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RESUMEN

Resumen— En los proyectos de software actuales, uno de los problemas mas frecuentes
es la falta de cumplimiento de los estandares de calidad y madurez. Dicha problematica
se traduce en funcionalidades poco Utiles, ineficiencia en términos de costos debido al
desperdicio de horas de desarrollo, ademas de una percepcién negativa sobre la facilidad
de uso, lo que conduce a una experiencia de usuario deficiente. Una de las causas princi-
pales de este problema radica en la escasez de herramientas para evaluar la usabilidad y
comprender la opinidn de los usuarios respecto al sistema. Con el objetivo de abordar esta
problematica, se ha disefado e implementado una plataforma automatizada que permite
evaluar la usabilidad de un software. Esta plataforma emplea cuestionarios estandarizados
y herramientas de mineria de opinién para obtener métricas precisas sobre el sentimiento
de los usuarios. Ademas, para validar esta solucion, se realizaron tres iteraciones de mejora
continua en un software de escritorio utilizando dicha herramienta. Esta metodologia se
bas6é en las métricas recopiladas sobre usabilidad y sentimiento de los usuarios, lo que
permitié observar una evolucion positiva en todos los aspectos evaluados.

Palabras Clave— Calidad de software; Usabilidad; Experiencia de Usuario (UX); Anélisis de
Sentimiento.

ABSTRACT

Abstract— In current software projects, one of the most frequent problems is the lack of
compliance with quality and maturity standards. This problem translates into unusable
functionalities, inefficiency in terms of costs due to wasted development hours, as well
as a negative perception about ease of use, which leads to a poor user experience. One
of the main causes of this problem lies in the scarcity of tools to evaluate usability and
understand users’ opinions regarding the system. With the aim of addressing this problem,
an automated platform has been designed and implemented that allows evaluating the
usability of software. This platform uses standardized questionnaires and opinion mining
tools to obtain precise metrics on user sentiment. Furthermore, to validate this solution,
three continuous improvement iterations were carried out on desktop software using said
tool. This methodology was based on the metrics collected on usability and user sentiment,
which allowed us to observe a positive evolution in all aspects evaluated.

Keywords— Software Quality; Usability; User Experience (UX); Sentiment Analysis.






GLOSARIO

API: Application Programming Interfaces (interfaz de programacion de aplicaciones )

BPI: Business Process integration (Integracion de procesos de negocio )

CMMi: Capability Maturity Model integration (Integracion de modelos de madurez de capa-
cidades)

CSUQ: Computer System Usability Questionnaire (Cuestionario de usabilidad del sistema in-
formatico)

DCU: Diseno Centrado en Usuario

DI: Departamento de Informatica.

ER: Expectation Ratings (Calificaciones de expectativas)

EUCS: End User Computer Satisfaction (Satisfaccion informatica del usuario final)

HCI: Human-Computer Interaction(Interaccion Persona-Ordenador)

IEC: International Electrotechnical Commission (Comision Electrotécnica Internacional )
IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros Eléctricosy Elec-
tronicos)

ISO: International Organization for Standardization (Organizacién Internacional de Normali-
zacion)

ISTQB: International Software Testing Qualifications Board (Comité Internacional de Certifi-
caciones de Pruebas de Software)

NLG: Natural Language Generation (Generacion de lenguaje natural)

NLP: Natural Language Processing (Procesamiento de lenguaje natural)

NLU: Natural Language Understanding (Comprension del lenguaje natural)

ORM: Object Relational Mapping (Mapeo Objeto-Relacional)

PSSUC: Post-Study System Usability Questionnaire (Cuestionario de usabilidad del sistema
posterior al estudio)

SDLC: Systems Development Life Cycle (Ciclo de vida del desarrollo de un sistema)

SEQ: Single Ease Question (Unica pregunta sencilla)

SMEQ: Subjective Mental Effort Questionnaire (Cuestionario de esfuerzo mental subjetivo)
SUS: System Usability Scale (Escala de usabilidad del sistema)

TAM: Technology Acceptance Model (Modelo de aceptacion de Tecnologia)

URL: Uniform Resource Locator (Localizador de Recursos Uniforme)

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.

vi



INDICE DE CONTENIDOS

........................................ v

INDICE DE FIGURAS . . . o o oo e e e X
INDICE DE TABLAY . .« . o o o e e e e xi
INDICE DE CODIGOS .« « + o o e e e e e e e xiv
INTRODUCCION .« + o v oo e e e e e e e 1
ICAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA . . . . o v oo oo e et 2
..................................... 5
f.7.1 Objetivogeneral . . . . . . . . . . . . . . . e 5

f.1.2 Objetivos especificod . . . . . . . . v v v v i e 5
CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL| . . . . . .. .o 6
R.1 Calidaddesoftward . . .. ... .. .. .. . . ... 6
R.1.1 Definicion . . . . . . . . e e e e e e e e e 6

2.1.2 Modelodecalidaddesoftware . . . ... ... ... .. ........ 6

R.2 Madurezdesoftward . . . . . . . . ... . e 8
R.2.1 Definicion . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e e 8

2.2.2 Integracion de procesos de negocio y madurez de softwareg . . . . . . . 9

2.2.3 Modelo de madurezdesoftward . . . ... .. ... .......... 9

P24 CMMI. . . .o e 10

2.3 Pruebasdesoftware . . . . . . . . . . . e e e e 11
2.3.1 Definicion . . . . . . . .. e e e e e e e e e e e 11

2.3.2 Tipos de pruebasdesoftware . . . .. ... ... ... ......... 12

R.4 Usabilidad . . . . . . . . . e e e e e e e e 13
R.4.1 DefinICION . . . . . . o i e e e e e e e e e e e e e e e e 13

2.4.2 Atributosdeusabilidad . . . ... ... ... ... ... . 0., 14

2.4.3 Pruebasdeusabilidad . . . . ... ... .. ... ... ... ... ... 15

2.4.4 Cuestionarios estandarizadosS . . . . . . . . . .« v v v i i 16

2.4.5 CuestionarioCSUQ . . . . . . . . . . . i i e e e e 17

2.5 Metodologias de desarrollode software . . . . . . . . ... ... ....... 19
2.5.1 Metodologiastradicionales . . . . ... ... ... ... ... ..... 19

2.5.2 Metodologiasagiles . . . . . . . . . ... ... ... . . ... 19
................................... 20

vii



R.6 Analisisdesentimientg . . . . . . . . . . . ... . e 22

2.6.1 Procesamiento de lenguajenatural . . . . .. ... ... ... ..... 22
2.6.2 ;Queeselanalisisdesentimiento?d . . . . ... ... ... ....... 23
2.6.3 Tecnicas para el analisis de sentimientog . . . . . ... ... ...... 23
2.6.4 Librerias para el analisis de sentimientos . . . . . . ... ... ..... 25

R.7 Experienciade Usuarig . . . . . . . . . . o i e e e e e e e e e e 26
2.7.1 Definicion de ExperienciadeUsuariq . . . . . . . . . . . .. ... ... 26
2./.2 Relacion con el comportamiento emocional delusuarig . . . . ... .. 27
R.7.3 Diseno centradoenusuariq . . . . . . . . . v v it e e e e 28
R.7.4 PrinCIpioSde dISENG . . . . .« v v v i e e e e e e e e e e e e e e 29
ICAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION . .« . oo v ee oo e e 31
8.1 Metodologiapropuesta . . . . . . . . . . .. 31
8.2 Diseno e iImplementacion plataformaFeelUX . . . . . . .. ... ... .... 32
B.2.1 Descripciongeneral . . . . . . . . . . . . e 32
B.2.2 Diseno e implementacion Basededatoy . . ... .. ... ... .... 33
8.2.3 Diseno e implementacionBack-end . . . . . ... ... ... ...... 35
B.2.4 Diseno e implementacion Front-end . . . . . ... ... ... ..... 39
B.2.5 Despliegue de aplicacion . . . . . . . . . . ... . ... .. ... ... 43

B.3 FuncionalidadesdeFeelUX . . . . . . . . . .. .. ... ... ... .. ... 45
B.3.1 Perfilesyregistrodeusuarios . . . . . . . . . . . . .. 45
8.3.2 Creacion de Estudios, Iteracionesy Taread . . .. ... ... ... ... 47
B8.3.3 Activacionde lteraciones . . . . . . . . . ... ... . . ... 52
B.3.4 IngresoalteracionyTareas . . . . . . . . . . . .« . ... 53
B.35 CuestionarioCSUQ . . . . . . . . i i it e e e 54
B.3.6 OpINION AE USUAIIOS . . « « v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 55
B.3.7 Visualizacionderesultadoy . . . . . .. .. . ... ... ... .... 57

8.4 Definicion previa para Testingde Usabilidad . . . . . . . ... ... ...... 60
8.4.1 Contextualizacion de softwaretesteadg . . . . . . .. .. .. ... ... 60
B.4.2 Definicionde usuarig . . . . . . . . . i i i e e e e e e e e e 61
B8.4.3 Definiciondetareas . . . . . . . . . . . . ... .. 61

B.5 Primeraiteracionde mejoracontinug . . . . . . . . . . ... ..., 64
8.5.1 Resumen demografico de participantes . . . . . . . ... ... ..... 64
8.5.2 Primer rediseno basado en feedback y observacion . . ... ... ... 65

8.6 Segunda iteracionde mejoracontinua . . . . . . . . . ... ... ..., 69
B.6.1 Resumen demograficode participantey . . . . . . . .. .. ... .... 69
B.6.2 Segundo rediseno basado en feedback y observacion . ... ... ... 70

B.7 Terceraiteracionde mejoracontinuad . . . . . . . . . . .. ... ... ... 75
B.7.1 Resumen demografico de participantes . . . . . . .. ... ... .... 75
B.7.2 Feedback de usuarios y mejoras pendientes . . . . . . ... ... ... 76
ICAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION . . . . o o oo e 78
B.1 Tiempoyéxitodetareas . . . . . . . . . . . . . . . . . e 78

B.2 CuestionarioCSUQ . . . . . . . . . . . e 82

viii



@4.3 Analisisdesentimientg . . . . . . . . . .. ... 87

CAPITULO 5: CONCLUSIONES] . « + « « o o e e e e e e 94
b.1 Conclusiones Generaleg . . . . . . . . . . . . . .. ... . oo 94
5.2 TrabajosFuturos . . . . . . . . . . . . . . e 98

5.2.1 Mejoras y nuevas funcionalidades a plataformaFeelUX . . . . . . . .. 98
5.2.2 Trabajo en conjunto con laboratorio UXdelaUTFSM . . . . . . .. . .. 99

......................................... 100
...................................... 100
...................................... 102
5.3 A 6 103
...................................... 106

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAY . . . . o ot 108




INDICE DE FIGURAS

[l Arboldelproblemal . . . . . . . . . . ... 4
2 Modelo de calidad del producto de software ISO/IEC 25010 . . ... ... .. 8
B llustracion de los Nivelesde MadurezCMMI{ . . . . . . . . . ... ... .... 11
¢ Marco de definicion de usabilidad en 1a ISO/IEC 9241-11) . . . . . . . . . . .. 14
6 Escaladecalificacion curvade Sauro-Lewis! . . . . ... ... ... ...... 18
$ Diagramaresumen de la metodologia Scrum) . . . . .. ... ... ...... 22
[/ Tecnicas para la clasificacion de sentimientos) . . . . . . . .. ... ... ... 24
B Factores involucrados en la ExperienciadelUsuarig . . . .. .. ... ..... 27
9 Diseno metodologico de la propuestade solucion) . . . . .. ... ... .... 32
10 Modelo relacional base de datos Feel UX) . . . . . . . ... ... ... .... 34
11 Maqueta realizada en Canva para vista del cuestionario CSUQ en Feel UX] . . . 40
fl2 PaginainicialdesitiowebFeelUX] . . . . . . . . . . . ... ... .. ..... 45
I3 Formulario de registroensitiowebFeelUX] . . . . . . . .. .. ... ... .. 46
f[4 Pagina de inicio para perfil TesterenFeelUX . . . . . . . . . .. ... ... .. 47
f[5 Pagina de inicio para perfil TestingUserenFeelUX . . . . ... ... ... .. 47
ff6 Creacion de estudio en opciones rapidas de Sidebar] . . . . . . . .. .. .. .. 49
fi7 Creacion de estudio dentro de seccion «Mis Estudios»] . . . . ... ... ... 49
I8 Creacion de iteracion en opciones rapidas de Sidebar] . . . . . . . . .. .. .. 50
f[9 Creacion de iteracion dentrode unestudioyacreado] . . . . . . . . .. .. .. 50
20 Creacion de tarea en opciones rapidasde Sidebar) . . . . . . . ... ... ... 51
21 Creacion de tarea dentro de una iteracionyacreada) . . ... ... ... ... 51
22 Boton que permite activarunaiteracion . . . . . . . . . ... ... ... 52
23 Codigo unico de la iteracion, presente en la parte superior delavista| . . . . . 53




24 Resumen de la iteracion, con boton dispuesto para iniciar estudio) . . . . . .. 53
25 Interfaz que presenta las tareas arealizarenelestudio) . . . . . ... ... .. 54
26 Interfaz que permite responder cuestionario CSUQ dentro del estudiof . . . . . 55
27 Interfaz que permite recopilar la opiniondelusuario) . . . ... ... ... .. 56
P28 Interfaz que permite al usuario seleccionar el sentimiento respecto al software] 56
R9 Dashboard general para una iteracion particular} . . . . . ... ... ... ... 58
B0 Dashboard demografico para una iteracion particular . . . . .. ... ... .. 58
B1 Dashboard de Usabilidad para una iteracion particularf . . . ... ... .. .. 59
B2 Dashboard de Sentimiento para una iteracion particular) . . . ... ... ... 59
B3 Vista principal de la primera version de Desk Habitum) . . . . ... ... ... 65
B4 Vista principal de la segunda versién de Desk Habitum] . . . . . ... ... .. 66
85 Vista de dashboard, con multiples secciones en Desk Habitumv1, . .. .. .. 67
86 Vista de dashboard, con secciones resumidas en Desk Habitumv2) . . . . . .. 67
37 Multiples alertas de confirmacién e informacion del estado del sistema] . . . . 68
B8 Vista de inicio con error en pantalla completa de Desk Habitum . . . . . . . .. 70
B9 Vista de Inicio con elementos adaptados a pantallacompleta) . . . . . ... .. 71
0 Comparativa de versiones de grafico acumulado de ultima sesion) . . . . . .. 72
#1 Comparativa de versiones de grafico de tendencia historica de manias) . . . . . 72
#2 Configuracion de notificaciones con opcion de radio buttonvacia] . . ... .. 73
#“3 Formulario de contacto profesional sin validacion de campos). . . . . . . . .. 73
4 Configuracion de notificaciones con opcion por defecto y limitacion de campos,| 74
5 Formulario de contacto profesional con validacionde campos) . . . . . . . .. 74
6 Grahico de Tiempos promedio por tarea para cada iteracion . . . . . ... ... 79

