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Resumen: En la actualidad, bomberos de Chile no puede acceder a la informacién critica
de los planes de emergencia a la hora de acudir a estas debido a la falta de accesibilidad
a esta misma, por lo que desconocen la ubicacién de extintores, grifos, salidas de
emergencia, entre otros, a la hora de llegar a una catastrofe. Es por esta razon que se
propone implementar un sistema que consta de un sitio web capaz de enviar la
informacién a una aplicaciéon movil, la cual se asocia a un carro de bombero dentro del
respectivo cuerpo de bomberos. En el presente trabajo se disefiaron las interfaces del
mencionado sitio web, tomando un enfoque en la usabilidad, se probaron los disefios
con bomberos, quienes son potenciales usuarios, y se encontrd un resultado satisfactorio
respecto a los disefios propuestos.
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1. Introduccion

Los cuerpos de bomberos, en el presente 2025, tienen un dificil acceso a la informacién
de los planes de emergencia de los edificios en localidades urbanizadas, esto debido a
que es informacion que se encuentra en planes con demasiada informaciéon que no
necesariamente viene al caso dependiendo de la emergencia en cuestién, y encontrarse
en documentos fisicos, los cudles muchas veces se encuentran guardados en escritorios
en los mismos edificios donde ocurren los siniestros, perdiendo tiempo importante al
responder emergencias ya que bomberos deben consultar donde se encuentran los
elementos mas importantes para resolver las emergencias, salvar las vidas de las
personas Yy, dentro de lo posible, disminuir los dafos a las infraestructuras afectadas.
Es para esta problematica que se propone un sistema compuesto por un sitio web y una
aplicaciéon moavil, de los cudles, en el presente trabajo, se disefiaron las interfaces del
sitio web, el cual busca ser intuitivo para que su uso sea agil, permitiendo que los
bomberos en la central de comunicaciones puedan enviarle la informacién pertinente a
los bomberos que se encuentren camino a la emergencia.

Para el desarrollo de la solucidn propuesta, se siguid una serie de actividades que abarca
el proceso desde la obtencidon de la problematica al hablar con un cliente, la creacién de
las primeras propuestas de disefios, el refinamiento de estos mismos, hasta la evaluacion
realizada a través de pruebas de usabilidad con bomberos.

Después de realizar pruebas de usabilidad con bomberos, los disefios realizados
obtuvieron una calificacion “aceptable” en la métrica SUS, entregado por 3 potenciales
usuarios (bomberos), lo cudl valida el propdsito del trabajo en relacion con los objetivos
propuestos tanto de forma genérica como especifica.

Respecto a la organizacion del presente trabajo, la seccion 2 explica en mayor
profundidad el problema que poseen los cuerpos de bomberos de Chile, la propuesta de
solucion y las posibles contribuciones de este trabajo a la sociedad. La seccidén 3 habla
sobre los objetivos del trabajo, tanto a nivel general como especifico. En la seccion 4 se
presenta la metodologia a usar y el plan de trabajo propuesto. En la seccién 5 se muestra
el marco tedrico. En la seccién 6 se desarrolla la propuesta de la solucion a través de
todas las etapas descritas por el plan de trabajo. En la seccion 7 se presentan los
resultados finales de los disefios del sitio web. En la seccién 8 se habla brevemente de
las lecciones aprendidas con el trabajo realizado. Finalmente, en la seccién 9 se muestran
las conclusiones del trabajo, donde se habla de los objetivos que fueron alcanzados vy el
trabajo a futuro.

2. Descripcion del Problema y Solucion

2.1 Problematica

En Chile, segun la ley de copropiedad inmobiliaria [1], a las comunidades tales como:
edificios, departamentos, condominios, entre otros; se les exige poseer un plan de
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emergencia validado y actualizado. Este plan debe actualizarse cada dos afios y debe

ser aprobado por bomberos, el problema radica en que estos planes quedan, en su gran
mayoria, en un formato fisico, impreso en papel, y guardados en el escritorio o el
archivero del administrador o administradora del edificio, siendo inutiles para bomberos
a la hora de combatir una emergencia. El problema empeora si se considera que el
edificio que podria estar incendiandose durante la emergencia, sea el mismo donde esta
guardado el plan de emergencia.

Es por esa razén que el cuerpo de bomberos de Vifia del Mar crea Igneo, una fundacién
dedicada a asistir en la creacién de planes de emergencia, con la caracteristica de que
todos los planes que crean quedan almacenados de forma digital en una base de datos,
sin embargo, esto no resuelve la problematica de que los planes de emergencia
contienen demasiada informacion, obstruyendo la que es critica para acudir a las
emergencias, ademas de que estos no estan estandarizados, siendo posible que dos
planes para edificios muy similares tengan estructuras completamente distintas.

2.2 Propuesta de Solucion

Para resolver esta problematica, se propone Fastplan, un sistema compuesto de dos
partes, un sitio web y una aplicacion moavil.
El sitio web consiste en una interfaz que inicialmente es accesible para cualquier usuario,
por la cual se puede revisar la vigencia de cualquier plan de emergencia buscando la
direccion del edificio en cuestion, sin embargo, se puede iniciar sesion para acceder a la
vista de bomberos, la cual estd disefiada pensando en la central de comunicaciones,
cuya labor en esta vista corresponde a:
e La subida de la informacidn critica, ademas de los planes propiamente tal en caso
de ser necesario.
e La preparacion de los carros de bomberos, generando una conexion hacia los
dispositivos que tendran instalada la aplicacion movil para utilizar este sistema
e El envio de la informaciéon hacia la aplicacion movil, la cual estara instalada en
las Tablet que usaran los bomberos que se dirijan a las emergencias. Esta
aplicacion precisa de ser:
o Intuitiva, para agilizar el proceso de envio de informacion a los bomberos
gue se encuentran camino a una emergencia.
o Tolerante, para evitar o mitigar los fallos por parte de los usuarios a la
hora de enfrentar una emergencia.
o Accesible, para que las barreras tales como el daltonismo o la dislexia no
sean un impedimento a la hora de usar la aplicacion.
La aplicacion movil busca simpleza para ser capaz de mostrar toda la informacion sin
generar una sobrecarga de informacién en la persona encargada de manejarla a la hora
de dirigirse a la emergencia, pues es a esta aplicacion mévil donde llegara la informacion
critica del edificio en cuestion, ademas de contar con la posibilidad de ver un mapa del
edificio donde se espera poder agregar la ubicaciéon aproximada de los elementos criticos
en cuestion.
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2.3 Contribuciones

Se espera que este sistema agilice las operaciones del cuerpo de bomberos de Vifia del
Mar, y de cualquier otro cuerpo o compafia de bomberos que sea capaz de implementar
la solucién en su equipo a futuro, permitiendo una mayor rapidez de accion a la hora de
combatir emergencias gracias a la informacién provista, reduciendo los tiempos de
duracién de las emergencias, y los tiempos de respuesta a estas emergencias, salvando
asi una mayor cantidad de vidas y viviendas, convirtiendo esta solucién en una de gran
relevancia para el problema propuesto.

3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Disefiar las interfaces del sistema web de Bomberos, con un enfoque centrado en la
usabilidad, con el fin de agilizar y apoyar los procesos operativos asociados a la atencion
de emergencias.

3.2 Objetivos Especificos

e Investigar sobre caracteristicas de accesibilidad para disefiar los prototipos
considerando las caracteristicas de accesibilidad.

e Disefar prototipos en alta fidelidad para que estos puedan ser implementados en la
aplicaciéon en un trabajo futuro.

e Validar la usabilidad del sitio web realizando pruebas con potenciales usuarios.

4. Metodologia y plan de trabajo

El presente trabajo se desarrolld siguiendo una metodologia compuesta por una serie de
7 actividades secuenciales, las cuales abarcan un proceso completo desde la obtencion
de la problematica a través de una conversacion con un cliente, hasta el disefio final y
su validacion con potenciales usuarios (Ver Tabla 1)

Tabla 1. Plan de trabajo

Fuente: Elaboracién propia

Actividad Descripcion de la | Fecha o rango de fecha
actividad
Conversacion con el cliente y | Se tuvo una reunion | Abril de 2025
obtencién de requerimientos | con el jefe del cuerpo
de bomberos de Vifa
del mar, en la cual se
discutio el problema en
cuestion y que se

esperaba para

solventarlo
Creacion de disefios en alta | Apoyandose en el uso | Junio - Septiembre de 2025
fidelidad de IA generativa se
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crearon los primeros
disefios en dos
formatos distintos para
hacerlos contrastar

Encuesta de seleccion de

disefno del sitio web

A través de una
encuesta en linea, se le
pregunté a diversas
personas, no
solamente bomberos,
que disefio les parecia
mejor y porque

Octubre de 2025

sobre
de

Investigacion
caracteristicas
accesibilidad

Se realiz6 una breve
investigacion respecto

a dos puntos
importantes de las
caracteristicas de
accesibilidad, la
dislexia y el

daltonismo, para que el
refinamiento de los
disefios esté también
centrado en la
accesibilidad

Octubre de 2025

Primer refinamiento de disefio
del sitio web

Se refind el disefio de
las interfaces tomando

en consideraciéon los
resultados de la
investigacion 'y las
opiniones de la

encuesta realizada

Octubre - Noviembre de

2025

Evaluacion de usabilidad con
potenciales usuarios

Bomberos participaron
en una prueba de
usabilidad con el
disefio de las interfaces

Noviembre de 2025

Ultimo refinamiento de disefio
del sitio web

Se refind el disefio de
las interfaces tomando

en consideraciéon los
resultados de las
pruebas y los
comentarios de los

bomberos en cuestion

Diciembre de 2025

5. Marco Teorico

Los siguientes conceptos constituyen la base fundamental del presente trabajo. Se
definen bajo una jerarquia técnica que permite comprender la interacciéon entre el
usuario y la tecnologia en entornos de alta exigencia.
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5.1 Experiencia del Usuario (UX)

La Experiencia del Usuario no se limita a la interaccién con una interfaz, sino que abarca
la totalidad de la relacion entre una persona y un sistema. Como sefiala Norman [2],
"ningun producto es una isla; es un conjunto de experiencias cohesivas e integradas".
Esta visidn holistica implica que la UX comprende desde las intenciones iniciales del
usuario hasta la reflexién posterior al uso, incluyendo el soporte y mantenimiento. En
este sentido, la UX se encarga de analizar y disefiar soluciones que priorizan la empatia
con el problema y las necesidades humanas por encima de las meras funcionalidades
técnicas.

