Aumentada IKEA

IKEA utiliza la realidad aumentada (RA) a través de su aplicacion movil IKEA Place, que permite a los
usuarios visualizar muebles y decoraciones en su hogar antes de comprarlos. Con la tecnologia RA, los
clientes pueden escanear el espacio de una habitaciéon y colocar modelos 3D de los productos IKEA a
escala real, ayudandolos a tomar decisiones informadas sobre disefio y ajuste en tiempo real.

Enlaces de informacién relacionada a la realidad aumentada
implementada por IKEA
1. https://www.dcvelocity.com/articles/59738-human-
centric-digitalization-how-augmented-reality-
optimizes-manual-logistics-processes s

omE eLb

2. https://www.ikea.com/cl/es/p/hemnes-zapatero-con- -
4-compartimentos-blanco-60156121/

Anexo B, Visual Picking TeamViewer

El visual picking de TeamViewer es una solucién que combina realidad aumentada con dispositivos
inteligentes (como gafas AR o cdmaras moviles) para optimizar procesos logisticos. Permite a los
operarios recibir instrucciones visuales en tiempo real, mejorar la precisién en la seleccion de
productos, y reducir errores en almacenes o centros de distribucién

Enlaces de informacién relacionado al Visual
Picking
1. https://www.teamviewer.com/ams/i
nsights/boost-your-warehouse-iqg-
with-ar/?coupon=CMP-PR-BF24

2. https://logistica.cdecomunicacion.
es/automatizacion-y-
robotica/130380/samsung-realidad-
aumentada-picking

Anexo A, Prototipo Figma

Enlace referente al Figma creado:

1. https://www.figma.com/design/b8NJeUdzsUu424z0lQmQJU/PROYECTO-AEXSA-
UNIVERSIDAD?m=auto&t=n0K1kTIGxvW7Y9GA-6

Anexo B, Formulario Microsoft Forms

Enlace referente al formulario creado:

1. https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=vZDygWUwGUGXxAWTRAfckCCXtpVu
p205Frkj8YiRGWvIUMESWVTQ5WTFCNDRNUEJCQOxSMDFZR10yVy4u
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