@7

Grafico de porcentaje de exito promedio por tarea para cada iteracion . . . . . 81

Xi



48 Grafico de indicadores CSUQ promedio para cada iteracion . . . . . .. .. .. 83
#9 Grafico de indicadores CSUQ promedio por rango etario en cada iteracion) . . . 85
b0 Grafico de indicadores CSUQ por conocimiento tecnologico en cada iteracion] . 86
61 Grafico con tendencia de score promedio, con y sin falsos negativos) . . . . . . 88
652 Grafico con tendencia de score promedio porrangoetario) . . . ... ... .. 89
63 Grafico con tendencia de score promedio por nivel de conocimiento tecnologico| 90
64 Grafico de porcentajes por tipo de opinion en cada iteracion . . . . . ... .. 90
65 Distribucion de las opiniones positivas en cada iteracion) . . . . ... ... .. 91
656 Palabras mas utilizadas en opiniones de usuarios en primera iteracion) . . . . . 92
57 Palabras mas utilizadas en opiniones de usuarios en segunda iteracion . ... 93
658 Palabras mas utilizadas en opiniones de usuarios en tercera iteracion) . . . . . 93
59 Cuestionario CSUQ ensuversionenkEspanol) . . . .. ... ... ....... 102
60 Vista de configuraciones en primera version de Desk Habitum) . . . . . . . .. 103
1 Vista de configuraciones en segunda version de Desk HabitumJ . . . . . . . .. 103
62 Vista de contacto profesional en primera version de Desk Habitum). . . . . . . 104
63 Vista de contacto profesional en segunda version de Desk Habitum] . . . . . . 104
4 Vista de respiracion profunda en primera version de Desk Habitum) . . . . .. 105
65 Vista de respiracion profunda en segunda version de Desk Habitum/| . . . . . . 105
66 Tooltip en botones de tecnicas de respiracion profundal. . . . . . .. ... .. 106
b7 Comparativa de menu rapido, con la opcidn de contacto profesional agregada)] 106
68 Implementacion de color a estadode monitoreo) . . . . . ... ... ... .. 107
INDICE DE TABLAS
fl Resumen de las principales herramientas disponibles para evaluar usabilidad] . 3

xii



Comparativa entre metodologias tradiciones y metodologias Agiles| . . . . ..

Detalle de tareas a realizar para evaluacion de usabilidad de Desk Habitum, . .

Detalle de dificultad de las tareas en las distintas iteraciones) . . . . . . . . ..

Detalle de duracion optima de las tareas en las distintas iteraciones) . . . . . .

Detalle de cantidad de usuarios por conocimiento tecnologico en Iteracion 1] .

Detalle de cantidad de usuarios por rango etario en lteracion 1) . . . . . . ..

Detalle de cantidad de usuarios por conocimiento tecnologico en Iteracion 2 .

o O ¥ N @ N & N

Detalle de cantidad de usuarios por rango etario en lteracion2) . . ... . ..

=
(@

Detalle de cantidad de usuarios por conocimiento tecnologico en lteracion 3] .

=
=

Detalle de cantidad de usuarios por rango etario en lteracion 3] . . . . . . ..

=
N

Tiempo promedio [seg]| por tarea para cada iteracion . . . . ... .......

=
W)

Tiempo promedio [seg]| por rango etario para cada iteracion . . . . ... ...

=
N

Tiempo promedio [seg| por conocimiento tecnologico para cada iteracion . . .

=
(8

Porcentaje de exito promedio por tarea para cada iteracion . . . . . ... ...

=
ON

Porcentaje de exito promedio por rango etario para cada iteracion . . . . . . .

=
N

Porcentaje de exito promedio por conocimiento tecnologico para cada iteracion

=
00

Indicadores promedio de cuestionario CSUQ por iteracion) . . . . . ... ...

=
O

Puntaje SUS obtenido en cada iteracion, con su equivalencia en grados/

Ol
o

Indicadores promedio de cuestionario CSUQ por rango etario en lteracion 1. .

O]
=

Indicadores promedio de cuestionario CSUQ por rango etario en lteracion 2. .

O]
N

Indicadores promedio de cuestionario CSUQ por rango etario en lteracion 3. .

O]
W

Indicadores cuestionario CSUQ por conocimiento tecnologico en Iteracion 1) .

]
N

Indicadores cuestionario CSUQ por conocimiento tecnologico en Iteracion 2] .

]
U

Indicadores cuestionario CSUQ por conocimiento tecnologico en Iteracion 3. .

xiii

76

78

79

80

80

80

82

82

83

84

84

85

85

86



26 Score promedio por iteracion, sin considerar falsos negativos| . . ... .. .. 87
27 Score promedio por iteracion, considerando falsos negativos) . . . . . . .. .. 87
28 Score promedio por rango etario encadaliteracion) . . . . .. ... ... ... 88
P29 Score promedio por nivel de conocimiento tecnolégico en cada iteracion] . . . 89
B0 Cantidad de opiniones por tipo de sentimiento en cada iteracion). . . . . . . . 91
81 Cuestionarios post-task con sus ventajasy desventajas) . . . . . .. ... ... 100
32 Cuestionarios post-task con sus ventajasy desventajas) . . . . . .. ... ... 101

Indice de Codigos

[l Definicion del modelo InfoTask en Sequelize). . . . . . . .. ... ... .... 35
2 Definicion de relacion entre InfoTask y Tasks en Sequelize] . . ... ... ... 35
B Consulta de tipo Select a traves del metodo findAll de Sequelize] . . . . . . .. 36
#  Funcion de JavaScript para calcular el procentaje completado de tareas] . . . . 36
65 Funcion de JavaScript que hace una llamada a la APl de Eden Al para analisis

de sentimiento a traves del motor de Microsoft) . . . . . . . ... .. ..... 38
6 Ejemplo de objeto que retorna lallamada ala APlde Eden Al] . . .. ... .. 38
[/ Ejemplo de utilizacion modulo NormalizerEs en JavaScript] . . . . ... .. .. 38
8 Utilizacion de modulo SentimentManager de la libreria Node-nlp para Iq

Ildentificacionde keywords) . . . . . . . . .. . e e e 39
9 Utilizacion de libreria Axios para consultas a back-endenReact] . ... .. .. 41
fI0 Utilizacion de componentes predefinidos de React-bootstrap en el

componente LogoutModall . . . . . . . ... oo o 41
fi7 Utilizacion de componentes predefinidos de Tremor en el componentd

DashboardDemogrlteration) . . . . . . . . . . . ... ... . . 42
f2 Utilizacion de componentes predefinidos de React ApexCharts en el

componente BoxPlotChart) . . . . . . . . . . . ... ... ... 43

xiv



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE BASADO EN ANALISIS DE SENTIMIENTO PARA LOGRAR
CONFORMIDAD EN CALIDAD Y MADUREZ DE UN SISTEMA

INTRODUCCION

En el contexto actual, donde cada dia se desarrollan nuevos sistemas y aplicaciones, la ex-
periencia del usuario (UX) y la usabilidad son elementos fundamentales que influyen direc-
tamente en la percepcién y satisfaccidén de los usuarios finales. Con el creciente énfasis en
la interaccion digital, la calidad de la experiencia del usuario se ha convertido en un dife-
renciador clave entre las distintas soluciones tecnolégicas, en el que los usuarios buscan, no
solo funcionalidad pura, sino también sistemas intuitivos, eficientes y que les generen una
experiencia positiva en cada interaccion.

En este sentido, el sentimiento de los usuarios respecto a los nuevos sistemas emerge como
un aspecto critico. Los avances en inteligencia artificial ofrecen herramientas como el ana-
lisis de sentimiento, también conocido como mineria de opinién, que permiten capturar y
cuantificar las percepciones de los usuarios. Al aplicar estas técnicas a sus opiniones sobre el
software, se obtiene una comprensién mas profunda y cuantitativa de cdmo se sienten los
usuarios en relacion con la tecnologia que estan utilizando.

El presente trabajo tiene como objetivo disefar e implementar una soluciéon de software,
basada en andlisis de sentimiento, que permita automatizar la toma, almacenamiento, pro-
cesamiento y visualizacion de datos en un contexto de testing de usabilidad de un software.
Para validar la solucion propuesta, se llevan a cabo tres iteraciones de mejora continua a
una aplicacién de escritorio, donde la mineria de opinién aplicada al feedback de los usua-
rios desempefia un papel fundamental en la conduccion de las mejoras propuestas para la
aplicacion testeada.

Pagina 1 de 17



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE BASADO EN ANALISIS DE SENTIMIENTO PARA LOGRAR
CONFORMIDAD EN CALIDAD Y MADUREZ DE UN SISTEMA

CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad, gracias a los avances de la informatica, el software se encuentra en casi to-
dos los campos de la actividad humana, como la industria, el comercio, las finanzas, la salud,
entre otros. Y en muchos de estos campos la dependencia de las organizaciones respecto
a este recurso es critica, por lo que existe una creciente preocupacién por lograr que los
productos de software cumplan con ciertos criterios de calidad [Estayno et al., 2009].

Por su parte, la IEEE Std 610 indica que «la calidad del software es el grado con el que un
sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o
expectativas del cliente o usuario» [Echeverry et al., 2008]. Es decir, habla tanto de satisfacer
los requerimientos funcionales especificados en las distintas fases del desarrollo de software
en un contexto agil, como también se refiere al grado de conformidad con las expectativas
que tiene el cliente o usuario frente al sistema. Por lo tanto, un software carente de calidad
no solo se define como tal debido a la insatisfaccion de los requerimientos funcionales, sino
también a un sentimiento de no conformidad del usuario respecto al sistema.

Es por ello que uno de los criterios de calidad que va acorde a la segunda parte de la defi-
nicién antes mencionada es el de Usabilidad, y se define en el estandar ISO 9241 como «el
grado en el que un producto puede ser utilizado por usuarios especificos para conseguir ob-
jetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un determinado contexto de
uso» [Bevan et al., 2015]. En este sentido, la usabilidad se suele descomponer en 5 atributos
basicos, los cuales son: Facilidad de aprendizaje, eficiencia, recuerdo en el tiempo, tasa de
errores y satisfaccion [Nielsen, 1993].

Y aunque es un criterio de calidad un tanto abstracto, es uno de los criterios mas importantes
a la hora de evaluar la conformidad del usuario con respecto al software. Segin Carmen
Carvajal [Carvajal Jiménez, 2018], la usabilidad es un atributo de calidad del software critico
que deberia ser incorporado en las distintas aplicaciones de igual forma que el resto de los
atributos de calidad tradicionales. Existe incluso el concepto de Ingenieria de Usabilidad,
en el cual el autor propone aplicarlo en todo el SDLC para obtener un sistema que hace al
usuario mas productivo, aumentando su eficiencia y satisfaccion al utilizarlo [Grau, 2000].

Sin embargo, Carvajal indica que aunque la usabilidad debe ser parte de la cultura organi-
zacional y estar presente en toda la experiencia del usuario, en la mayoria de los casos se
ha integrado en el proceso de desarrollo del software como un elemento opcional a la fun-
cionalidad de los sistemas [Carvajal Jiménez, 2018], por lo que se infiere que esta es una de
las principales causas del problema que se plantea en esta memoria: los sistemas no cum-
plen con los criterios de calidad y madurez de software relacionados a la experiencia de
usabilidad del usuario.

Otra principal causa identificada es la falta de herramientas que ayuden a comprender el gra-
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do de conformidad respecto al sentimiento de los usuarios con el sistema. En la propuesta
de Mascheroni de un software para automatizar la evaluacién de la usabilidad en produc-
tos software [Mascheroni et al., 20124], se realiza una revision de algunas herramientas dis-
ponibles en la actualidad para la evaluacién de usabilidad de un software. En la Tabla I se
encuentra un resumen de las herramientas con su funcionalidad principal.

Herramienta Descripcion
Datalogger y | Plantillas Excel que permiten recoger y analizar datos o atributos
SUM Calculator de usabilidad establecidos previamente, que se utilizan para eva-
luar una aplicacién determinada.
UserPlus, FiveSe- | Aplicacionesweb gratuitas que utilizan un screenshot de la aplica-
condTest y See- | cidn o sitio web a evaluar y una muestra de usuarios, para deter-
Volution minar click heatmaps (zonas donde el usuario hace la mayor can-
tidad de clics), scroll heatmaps (zonas que el usuario visita mas)
y opiniones de los mismos.
Morae y Noldus | Aplicaciones de pago que permiten grabar las interacciones con
Observer usuarios (como por ejemplo registro de los gestos del usuario)
para después analizarlas.

Tabla 1: Resumen de las principales herramientas disponibles para evaluar usabilidad.
Fuente: Elaboracion Propia.

Si bien es cierto que algunas de las herramientas proponen funcionalidades interesantes pa-
ra la evaluacion de la usabilidad de un software, ninguna es capaz de establecer y evaluar el
grado de conformidad con respecto al sentimiento de los usuarios con el software testeado.
Es por esta razén que uno de los objetivos de la presente memoria es disefar e implementar
un sistema automatizado para el desarrollo de pruebas de usabilidad de un software, utili-
zando cuestionarios estandarizados y aplicando técnicas de mineria de opinién al feedback
de los usuarios. Esto permitiria tener un acercamiento bastante preciso, a través de técnicas
de inteligencia artificial, con respecto al sentimiento del usuario y su conformidad con los
requisitos de usabilidad del sistema.