Para que una experiencia de usuario sea considerada Ooptima, especialmente en
herramientas de soporte critico, debe articular las siguientes dimensiones:

e Usabilidad: Segun la norma ISO 9241 [3], es el grado en que un sistema puede
ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos determinados con
eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso concreto.

e Accesibilidad: Definida por la norma ISO 9241-171:2008 [4] como la
"usabilidad de un producto, servicio o entorno por parte de personas con la mas
amplia gama de capacidades". Esto implica el disefio de caracteristicas que
eliminen barreras para usuarios con discapacidades o en situaciones limitantes.

En el ambito de la labor de bomberos, la UX adquiere una importancia vital. Una
experiencia bien disefiada reduce la carga cognitiva en situaciones de alto estrés,
permitiendo que el usuario tome decisiones rapidas y precisas. No se trata solo de
estética, sino de garantizar que la tecnologia sea un aliado que facilite la respuesta ante
emergencias, minimizando errores que podrian tener consecuencias criticas.

5.2 Disefio y Evaluacion de la Experiencia del Usuario

El disefio de la UX es un proceso estratégico, centrado en el humano, que busca resolver
problemas complejos mediante la ideacién y la validacion constante.
El enfoque de este trabajo se sustenta en la empatia. Esto implica comprender
profundamente el entorno operativo de los bomberos, sus limitaciones fisicas (uso de
guantes, baja visibilidad, ruido) y sus modelos mentales. A partir de este entendimiento,
se idean soluciones donde la arquitectura de informacion y el disefio visual trabajan para
guiar al usuario de forma intuitiva.
La evaluaciéon consiste en medir la satisfaccion del usuario respecto al producto. Un
método ampliamente utilizado consiste en la métrica SUS (System Usability Scale), |a
cual realiza una encuesta después de que el usuario probara la interfaz siguiendo una
serie de tareas. Dicha encuesta presenta afirmaciones con respuestas en la escala del 1
(no me representa) al 5 (me representa), estos resultados se calculan siguiendo una
formula y entrega un valor entre 0 y 100, donde se encuentran tres secciones:

e Resultado inaceptable entre el 0 y el 50.

e Resultado marginal entre el 51 y el 68.

e Resultado aceptable entre el 69 y el 100.
El promedio de los resultados entregados por los usuarios es el valor final de la prueba
segun la métrica SUS.
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Otro método que suele utilizar es la encuesta A/B, la cual consiste en presentar al usuario

dos versiones del mismo elemento para que elija y de su opinidn respecto a cual prefiere,
y sirve para determinar que version atrae mas al usuario.

6. Desarrollo de la propuesta

6.1 Conversacion con el cliente y obtencion de requerimientos

En abril, se tuvo una reunién con el jefe del cuerpo de bomberos de Vifia del Mar, en la
cual se expreso la problematica en cuestion, junto a algunos requerimientos que tenian
bomberos para la propuesta a desarrollar.

Entre los requerimientos encontrados durante la reunién con el cliente, se encuentran
los siguientes:

e Como bombero de la central de comunicaciones, quiero poder subir planes de
emergencia, para poder tener informacion critica a disponibilidad.

e Como bombero de la central de comunicaciones, quiero poder enviar un plan de
emergencia a un carro de bomberos, para que los bomberos en el carro tengan
acceso a la informacion.

e Como bombero del carro de bomberos, quiero poder visualizar la ubicacion de los
elementos criticos del plan de emergencias, para agilizar las operaciones.

¢ Como bombero de la central de comunicaciones, quiero poder registrar carros de
bomberos, para poder enviarles los planes de emergencia.

6.2 Creacion de disefos en alta fidelidad (primer disefo)

El primer prototipo realizado en Figma propone una interfaz limpia, que busca cargar lo
menos posible al usuario con informacion que no necesita, y establecer un acceso facil
a las herramientas que permitan responder ante la necesidad de una emergencia.

in @
@ Admin a

E Planes de emergencia

Wl Carros de bombero
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Figura 1. Pagina de inicio prototipo

Fuente: Elaboracion propia

La figura 1 muestra la propuesta de la interfaz que recibe a los bomberos que inician
sesion para utilizar el sitio web, en primera instancia no se muestra nada, permitiendo
al bombero acceder al apartado de planes de emergencia, o al apartado de carros de
bombero. En cualquiera de los dos apartados, pueden realizar las acciones que
correspondan, sin necesidad de usar otros apartados que podrian generar confusion
respecto a donde realizar acciones como “agregar carros de bomberos”.

@
@ Admin a

E Planes de emergencia

Wl Carros de bombero

Figura 2. Pagina de inicio prototipo variedad azul

Fuente: Elaboracion propia

La figura 2 presenta la misma interfaz que la figura 1, pero en una variedad de color
azul, esto pensando en la teoria del color, donde el color rojo representa muy bien a
bomberos, ademas de dar la sensacion de peligro y emergencia, mientras que el azul da
una sensacion de calma, lo cual podria ser beneficioso cuando un bombero se encuentra
respondiendo a una emergencia, si el color lo lleva a un estado de estrés mayor al que
ya se esta exponiendo, podria provocar que cometa errores, lo cual es algo que se busca
evitar.
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in @
@ Admin a

Estado de los planes
egar ple

E Planes de emergencia

W Carros de bombero 2
Direccién Tipo de edificic Acciones
Tangamandapio 612, Vifia del Mar Departamento
9 norte con libertad, Vina del Mar Edificio de oficinas
C. Limache 3405, Vifia del Mar Edificio de oficinas

Agregar
plan E

Figura 3. Apartado “planes de emergencia"

Fuente: Elaboracion propia

La figura 3 presenta el apartado “planes de emergencia”, en este apartado se busca
englobar todas las acciones relacionadas a los planes de emergencia, acciones tales
como:

e Crear planes nuevos

e Eliminar planes existentes

e Maodificar planes existentes

e Enviar planes a los carros

¢ Administrar cuantos planes se encuentran en vigencia y cuantos no se encuentran

vigentes

Esta vista presenta un panel superior que resume la cantidad de planes vigentes y planes
desactualizados.
En el panel inferior, se encuentra una lista con todos los planes registrados, este panel
posee una barra superior que indica las siguientes categorias:

¢ Direccion del edificio correspondiente al plan

e El tipo de edificacion (Escuela/Universidad, Departamento, Condominio, Edificio

de oficinas, etc.)

e La vigencia del plan

e Acciones disponibles para realizar con el plan
Respecto de la categoria de acciones, se presentan dos variedades, en el prototipo en
rojo se presenta un botén para enviar la informacion a los carros, y dos botones ocultos
que permiten modificar y eliminar el plan, tal como se ve en la siguiente figura.
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Editar plan

Enviar a carro

Figura 4. Acercamiento a las acciones disponibles en los planes

Fuente: Elaboracion propia

En la variedad azul del prototipo, se presentan los tres botones uno al lado del otro, tal
como se presenta en la figura a continuacién.

Acciones

Enviar a carro Eliminar plan

Figura 5. Acercamiento a las acciones disponibles en prototipo azul

Fuente: Elaboracion propia

En esta vista también se presenta dos botones para agregar planes, uno en la seccion
superior de la pagina al lado del panel de informacion, y otro al final de la lista, este
botdn lleva al usuario al apartado para la creacion de planes, el cual se puede ver en la

siguiente figura.

10
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.

E Planes de emergencia scjuntar par | ‘ Normbra del pdf ‘ Tposesancn N/ ‘
IO Gartsdabantan Subirinformactin

Descripeidn del elemento

| Tipo de elemento Bescripeitn del elemento

| Tipo do slemento

Descripeidn del elemento

(<< < <L <<

Figura 6. Apartado “creacion de planes”

Fuente: Elaboracion propia

En esta vista se pueden ver varios elementos, en la barra superior hay varias
configuraciones correspondientes al plan tales como:

e Un botdn para adjuntar el plan en formato de PDF

e Un campo para personalizar el nombre del plan

¢ Una barra dropdown para seleccionar el tipo de edificacion

e Un botdn para seleccionar la ubicacion del edificio en un mapa

e Un botdn verde para afiadir elementos criticos

e Un botdn azul para guardar la informacion registrada
Bajo estos elementos, se encuentra una lista que va incrementando su tamafio seguin se
van agregando elementos criticos.
Cada linea representa un elemento critico que posee las siguientes caracteristicas:

e El tipo de elemento critico (extintor, salida de emergencia, red seca, etc.)

e Una descripcion, esto permite afiadir informacion como la fecha de vencimiento

de los extintores, o la ubicacidon exacta respecto a los pisos de un edificio
e Un botdn para seleccionar la ubicacidén del elemento en un mapa, siendo esta la
ubicacion que sera visible para la aplicacion movil

e Un botdn para eliminar el elemento critico
Con eso concluyen las vistas que se proponen para el apartado de los planes de
emergencia, Respecto del apartado de carros, las vistas son bastante similares, sin
embargo, igualmente se va a hablar sobre estas.

11
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Estado de los carros
E Planes de emergencia Agregar ﬁ‘"
Disponibles En emergencia carro

W Carros de bombero 2

Patente Tipo de carro Estado Acciones
Bomba para incendios
CBV-456 Transporte de agua wformaci
CBV-789 Rescate para accidentes Editar informacion

CBV-123

Agregar 4
carro W

Figura 7. Apartado “carros de bomberos”

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 7, se ve el apartado para administrar los carros de bomberos, en el siguiente
se puede apreciar un panel superior que permite ver la cantidad de carros disponibles,
y la cantidad de carros que se encuentran respondiendo a una emergencia. Al lado de
este panel se encuentra un botdn que permite registrar carros nuevos. Abajo, se
encuentra un panel que lista los carros registrados, en la barra superior del panel se
muestran las siguientes categorias:
e La patente del carro
e El tipo de carro
e El estado del carro, si se encuentra disponible, o si se encuentra respondiendo
una emergencia actualmente
e Las acciones para realizar con el carro en cuestion, como enviarle un plan, editar
el carro o eliminar el carro
Al final del panel inferior también se encuentra un botén para agregar carros nuevos.
La razon de que esta vista tenga un botdn que permita seleccionar un carro para enviarle
un plan, viene de la idea de generar una redundancia entre ambas vistas, permitiéndole
al bombero hacer llegar un plan desde cualquiera de las dos vistas en las que se
encuentre.

6.3 Creacion de diseiios en alta fidelidad (segundo disefio)

Con el objetivo de contrastar el primer disefo realizado, se realizé un segundo diseno
apoyandose en el uso de inteligencia artificial generativa.
Ademas, este disefio fue utilizado para la presentacion del producto en la feria de
software de la universidad técnica Federico Santa Maria.

12



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ELECTROTECNIA E INFORMATICA
INGENIERIA EN INFORMATICA

() Pl x o X
o ¢ > oD & tocalhost M % s @ tniciar sesion
FASTPLAN
Central de

Comunicaciones

-
o ¥ Tipe [ Nombre del hugar Direccén Acclones
Zona de Comaerclo Vigente Boulevard Marina Arauco 14 Nte. 821, Vifia del Mar, Valparaiso m
Edificio Desactuakizado Casino de Vina del Mar Av. San Martin 199, 2520179 Vifa del Mar, Valparaiso m
Hospital Vigente Clinica Cludad del Mar 13 Nte. 635, Valparaiso, Vifa del Mar, Valparaiso m
b
Zona de Comercio Vigente Espacio Urbano Av. Benidorm 961, 2530178 Vina del Mar, Valparaiso @
Zona de Comercio Desactualizado Mall Marina 14 Nte. 821, Av. Libertad 1348, Vida del Mar m
Zona de Comercio Vigente Mall Marina Oriente 14 Nte. 976, 2530901 Vina del Mar, Valparaiso m

Figura 8. Interfaz “Planes de emergencia”

Fuente: Elaboracion propia

Esta interfaz presenta un cuadro de filtros en la seccion superior, bajo este cuadro se
encuentra el listado de los planes de emergencia registrados, donde se puede acceder a
un plan seleccionando el botdn “seleccionar”, lo cual lleva al usuario a la interfaz “Enviar
plan de emergencia”.
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- Carro de Quimicos / Hazmat

5 . S it u-3

P Carro de Rescate / Escalera

! S

' TN u-n

1 . 2 Patente: QWERT12 No Disponible Enviar informac
1 . / Carro de Agua
\ < ;

~ 'y vz
oy W = Loater | © OponSyoutitan contmbutors Patente: PLMNB34 No Disponible
Carro de Agua

('R H)
Patente: ZXCVBO9 No Disporible
Carro escala

Informacion del Plan

Fecha de creacién: 09-11-2025 u-21

Fecha de actualizaciéns 09-11-2025 Patente: HIKLPT? COSRN via tormacién |
Tipo de edificio: Escuela

Carro de Agua
m S

13



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ELECTROTECNIA E INFORMATICA

INGENIERIA EN INFORMATICA
Figura 9. Interfaz “Enviar plan de emergencia”

Fuente: Elaboracion propia

La figura 9 muestra la interfaz en la que se puede enviar un plan seleccionado, hacia
uno o mas carros disponibles, en esta interfaz se puede ver informacidon mas detalladas
de los planes, como su fecha de creacién y actualizacion, ademas del mapa que sefiala
la ubicacion del plan en cuestion.

B | 2 fastPan x

d « y oD = localhost B % e o @ tniciar sesion

FASTPLAN

Central de
Comunicaciones Ingresar nuevo carro de bomberos

1on puedes sgregar mmvcn cartin de bombeson 4 e contral (340 se vera reflejado epeshadom.

Carros registrados

Unidad Patente Estado Descripcién Acclones
ua ABCD12 No Disponible Carro de Agua / Emergencias Generales m
-2 KITR34 Disponible Carro de Quimicos / Hazmat m
-3 ZXCVs6 Disponible Carro de Rescate / Escalera m

 exmina |

m un QWERT12 No Disponible Carro de Agua
Figura 10. Interfaz “Carros de la central”

Fuente: Elaboracion propia

La figura 10 muestra la interfaz “Carros de la central” donde se puede apreciar un listado
de los carros registrados, arriba de este listado, se encuentra una caja azul con campos
de textos que al llenarlos y hacer clic en el botdn “Guardar carro”, le permite al usuario
registrar un carro nuevo.
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o « /) QD= focalhost (SRR L + G RN aios

e ﬂ B ”

Central de
otr =3

§ Subir Plan en POF Elementa critico n°2

Figura 11. Interfaz “Crear plan de emergencia”

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11, se ve la interfaz “Crear plan de emergencia” que le permite al usuario
registrar edificios junto a sus elementos criticos para poder ser accedidos posteriormente
en la interfaz “Planes de emergencia”.

En esta interfaz se puede afadir el documento PDF del plan de emergencia
correspondiente, seleccionar el tipo de edificio, la ubicacion del edificio y afiadir
elementos criticos.

En cada elemento critico, se puede seleccionar el tipo de elemento, ingresar
observaciones, la ubicacion del elemento critico, ademas de eliminar el elemento critico
de la lista.

6.4 Encuesta tipo A/B

Teniendo los dos primeros prototipos disefiados, se disefié una encuesta del tipo A/B que
le preguntaba a los usuarios sus preferencias entre los disefos planteados.
La encuesta tiene los siguientes objetivos presentes:

e Conocer la preferencia de los usuarios respecto del disefio de interfaz que

prefieren

e Entender que hace tal disefio el preferido

e Rescatar elementos positivos del disefio que no sea preferido

e Pulir los elementos que no les gusten a los usuarios sobre el disefio que prefieren

e Preguntar a bomberos que tomen la encuesta:

o Cuales son los elementos criticos mas importantes para resolver una
emergencia
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Teniendo esto en cuenta, la encuesta esta dirigida a todo el publico, principalmente de

una edad desde los 15 afios en adelante, fue publicada mediante redes sociales y
disefiada utilizando la herramienta Google Forms.

6.4.1 Diseiio de la encuesta

La encuesta comienza con un bloque que les entrega contexto a las personas
encuestadas, declarando el propédsito de esta, y declarando también que al continuar
con la actividad el usuario se compromete a no divulgar informaciéon sobre el sitio en
desarrollo, ademas de avisar que la informacién de los usuarios es completamente
andénima y no sera divulgada.

Estructura de la encuesta
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1.