Otras causas del problema, sefialadas en el arbol del problema de la Figura [l, tienen que ver
con la poca comunicacién que existe entre los usuarios del sistema y el equipo desarrollador,
ademas de la falta de claridad que los usuarios muchas veces cometen al expresar sus nece-
sidades. A esto también se le suma la tendencia de los usuarios a acostumbrarse a un tipo
de software o sistema, lo que conlleva a un sentimiento de disconformidad con respecto a
la usabilidad de cualquier sistema que sea distinto al que esta acostumbrado.

Al hablar de las consecuencias del problema planteado, [Grau, 2000] sefala que «la usabili-
dad es un tema critico para la aceptacién de un sistema: Si el sistema no es percibido como
una herramienta que ayuda al usuario a realizar sus tareas, se dificulta la aceptacién del sis-
tema. Puede ocurrir que el sistema no llegue a usarse en absoluto, o que se use con escasa
eficiencia». Por lo tanto, el sentimiento de no conformidad del usuario respecto a la expe-
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riencia de usabilidad puede llevar a que algunas funcionalidades del sistema (o todas) que
hayan sido implementadas no sean Utiles para ellos, y por ende, no lleguen a utilizarse.

Algunas otras consecuencias directas de la probleméatica planteada son el sentimiento de ma-
lestar, frustracion y/o disconformidad del usuario con el acceso a las funciones del sistema.
Esto es algo logico, ya que si un usuario prueba un sistema que, por ejemplo, no le permite
acceder a las funcionalidades basicas de forma facil, o la interfaz de usuario le parece poco
atractiva, efectivamente va a expresar un sentimiento de malestar o de frustracion.

Por eso es importante tener en cuenta el grado de satisfaccion o conformidad del usuario
respecto a su experiencia de usabilidad, y de esta forma alcanzar de forma satisfactoria los
criterios de calidad y madurez de software en el sistema.

Sentimiento de
malestar del usuario
con el acceso a las

ineficiencia por
desperdicio de HH en el
equipo de desarrollo

Funcionalidades del

Efectos software implementadas,

Poca eficiencia en la
maximizacién de
recursos y capacidades
tangibles e intangibles

+ Usuarios insatisfechos
con la experiencia

cognitiva de navegacion,

Los sistemas no cumplen con los criterios
de calidad y madurez de software
relacionados a la experiencia de
usabilidad del usuario

Problema principal

Los usuarios tienden a
acostumbrarse a un
tipo software o
sistema

La usabilidad como atributo
de calidad es integrado de
manera opcional en la
uncionalidad de los sistema

Poca comunicacion con
los usuarios

Falta de herramientas que
ayuden a comprender el
grado de conformidad
respecto al sentimiento de
los usuarios con el sistema

Causas

Los usuarios expresan

de mala manera sus
necesidades

Figura 1: Arbol del problema.
Fuente: Elaboracién Propia.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Disenar e implementar una solucién de software basada en técnicas de analisis de senti-
miento para lograr conformidad en calidad y madurez de un producto final en entornos de
desarrollo agiles.

1.1.2. Objetivos especificos

m Desarrollar una herramienta web automatizada para la aplicacion de pruebas de usa-
bilidad de un software, utilizando cuestionarios estandarizados y empleando técnicas
de mineria de opinién al feedback de los usuarios, con el fin de obtener informacion
en forma de dashboard sobre la conformidad en calidad y madurez del sistema.

» Ejecutar ciclos de testing a una aplicaciéon de escritorio (desarrollado en el contexto
de la feria de software), y asi poder medir la utilidad de la herramienta automatizada
para este tipo de software.

m Proponer vy realizar un redisefio continuo para la aplicacién testeada, en base a las
métricas obtenidas de la retroalimentacién de los usuarios en el ciclo de iteraciones
de testing.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1. Calidad de software

2.1.1. Definicion

El concepto de calidad, en el ambito del desarrollo de software, puede ser considerado des-
de diversas aristas. Por un lado, se habla de calidad de software como la satisfaccion de los
requerimientos especificados en las etapas iniciales del desarrollo de la solucién, pero tam-
bién como el nivel de satisfaccién de las expectativas del cliente. Por lo tanto, una de las
definiciones que abarca ambos criterios es la establecida por la IEEE Std 610, que define
calidad de software como «el grado con el que un sistema, componente o proceso cum-
ple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario»
[Echeverry et al., 2008].

Otra definicién que aporta a lo sefalado anteriormente es la del libro Ingenieria del Soft-
ware de Pressman, en donde declara que calidad de software es la «concordancia del soft-
ware producido con los requerimientos explicitamente establecidos, con los estandares de
desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no establecidos formalmente, que
desea el usuario» [Pressman, 1993]. Es decir, si un producto de software es de calidad, no
solamente debiese ser por su capacidad de satisfacer los requerimientos establecidos expli-
citamente, sino también porque el software cumple con lo que el usuario desea y espera de
él, alin cuando el requerimiento no haya sido expresado de forma explicita por el cliente.

2.1.2. Modelo de calidad de software

Dada las definicion de calidad de software en la seccién anterior, la pregunta que puede
surgir es la siguiente: ;Cédmo se puede medir la calidad de un producto de software?. Y pa-
ra poder responder a esta pregunta, se recurrird a la solucién propuesta por el organismo
internacional para la estandarizacion, la ISO.

El modelo de calidad del producto de software definido por la ISO/IEC es el 25010, y es fun-
damental para establecer el sistema de evaluacién de la calidad del producto. En este se
determinan las caracteristicas de calidad relevantes para evaluar las propiedades de un soft-
ware especifico [ISO/IEC, 2010].

Actualmente el modelo cuenta con ocho caracteristicas de calidad a ser evaluadas en un
productos de software, las cuales son:
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1. Adecuacién funcional: Representa la capacidad del producto software para propor-
cionar funciones que satisfacen las necesidades declaradas e implicitas, cuando el pro-
ducto se usa en las condiciones especificadas.

2. Eficiencia de desempeno: Esta caracteristica representa el desempeio relativo a la
cantidad de recursos utilizados bajo determinadas condiciones.

3. Compatibilidad: Capacidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiar
informacion y/o llevar a cabo sus funciones requeridas cuando comparten el mismo
entorno hardware o software.

4, Usabilidad: Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y
resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones (se
dedicara una secciéon completa para hablar sobre esta caracteristica mas adelante).

5. Fiabilidad: Capacidad de un sistema o componente para desempefiar las funciones es-
pecificadas, cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de tiempo determinados.

6. Seguridad: Capacidad de proteccién de la informacién y los datos de manera que per-
sonas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos.

7. Mantenibilidad: Esta caracteristica representa la capacidad del producto software pa-
ra ser modificado efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas, correc-
tivas o perfectivas.

8. Portabilidad: Capacidad del producto o componente de ser transferido de forma efec-
tiva y eficiente de un entorno hardware, software, operacional o de utilizacién a otro.

Cada una de estas categorias tiene a su vez subcategorias que la componen. No obstante,
para no afectar la extension de esta seccién, y dado que no es el objetivo de esta investigacion
ahondar en el modelo de calidad, este documento se limita a presentar a modo de resumen
dichas subcategorias en el diagrama de la figura g.
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Calidad del producto

software

Compatibilidad

Usabilidad

Adecuacion Eficiencia de
Funcional Desempefio

Reconocibilidad de

e Completitud * Comportamiento * Coexistencia adecuacion
funcional temporal * Interoperabilidad * Aprendizabilidad

e Correccion o Utilizacion de * Operabilidad
funcional recursos * Proteccion frente a

* Pertenencia * Capacidad errores
funcional ¢ Estética

¢ Accesibilidad

Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad
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e Capacidad de * Autenticidad modificans e Capacidad de ser
recuperacion e Respondabilidad « CapacidadiCEER reemplazado
probado

Figura 2: Modelo de calidad del producto de software ISO/IEC 25010.
Fuente: [ISO/IEC, 2010].

2.2. Madurez de software

2.2.1. Definicion

Aunque en la seccién anterior se ha definido el concepto de calidad conforme al producto
de software, es importante definir su relacion con la calidad del proceso de software.

Esta relacion se produce debido a que la calidad del producto va a estar en funcion de la
calidad del proceso de desarrollo, por lo que los objetivos que se establezcan para la primera
van a determinar los objetivos a establecer para la segunda. Es decir, sin un buen proceso
de desarrollo de software es muy probable que el producto resultante no sea de calidad

[Scalone, 2004].

En este sentido, la calidad de los procesos de desarrollo de software y la madurez de los mis-
mos estan directamente relacionados. [Chacén, 2004] indica que la madurez de un proceso
de desarrollo de software es «el punto hasta el cual un determinado proceso es explicita-
mente definido, administrado, medido, controlado y efectivo. La madurez es el potencial de
crecimiento de la capacidad del proceso, también nos indica tanto la riqueza del proceso de
desarrollo de software de una organizacién, como la consistencia con la cual es aplicado en
los proyectos a lo largo de la misman».
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Por lo tanto, un proceso que presenta un alto grado de madurez implica una alta calidad en el
proceso, dado que se encuentra definido, medido y controlado de forma correctay completa,
ademas de ser un proceso altamente efectivo y presentar gran consistencia, garantizando la
calidad del proceso al aplicarse a distintos proyectos de software.

2.2.2. Integracion de procesos de negocio y madurez de software

La integracion de procesos de negocio (BPI, Business Process Integration) es el proceso de
conectar y coordinar los diferentes procesos de una organizacién para lograr una mayor efi-
ciencia y eficacia en el logro de los objetivos comerciales. Esta integracion puede involucrar
la unificaciéon de procesos de diferentes departamentos o areas, o la integracion de procesos
de diferentes sistemas informaticos utilizados por la organizacion [Cflow, 2023].

En este sentido, la integracién de procesos de negocio esta relacionada con la madurez del
software en la medida en que los procesos de la organizacién estén automatizados y sean
consistentes en su ejecucion, lo cual se encuentra alineado con la definicién de madurez de
software establecida en la seccién P.2.1.

Por lo tanto, BPI puede contribuir a la madurez del software al permitir una mayor auto-
matizacion de los procesos de desarrollo de software y al asegurar que los procesos sean
consistentes en toda la organizaciéon [MuleSoft, 2020]. Por ejemplo, esta integracion permi-
tiria a la organizacién poder implementar herramientas Utiles, como sistemas de control de
versiones y herramientas de seguimiento de errores, mejorando la calidad y la eficiencia en
el proceso de desarrollo de software.

Ademas, Business Process Integration ayuda a mejorar la madurez del software al permitir
una mayor colaboracion y comunicacion entre los equipos de desarrollo de software y otros
equipos de la organizacion [Henderson, 2020]. Al asegurar que los procesos estén estanda-
rizados en toda la organizacion, la integracion de procesos de negocio permite garantizar
que los equipos de desarrollo de software estén trabajando en linea con los objetivos de la
organizacion y que los cambios en los procesos sean comunicados y gestionados de manera
efectiva.

2.2.3. Modelo de madurez de software

En primer lugar, se debe comprender qué es un modelo de madurez. Segln
[Rosemann y vom Brocke, 2015], un modelo de madurez «es un mapa que guia a la
organizacion en la implementacién de buenas practicas, ofreciendo un punto de partida».
Ademas, segun [Buhl et al., 2011] «permite evaluar el estado de desarrollo de una orga-
nizacién o proceso de negocio, trazar claramente estrategias de mejoras para alcanzar
los objetivos previstos e identificar las dreas donde la organizacién debe enfocarse para
mejorar».
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Entonces, un modelo de madurez de software es un esquema o una metodologia utilizada
para evaluar y mejorar la calidad y el desempeno de un software. Estos modelos, al igual que
cualquier otro modelo de madurez, proporcionan una serie de criterios y niveles que se uti-
lizan para determinar su madurez en los procesos que involucran el desarrollo del software.

Existen variados modelos de madurez de software, como Bootstrap, Ticklt o CMMi. De este
Ultimo se ahondara un poco mas en la siguiente seccién.

2.2.4. CMMi

CMMi (por sus siglas en inglés, Capability Maturity Model Integration), es un modelo disefia-
do por el Instituto de Ingenieria de Software (SEl) para la mejora de procesos que proporciona
a las organizaciones los elementos esenciales para procesos de desarrollo y mantenimiento
de software [Echeverry et al., 2008]. Este modelo de madurez es el estandar de calidad mas
utilizado a nivel internacional por las organizaciones desarrolladoras de software, aunque su
uso no se limita solamente a este tipo de organizaciones [Pérez-Mergarejo et al., 2014].

La estructura del CMMi se basa en cinco niveles de madurez, donde una organizacién puede
evaluar su nivel de progreso y madurez en la produccién de software en relacién a los objeti-
vos establecidos en cada nivel. Ademas, el modelo utiliza los niveles de madurez y capacidad
para describir las rutas recomendadas que deben seguir las organizaciones para mejorar sus
procesos.

Los cinco niveles de madurez que considera CMMi son [Echeverry et al., 2008]:

1. Inicial: En este nivel, los procesos de la empresa se encuentran mal definidos y descon-
trolados, lo que lleva a una gran variacién en la productividad y calidad de proyectos
similares debido a la falta de estructura y control adecuado.

2. Gestionado: En este nivel, los procesos son intuitivos y los costos y calidad son alta-
mente variables. Aun asi, existe un cierto control en la planificaciéon y se utilizan mé-
todos o procedimientos informales que se realizan en el momento.

3. Definido: En este nivel, los procesos se han mejorado significativamente, se comienza a
gestionar correctamente tanto los costos como la planificacién dentro de unos limites
razonables. Ahora se tiene un conocimiento detallado de la forma en que se construye
el sistema, ya que se conocen las actividades intermedias y las entradas y salidas para
cada una de ellas. Por lo tanto, es posible examinar y medir estas actividades, ya que
los productos intermedios estan bien definidos.

4. Gestionado cuantitativamente: A diferencia del nivel anterior, este cuarto nivel se
caracteriza por ser cuantitativo. Ahora se tienen medidas detalladas del proceso del
software y de la calidad del producto, lo que permite llevar a cabo un cierto control
estadistico sobre la calidad del producto.
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5. Optimizado: En este Gltimo nivel se busca la optimizacién continua, se utilizan datos
cuantitativos para invertir continuamente en la automatizacién y mejora de procesos,
con el fin de que la organizacion alcance el nivel méas alto de madurez en sus procesos.