2.
3.
4,

¢Trabaja usted, o] ha trabajado como bombero/a?
Con esta pregunta se seleccionan usuarios para una seccion especial de
preguntas relacionadas con las actividades de bomberos. Esta seccidon
corresponde a las siguientes preguntas:

a. ¢Dejaria una informacion de contacto con la finalidad de hacerle
entrevistas directas y pruebas con la aplicacién?

b. A la hora de combatir un incendio en un edificio, cual de estos elementos
es su primera prioridad.
Opciones: Hidrantes - Redes secas - Redes himedas - Vias de evacuacion
- Elementos quimicos, explosivos o inflamables - Personas con movilidad
nula o reducida.

c. A la hora de combatir un incendio en un edificio, cual de estos elementos
es su segunda prioridad.
Opciones: Hidrantes - Redes secas - Redes himedas - Vias de evacuacion
- Elementos quimicos, explosivos o inflamables - Personas con movilidad
nula o reducida.

d. A la hora de combatir un incendio en un edificio, cual de estos elementos
es de ultima prioridad.
Opciones: Hidrantes - Redes secas - Redes himedas - Vias de evacuacion
- Elementos quimicos, explosivos o inflamables - Personas con movilidad
nula o reducida.

e. Qué elementos incluiria a la siguiente lista:
- Hidrantes
- Redes secas
- Redes humedas
- Elementos quimicos
- Elementos inflamables
- Elementos explosivos
- Vias de evacuacién
- Personas en estado de cama
- Personas con necesidad de aparatos electrénicos

Cuando entra en el sitio web, esto es lo primero que ve ¢Qué disefo prefiere?
¢Qué le gusta del disefio que eligié?
¢Hay algo que no le gusta del disefio que eligio?
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5. ¢Hay algo que le gusta del disefio que no eligio?
6. ¢Hay algo que no le gusta del disefio que no eligié?
7. Considerando el siguiente disefio, donde haria clic para enviar informacién hacia
un carro de bombero
8. ¢Por qué piensa que ese boton es para enviar la informacién?
9. Considerando el siguiente disefio, édonde haria clic para enviar informacién hacia
un carro de bombero?
10. ¢Por qué piensa que ese botdn es para enviar la informacion?
11. Considerando el siguiente disefio, édonde haria clic para enviar informacién hacia
un carro de bombero?
12. ¢Por qué piensa que ese botdn es para enviar la informacion?
13.Ingrese cualquier comentario adicional que tenga
El cuestionario posee varias preguntas, algunas pueden parecer preguntas repetidas, sin
embargo, tienen ligeros cambios para cumplir con diversos propositos. Por ejemplo, las
preguntas para bomberos a. b. y c. tienen como objetivo hacerse una idea de cuales son
los elementos mas importantes para los bomberos y cudles son los menos importantes.
Las preguntas desde la 7 hasta la 12, buscan en primera instancia ver si el disefio de la
interfaz es intuitivo para realizar la accidon clave de la propuesta: enviar informacion
critica; ademas de verificar si el objetivo del prototipo de ser redundante era valido.

6.4.2 Resultados de la encuesta

La encuesta tuvo un total de 6 participantes, los cudles a pesar de ser pocos, su vision
de la aplicacién puede igualmente ayudar a generar mejores disefios en la proxima
iteracion.

¢Trabaja usted, o a trabajado como bombero?

6 respuestas

@ Si, trabajo o he trabajado como
bombero

@ No, nunca he trabajado como bombero

Figura 12. Proporcién de encuestados bomberos y no bomberos

Fuente: Elaborado por la aplicacién Google Forms

Como se puede apreciar en la figura 12, de los 6 encuestados, 1 trabaja o trabajé como
bombero, siendo su opinién muy importante para las siguientes preguntas.

Segun este encuestado el elemento mas prioritario vendrian siendo las personas con
movilidad nula o reducida, lo cual tiene sentido ya que la mision de bomberos es
salvar la vida de la mayor cantidad posible de personas en una emergencia. En segundo
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lugar posiciona las vias de evacuacién, mientras que en ultima prioridad posiciona los

hidrantes.
Respecto a la pregunta e., el usuario indica que afiadiria “control de infraestructura
critica”.

Preguntas generales.
Cuando entra en la aplicacion, esto es lo primero que ve. ;Qué disefio prefiere?
6 respuestas

@ Opcion 1
@ Opcion 2

Figura 13. Grafico sobre preferencia en disefno

Fuente: Elaborado por la aplicaciéon Google Forms

En la figura 13 se ve la proporcidon de resultados sobre la pregunta 2, en el cual el
encuestado que es bombero responde que prefiere el primer disefio, mientras que el
resto prefiere el segundo disefio.

El bombero indica que le gusta el disefio elegido por ser mas simple y colorido que el
otro, sin embargo, indica que prefiere que se muestre toda la informacion de manera
inmediata como en el segundo disefio, ademas de declarar que el primer disefio tiene
muchas areas vacias.

El resto de encuestados declaran que les gusta el segundo disefio por tener la
informacién mas organizada y mejor desplegada. Un encuestado ademas indica que los
colores mas tenues ayudan al disefio. Solo dos encuestados destacan elementos que no
les gustaron respecto del disefio elegido, uno comenta que la paleta de colores no esta
muy relacionada a bomberos, el otro usuario comenta que existe una discordancia de la
forma que esta ordenada la pagina.

Respecto al disefio que no eligieron, dos personas destacan desagrado por el color, uno
haciendo mas énfasis en los tonos que en los colores por si mismos; un usuario indica
la falta de indicadores, lo cual lo hace poco intuitivo; otro usuario indica la poca cantidad
de opciones; el Ultimo usuario indica tener un disefio desactualizado. Dos usuarios
indicaron puntos positivos respecto al disefio que no eligieron, uno elogia los colores
utilizados, mientras que el otro usuario indica que el disefio permite un ambiente mas
moderno, ademas de estar mas ordenado.

Respecto a la pregunta 7 solamente 4 de 6 usuarios encontraron correctamente el botoén,
indicandolo como “el naranjo”. Los usuarios que acertaron al botén indican creer que es
ese ya que es el Unico elemento que parece interactuable. De los 2 usuarios que erraron,
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uno indico el botén de “orden ascendente” que se encuentra en la caja azul que contiene

los filtros, mientras que el otro indica el botén “carros de la central” de la barra lateral.
En la pregunta 9, solamente 2 usuarios fallaron en encontrar el botén correcto. De los
usuarios que acertaron, varios indican que se hace mas intuitivo en ese disefio por el
uso del color verde y la eleccién de palabras. De los usuarios que fallaron, uno indica
que seleccionaria en la barra lateral “carros de bomberos” por ser una seccién
relacionada a los carros de bombero, mientras que el otro usuario indica el botén de
“agregar plan” ya que es el que mas destaca de entre los otros botones.
En la pregunta 11, nuevamente, 4 de 6 usuarios indicaron correctamente el botén, donde,
de los usuarios que no acertaron, uno indica el botén de “editar informacién” ya que “es
el Unico que habla de informacién”, mientras que el otro usuario indica que no sabria
responder.
Finalmente, 4 usuarios dejaron comentarios adicionales, de los cuales se pueden
rescatar los siguientes puntos:

¢ Tener mas cuidado respecto al lenguaje y seleccidon de palabras

e Mejorar la seleccién de colores, tomando en consideracion la psicologia del color

e La propuesta es mas intuitiva que otro programa que se usa por parte de

bomberos

En general, ambos disefios tienen puntos en contra y a favor, los cuales se resumen en
la siguiente tabla.

Tabla 3. Puntos en contra y a favor de ambos disefios

Fuente: Elaboracion propia

Puntos a favor Puntos en contra
Disefio uno e La paleta de colores e La falta de indicadores hace
(rojo) favorece el que se pierda lo intuitivo
entendimiento de Ia e Algunos elementos con los
pagina mismos colores hacen que
e El lenguaje favorece el se confundan con su
entendimiento de Ila proposito
pagina
Disefio dos e El disefo se ve mas e La paleta de colores hace
(naranjo) organizado que los elementos
¢ Tiene un ambiente mas principales pasen
estilizado desapercibidos

6.5 Investigacion sobre accesibilidad

Un factor que puede dificultar el uso del sistema, son las propias dificultades que tenga
el usuario para realizar actividades de su dia a dia. Es necesario que el usuario siempre
pueda usar el sistema de manera fluida, para asi cumplir el propdsito de agilizar la
respuesta ante emergencias.

6.5.1 Dislexia

No se encontraron recursos actualizados que demuestren estadisticas respecto a la
poblacién de personas con dislexia respecto a la poblacién global o a nivel nacional (chile),
sin embargo, también se puede considerar la dislexia como una “discapacidad escondida”,
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debido, justamente, a la falta de reconocimiento de esta, por lo que se puede asumir es

un problema que atacar en las propuestas de la solucién planteada.

El recurso [5] habla sobre varios puntos a seguir para lograr un disefio de lectura
accesible, tanto para publicaciones fisicas, es decir, en papel, como para el disefio de
paginas web.

La siguiente tabla muestra las mejores opciones segun el recurso [5].

Tabla 4. Recomendaciones del recurso [5]

Fuente: elaboracion propia basandose en la informacion del recurso [5]

Fuente. Se recomienda usar fuentes sans serif lisa y con espaciado
uniforme como Arial o Comic Sans, sin embargo, otras
alternativas son Verdana, Tahoma, Century Gothic o

Trebuchet.
Tamafo de letra. Debiese estar entre 12 y 14 puntos, sin embargo, las personas
con dislexia podrian llegar a pedir mayores tamanios.
Colores. Se recomienda usar texto oscuro sobre un fondo claro, pero

no usar blanco puro.

Evitar el uso del verde y del rosa o el rojo.

La mayoria de los usuarios prefiere el texto oscuro en un fondo
palido.

Para resaltar. Evitar subrayar o usar italica, en su lugar, se recomienda usar
texto en negritas.