En la figura 3 se encuentra un resumen con los niveles de madurez del modelo CMMi men-
cionados anteriormente.

Niveles de madurez de CMMI

Mejora continua en los procesos

Procesos medibles y predecibles Administrado
o cuantitativamente

Estandarizacion de los procesos en la
r

e organizacion, consistencia en los proyectos

Definido

Proceso por proyecto
documentacion definida

Proceso Impredecible,

1
opcco control

Inicial

Figura 3: llustracion de los Niveles de Madurez CMMi
Fuente: [Recuperado de http://rupandcmmi.blogspot.com/p/niveles-de-madurez.html].

2.3. Pruebas de software

2.3.1. Definicion

El ISTQB (International Software Testing Qualifications Board) define las pruebas de soft-
ware como «el proceso que consiste en todas las actividades del ciclo de vida, tanto esta-
ticas como dindmicas, relacionadas con la planificacion, preparacion y evaluaciéon de pro-
ductos de software con el fin de determinar la satisfaccion de los requisitos especificados,
ademas de demostrar que son aptos para su proposito y también para detectar defectos»
[Graham et al., 2021].

Por su parte, Cem Kaner, profesor de Ingenieria de software en el instituto tecnolégico de
Florida, senala que «las pruebas de software son la investigacidén empirica y técnica realiza-
da para facilitar a los interesados informacién sobre la calidad del producto o servicio bajo
pruebas» [Kaner et al., 1999].
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Aungue ambas definiciones corresponden al mismo concepto, cada una se enfoca en distin-
tos aspectos referentes al software y a la percepcion que se tiene sobre él. En la definicion
del ISTQB, se especifican tres propdsitos de las pruebas de software, que tienen que ver con
la satisfaccion de requisitos, demostracion que el software es apto para su propésito y de-
teccion de defectos. Sin embargo, no se relaciona las pruebas de software con la calidad del
mismo, como si lo hace la definicién de Kaner, ya que identifica el proceso de pruebas de
software como un aporte en la calidad del producto o servicio que esta siendo testeado.

Ademas, cabe senalar que las pruebas de software son de vital importancia para cualquier
proyecto de desarrollo, sobre todo en sistemas criticos donde una falla puede provocar peli-
gro en la vida de las personas, ya que pueden identificar las fallas del sistema antes de estar
en produccién. Como sefnala Dikstra: «las pruebas de software pueden ser una manera muy
eficaz de mostrar la presencia de errores, pero son totalmente inadecuadas para mostrar su
ausencia» [Dijkstra, 1972]

2.3.2. Tipos de pruebas de software

[Whittaker, 2000] propone utilizar la siguiente clasificacion para las pruebas de software:

1. Pruebas Funcionales: se ocupa de verificar que el sistema y sus funcionalidades fun-
cionen como se espera y para lo cual fueron desarrollados [Rodgers, 2022]. Algunos
tipos de pruebas funcionales son:

m Pruebas Unitarias.
m Pruebas de Integracion.
» Pruebas de Regresién.

2. Pruebas No funcionales: se enfoca en factores transversales, basados en la operacion
de un software, no en la funcionalidad en si [Rodgers, 2022]. Algunos tipos de pruebas
no funcionales son:

» Pruebas de Usabilidad.
m Pruebas de Accesibilidad.
» Pruebas de Seguridad.
m Pruebas de Performance.

3. Pruebas Estructurales: Pueden realizarse en todos los niveles de prueba. Son las més

idoneas, después de las técnicas basadas en la especificacion, para ayudar a medir la

exhaustividad de las pruebas mediante una evaluacion de la cobertura de un tipo de
estructura [Paz, 2014].

En la siguiente seccion se profundizara sobre usabilidad, debido a que es uno de los princi-
pales topicos a los cuales apunta la solucién propuesta en esta memoria.
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2.4. Usabilidad

2.4.1. Definicion

El término usabilidad, que viene del inglés Usability, es un atributo cualitativo definido co-
munmente como la facilidad de uso de un sistema informatico, aunque en realidad puede
ser aplicado a cualquier sistema que interactde con un usuario. En el contexto de software,
la ISO/IEC 9126 seinala que «la usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser
comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas
de uso», haciendo énfasis en los atributos internos y externos del software. Es decir, la usa-
bilidad depende tanto del sistema que esta siendo probado como del usuario y el contexto
en el que esta siendo utilizado, por lo que un producto de software no puede ser intrinse-
camente usable, sino que tendra la capacidad de ser usado en un contexto particular y por
usuarios particulares [Sanchez, 2015].

Otra definicién que aporta a lo mencionado anteriormente es la establecida en la ISO/IEC
9241 [Bevan et al., 2015], donde se senala que «Usabilidad es la eficiencia y satisfaccién con
la que un producto permite alcanzar objetivos especificos a usuarios especificos en un con-
texto de uso especifico». Esta definicion es aplicada al concepto de producto, y se centra en
la calidad de uso del mismo, refiriéndose a la forma en que el usuario realiza tareas especifi-
cas en escenarios especificos de forma eficaz y efectiva [Sanchez, 2015]. La figura @ resume
el marco de definicién de usabilidad analizado en este parrafo.

Al hablar de usabilidad aplicado al campo de la ingenieria de software, no se puede dejar
de mencionar al padre de la usabilidad Jakob Nielsen, quien la define como «el atributo de
calidad que mide lo faciles de usar que son las interfaces Web» [Nielsen y Loranger, 2006].
Por lo tanto, segln esta definicion, un sitio web es considerado usable cuando los usuarios
pueden interactuar con él de manera facil, cmoda y segura. Ademas, es importante senalar
que Jakob Nielsen se refiere a este atributo de calidad aplicado especificamente a las inter-
faces usuarias de los sistemas web, estableciendo asi una conexién directa, pero no Unica,
entre el nivel de usabilidad de un sistema y el disefio de la interfaz usuaria del mismo.
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Objetivos Propuestos

L

Usabilidad: extensién en
que las metas son
logradas con eficacia,
eficiencia y satisfaccion

equipo

ambiente

HUY

Resultado de la

Contexto de Uso Interaccién

Satisfaccion

0

Producto

Medidas de
Usabilidad

Figura 4: Marco de definicion de usabilidad en la ISO/IEC 9241-11.
Fuente: [ISO, 1998].

2.4.2. Atributos de usabilidad

La usabilidad es una cualidad abstracta y no puede ser medida directamente. Por lo tanto,
para poder medirla en un software, se utilizan cinco atributos basicos propuestos por Niel-
sen, los cuales son [Nielsen, 1993]:

1. Facilidad de aprendizaje (Learnability): Cuan facil es aprender la funcionalidad basica
del sistema, para que el usuario sea capaz de completar las tareas que desea realizar
de forma satisfactoria. Es usualmente medido por el tiempo empleado por el usuario
para completar ciertas tareas establecidas en un tiempo determinado (habitualmente,
el tiempo empleado por un usuario experto).

2. Eficiencia (Efficiency): El nGmero de transacciones por unidad de tiempo que el usuario
puede realizar usando el sistema. Lo que se busca es la maxima velocidad de realiza-
cion de tareas del usuario. Cuanto mayor es la usabilidad de un sistema, mas rapido
es el usuario al utilizarlo, y el trabajo se realiza con mayor rapidez. Se debe aclarar que
eficiencia del software en cuanto a su velocidad de procesamiento no implica necesa-
riamente eficiencia en la usabilidad.

3. Recuerdo en el tiempo (Memorability): Para usuarios que no utilizan el sistema regu-
larmente es vital ser capaces de usar el sistema sin tener que aprender cémo funciona
partiendo de cero cada vez. Entonces, este atributo refleja el recuerdo que mantiene
el usuario sobre el funcionamiento del sistema cuando deja de utilizarlo después de
un tiempo.
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4. Tasa de errores (Errors): Se refiere al nimero de errores cometidos por el usuario
mientras realiza una determinada tarea. Un buen nivel de usabilidad implica una tasa
de errores baja, ya que los errores reducen la eficiencia y satisfaccion del usuario, ge-
nerando a su vez un sentimiento negativo de frustracién en la persona por no saber
como utilizar de forma correcta el software.

5. Satisfaccion (Satisfaction): Este es el atributo mas subjetivo de todos. Muestra la im-
presion subjetiva que el usuario obtiene del sistema.

Es importante destacar que si un sistema tiene un alto nivel de usabilidad, no es debido a
que cumple completamente todos estos atributos. Es mas, algunos de ellos contribuyen a la
usabilidad del sistema en direcciones contrarias, pudiendo ocurrir que el aumento de uno
de ellos tenga como efecto la disminucion de otro [Grau, 2000]. Por ejemplo, si se disefia un
software de tal forma que su facilidad de aprendizaje sea la mas alta posible, es probable que
la eficiencia en las tareas se vea perjudicada, en pos de que el usuario sea capaz de aprender
a utilizar el sistema de la manera mas sencilla posible por sobre el tiempo que le demore
realizar la tarea.

2.4.3. Pruebas de usabilidad

Los atributos de usabilidad mencionados en la seccion pueden ser medidos a través de
las denominadas Pruebas de usabilidad. Bajo un enfoque tradicional, las pruebas o test de
usabilidad se aplican sobre el software para determinar si el mismo alcanza un nivel acepta-
ble de usabilidad [Mascheroni et al., 2012b]. Segun [Grau, 2000], las pruebas de usabilidad
son la practica de usabilidad mas extendida, y consisten en presentar al usuario una serie
de tareas, y pedirle que las realice con el prototipo del sistema. Ademas, la motivacion de
llevar a cabo estas pruebas se basa en que no es posible conocer el nivel de usabilidad de un
sistema si no se prueba con usuarios reales.

En general, existen variadas técnicas para realizar un test de usabilidad, por lo que a con-
tinuacién se senalan las que se utilizan dependiendo del atributo de calidad que se quiera
medir [Mascheroni et al., 2012b]:

1. Facilidad de aprendizaje:

Sesiones guiadas con usuarios

Métodos de seguimientos

Protocolo de pensamiento manifestado (pensar en voz alta)

Inspecciones de expertos

2. Eficiencia:
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= |nspecciones con expertos
m Test exploratorios

m Sesiones guiadas con usuarios
3. Recuerdo en el tiempo:

» Sesiones guiadas con usuarios (separadas en el tiempo)

= Test de validacion
4. Tasa/Manejo de errores:

= Inspecciones con expertos
= Test de validacion

m Sesiones guiadas con usuarios
5. Satisfaccion:

m Cuestionarios
m Encuestas

m Entrevistas

Tal como se puede observar en la lista anterior, las distintas técnicas se resumen en sesiones
guiadas con usuarios, cuestionarios (ya sea estandarizados o no) y expertos en usabilidad
que evallen el sistema. Para la construccién del software propuesto en esta memoria, se
implementaran las dos primeras técnicas mencionadas. La forma en la que se llevaran a cabo
las sesiones de pruebas con los usuarios se describiran en capitulos posteriores, mientras que
la definicion y descripcién de los cuestionarios estandarizados se describirdn en la seccién

043,

2.4.4. Cuestionarios estandarizados

Un cuestionario estandarizado es un cuestionario escrito y administrado de modo que
a todos los participantes se les hagan exactamente las mismas preguntas en un forma-
to idéntico, y las respuestas se registren y puntien de manera especifica y consistente
[Boynton y Greenhalgh, 2004].

Los cuestionarios estandarizados son una de las herramientas mas utilizadas para evaluar
aspectos de usabilidad en sistemas informaticos. [Sagar y Saha, 2017] identificaron que los
cuestionarios estandarizados se utilizan con frecuencia por los equipos desarrolladores, y
definieron la siguiente clasificacién:
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= Cuestionarios post-estudio (post-study): Se presentan y responden una vez al final del
estudio.

= Cuestionarios post-tarea (post-task): Se presentan y responden inmediatamente des-
pués de una tarea o escenario.

Cabe mencionar que los cuestionarios posteriores a la tarea y posteriores al estudio no son
excluyentes, ya que ambos pueden ser utilizados en un mismo estudio de usabilidad de ser
necesario. [Hodrien et al., 2021]], en su revisiéon de cuestionarios subjetivos posteriores a la
tarea y al estudio, realizan una comparativa entre todos los cuestionarios disponibles en la
actualidad, indicando para cada uno de los cuestionarios las ventajas y desventajas, los as-
pectos de usabilidad cubiertos, y establecié la calidad psicométrica en base a pardmetros
como la fiabilidad, validez y sensibilidad.

En las tablas 81y B2, presentes en el Anexo A (seccion b.7), se encuentra una seleccion de
los mejores cuestionarios para cada tipo de clasificacién, considerando su calidad en los dis-
tintos pardmetros usados por el autor, ademéas de tener una licencia free use y asi poder ser
utilizado en la propuesta de solucién de esta memoria.

2.4.5. Cuestionario CSUQ

El cuestionario CSUQ (Computer System Usability Questionnaire) es un cuestionario estan-
darizado y validado que se utiliza para evaluar la usabilidad de sistemas informaticos. Creado
gracias a un proyecto interno de IBM, este cuestionario surgi6 a partir de otro denominado
PSSUQ (Post-Study System Usability Questionnaire), con el fin de obtener la opinién de los
usuarios acerca de la facilidad de uso y satisfaccién con un sistema informatico en particular
[Hedlefs et al., 2015].

El CSUQ cuenta con 16 preguntas (aunque existen otras versiones previas que cuentan con
19 preguntas), subdivididas en 4 dimensiones principales de usabilidad: satisfaccion general,
calidad de la informacién presentada, calidad de la interfaz de usuario y calidad del sistema
en general. Cada una de estas preguntas estan formuladas de manera que los encuestados
puedan expresar su nivel de acuerdo o desacuerdo con afirmaciones especificas sobre la
usabilidad del sistema que estan evaluando, a través del uso de una escala Likert de 7 puntos,
donde 1 indica «totalmente en desacuerdo» y 7 indica «totalmente de acuerdo».

Originalmente, el CSUQ es un cuestionario en idioma inglés. Sin embargo, para esta memoria
se utilizara la version en espaiiol incluida en el anexo 5.2.

La forma en la que se obtiene la puntuacion del cuestionario es la siguiente [Lewis, 1995]:

= General: Promedio de los items 1 al 16.
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» Utilidad del sistema (SysUse): Promedio de los items 1 al 6.
= Calidad de la informacion (InfoQual): Promedio de los items 7 al 12.

= Calidad de la interfaz (IntQual): Promedio de los items 13 al 15.

También es posible obtener una equivalencia del cuestionario CSUQ con la escala SUS. La
Escala de Usabilidad del Sistema, o SUS, es una medida ampliamente utilizada para medir la
usabilidad general de un software o sistema informatico. Fue creado por John Brooke en el
afo 1986, y es una de las escalas mas utilizadas en la investigacion UX [Sagar y Saha, 2017].
La formula para calcular el puntaje SUS al cuestionario CSUQ viene dada por [Lewis, 2018]:

SUS = (Z 1 OSUQ: — 1) * (ﬂ)
16 6

La conversion del puntaje CSUQ a la escala SUS permite utilizar la escala de calificacién curva
propuesta por [Sauro y Lewis, 2014], la cual indica el rango de puntuacion que corresponde
a cada valoracion y su respectivo percentil (ver figura ). En este estudio, que abarcé mas de
500 sitios web y aplicaciones, se concluyd que el puntaje promedio en el CSUQ es de 68, y
que un resultado por debajo de este valor sugiere la necesidad de corregir varios aspectos
en la aplicacion testeada.

SUS score range Grade Percentile range

84.1- 100 A+ 96-100
80.8-84.0 A 90-95
78.9-80.7 A- 85-89
77.2-78.8 B+ 80-84
74.1~77.1 B 70-79
72.6-74.0 B- 65-69
71.1-72.5 G+ 60-64
65.0-71.0 C 41-59
62.7-64.9 C- 35-40
51.7-62.6 D 15-34
0.0-51.6 F 0-14

Figura 5: Escala de calificacién curva de Sauro-Lewis.
Fuente: [Sauro y Lewis, 2016].
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2.5. Metodologias de desarrollo de software

2.5.1. Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales, denominadas en algunas ocasiones como metodologias pe-
sadas, centran su atencion en llevar una documentacion exhaustiva de todo el proyecto, la
planificacién y control del mismo, en especificaciones precisas de requisitos y modelado,
y en cumplir con un plan de trabajo, definido en la fase inicial del desarrollo del proyecto
[Maida y Pacienzia, 2015].

Este tipo de metodologias de desarrollo de software se caracterizan por imponer una dis-
ciplina rigurosa en el proceso de desarrollo, haciendo hincapié en la planificacion completa
de todo el trabajo a realizar antes de comenzar el ciclo de desarrollo del producto. Ademas,
estas metodologias se enfocan en el control del proceso a través de la definicién rigurosa de
roles, actividades, artefactos, herramientas y notaciones para el modelado y documentacién
detallada.

Algunos ejemplos de metodologias de desarrollo tradicionales son: Modelo en cascada, Mo-
delo en espiral y Modelo en V. Sin embargo, el principal problema de las metodologias tra-
dicionales es que no se adaptan adecuadamente a los cambios, por lo que no son métodos
adecuados cuando se trabaja en un entorno donde los requisitos no se pueden predecir o
bien pueden variar. Es debido a estos que surgen las metodologias de desarrollo de software
agiles.

2.5.2. Metodologias agiles

En la década de los noventa surgieron metodologias de desarrollo de software ligeras, mas
adelante nombradas como metodologias agiles, que buscaban reducir la probabilidad de fra-
caso por subestimacion de costos, tiempos y funcionalidades en los proyectos de desarrollo
de software [Cadavid et al., 2013].

Este tipo de metodologias se caracterizan por ser flexibles y pueden ser modificadas para que
se ajusten a la realidad de cada equipo y proyecto, siendo esta una de las principales diferen-
cias con respecto a las metodologias tradicionales. Algunas de las caracteristicas principales
de la metodologia de desarrollo de software agil son:

m Los proyectos agiles se subdividen en proyectos mas pequerios mediante una lista or-
denada de caracteristicas, tratados de forma independiente desarrollandolos en pe-
riodos cortos de tiempo, de entre dos a seis semanas.

» La comunicacién con el cliente del producto de software es fundamental y constante.

m Los proyectos son altamente colaborativos y se adaptan mejor a los cambios
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» Entregas constantes al cliente y la retroalimentacion por parte de él, para una mejora
continua del producto.

En la tabla ] se presenta una comparativa entre las caracteristicas de las metodologias tra-
dicionales y agiles.

Metodologias tradicionales Metodologias agiles

Predictivos Adaptativos

Orientados a procesos Orientados a personas

Proceso rigido Proceso flexible

Se concibe como un proyecto Un proyecto es subdividido en varios pro-
yectos mas pequefos

Poca comunicacion con el cliente Comunicacioén constante con el cliente

Entrega de software al finalizar el desa- | Entregas constantes de software

rrollo

Documentaciéon extensa Poca documentacion

Tabla 2: Comparativa entre metodologias tradiciones y metodologias Agiles.
Fuente: [Cadavid et al., 2013]

Algunos ejemplos de metodologias de desarrollo agiles son SCRUM, XP (Programacion Ex-
trema), Kanban y Lean. En la siguiente seccién se profundizard sobre SCRUM, una de las
metodologias agiles mas utilizadas en la actualidad para el desarrollo de software.

2.5.3. SCRUM

La metodologia SCRUM es un marco de trabajo iterativo e incremental para el desarrollo de
proyectos, productos y aplicaciones. Se basa en el trabajo en equipo con un enfoque agil,
y tiene como objetivo el control continuo sobre el estado actual del software, en el cual el
cliente establece las prioridades y el equipo Scrum se auto-organiza para determinar la mejor
forma de entregar resultados [Deemer et al., 2009].

Se originé en la década de 1980, fuertemente influenciada por la publicacion de Ta-
keuchi y Nonaka en la Harvard Bussines Review del afio 1986 [Takeuchiy Nonaka, 1984],
y fue desarrollada en la decada de 1990 por Jeff Sutherland y Ken Schwaber, quie-
nes basaron la metodologia en sus experiencias trabajando en proyectos de software
[Sutherland y Schwaber, 2007].

Para que un equipo pueda desarrollar de manera correcta un proyecto bajo la metodologia
Scrum, debe considerar los siguientes roles [Schwaber y Sutherland, 2013]:
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1. Desarrolladores: son las personas del equipo que se comprometen a crear cualquier
aspecto de un incremento utilizable en cada Sprint.

2. Scrum Master: es responsable de hacer cumplir las directrices del marco de traba-
jo Scrum dentro del equipo. Lo hacen ayudando a todos a comprender la teoria y la
practica de Scrum, tanto dentro del equipo como en la organizacién.

3. Product Owner: es responsable de maximizar el valor del producto resultante del tra-
bajo del equipo.

A su vez, Scrum define algunos eventos que el equipo debera cumplir en el desarrollo del
producto o software [Schwaber y Sutherland, 2013]:

1. Sprint: es el evento mas importante en Scrum, ya que es donde las ideas se convierten
en valor a través de la definicién de tareas especificas y objetivos. Son eventos con
duracion de dos a cuatro semanas con el fin de crear consistencia en el trabajo grupal,
y comienzan justo despues de haber finalizado el anterior sprint. Ademas, contiene a
los demas eventos definidos en Scrum.

2. Sprint Planning: este evento inicia el Sprint, y consiste en el diseio del trabajo que se
realizara para el Sprint. Este plan resultante es creado por el trabajo colaborativo de
todo el equipo Scrum.

3. Daily Scrum: es un evento diario de 15 minutos para los Desarrolladores del Equipo
Scrum, y tiene como objetivo estar al tanto del progreso general del equipo.

4. Sprint Review: el proposito de este evento es inspeccionar el resultado del Sprint y de-
terminar futuras adaptaciones. El equipo Scrum presenta los resultados de su trabajo
a los stakeholders y se analiza el progreso hacia el objetivo del producto.

5. Sprint Retrospective: este es el Gltimo evento del sprint, en donde el equipo Scrum
inspecciona cdémo fue el ultimo Sprint con respecto a las personas, las interacciones,
los procesos, las herramientas y lo que cada uno considera como trabajo terminado,
con el propdsito de planificar formas de aumentar la calidad y la eficacia.

Por ultimo, cada proyecto desarrollado bajo la metodologia Scrum debe contar con los si-
guientes artefactos [Schwaber y Sutherland, 2013]:

1. Product Backlog: es una lista emergente y ordenada de las actividades que se nece-
sitan realizar para lograr el objetivo del proyecto. Es la Unica fuente de trabajo y es
realizada por todo el equipo Scrum.

2. Sprint Backlog: se compone del objetivo del Sprint (por qué), el conjunto de elementos
del Product Backlog seleccionados para el Sprint (qué), asi como un plan de implemen-
tacion para entregar el avance del proyecto (cémo).
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En la figura | se encuentra un resumen de los conceptos mencionados anteriormente.

Scrum

SPRNT
RETROSPECTIVE

PRODUCT .
BACKLOG SPRINT Sprint
BACKLOG s : INCREMENT

SPRINT

REVIEW ’

Figura 6: Diagrama resumen de la metodologia Scrum.
Fuente: [Schwaber y Sutherland, 2011]].

2.6. Analisis de sentimiento

2.6.1. Procesamiento de lenguaje natural

Para poder entender a que se refiere el andlisis de sentimiento, primero hay que tener una
idea sobre qué es el procesamiento de lenguaje natural en computacion.

El NLP (por sus siglas en inglés, procesamiento de lenguaje natural) es una rama de la in-
teligencia artificial que a través de algoritmos de aprendizaje automatico permite que una
magquina analice e interprete el lenguaje humano [Zeroual y Lakhouaja, 2018]. Se puede sub-
dividir en dos grandes grupos:

= NLU (Comprension del lenguaje natural): su fin es interpretar la intencion de la persona
o usuario y comprender el significado de lo que desea expresar.

= NLG (Generacion de lenguaje natural): tiene como objetivo modificar los datos estruc-
turados que estan almacenados en la maquina y transformarlos en lenguaje natural
que sea conocido por la persona o usuario.
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El procesamiento de lenguaje natural tiene diversas aplicaciones, y en la actualidad se utili-
zan para la traduccién automatica, recuperacién y extraccién de informacién, generacién de
resimenes, resoluciéon cooperativa de problemas, tutores inteligentes, reconocimiento de
voz, entre otras. En esta memoria nos enfocaremos en la comprensién del lenguaje natural,
a través de la técnica de analisis de sentimiento de textos.

2.6.2. ;Qué es el analisis de sentimiento?

El andlisis de sentimiento, también conocido como mineria de opinion, hace referencia al
uso de procesamiento lenguaje natural, linglistica computacional y analisis de texto (rama
especifica de la mineria de datos) para identificar y extraer informacién subjetiva de los re-
cursos [Feldman et al., 2007]. Gracias al andlisis de sentimientos es posible obtener un valor
tangible, comparable y directo sobre el sentimiento del texto, y asi poder determinar si tiene
una connotacion positiva o negativa.

Segun describe [Mejova, 2009, el analisis de sentimiento involucra tres tareas fundamenta-
les, las cuales son:

1. Grado de subjetividad: Esta tarea tiene que ver con detectar si el texto analizado se
puede clasificar como objetivo o subjetivo.

2. Polaridad: Esta tarea consiste en clasificar el texto en dos extremos: positivo y nega-
tivo. Es decir, que tan positiva o que tan negativa es la opinién expresada en el texto.
Usualmente se utiliza un rango continuo de -1 a 1 para expresar la polaridad.

3. Objetivo dela opinidn: Es una tarea complementaria a la clasificacion del sentimiento,
y tiene que ver con descubrir sobre qué estd hablando el texto. A menudo se utiliza la
extraccion de caracteristicas, donde se identifican las palabras claves que determinan
el objetivo o sentido del texto.

Actualmente las empresas estan implementado analisis de sentimiento en comentarios a
través de encuestas o redes sociales, con el fin de posicionar su marca y poder gestionar
de mejor manera su reputacion en plataformas publicas, ademas de realizar un marketing
personalizado adaptandose al sentimiento que tienen los usuarios acerca de productos o ser-
vicios, o también para pronosticar ventas y poder crear una estrategia futura [Parra, 2019].

2.6.3. Técnicas para el analisis de sentimientos

[Medhat et al., 2014] presenta en su estudio una categorizacion detallada de las técnicas de
analisis de sentimiento. Esta seccioén se centrara en el enfoque de aprendizaje automatico, en
especial sobre el aprendizaje supervisado, ya que gran parte de las librerias actuales utilizan
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alguna de estas técnicas de analisis de sentimiento para su implementacion. Sin embargo,
en la figura [ se encuentra un resumen de todas las técnicas utilizadas para la clasificacién
de sentimiento.

N Decision Tree
"I S T I_ Classifiers
upervi earning
N Linear -+[ Support Vector Machines ]
Classifiers
-)[ Neural Network ]
Machine Learning | | N Rule-based
Approach Classifiers -h[ Naive Bayes ]
Probabilistic "
- 4 Classifiers -il Bayesian Network I
—b[ Maximum Entropy ]
Sentiment Analysis

->[Unsupervised Learning

Dictionary-based
Approach
N Lexicon-based
Approach
Corpus-based
Approach

Semantic

Figura 7: Técnicas para la clasificacién de sentimientos.
Fuente: [Medhat et al., 2014].

El enfoque de machine learning se subdivide en dos: técnicas supervisadas y no supervisa-
das. Ambas técnicas se basan principalmente en la seleccién y extracciéon de un conjunto
apropiado de caracteristicas utilizadas para detectar sentimientos, por lo que las técnicas de
NLP son fundamentales para el éxito de esta tarea.

En cuanto a las técnicas de aprendizaje supervisado, estas utilizan algoritmos para encontrar
una funcién que asigne etiquetas correctas a los datos de entrada con base en un historial de
datos etiquetados, permitiendo asi que el algoritmo haga predicciones sobre nuevos valores.

Algunos de los clasificadores de aprendizaje supervisado mas utilizados para el andlisis de
sentimiento son:

= Naive Bayes: es un algoritmo de clasificacion probabilistico basado en el teorema de
Bayes. Se utiliza para clasificar objetos en una de varias categorias basandose en ca-
racteristicas especificas de esos objetos.