El texto completamente en mayusculas también dificulta la
lectura.

Para encabezados, usar texto de mayor tamafio, en negrita y
en minusculas.

También ayuda encerrar el texto en recuadros y bordes.
Organizacion. Usar alineacién izquierda sin justificar.

Optar por usar un interlineado de 1,5.

Redaccién. Evitar las abreviaciones.

Evitar el texto muy junto, asi como colocar mucho texto junto.
Varios. Los pictogramas y graficos ayudan a localizar la informacion.
Los graficos muy grandes pueden hacer paginas mas dificiles
de leer.

Los textos que se mueven dan problemas a las personas con
dificultades visuales.

Los puntos declarados en la tabla seran lineamientos clave al momento de implementar
las caracteristicas de accesibilidad al disefio de las interfaces para el sitio web,
permitiendo una ayuda visual respecto de los textos para todos los usuarios que lleguen
a usar esta plataforma.

6.5.2 Daltonismo

Otro problema que se puede llegar a encontrar es el daltonismo, esto se debe a que, al
disefar interfaces, se usan los colores para atraer al usuario a realizar ciertas acciones,
por ejemplo, se tiende a usar el color rojo cuando se va a eliminar algo o cancelar una
accion, mientras que el color verde se usa para el efecto contrario, el de guardar algo o
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confirmar una accién. Mas informacidn sobre esta investigacion se puede encontrar en
el anexo 1

Afiadiendo a esta informacidn, un estudio de 2014 demuestra que el tipo mas comun de
daltonismo, la deuteranomalia (rojo-verde), afecta al 5% de la poblacion mundial.

6.6 Refinamiento del diseio

Tomando en consideracién la informacidon obtenida con la encuesta del punto 6.2 y la
investigacidn sobre caracteristicas de accesibilidad del punto 6.3 se desarrolla una nueva
iteracion del prototipo utilizando la herramienta Figma.

Filtros
Aqui puedes ver los planes registrados y enviarlos a una unidad

FASTPLAN
de bomberos

Filtrar por tipo de
edificio

[mhL 0 Al 5 i (0 M (e s (500 W e b Q] /7 Escuelas/
" Universidades
E'/f E plane: —~
5 , n P . [ ) Comerciales
Tipo Vigencia del plan Nombre del lugar Ubicacion Acciones p—
Gestion
W, carosdela Tipo 2 Desactualizado Edificio Direccidn -
= Castiongr Tipo 1 Desactualizado Edificio Direccisn -
% emergenc
Tipo 4 Desactusiizado Edificio Direccidn [ envier o un carro |
Tipo 1 Desactualizado Edificio Direccién -
Escuela, ) Universidad Técnica Federico 5 .
Dniversidad (Vigente | Santa Maria sede Vina del Mar £3 R T EEL Mk Cel
Tipo 1 Desactusiizado Edificio Direccion [ envier o un carro |
[ corc ssion | =
- r— - B —— Av. Valnaraisa S69. 2470466 L]

Figura 14. Interfaz “Enviar planes”

Fuente: Elaboracion propia

La figura 14 muestra la interfaz que permite al usuario seleccionar un plan para ser
enviado a un carro determinado, entre los cambios realizados se encuentra, en primer
lugar, el reposicionamiento de los filtros, que anteriormente se encontraba en un bloque
azul arriba de la lista, mientras que ahora se encuentra en una barra lateral que se
encuentra constantemente abierta, permitiendo al usuario buscar de forma agil un plan
segun las caracteristicas que conozca sobre este. Se afiadid un texto en la parte superior
gue describe de manera resumida lo que se puede hacer en la vista presente. Se cambid
el formato de la lista de edificios, eliminando campos que pudieran ser redundantes,
ademas de cambiar el texto del boton desde “Seleccionar” hacia “Enviar a un carro”,
buscando hacer los botones mas descriptivos.
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Volver a |a lista

FASTPLAN

Despacho para: Universidad técnica Federico Santa Maria Sede Vifia del Mar
Direccioén: Av, Federico Sta. Maria 6090
# Mapa De La Zona De Peligro Unidades Disponibles

u-1
Patente: XXXXXX

Emergencias

=
Q) Concha Tamanioal o Generales

u-2
Patente: XXXXXX

o Gt Doty O Carro de Agua / (Disponible)
(o] Emergencias

Generales

u-3
Patente: XXXXXX

1 . g Emergencias
€ umt ’ Generales

u-4
Patente: XXXXXX

N ‘ A
Informacién Del Plan mergencias

== .

Fecha de creacién: dd-mm-AAAA u-5
Fecha de actualizacién: dd-mm-AAAA Patente: XXXXXX
Tipo de edificio: Escuela/Universidad

Emergencias

Ganaralac

Figura 15. Interfaz “Enviar plan a carro”

Fuente: Elaboracion propia

La figura 15 muestra la interfaz que le permite al usuario enviar un plan especifico hacia
uno o mas carros de los que se encuentren disponibles. En esta interfaz no se realizaron
mayores cambios respecto del disefio anterior.

Filtros
AN Aqui puedes ver los carros registrados, registrar carros
nuevos, eliminar o modificar los existentes. Filtrar estado de los
carros
[Busaue un carro por su nombre ge unidad o su patente Q) : : Carros disponibles
B enviar pianes (" Carros en
Unidad Patente Disponibilidad del carro Descripcién Acciones p— Emergencia
Gestiona

- S v oo e i e, (D NN
2 e . oo (D D
u-3 XXHOO (En emergencia ) S gge\:\ae:a\es _ _
U-4 XXXX0O (En emergencia ) o agge:‘i:awes _ _
u-5 XHXHOO (En emergencia) el agga:::a\es _ _

= Carro de agua |

- — = = Carro de aqua | LI ]

Figura 16. Interfaz “Gestionar carros”

Fuente: Elaboracién propia

La figura 16 muestra la interfaz que permite gestionar los carros, dando la posibilidad
de registrar carros nuevos, eliminar o modificar carros nuevos, ademas de ver el estado
de disponibilidad actual de los carros. Al igual que con la interfaz “enviar planes”, se
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movieron los filtros desde el cuadro azul superior hacia una barra lateral que se

encuentra constantemente disponible. También se agregé el titulo en la seccidn superior.

, . : ee Filtros
nSya Aqui puedes gestionar los planes de emergencia, modificandolos,
eliminandolos, o creando nuevos Filtrar por tipo de
edificio
(Busaue un edificio por su nombre registrado o su ubicacior Q) Crear plan nuevo 7 Escuelas/
" Universidades
B I -
. . . o ) () Comerciales
Tipa Vigencia del plan Nombre del lugar Ubicacién Acciones p—
W, cerros e la Tipo 2 Edificio Direccion [ =imiver pan [ vodincar pren |
B, D R
%97  emergencia
scuela/ “Vigente Universidad Técnica Federico . "
Universidad (Vigente) Santa Maria sede Vifia del Mar Av. Federico Sta. Maria 6090 - -

Borrar filtros
Figura 17. Interfaz “Gestionar planes”

Fuente: Elaboracion propia

La figura 17 muestra la interfaz que le permite al usuario gestionar los planes, al igual
que en la interfaz “Gestionar carros”, esta interfaz le permite registrar planes nuevos,
modificar o eliminar los existentes, y visualizar la informacion de los planes registrados.
Respecto del disefio anterior, esta vista es completamente nueva, separando las
funcionalidades “enviar los planes” y “crear, modificar y eliminar los planes”. Al igual que
en la interfaz de “Gestionar carros” se dispone un filtro como barra lateral para permitirle
al usuario buscar de manera mas agil.
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Aqui puedes registrar edificios, adjuntar sus planes de emergencia como pdf y

FASTPLAN i\ e
asignar los elementos criticos

. [mu\u PDF (afiada un pdf para editar) ] Tipo de edificio b Nombre del lugar ] Ubicacién [AV. Federico Sta. Marfa 6090 ]

Gestiona Elemento critico n®1
LY Eis
& = ® o
Elemento critico “v  |observaciones ] [ublcacmn en el edificio {ef: segundo pls@
Botén Botdn

Figura 18. Interfaz “Registrar plan”

Fuente: Elaboracion propia

La figura 18 muestra la interfaz de creacion de plan, a la cual se accede desde la interfaz
“Gestionar planes” y haciendo clic en el botdn verde que dice “Crear plan nuevo”.
Respecto del disefio anterior, esta interfaz cambia el tamafio de los elementos
interactuables, dandole mas espacio a la interfaz, sin presentar mayores cambios.