= Modelo de maxima entropia: es un método de clasificacién discriminatorio donde
los documentos del conjunto de datos son descritos a partir de una lista de atributos,
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siendo cada uno, una restriccion del modelo. Este método se basa en seleccionar la
distribucién de probabilidad que satisfaga todas las restricciones del modelo y maxi-
mice la entropia.

m Arboles de decisidn: es un algoritmo de aprendizaje automatico utilizado para clasifi-
car y predecir la pertenencia a una clase o valor continuo. Cada rama del arbol repre-
senta una decisién basada en una caracteristica especifica, y cada hoja representa una
clase o valor predecido.

En la siguiente seccién se presentan algunas de las librerias mas utilizadas para el analisis de
sentimiento.

2.6.4. Librerias para el analisis de sentimientos

Existen diversas librerias en distintos lenguajes de programacién para poder realizar analisis
de sentimiento a un texto.

A continuacion se presentan algunas de las librerias mas populares para lenguaje de progra-
macién Python:

s Natural Language Toolkit (NLTK): es una biblioteca de procesamiento del lenguaje
natural que ofrece herramientas, como Vader, para el andlisis de sentimiento. Posee
aproximadamente 7520 elementos y calcula el sentimiento a partir de reglas creadas
con anterioridad, por ejemplo, contar la cantidad de apariciones de una determinada
palabra o analizar la estructura de la oracion [Hutto y Gilbert, 2014].

» TextBlob: es una libreria que utiliza un algoritmo de clasificacion de sentimiento basa-
do en una lista de palabras previamente etiquetadas como positivas o negativas. Este
algoritmo se basa en la idea de que las palabras que aparecen con mayor frecuencia
en el texto proporcionan una buena indicacion del sentimiento general del texto. Cabe
sefalar que se encuentra disponible NaiveBayesAnalyzer, un médulo dentro de la bi-
blioteca TextBlob que proporciona una interfaz para un analisis de sentimiento basado
en el algoritmo Naive Bayes [Viteri, 2021]].

m  BERT: es un modelo de lenguaje pre-entrenado desarrollado por Google que se utiliza
comUnmente para tareas de procesamiento de lenguaje natural, como el andlisis de
sentimiento. Para utilizar BERT como herramienta de analisis de sentimiento, se puede
utilizar una version de Keras de BERT (como Keras-BERT) o se puede utilizar el modelo
pre-entrenado de BERT y adaptarlo a una tarea de analisis de sentimiento utilizando
Keras [Collarte Gonzalez, 2021]].

También existen librerias para Javascript, uno de los lenguajes mas utilizados para el desa-
rrollo web:
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m  Sentiment: es un médulo de Node.js que utiliza la lista de palabras AFINN-165 vy la
clasificacion de sentimiento emoji para realizar andlisis de sentimiento en bloques ar-
bitrarios de texto de entrada [Sliwinski, 2019].

»  Node-nlp: esta libreria esta disefada especificamente para Node.js. Ofrece soporte
nativo para 41 idiomasy, con la ayuda de los embeddings de Bert, puede ser extendida
a un total de 104 idiomas. Se utiliza principalmente para tareas como la construccién
de bots, el analisis de sentimiento y la identificacién automatica del idioma, entre otras
funciones de procesamiento de lenguaje natural [datos.gob.es, 2022].

s Wink: Wink es una familia de paquetes de cddigo abierto para el analisis estadisti-
co, el procesamiento del lenguaje natural y el aprendizaje automatico en NodelS. Los
paquetes de Wink han sido optimizados para lograr un equilibrio entre rendimiento
y precision, lo que permite manejar grandes cantidades de texto en bruto a una alta
velocidad [datos.gob.es, 2022].

Cada una de estas librerias posee ventajas y desventajas, y la elecciéon de alguna de estas
puede depender de varios factores, como el idioma, el contexto en el cual las palabras estan
presentes y los objetivos especificos del proyecto.

2.7. Experiencia de Usuario

2.7.1. Definicion de Experiencia de Usuario

La Experiencia de Usuario (UX, User eXperience) es un concepto que esta inmerso dentro
del area de estudio dedicada a la Interaccion Persona-Ordenador (HCI, Human-Computer
Interaction), la cual se centra en el fendmeno de interaccién entre usuarios y sistemas infor-
maticos con el fin de proporcionar las bases tedricas, metodologicas y practicas necesarias
para el disefo y evaluacion de productos interactivos que sean faciles de usar, eficientes,
seguros y satisfactorios.

[Arhippainen y Tahti, 2003] definen experiencia de usuario como «la experiencia que obtie-
ne el usuario cuando interacttia con un producto en condiciones particulares». De forma mas
especifica, [Hassan Montero y Martin Fernandez, 2005] la definen como «la sensacion, sen-
timiento, respuesta emocional, valoracién y satisfaccién del usuario respecto a un producto,
resultado del fenbmeno de interaccion con el producto y la interaccidén con su proveedor».

El User Experience, que tiene su origen en Marketing vinculado al concepto de Experiencia
de Marca, surge debido a las limitaciones de los enfoques tradicionales para el disefio de
productos interactivos, que tienden a ser insuficientes debido a que no tienen en cuenta
factores importantes como las emociones del usuario.
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[Arhippainen y Tahti, 2003] presenta un modelo que descompone la Experiencia del Usua-
rio en distintas variables que la afectan y condicionan. Estas variables se clasifican en cinco
grandes grupos, los cuales son: factores propios del usuario, factores sociales, factores cultu-
rales, factores del contexto de uso y factores propios del producto. En la figura § se presenta
el modelo con las distintas variables agrupadas en cada uno de los factores mencionados
anteriormente.

User Experience
values, usability,
emotions, ﬁ functions,
expeclations, size, weight,
PNOr expenenoes, language, symbols,
physical charactenistics, user INTERACTION product acsthetic charactenistics,
mofor fupctions, usefulness,
personality, reputation,
molivation, adaplvity,
skills, social factors cultural factors \ context of use mobility,
age, etc. elc.
time pressure, sex, fashion, time, place,
pressure of success and fail, habits, norms, language, acoompanying persons,
explicit and implicit requirements, efc. symbols, religion, elc. temperature, efc.

Figura 8: Factores involucrados en la Experiencia del Usuario
Fuente: [Arhippainen y Tahti, 2003].

2.7.2. Relacién con el comportamiento emocional del usuario

El estudio de la experiencia del usuario con sistemas informéaticos esta estrechamente rela-
cionado con el comportamiento emocional del usuario, el cual es el resultado de tres distin-
tos factores: las emociones provocadas por el producto durante la interaccion, el estado de
humor del usuario y los sentimientos previamente asociados por el usuario al producto.

Las emociones y el estado de humor son conceptos con distinto significado pero que a la vez
se influyen mutuamente. La diferencia se encuentra en que las emociones son evocadas en la
relacion hacia un producto, mientras que el estado de humor es previo a la interaccion con el
sistema [Brave y Nass, 2007]. No obstante, la influencia mutua radica en que las emociones
experimentadas influyen en el estado de humor del usuario, y por otro lado el humor del
usuario condiciona la posibilidad de que un producto o sistema haga (o no) florecer en el
usuario ciertas emociones.

Por otra parte, los sentimientos son propiedades de valor que el usuario asocia al producto,
debido al resultado de experiencia previas con el mismo producto o similares. Por ejemplo,
si una persona adquirié en el pasado un computador de una cierta marca, y el computador
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le fallé al poco tiempo de haberlo comprado, es probable que la persona adquiera un senti-
miento de disconformidad y desconfianza con el producto y con la marca.

Segun [Hassan Montero y Martin Fernandez, 2005], la interaccion del usuario se ve fuerte-
mente influenciada por los aspectos emocionales, debido a que los estados emocionales
afectan los procesos cognitivos, afectando por ejemplo la capacidad de atencién y memoria,
el rendimiento del usuario y su percepcion del producto. Por lo tanto, los estados afecti-
vos del usuario influyen en la capacidad de resolver problemas racionales de mejor o peor
manera.

Es por ello que es importante comprender las consecuencias de los estados emocionales del
usuario durante la interaccién con el sistema, y mayor alin, conocer cuales son sus causas,
sobre todo las que dependen directamente del diseio del producto.

2.7.3. Diseino centrado en usuario

El disefio centrado en usuario (DCU) se refiere al disefio de productos y aplicaciones que
sittia al usuario en el centro de todo el proceso [Domingo y Pera, 2010]. Se entiende ademas
como una filosofia de diseno en la que el proceso estd conducido, en todas sus etapas, por
la informacién proporcionada por la audiencia objetivo del producto.

Tal como la metodologia de desarrollo SCRUM, el DCU presenta un proceso iterativo y ciclico,
al contrario de otras metodologias lineales y secuenciales, con el fin de probar el diseno
constantemente hasta alcanzar el nivel de calidad requerido.

Las etapas que componen el proceso de DCU son:

1. Planificacion/Investigacion: Se define el concepto del producto en base a la investiga-
cion de la audiencia objetiva y la competencia.

2. Diseno/Prototipado: Se toman las primeras decisiones de disefo y se construyen pro-
totipos.

3. Evaluacién: Las decisiones de disefio se ponen a prueba mediante métodos de eva-
luacion que pueden involucrar a usuarios

4. Implementacion: Si el diseio alcanzo el nivel de calidad requerido, se procede a la
implementacién y puesta en produccion.

5. Monitorizacion: Se estudia el uso que los usuarios dan al producto, con el fin de iden-
tificar oportunidades de mejora.

Para el disefio centrado en usuarios, es muy importante tener en consideracién ciertos pa-
trones o principios de disefio de software (ya sea web, movil o desktop), los cuales ya han
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sido probados por usuarios y estudiados por la comunidad, y que ayudaran al disefador a
poder realizar un mejor disefo de su producto.

2.7.4. Principios de diseno

[Montero, 2015] presenta en su libro una seleccion con los principios de disefio mas rele-
vantes para aportar a una mejor experiencia de usuario en aplicaciones, entre los cuales se
encuentran:

m Clasificacion: La funcion principal de la clasificacion del contenido en una aplicacion es
facilitar la recuperaciéon de informacion, permitiendo al usuario satisfacer la necesidad
de informarse. Se pueden considerar distintos tipos de clasificacion, dependiendo del
propésito, la naturaleza de los contenidos y el tipo de necesidad de informacién del
usuario, como por ejemplo la clasificacion orientada a la tarea, orientada a la audiencia
o la clasificacion tematica.

m Color: El color es uno de los recursos con mayor impacto en la estética y atractivo
de una interfaz de usuario, y funciona eficazmente tanto para destacar informacion y
organizar elementos como para codificar informacién. Es importante tener en cuenta
los aspectos de color tales como la cantidad de colores a utilizar, el uso que se leva a
dar para codificar cierto tipo de informacion, la combinacién de colores (por ejemplo,
evitar la combinacion de colores como el rojo, verde, azul o amarillo), y la saturacion.

s Eficiencia: Cada segundo ahorrado al usuario mejora su experiencia de uso, y por ello
el sistema o producto debe responder a cada accién del usuario en el menor tiempo
posible, idealmente de forma instantanea. Un ejemplo donde el sistema debe ser efi-
ciente es en el ingreso de datos a través de formularios, donde se aconseja minimizar
el nimero de campos, establecer valores por defecto, buen tamafio de los campos
de textos, cuidar la alineacién de las etiquetas u organizar los campos en mas de una
columna.

= Error Humano: El disefio debe prevenir que el usuario cometa errores, y ofrecer vias de
soluciéon cuando ocurran, ya que son la mayor causa de frustracion en el usuario y por
tanto de experiencias de usuario negativas. Algunas de las medidas a tomar en cuenta
en el diseno son limitar las posibles formas en las que el usuario puede introducir
un dato o llevar a cabo una accion, ofrecer ayuda mediante breves explicaciones o
tooltips, advertir y solicitar confirmacion en acciones irreversibles, permitir deshacer
cambios y mostrar mensajes de error comprensibles, idealmente ofreciendo solucién
al problema.

= Jerarquia Visual: El principio de jerarquia visual establece que debemos dar mayor
peso visual a aquellos elementos que en cada momento de la interacciéon puedan re-
sultar mas relevantes para el usuario, guiando y facilitando de este modo su tarea
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de busqueda visual. Algunos atributos graficos que se pueden utilizar para destacar
visualmente un elemento son animaciones/movimientos, tamano, color, orientacio-
n/rotacién o forma.

» Ordenacion: Los diferentes contenidos y opciones deben ordenarse de tal forma que
se facilite al usuario la consecucién de su tarea y la localizacion del contenido buscado
en cada momento. Por ejemplo, se recomienda una ordenacién alfabética de conte-
nidos cuando el usuario conoce a priori el nombre de la opcién que necesita en cada
momento (seleccidon de idiomas en una aplicacion). Por otra parte, se recomienda una
ordenacion geografica cuando el usuario busca por contenidos relativos a paises o re-
giones conocidas. Por ultimo, se recomienda una ordenacién cronolégica cuando el
usuario conoce la fecha o los periodos en los que se enmarcan los contenidos desea-
dos.

Cabe destacar que existen otros principios de disefo, como el mapeo natural, Ley de Fitts,
inteligencia colectiva o seleccién de iconos. No obstante, los principios resumidos anterior-
mente son los que representan a la mayoria, y que sientan las bases a respetar por los di-
sefadores y desarrolladores para que los usuarios puedan tener la mejor experiencia en
aplicaciones y productos de software.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

3.1. Metodologia propuesta

La metodologia propuesta en esta investigacidén se centra en la implementacion de un redi-
sefno continuo para soluciones de software, basandose en el analisis de sentimiento de las
opiniones de los usuarios. Para ello, se incorpora el uso de la plataforma Feel UX, que auto-
matiza la recopilacion, procesamiento y visualizaciéon de datos, contribuyendo asi al proceso
de testing de usabilidad del software de manera efectiva.

A continuacioén, se detallan las cinco etapas que conforman la metodologia, junto con el di-
sefio metodolégico ilustrado en la figura 9

1. Diseio e Implementacion de Plataforma Automatizada Feel UX: Esta etapa inicia con
el diseno de los diversos componentes que integran una solucién de software web.
Continuda con la implementacién del cédigo correspondiente y culmina con el desplie-
gue de la aplicacion en servidores cloud, asegurando asi su accesibilidad global a través
de internet.