6.7 Prueba de usabilidad

Teniendo definido el nuevo disefo, el siguiente paso es validar la propuesta realizando
pruebas con potenciales usuarios.
Es para el objetivo propuesto que se define la siguiente estructura de prueba:
Como introduccidn, se les explica a los usuarios que el objetivo que tiene la prueba es
evaluar el disefio de las interfaces del sitio web, y no la habilidad ni conocimiento que
posean los usuarios. Se comenta brevemente la estructura de la prueba teniendo esta
una pequeia encuesta con preguntas simples, una serie de instrucciones que
corresponden a la prueba principal, terminando con cuestionario sobre |la percepcién del
sitio. Es este Ultimo cuestionario el que permite obtener la métrica SUS.
La prueba presenta dos escenarios con tareas para que el usuario realice nhavegando por
el prototipo del sitio web.
En el primer escenario, se sitla al usuario como un bombero de la central de
comunicaciones donde recientemente implementaron Fastplan y se le piden las
siguientes tareas para que se pueda familiarizar con el sitio web:
e La primera tarea consta de registrar un plan nuevo con algunas caracteristicas
especificadas como el tipo de edificacion.
e La segunda tarea le pide al usuario entrar en la interfaz “Gestionar carros” y
anotar cuantos carros disponibles hay, y cuantos carros se encuentran
respondiendo una emergencia.
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e La tercera tarea, de manera similar a la segunda, le solicita al usuario ingresar a

la interfaz “Gestionar planes” y anotar cuantos planes son de tipo 3, y cuantos
planes son de tipo Escuela/Universidad.
El segundo escenario sitla al usuario dentro de una emergencia, y es el usuario quien
debe hacerle llegar el plan de emergencia a los carros haciendo uso del sitio web. En la
tarea, se le pide al usuario:

e Ingresar a la interfaz “Enviar planes”

e Buscar el plan Universidad técnica Federico Santa Maria sede Vifia del Mar

e Ingresar al plan

e Enviarlo hacia una unidad disponible.

Habiendo terminado las tareas se encuentra un cuestionario de percepcion del sitio,
donde se encuentran las siguientes diez preguntas, donde cada una tiene una respuesta
de rango del 1 al 5, donde 1 significa que el usuario esta en total desacuerdo con la frase
y 5 significa que el usuario esta en acuerdo con la frase:

1. Creo que usaria este “producto” frecuentemente

2. Encuentro este “producto” innecesariamente complejo

3. Creo que el “producto” fue facil de usar

4. Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar
este “producto”

Fue facil de usar las funciones del “producto”
Creo que el “producto” es muy inconsistente

7. Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este “producto” en forma

muy rapida

8. Encuentro que el “producto” es muy dificil de usar

9. Me siento confiado al usar este “producto”

10. Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar este “producto”
Seguido se encuentran las siguientes preguntas, con las cudles se busca entender la
percepcion del usuario respecto a las interfaces:

e (Qué fue lo mas dificil de usar del sitio? ¢Por qué?

e (Qué fue lo que mas te gustd del sitio? éPor qué?

e (Qué fue lo que menos te gustd del sitio? éPor qué?

e ¢(Crees que le falta algo al sitio para mejorar tu experiencia? si tu respuesta es

afirmativa ¢Qué le falta al sitio para mejorar tu experiencia?
Teniendo en cuenta la estructura de la prueba de usabilidad, a continuacion, se hablara
de los resultados y su impacto en el disefio de las interfaces.
La prueba de usabilidad fue realizada por tres bomberos, de los cudles se obtuvieron los
siguientes resultados.
Las tablas con los resultados detallados se encuentran en el anexo AA.

I\\

o u

I\\
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La figura 19 muestra la cantidad de errores que cada usuario tuvo en cada tarea, ademas
de un promedio de errores por usuario. En el grafico se puede apreciar que un usuario
en concreto realiza una mayor cantidad de errores que los otros dos usuarios, sin
embargo, este de igual manera es capaz de completar las tareas entregadas. El promedio
de errores muestra que las tareas 2 y 3, que son las tareas de revisar los edificios y los
carros, no presentan errores, y que la tarea de enviar la informacion a los carros es la
que presenta la mayor cantidad de errores, donde los usuarios principalmente intentan
enviar los planes desde la interfaz “Gestionar planes” en lugar de la interfaz “Enviar

planes”.

En general, los errores eran principalmente confundir la interfaz “Gestionar planes” con

Errores de usuario por tarea

Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Prom por
usuario

mmmm Usuario1  mmmm Usuario2  HEm Usuario 3 === Prom por tarea

Figura 19. Grafico de errores por usuario

Fuente: Elaboracion propia

la interfaz “Enviar planes”.
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Figura 20. Grafico de tiempo de ejecucion por tarea

Fuente: Elaboracion propia

La figura 20 muestra el tiempo en segundos de la ejecucién de cada tarea, aqui se
afnaden barras horizontales que muestran el tiempo maximo esperado para cada tarea.
Se puede apreciar que la primera tarea, todos los usuarios la completan por debajo del
tiempo maximo esperado, independientemente de eso, es una tarea a modo de
demostracién, ya que se prevé que el registro de planes sea una tarea tediosa, ya que
bomberos deben afiadir todos los elementos criticos de los edificios. Respecto a las
tareas dos y tres, se puede apreciar una disminucion del tiempo de los tres usuarios,
esto debido a la similitud de las interfaces, les permite a los usuarios emplear las mismas
acciones para lograr objetivos similares.

Para la tarea cuatro, los usuarios uno y tres fueron capaces de completarla en buen
tiempo, fue el usuario dos quien tuvo mas dificultades, pero finalmente si logré completar
la tarea.

7. Resultados: “Fastplan”

A continuacién, se hablara de los resultados de la prueba de usabilidad, posteriormente
se hablara de los cambios realizados a las interfaces.
7.1 Resultado de evaluacion SUS

Teniendo los resultados de la prueba de usabilidad, se puede conseguir la métrica SUS,
la cudl se realiza en base a una serie de 10 preguntas sobre la percepcion de los usuarios
respecto al disefio del sitio web.

Resultado evaluacion SUS

Puntuacién SUS
79,17
Usuario 1 )
77,50 9
Usuario 2 9 Usuario 3
77,50 82,50
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Figura 21. Grafico de la métrica SUS

Fuente: Elaboracién propia

La figura 21 muestra el resultado de la métrica SUS de las interfaces. El resultado
obtenido fue, en promedio de los usuarios, de 79 puntos, superando el umbral de los 68
puntos haciendo de esta una interfaz aceptable segun la métrica, por lo que no se
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realizardan mayores cambios a las interfaces, solamente modificaciones menores que
busquen minimizar algunos de los errores encontrados en las pruebas de usabilidad.
Respecto de las preguntas de redaccion, los usuarios en general no tienen muchos
comentarios negativos respecto a las interfaces. Se comentd, respecto de la interfaz
“Gestionar carros” que los bomberos no usan las patentes para referirse a los carros, si
no mas bien usan el ndmero de unidad, y que igualmente afadirian imagenes
referenciales de los carros. Mencionan estar a gusto con los disefios, considerandolos
intuitivos, lo cual es algo que se buscaba desde un inicio en este trabajo.

7.2 Diseno de interfaces

Las siguientes interfaces son los disefios finales propuestos para el presente trabajo.

Filtros
. SeA Aqui puedes ver los planes registrados y enviarlos a una unidad

de bomberos Filtrar por tipo de

edificio

(Busave un edincia por su nombre registrado o su ubicacior Q) /) Escuelas/
“—/ Universidades
Enviar planes
ERATH .
() Comerciales

Tipo. Vigencia del plan Nombre del lugar Ubicacion Acciones /

W, oo dels Tipo 2 R difcio Dirussién

E, " iz Tipo 1 Desactualizado Edificio Direccién
Tipo @ Desactuaiizado Edificio Direccion
Tipo 1 Desactuaiizado Edificio Direccion
Escuela/ ) Universidad Técnica Federic 5
Universidad  (Vigenie) Santa Haria sede Vina del Mar Av. Federico Sta. Marla 6090
Tipo 1 Desactualizado Edificio Direccién

Borrer filtras

Av. Valoaraiso S69. 2470466

Figura 22. Interfaz “Enviar planes”

Fuente: Elaboracion propia

La interfaz “Enviar planes” no presentd mayores cambios respecto de su ultimo disefio,
sin embargo, la barra lateral a la izquierda tuvo cambios en los textos, buscando hacer
mas descriptivas las secciones.

RN Despacho para: Universidad técnica Federico Santa Maria Sede Vifia del Mar
Direccién: Av. Federico Sta. Maria 6090
# Mapa De La Zona De Peligro Unidades Disponibles
B R [
L7 a
8
TL °
-
(95
\ 4
Informacién Del Plan

Fecha de creacién: dd-mm-AAAA u-s

Figura 23. Interfaz “Enviar plan a carro”

Fuente: Elaboracién propia

La interfaz “Enviar plan a carro” presenté la eliminacion de las patentes en el listado de
carros. No se realizaron mayores cambios a esta interfaz.
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Filtros
Aqui puedes ver los carros registrados, registrar carros

nuevos, eliminar o modificar los existentes. Filtrar estado de los

carros

FASTPLAN

5 o RO GO e Q ') i i
Busque un carro por su nombre de unidad ] | Carros disponibles

- AR

/  Carros en

Unidad Disponibilidad del carro Descripcién Acciones e EmEngﬂCiE
Administrar Carro de agua /
. carros de la -
. = Carro de agua |
i
~ e Carro de agua
u-3 En & generales

Carmo de agua /
- i
u-4 En emergencia Emergencias generales
Carro de agua /
- ( ) g
u-5 En generales
e Carro de agua /
Emergencias generales

Borrar filtros
e — Carro de aqua / | S——— R e —

Figura 24. Interfaz “"Administrar carros”

Fuente: Elaboracion propia

La interfaz “Gestionar carros” fue renombrada a "Administrar carros” y el listado de los
carros fue modificado para eliminar las patentes.