2. Testing de Usabilidad mediante Feel UX: Esta fase implica llevar a cabo una evaluacién
de facilidad de uso de alguin software mediante la ejecucion de tareas predefinidas. To-
do este proceso se realiza a través de la plataforma Feel UX, que facilita la recopilacion
de datos del usuario que posteriormente seran procesados.

3. Procesamiento de Datos y Mineria de Opinidn: En esta etapa, se lleva a cabo el pro-
cesamiento de los datos (de forma automatizada) obtenidos durante el testing de la
etapa 2. Esto implica la realizacién de diversas transformaciones y calculos para extraer
métricas significativas. Ademas, se efectiia un analisis de sentimiento de las opiniones
de los usuarios con el objetivo de cuantificar el sentir general de los usuarios respecto
al software testeado.

4. Analisis y mejoramiento continuo: En esta etapa, se lleva a cabo un analisis detallado
de los datos a través de los diversos dashboards proporcionados por Feel UX, sin dejar
de lado el sentir de los usuarios y las observaciones del encargado del testing. El objeti-
vo es identificar oportunidades de mejora para el software evaluado e implementarlas
de manera efectiva.

5. Comparacion de Resultados y Conclusiones: Esta fase se lleva a cabo después de tres
iteraciones de testing, procesamiento de datos, analisis y mejora continua. En este
punto, se realiza una observacién global del estudio comparando los resultados obte-
nidos en las diferentes iteraciones, y que culmina con la formulacion de conclusiones
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significativas que resumen los hallazgos y proporcionan una vision integral del desem-
peno y la evolucién del software evaluado.

Fase 1: Disefio e de pl Fase 2: Testing de Usabilidad a software a través de plataforma
FeelUX FeelUX
. implementacién | = FeelUX
Diserio Base de g
Diias, (Postgres SQL) © [“Greacénde | | Regsiods |
! Despiegua Basa de Datos i Definicion | . Defimicibn i | . “peugoe 3! Taasen | Fase 5: Comparativa de resultados
(Clustar Elephant SQL) 1Objetlvo Tasting |~ ; Taraas Tasting | | Meracion | | lteracion | entre Iteraciones y conclusiones
_ Implementacién | o, | Jroeceesooeey poeceesemeo ) Usuadorealiza i | | L p Bl L H
Disefin ! Platatoma Anaiisis | :
BackEng |7} CakEnd —’g—* 3 fiaracione dolas distintas | finalesdel
ack End (Node JS) | =22 Jrmelix de Testing H H
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DesplequeBackEns | [ [ 7 YT
(Monder Web Service)
o implementacién
Dieeflo L 3! FrontEnd g ]
FrontEnd. | (React JS) =28 Basa ¢e Daes
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Despliegua Front End
(Rendar Statlc Site)
Fase 3: Procesamiento de Datos y Mineria de opinién Fase 4: Analisis y mejoramiento continuo a software testeado
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Tamas i - Tempo promedia tatal y
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Figura 9: Disefio metodolégico de la propuesta de solucion.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Diseno e implementacion plataforma Feel UX

3.2.1. Descripcién general

Feel UX es una plataforma web que automatiza de manera integral el proceso de recopila-
cion, procesamiento y visualizacion de datos en un contexto de testing de usabilidad para
diversos tipos de software. Ademas, como componente esencial de su funcionalidad, la pla-
taforma incorpora andlisis de sentimiento basado en inteligencia artificial para evaluar las
opiniones de los usuarios, contribuyendo asi a asegurar la conformidad en calidad y madu-
rez de los productos de software.

Dado que Feel UX es una plataforma que integra diversas funcionalidades, se dedicara una
seccidén completa para detallar las diferentes caracteristicas que ofrece, incluyendo imagenes
de la interfaz de usuario que proporcionaran una visién mas integral de su funcionamiento.

A continuacion, se describen los detalles del diseio e implementacién de los diversos com-
ponentes de la plataforma Feel UX.
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3.2.2. Diseno e implementacion Base de datos

En este proyecto de memoria, se ha optado por una base de datos de tipo relacional, repre-
sentada en el modelo de la figura [I0. Las tablas incluidas en dicho modelo y sus descripciones
son las siguientes:

1. Answers_CSUQ: Corresponde a las respuestas del cuestionario CSUQ de cada usuario,
realizado al final de cada iteracion. Contiene un total de 16 respuestas, junto con los
promedios individuales de cada categoria y el puntaje final previamente calculado.

2. Info_task: Almacena la duraciony el éxito de las tareas realizada por cada usuario para
una iteracion determinada.

3. Iteration: Contiene la informacioén de las iteraciones creadas para un estudio, como el
estado (creada, activa o finalizada), el niUmero de iteracion, fecha de inicio y término
de la iteracién, cantidad de tareas, cantidad de usuarios activos y que completaron la
iteracién, ademas del objetivo de la iteracion.

4, lteration_state: Almacena el estado de la iteracion para cada usuario. Este puede estar
en tres fases distintas, en la fase de realizacién de tareas, en la fase donde contesta el
cuestionario CSUQ o en la fase donde deja su opinion. Ademas, guarda la tltima tarea
completada por el usuario para evitar repeticiones de tareas previamente realizadas.

5. Keywords: Corresponde a todas las keywords o palabras clave de las opiniones de cada
usuario.

6. Sentiment_analysis: Contiene las opiniones de los usuarios para cada iteracién, ade-
mas de los datos correspondientes al analisis de sentimiento, como el score (valor deci-
mal de -1 a 1), el voto (positivo, negativo, neutro), la cantidad de palabras y la cantidad
de hits o palabras que aportan sentimiento a la opinion. Los campos user_sentiment
y false_positive se utilizan para evaluar la confianza del analisis de sentimiento obte-
nido.

7. Study: Almacena la informacion de los estudios creados por los Tester, o encargados
del testing, como el nombre del software a testear, el tipo de aplicacién (mévil, web,
escritorio u otros), la URL del sitio web del software, la cantidad de iteraciones del
estudio, el nmero de la Gltima iteracién creada y la cantidad de iteraciénes activas.

8. Tasks: Contiene los datos de las tareas de cada iteracién, como el titulo, la descripcion,
su dificultad, y los minutos y segundos que el tester establezca como objetivo para las
tareas.

9. Testing_user: Corresponde al usuario que prueba la aplicacién, almacenando su user-
name o apodo, el correo electrénico, una contrasefa para iniciar sesion, el nivel de
conocimiento tecnolégico (bajo, medio, alto), y su fecha de nacimiento.
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10. Tester: Corresponde a la informacién del encargado o lider del testing, que es idéntica
a la informacién que se almacena para el Testing_user.

)1

Tester Tasks Info_task
+ username: String +{FK} ID_lteration: INT +{FK} ID_Testing_User: INT
+ email: String + Title: String +{FK} ID_lteration: INT
+ password: String + Deseription: String ! Cnnﬁcn04&¥ +{FK} ID_Tasks: INT 0
+ level: String + Difficulty: String (Facil - Medio + duration: INT [ms]
: - Difici) 0.
+ birthday: Date + minutes_optimal: Timestamp + complete: Boolean
1
+ seconds_optimal: Timestamp
Crea 1.7 - -
Se realizan Se obtiena Sanliment_analysis
o +{FK} ID_lteration: INT
By lteration +{FK)ID_Testing_user: INT |
+{FK} ID_Study: INT .
+ answer: Striny
+{FK} ID_Tester: INT ] 1 9
+ State: String + score: Float
Determina + Software_Name: String 0.*
1 0..* | + lteration_number: INT +vote: String »
+ Software_Type: String Contieng————»| :
+ URL_software: String + Start_date: Date 1 0.* | + user_sentiment: Float
. -+ End_date: Date +false_positive: Boolean
+ lteration_qty: INT Task T
1|+ Task_qty: .
+ max_iteration_number: INT * num_hits: Integer
+Users_qty: INT 1 +num_words: Integer
+ active_iteration_gty: INT Tiene eg
+ Users_qty_compl: INT
+goal: string Se obtiens
Answers_CSUQ
Iteration_State Testing_User o +{FK} ID_lteration: INT
+{FK} ID_Testing_User: INT [« 1. + usemname: String »| +{FK} ID_Testing_user: INT
+{FK} ID_lteracion: INT + email: String ———Genera +Answer 1: INT
0. * .
——» +{FK} ID_last_task: INT 1. tualiza- ! + password: String i o
+inTask: Boolean + level: String ¥ . Answer 16: INT
+InCSUQ: Boolean + birthday: Date + Avg_total: Float
+ inQuestion: Boolean +Avg_SysUse: Float
+ InstTask: INT ! ! +Avg_InfoQual: Float
+ Avg_IntQual: Float
Keywords + SUS_score: Float
+{FK} ID_Sentiment_analysis: INT Genera
+ keyword: Sting | G
To
Tiene:

Figura 10: Modelo relacional base de datos Feel UX.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la implementacién de la base de datos, se utilizé6 PostgreSQL como sistema de
gestion de base de datos relacional, implementada como servicio en la nube a través de la
plataforma ElephantSQL. Este tipo de servicios facilita el acceso a una base de datos sin tener
que preocuparse por la administracion de la infraestructura subyacente.

Finalmente, para la creacién y manipulacién de las tablas, se opté por emplear Sequelize
como ORM. Esta eleccion permitio realizar consultas a la base de datos de manera eficiente,
a través del lenguaje de programacién JavaScript. En el extracto de codigo I se realiza la
definicion de la tabla InfoTask, mientras que en el cédigo P se implementa la relacién de 1 a
muchos entre Tasks e InfoTask, todo a través de Sequelize.
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module.exports = (sequelize, Sequelize) => {
const InfoTask = sequelize.define( , {
complete: {
type: Sequelize.BOOLEAN,
},
duration: {
type: Sequelize.INTEGER
}
ION
return InfoTask;

};

NV ONONULTD WN

RN
= O

Cédigo 1: Definicion del modelo InfoTask en Sequelize.

const db = {};
db.Sequelize = Sequelize;
db.sequelize = sequelize;
db.task = require( ) (sequelize, Sequelize)
db.infotask = require( ) (sequelize,
Sequelize)
db.task.hasMany(db.infotask, {
foreignKey:
B
db.infotask.belongsTo (db.task) ;

u b WN R

N0 00NN O

Cédigo 2: Definicion de relacién entre InfoTask y Tasks en Sequelize.

3.2.3. Diseno e implementacion Back-end

Para la implementacion del back-end o servidor, se opt6 por el lenguaje JavaScript mediante
el framework Node.js, siguiendo un patrén de disefio MVC (Modelo, Vista, Controlador).

Se introdujo ademas una pequefa variacién a este patrén, a través del uso de Middlewa-
res, para gestionar de manera eficiente las tareas intermedias, asegurando asi una ejecucion
suave y ordenada de las solicitudes HTTP. Este enfoque permite una estructura organizada
y modular, facilitando el mantenimiento y la escalabilidad del sistema.

Hay dos funcionalidades implementadas en el backend que se describiran con mayor detalle
en esta seccion. Estas funciones abarcan las consultas a la base de datos y el procesamiento
de datos, asi como la implementacion del procesamiento del lenguaje natural para analizar
el sentimiento de las opiniones de los usuarios.

En primer lugar, dado que uno de los objetivos principales de Feel UX consiste en presentar
informacion de los estudios mediante dashboards, las consultas a la base de datos son una
tarea recurrente. Estas consultas se ejecutan mediante Sequelize, y el procesamiento de los
datos se lleva a cabo mediante funciones en JavaScript, como se evidencia en los extractos
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de cédigo By f respectivamente.

1 const db = require( )
2 const Iteration = db.iteration;
3
4 exports.cards = async (req, res) => {
5 const idStudy = req.query.idStudy;
6 try {
7 const alllterations = await Iteration.findAll ({
8 where: {
9 studyId: idStudy,
10 }
11 B
12 if ('allIterations) {
13 return res.status (404).json({ error:
b
14 }
15 } catch (error) {
16 console.error (error);
17 res.status (500) . json({ error:
1
18 3
19 3}
Cédigo 3: Consulta de tipo Select a través del método findAll de Sequelize.

1 async function calculateCompletePercentage (taskIds) {
2 if (taskIds.length === 0) {
3 return O;
4 }
5 // Obtener las InfoTasks correspondientes a los ids de las tareas
6 const allInfoTasks = await InfoTask.findAll ({
7 where: {
8 taskId: {
9 [Op.in]: taskIds,
10 1,
11 1,
12 IO
13 if (allInfoTasks.length === 0) {
14 return O;
15 }
16 const total_task_qty = alllInfoTasks.length
17 const completed_task_qty = allInfoTasks.filter(task =>

task.complete === true).length;
18 const percentageTaskComplete = completed_task_qty / total_task_qty
19 const porcentaje = (percentageTaskComplete * 100).toFixed (1) + ;
20 return (porcentaje)
21 %

Cédigo 4: Funcién de JavaScript para calcular el procentaje completado de tareas.
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Y en segundo lugar, otra de las funciones principales dentro de la aplicacién es el procesa-
miento de lenguaje natural a través del analisis de sentimiento. Para ello se utilizaron tres
librerias que cumplen distintas funciones dentro del cédigo:

1. Eden Al: La plataforma Eden Al brinda la capacidad de emplear simultaneamente di-
versos motores de Analisis de Sentimientos, permitiendo seleccionar el motor mas
adecuado segln el texto del cual se desee extraer el sentimiento. Esta funcionalidad
se logra al consolidar multiples proveedores de Andlisis de Sentimientos en una Unica
API. En el caso especifico de la plataforma implementada en esta memoria, se optd
por utilizar el motor de Microsoft, como se evidencia en la funcién del codigo . El
objeto devuelto por la API (ver codigo [f) contiene tres propiedades: el texto analizado
(segment), el sentimiento (positivo, negativo, neutral) y la tasa de sentimiento (nu-
mero decimal entre 0 y 1) que corresponde a la intensidad del sentimiento del texto
evaluado.