Filtros
Aqui puedes gestionar los planes de emergencia, modificandolos,

FASTPLAN e
eliminandolos, o creando nuevos

Filtrar por tipo de
edificio

[BuiuUL un edificio por su nombre registrado o su Ubicacion Q] Crear plan nuevo (™ Escuelas/

“— Universidades

E-./_f Enviar planes -
¥ hacia los ca —~ .
. N - ) ) Comerciales

Tipo Vigencia del plan Nombre del lugar Ubicacion Acciones g

E AdminkLrt Tipo 1 Desactualizado Edificio Direccién - -
997  emergencia

s e Birscin e =)
Escuela/ (VigEE Universidad Técnica Federica

Universidad Vigente) Santa Marla sede Vina del Mar (3 R S, RI EIEH - _

Borrar filtros

Figura 25. Interfaz "Administrar planes”

Fuente: Elaboracién propia

La interfaz “Gestionar planes” fue renombrada a “Administrar planes” y no recibié mas
cambios.
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FASTPLAN Administrar planes de emergencia > Crear planes de emergencia

Selecciona el tipo de edificio, la ubicacién y afiade elementos criticos seleccionando sus tipos y ubicaciones

Tipo de edificio v [Nombre del lugar ] Ubicacién [Av. Federico Sta. Maria 6090 ]

B (.
Elementa critico n°1
LY os de
i tral a
Elemento critico v | Observaciones ]
Ubieacién del elemento Botén
8z

Figura 26. Interfaz “Crear plan”

Fuente: Elaboracion propia

La interfaz “Crear plan” tuvo varias modificaciones, en primer lugar, se le afiadié un texto
gue busca dar un efecto de “migaja de pan” para permitirle al usuario saber donde esta
posicionado; también se modificd la barra superior, eliminando el botén para afiadir
archivos PDF y la barra de texto de la direccion del edificio solamente aparece al
seleccionar una ubicacion con el botén de ubicacion; En el listado de elementos criticos,
se elimind el campo de “ubicacion dentro del edificio” ya que generaba confusion en los
usuarios.

Es de esta manera que quedan las interfaces para este trabajo, con lo que se procede a
definir el UI kit de este mismo.
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7.3 UI kit

H1l bold H1 reqular

H2 Bold H2 regular
H3 bold H3 regular
H4 bold H4 regular
Small bold Small regular

La fuente es Verdana, el interlineado
es 25 en H1, 20 en H2 v H3, 15 en H4
y 10 en regular

Figura 27. Fuentes de texto del UI kit

Fuente: Elaboracion propia

Para todos los textos se utiliza la fuente Verdana, esto considerando las recomendaciones
encontradas en la investigacion de accesibilidad.
La siguiente tabla muestra los tamafios de letra y los interlineados.

Tabla 5. Tamafos e interlineados de los textos

Fuente: Elaboracion propia

Nombre del estilo Tamafio de letra | Interlineado Uso del estilo
(en puntos) (en puntos)
H1 Bold Titulos de las interfaces y
20 25 -

H1 Regular sus descripciones

H2 Bold Titulos secundarios en las

H2 Regular 15 20 interfaces y titulos de
paneles

H3 Bold 13 20 Informaciéon principal en

H3 Regular paneles

H4 Bold 12 15 Informacién secundaria en

H4 Regular paneles

Small Bold Texto en botones, campos

Small Regular 10 10 de texto, dropdown, y barra
lateral izquierda

Para todas las fuentes, el uso de la fuente en negrita se usa para destacar informacién
dentro de la categoria ya mencionada.
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Primary Secondary CTA

Gradient

Figura 28. Colores del UI kit

Fuente: Elaboracion propia

El color principal de la interfaz es el color naranjo, que fue bien aclamado en la encuesta
realizada como primera fase de convergencia; El color secundario es el gris claro, que
se usa para el fondo principalmente; El color terciario, o color de llamada a la accién, es
el verde, el cual se utiliza principalmente en los botones de creacion y confirmacion.

Marmal Primary Ghast

Howver Primary -

Disabled

Figura 29. Botones del UI kit

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los botones, se definen 9 tipos en total, las columnas corresponden a los
tipos de botén primario, secundario y CTA respectivamente; las filas corresponden a su
estado normal, mientras se les pasa el mouse por encima y cuando estan deshabilitados,

respectivamente.

32



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ELECTROTECNIA E INFORMATICA
INGENIERIA EN INFORMATICA

FASTPLAN

E f . E i
ol el

Figura 30. Iconos y logo del UI kit

Fuente: Elaboracion propia

La figura 30 muestra los iconos utilizados para los distintos elementos y las interfaces,
ademas del logo de la aplicacion.

Dropdown A4 Dropdown W

Dropdown howver » Dropdown Item

Dropdown Item howver

[Er_-arr:h bar Q] [Tcxt field ]
[':il.'c'l." bar Q] ['-_-xl field ]

Figura 31. Elementos de ingreso de informacién del UI kit

Fuente: Elaboracién propia

La figura 31 muestra los elementos de ingreso de informaciéon, como vendrian siendo los
dropdown en su estado cerrado, mientras se le pasa el mouse por encima y una vez
abierto, el cual muestra un elemento del dropdown y su version cuando se le pasa el
mouse por encima. También se ven las barras de busqueda y de texto, en su versién
habilitada y deshabilitada.
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r

() Radial

. Radial selected

Figura 32. Elementos de control del UI kit

Fuente: Elaboracion propia
La figura 32 muestra un elemento de control, en este caso son radiales, los cuales se

usan para los filtros, estos funcionan como selectores Unicos, es decir, que no se puede
seleccionar mas de uno a la vez.

Proceso correcto

AN

Proceso incorrecto %
A

Figura 33. Indicadores de resultado del UI kit

Fuente: Elaboracion propia

La figura 33 muestra los indicadores de resultado, estos aparecen, por ejemplo, al crear
planes, carros, o al enviar informacion, y demuestran si el resultado de una accion fue
correcta o incorrecta.

De esta manera quedan declarados todos los elementos del UI kit de las interfaces
disefiadas.

8. Discusiones

A continuacion, se comentaran sobre comentarios obtenidos por parte de los usuarios,
algunos desafios de disefar centrados en bomberos, las lecciones aprendidas y las
limitaciones encontradas.

8.1 Comentarios de los usuarios

Las opiniones en general son bastante positivas, varios aprecian la propuesta de la
aplicacion ya que la falta de acceso a la informacion, en efecto, complejiza las
operaciones en las emergencias.
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Algunos comentarios incluyen, explicitamente:

e “.. es facil de usar, ya que tiene formas facil de manipular la informacién”

e “La aplicacion es muy intuitiva, no resulté dificil hacer las tareas.”
También se han recibido testimonios de situaciones ocurridas durante emergencias,
donde algunas piezas de informacion, por pequefias que fueran, cambiaron
completamente el rumbo de los acontecimientos.
Los usuarios que participaron en la prueba de usabilidad comentaron lo intuitivo de las
interfaces como factor positivo, aunque de igual manera, comentaron que le faltan
algunos indicativos y una pequefia guia.

8.2 Desafios

Disefiar pensando en bomberos tuvo algunas complejidades, como buscar entregar la
mayor cantidad de funcionalidades sin saturar las interfaces, ademas de hacer un sitio
intuitivo, donde sea dificil perderse y facil realizar las acciones deseadas, puede que aln
haya aspectos que pulir y mejorar, pero las respuestas de los usuarios de la prueba de
usabilidad demuestran que este trabajo fue por un buen camino.

Considerar caracteristicas de accesibilidad también es un desafio importante, pero que
de igual manera se logra sobrellevar.

Personalmente, como autor de este trabajo, un desafio fue el encontrar usuarios para
participar de las pruebas de usabilidad debido a la falta de habilidad social y confianza
propia.

Por Ultimo, la cultura que poseen los bomberos de Chile, es algo a tomar en cuenta al
disefiar una solucién de esta indole.

8.3 Lecciones aprendidas

Se aprendid la importancia de disefiar centrado en el usuario y en sus necesidades, en
lugar de enfocarse en las funcionalidades, permitiendo un disefio mas comodo de usar
en lugar de una estructura complicada que solo entenderia alguien que trabaja en el
area.

La importancia de planificar cada detalle desde un inicio, y tener la capacidad de
convertir las limitaciones en oportunidades de innovacion y crecimiento, asi como
transformar los contratiempos en aprendizajes a evitar para proyectos futuros.
Respecto a los usuarios objetivo de Fastplan, los bomberos, se entiende mejor la
importancia de su trabajo, y lo importante que es que posean la mayor cantidad de
herramientas posibles, pero que estas a su vez agilicen su trabajo en lugar de poner mas
problemas de los que ya podrian tener al enfrentar una emergencia.

8.4 Limitaciones

El avance de Fastplan como proyecto en manera paralela a este trabajo, complicé el
proceso tradicional de un trabajo de UX/UI, ya que, al aprovecharse del uso de
inteligencia artificial generativa para desarrollar el sitio web, ya se contemplaba un
disefio de alta fidelidad al comenzar este trabajo, y por esto mismo se hizo un segundo
disefio en alta fidelidad.

El tiempo invertido en investigar sobre caracteristicas de accesibilidad y discapacidades
comunes pudo haberse invertido en mejorar otros aspectos, ya que al finalizar la
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investigacion se entendid que el producto no necesitaba ser enfocado a un nivel tan alto

de accesibilidad.

La poca cantidad de usuarios representativos podria no haber generado una vision
precisa sobre lo que necesitaba Fastplan, por ejemplo, en la encuesta donde de los 6
usuarios solo 1 fue bombero, ademas del hecho de que se obtuvieron solamente 6
respuestas en la encuesta.

También se obtuvo una baja cantidad de participantes en la prueba de usabilidad, donde
a pesar de que todos los participantes son bomberos activos, solamente se obtuvieron
3 participantes.

9. Conclusiones y trabajo futuro

Fastplan es una propuesta de solucidn que le atrae a varias personas, sean potenciales
usuarios o no, y el disefio de interfaces de la propuesta, es una arista fundamental para
lograr el cometido de esta misma, cometido el cudl es agilizar las operaciones de
bomberos al responder a emergencias.

Respecto a los objetivos propuestos, estos fueron logrados y se puede apreciar en el
resultado de la prueba de usabilidad, asi mismo como en los comentarios realizados por
los mismos usuarios, ademas de haber seguido los conocimientos obtenidos en la
investigacion de accesibilidad.

El impacto de este sistema a futuro se prevé prometedor, permitiendo acelerar la
respuesta a las emergencias, disminuyendo los riesgos, heridos y fallecidos, ademas de
dafios a viviendas, los cudles también afectan después de las emergencias, debido al
costo monetario que consiste en reparar estos dafios. Ademas, si los municipios se
comprometen a ayudar a registrar las informaciones de sectores publicos como parques,
bosques, sectores de turismo, etc. Este sistema permitiria también agilizar las
operaciones en emergencias tales como incendios forestales o mega incendios.

Como trabajo futuro, se plantea disefiar las interfaces de la contraparte de aplicacion
movil del sistema, la cual les permite a los bomberos en los carros de bomberos recibir
la informacidn y estudiarla mientras se encuentran en camino a la emergencia. También
investigar sobre otras caracteristicas de accesibilidad que podrian permitir un mayor
nivel de accesibilidad al sistema.

Agradecimientos

Este trabajo se realiza en agradecimiento de mi familia, quienes me apoyaron de inicio
a fin en este y otros objetivos de mi vida. En agradecimiento de mis amigos, quienes
estuvieron para apoyarme cuando mas los necesitaba. En agradecimiento del
profesorado y las personas que me ensefiaron las herramientas que utilicé para realizar
este trabajo.

36



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ELECTROTECNIA E INFORMATICA
INGENIERIA EN INFORMATICA

Referencias

[1] Congreso nacional de Chile (consultado el 30 de mayo de 2025) “LEY DE
COPROPIEDAD INMOBILIARIA” [En linea] Disponible en:
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1174663

[2] Interaction design foundation (consultado el 30 de septiembre de 2025) What is User
Experience Design [En linea] Disponible en: https://www.interaction-
design.org/literature/topics/ux-design

[3] International organization for standardization (consultado el 05 de octubre de 2025)
“ISO 9241-11:2018(en) Ergonomics of human-system interaction — Part 11:
Usability: Definitions  and concepts” [En linea] Disponible  en:
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:is0:9241:-11:ed-2:vl:en

[4] International organization for standardization (consultado el 05 de octubre de 2025)
“ISO 9241-171:2008(en) Ergonomics of human-system interaction — Part 171:
Guidance on  software  accessibility” [En linea] Disponible  en:
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:is0:9241:-171:ed-1:vl:en

[5] Discapacitodos (consultado el 28 de noviembre de 2025) “Guia de estilo para dislexia”
[En linea] Disponible en: https://discapacitodos.com/wp-
content/uploads/2019/02/Guia-estilo-dislexia.pdf

[6] WEARECOLORBLIND (consultado el 28 de noviembre de 2025) “Designing with the
Colorblind in Mind will improve your Design for Everyone” [En linea] Disponible en:
https://wearecolorblind.com/articles/designing-with-the-colorblind-in-mind-will-
improve-your-design-for-everyone/

37


https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1174663
https://www.interaction-design.org/literature/topics/ux-design
https://www.interaction-design.org/literature/topics/ux-design
https://www.iso.org/obp/ui/en/%23iso:std:iso:9241:-11:ed-2:v1:en
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:iso:9241:-171:ed-1:v1:en
https://discapacitodos.com/wp-content/uploads/2019/02/Guia-estilo-dislexia.pdf
https://discapacitodos.com/wp-content/uploads/2019/02/Guia-estilo-dislexia.pdf
https://wearecolorblind.com/articles/designing-with-the-colorblind-in-mind-will-improve-your-design-for-everyone/
https://wearecolorblind.com/articles/designing-with-the-colorblind-in-mind-will-improve-your-design-for-everyone/

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ELECTROTECNIA E INFORMATICA
INGENIERIA EN INFORMATICA

Anexos

Anexo 1. Desarrollo en torno al daltonismo

El daltonismo, en sus mayores grados, provoca que estas guias visuales se pierdan,
provocando que el wusuario, por no poder distinguir bien los colores, tome
accidentalmente acciones que dificultan y frustran su uso en la aplicacion.

Aun asi, hay que primero tomar en consideracion qué es el daltonismo realmente, ya
que, el daltonismo no es que una persona no pueda ver colores, sino mas bien, distintos
colores los ve muy similares o incluso iguales.

Regular vision Green-type colorblindness (common) Red-type colorblindness (rare) Blue-type colorblindness (very rare)

Figura 34. Vista segun los 3 tipos principales de daltonismo

Fuente: Extraido del recurso [6]

La figura 34 muestra una comparativa entre la vista normal y los tres principales tipos
de daltonismo, siendo el mas raro el tercero donde se pierden las tonalidades azules. Se
puede apreciar como en el daltonismo de tipo verde y el de tipo rojo, se pierden tanto
el verde como el rojo, es por esta razon que usar colores como se ejemplificd
previamente, usando rojo para cancelar y verde para confirmar, pueden generar errores
al intentar guiarse solo por los colores, en especial en situaciones donde se requiere de
rapida accion, como lo es el enviar informacion en una emergencia.

El recurso [6] habla de dos puntos clave a tomar en consideracion al disefiar
considerando el daltonismo:

* Un buen contraste permite diferenciar mejor dos elementos entre si.

* Nunca disefiar una interfaz usando solamente colores para entregar informacion,
sino considerar entregar la informacion usando texto, iconografia u otros
elementos.

Se ejemplifica en el recurso [6], el como un elemento tan minlsculo como un punto
puede cambiar completamente el cdmo se percibe una aplicacion para una persona
daltonica. En el caso de Spotify, al escuchar musica, uno puede hacer que la lista de
reproduccion se reproduzca en bucle y/o al azar. Estos botones funcionan como
interruptores, donde al presionarlos una vez se activan, al presionarlos de nuevo se
desactivan. Al entrar en el modo activado, se tornan de un color verde, mientras que al
estar desactivados permanecen de un color blanco.

Una persona con daltonismo podria no estar muy segura de en qué estado se encuentra
actualmente un botoén, en especial si utiliza la aplicacién en su teléfono mientras camina
por la calle, donde la luz del sol molesta mucho en el reflejo de la pantalla. Es por estos
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y otros motivos que un simple punto permite reconocer inmediatamente cuando estos

botones se encuentran activados, ya que al desactivarlos el punto desaparece.

<4 !

Regular vision

Green-type colorblindness (common)

Red-type colorblindness (rare)

Figura 35. Interfaz de Spotify disefiada para daltonismo
Fuente: Extraido del recurso [6]
Anexo 2. Resultados prueba de usabilidad
Tabla 6. Cantidad de errores por usuario en prueba de usabilidad

Fuente: Elaboracién propia

Cantidad de errores por usuario
Tareal Tarea2 |Tarea3 |Tarea4 |Promedio porusuario
Usuario 1 1 0 0 2 0,75
Usuario 2 4 0 0 5 2,25
Usuario 3 2 0 0 2 1
Promedio por tarea 2,33333333 0 0 3
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Tabla 7. Tiempo de ejecucién en segundos por tarea en prueba de usabilidad

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ELECTROTECNIA E INFORMATICA
INGENIERIA EN INFORMATICA

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo por tarea (en segundos)

Tareal |Tarea2 Tarea3 |Tarea4 |Promedio porusuario
Usuario 1 100 24 24 40 47
Usuario 2 180 53 39 161 108,25
Usuario 3 128 84 48 66 81,5
Promedio por tarea 136 53,6666667 37 89
Tabla 8. Respuestas de cuestionario SUS
Fuente: Elaboracion propia
Evaluacién SUS
Usuariol |Usuario2 |Usuario3

Pregunta 1 5 5 5

Pregunta 2 1 5 1

Pregunta 3 4 5 5

Pregunta 4 3 4 1

Pregunta 5 5 5 5

Pregunta 6 1 1 4

Pregunta 7 4 5 5

Pregunta 8 4 1 5

Pregunta 9 4 4 5 Promedio

Pregunta 10 2 2 1 resultados

Resultado por

usuario 77,5 77,5 82,5 79,16666667