2. nlpjs/lang-es: Se trata de una biblioteca de procesamiento del lenguaje natural (NLP)
de cédigo abierto disenada para la construccién de bots, que incluye caracteristicas
como extraccion de entidades, andlisis de sentimientos, identificacion automatica de
idiomas, entre otras funcionalidades. En el contexto de esta memoria, se empleo el
modulo NormalizerEs (ver codigo [7), el cual transforma un texto a minusculas y elimina
los caracteres decorativos de una oracion, esto con el fin de preprocesar la opinién
entregada por los usuarios y posteriormente ser analizada.

3. node-nlp: es una libreria de procesamiento del lenguaje natural para Node.js que ofre-
ce diversas funcionalidades. Entre sus caracteristicas se incluyen el anélisis de senti-
mientos para frases basado en el I1éxico AFINN, con soporte para negaciones. Para el
software implementado en esta memoria, esta biblioteca fue empleada para identi-
ficar las palabras clave de cada opinion, seleccionando aquellas palabras que contri-
buian con un grado de sentimiento a la oracién, como se evidencia en el codigo B.

Es importante sefalar que para la identificacion de palabras clave en las opiniones de los
usuarios, se podria haber optado por utilizar la APl de Eden Al. No obstante, la capa gra-
tuita de esta plataforma impone restricciones en la cantidad de consultas permitidas a sus
servicios. Por consiguiente, al aprovechar node-nlp, una biblioteca de cédigo abierto, se elu-
de cualquier limitacién en la cantidad de consultas y asi utilizar Eden Al para el anélisis de
sentimiento exclusivamente de las opiniones.
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1 const sentimentAnalisisIA = (language, opinion) => {
2 const options = {

3 method: s

4 url: s
5 headers: {

6 authorization: + apiKey,

7 1,

8 data: {

9 providers: s

10 text: opinion,

11 language: language,

12 fallback_providers: ,

13 },

14 };

15 return axios.request (options)

16 }

Cdédigo 5: Funcion de JavaScript que hace una llamada a la API de Eden Al para analisis de
sentimiento a través del motor de Microsoft.

u b WNRE

Cédigo 6: Ejemplo de objeto que retorna la llamada a la API de Eden Al.

const { NormalizerEs } = require( )
const normalizer = new NormalizerEs();

const input = ;

const result = normalizer.normalize (input);
console.log(result);

// output: esto deberia ser normalizado

oS WN -

Cédigo 7: Ejemplo de utilizacién modulo NormalizerEs en JavaScript.
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1 const { SentimentManager } = require( )

2 async function analizarSentimiento (texto) {

3 const sentiment = new SentimentManager ();

4 const result = await sentiment.process( , texto);
5 return result;

6 %

7 const keywords_no_neutral = []

8 for (const keyword of keywords) {

9 const analisis_key = await analizarSentimiento(keyword);
10 if (analisis_key.vote != ) {

11 keywords_no_neutral.push(keyword)

12 await Keyword.create ({

13 userId: req.body.idUser,

14 iterationId: req.body.idIteration,

15 keyword: keyword,

16 s

17 }

18 }

Cédigo 8: Utilizacion de moddulo SentimentManager de la libreria Node-nlp para la
identificacién de keywords.

La siguiente seccién proporcionara detalles sobre el disefio y laimplementacién del front-end
o interfaz de usuario de la plataforma Feel UX.

3.2.4. Diseiio e implementacion Front-end

Para la implementacién del front-end, se seleccioné el lenguaje de programacion JavaScript
a través del framework React. Esta eleccién posibilita el disefio de interfaces web mediante
la utilizacién de componentes, lo que proporciona flexibilidad y permite una estructuracién
modular y reutilizable del codigo.

El diseno de la interfaz de usuario se llevo a cabo de manera manual, comenzando con bo-
cetos iniciales elaborados con lapiz y papel. Para evaluar colores y tamanos, se empled la
plataforma Canva para crear maquetas detalladas de las diversas vistas de Feel UX (ver figu-

ra[17).
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o Volver a Inicio
CUESTIONARIO CSUQ

El siguiente cuestionario consta de 16 preguntas disefiadas para evaluar tu satisfaccion como usuario
del software. Cada pregunta te presenta una escala de respuestas del 1 al 7, donde 1 significa "Muy en
desacuerdo" y 7 significa "Muy de acuerdo”

1.pregunta 1

-

Figura 11: Maqueta realizada en Canva para vista del cuestionario CSUQ en Feel UX.
Fuente: Elaboracion propia.

Con el objetivo de implementar funcionalidad a la plataforma y un disefo visual acorde a los
estandares actuales, se incorporaron diversas bibliotecas, entre las cuales se encuentran:

m Axios: Es una biblioteca que simplifica las solicitudes HTTP en aplicaciones React, faci-
litando la interaccién con servidores web. Permite gestionar eficientemente la comu-
nicacion entre el front-end y el back-end. En el fragmento de cddigo [, se ilustra su uso
mediante el método GET para obtener las iteraciones de un estudio especifico.

= React-bootstrap: Esta biblioteca ofrece componentes React predefinidos que siguen el
diseno y estilo de Bootstrap, facilitando la creacién de interfaces de usuario modernas
y receptivas. En el codigo [1{J se encuentra la implementacion del componente Logout-
Modal, que a su vez utiliza los componentes Button y Modal de React-Bootstrap.

= Tremor: Esta biblioteca de React simplifica la creacion de dashboards responsivos me-
diante componentesy clases disenadas para mejorar la organizacién y visualizacién de
graficos e indicadores. En el extracto de cédigo [L1 se implementan los componentes
Grid y Column dentro del componente DashboardDemogrlteration.

» React-ApexCharts: Es una biblioteca interactiva de graficos disenada para JavaScript,
gue posibilita la creacién de una amplia gama de representaciones visuales, incluyen-
do graficos de lineas, barras, areas, donas y otros tipos. Esta fue la principal libreria
empleada para la creacién de graficos dentro de la aplicaciéon, como se evidencia en
el fragmento de cédigo [12, donde se implementa un grafico del tipo Boxplot.
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1 import axios from ;
2 import authHeader from 5
3 const API_URL = ;
4 const getlIterations = (idStudy) => {
5 return axios.get (API_URL + , { headers: authHeader (),
params: { idStudy: idStudy } });
6 %
Cdédigo 9: Utilizacion de libreria Axios para consultas a back-end en React.
1 import { Modal, Button } from ;
2 const LogoutModal = ({ show, handleClose, handleLogout }) => {
3 return (
4 <Modal show={show} onHide={handleClosel}>
5 <Modal.Header>
6 <Modal.Title style={{ color: , fontFamily:
, fontSize: 13>
7 Confirmacién</Modal.Title>
8 </Modal.Header>
9 <Modal.Body>
10 <p
11 style={{ color: , fontFamily:
, fontSize: 1}
12 >;Estas seguro que deseas Cerrar Sesidén?</p>
13 </Modal.Body>
14 <Modal.Footer>
15 <Button variant= onClick={handleClosel}>
16 Cancelar
17 </Button>
18 <Button variant= onClick={handleLogout}
className= >
19 Cerrar Sesiodn
20 </Button>
21 </Modal.Footer>
22 </Modal>
23 )
24 };

25 export default LogoutModal;

Cédigo 10: Utilizacién de componentes predefinidos de React-bootstrap en el componente
LogoutModal.
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1 import { Grid, Col } from ;

2 const DashboardDemogrIteration = (props) => {

3 return (

4 <div>

5 <Grid numItemsSm={1} numItemsLg={5} className= >

6 <Col numColSpan={1} numColSpanLg={2}>

7 <MetricCardList content={cardsContent.cantidad_usuarios
} color= />

8 <div className= ></div>

9 <PieChart title= color=

content={pieChartContent} legendPosition=

widthChart= />

10 </Col>

11 <Col numColSpan={2} numColSpanLg={3}>

12 <BarChartGraphic

13 content={barChartContent.chartData}

14 valueFormatter={valueFormatter?}

15 title=

16 categories={barChartContent.categories?}

17 color={barChartContent.colors}

18 stack={truel} />

19 </Col>

20 </Grid>

21 </div>

22 )

23 %

24 export default DashboardDemogrIteration

Cédigo 11: Utilizacion de componentes predefinidos de Tremor en el componente
DashboardDemogrlteration.
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1 import React, { useState } from ;
2 import ReactApexChart from ;
3 import { Card, Title } from ;
4 const BoxPlotChart = (props) => {

5 const {content, title} = props

6 const [chartState] = useState({

7 series: content.series,

8 options: {

9 chart: {

10 type: ,

11 height: 350

12 },

13 plotOptions: {

14 boxPlot: {

15 colors: {

16 upper: ,

17 lower:

18 }

19 }

20 }

21 }

22 )

23 return (

24 <Card>

25 <Title>{titlel}</Title>

26 <div style={{margin: }¥></div>
27 <ReactApexChart

28 options={chartState.options}

29 series={chartState.series}

30 type=

31 height={296} />

32 </Card>

33 )

34 %}

35 export default BoxPlotChart;

Cédigo 12: Utilizacion de componentes predefinidos de React ApexCharts en el componente
BoxPlotChart.

En secciones posteriores, se expondra con detalle las diversas funcionalidades de la plata-
forma Feel UX, presentando imagenes que ilustren visualmente los aspectos discutidos en
esta seccion.

3.2.5. Despliegue de aplicacion

Para que la aplicacion web pueda estar disponible a través de internet, es necesario hacer
un despliegue en un servidor, ya sea fisico o en la nube.

Para Feel UX, la eleccién fue desplegar tanto el front-end como el back-end en un servidor
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en la nube utilizando la plataforma Render?. En su capa gratuita, esta plataforma facilita la
carga de aplicaciones implementadas en diversas tecnologias, incluyendo Node.js y React JS,
en 3 pasos:

1. Seleccionar tipo de servicio: Render da la posibilidad de desplegar distintos tipos de
servicios, como sitios estaticos, web services o contenedores. En el caso del front-end
de Feel UX, se desplegd como sitio estatico, mientras que el back-end como web ser-
vice.

2. Vincular repositorio: Paralograr un despliegue automatico de la aplicacién en respues-
ta a cambios, es necesario vincular un repositorio en Render. De esta manera, cada vez
gue se realice una actualizacidon en el repositorio, Render detectara los cambios y lle-
vara a cabo un re-despliegue automatico de la aplicacion sin tiempo de inactividad.
Para Feel UX, se han establecido dos repositorios en GitHub, uno correspondiente al
front-end y otro al back-end.

3. Configurar despliegue: Las configuraciones necesarias incluyen la seleccién de larama
del repositorio que Render monitoreara para el despliegue automatico, la especifica-
cion del comando necesario para implementar la aplicacién, y la configuracién de las
variables de entorno esenciales para el funcionamiento correcto de la aplicacién. En el
caso de Feel UX, se optd por utilizar la rama predeterminada Main, el comando npm
run build, y las variables de entorno relacionadas con las claves secretas de la base de
datos y de la API de Eden Al.

Tras completar estos pasos, es posible acceder a la plataforma implementada desde cual-
quier dispositivo mediante la direccion https://feelux.onrender.com/ (ver figura[12).

Cabe destacar que, entre otras caracteristicas, Render ofrece escalado automatico basado en
carga, que se refiere ala capacidad de ajustar automaticamente el niimero de recursos (como
servidores) en funcion del nivel de demanda o trafico que reciba la aplicacion implementada.
Por lo tanto, si Feel UX logra alcanzar a mas usuarios, la plataforma estaria, en principio,
preparada para poder dar servicio sin interrupciones.

Los enlaces a los repositorios publicos en GitHub, disponibles para visualizacién y colabora-

cion, son los siguientes:

» Back-end: https://github.com/nicolas772/backend-memoria

= Fron-end: https://github.com/nicolas772/frontend-memoria

ISitio Web: https://render. com/
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Iniciar Sesion

¢No tienes una cuenta?

Figura 12: Pagina inicial de sitio web Feel UX.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Funcionalidades de Feel UX

3.3.1. Perfiles y registro de usuarios

Para comenzar, es necesario definir los tipos de perfiles presentes en la aplicacién, que son:

1. Tester: Este perfil estd enfocado en el lider del testing, es decir, la persona interesada
en evaluar su software. Este tipo de usuario tiene la capacidad de crear estudios, ite-
raciones y tareas. Ademas, podra visualizar los resultados de sus estudios a través de
los diversos dashboards disponibles en la aplicacién.

2. Testing User: Este perfil corresponde a la persona que testea o evalla el software. Den-
tro de la aplicacion podra participar en iteraciones creadas por el Tester, visualizar las
tareas que debe realizar, completar el cuestionario CSUQ y dejar su opinion respecto
al software testeado.

El proceso de registro en la plataforma consiste en completar un formulario con los siguientes
campos (ver figura [13):

= Usuario: Corresponde al nombre de usuario o nickname. Este campo es Unico para
cada usuario.
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Email: Corresponde al correo electrénico del usuario. Este campo también es Unico
para cada usuario.

Fecha de nacimiento: Este campo se solicita al usuario para obtener métricas segliin
el rango de edad, que es relevante evaluar para los estudios de usabilidad.

Conocimiento tecnoldgico: Al igual que la fecha de nacimiento, este campo se soli-
cita para obtener métricas relevantes segln el nivel de conocimiento tecnolégico del
usuario, que puede elegir entre basico, medio y avanzado.

Contrasena: Para poder ingresar a la sesién, el usuario debe registrar una contrase-
Na segura. Esta contrasena se guarda en la base de datos de forma encriptada para
garantizar la seguridad de los datos.

Quiero registrarme como Tester: Este campo corresponde a un checkbox, que permi-
te diferenciar el tipo de perfil de la persona que se esta registrando. Si el checkbox
se encuentra activado, el usuario tendra perfil Tester; en cambio, si estd desactivada,
tendra el perfil Testing User.

La figura 14 muestra la interfaz de la pagina de inicio del perfil Tester, mientras que la figura
[15 representa la vista de inicio del perfil Testing User.

<&

W Feel UX x 4+ v

C @ feelux.onrender.com/register B an~ B w0 ° :

[ Tableros | Trello (€] ChatGPT ¥ FeelUX E3 Paginas Universid.. [E5 Redessociales [ES feria B TT B3 TT Documentos EF Laboral EF Cursos B3 DeskHabitum ) Inicio | Tucar

Usuario

Email

Fecha de Nacimiento

Dia Mes

Conocimiento tecnolégico
Selecciona tu nivel

Contrasefia

 Quiero registrarme como Tester

Registrarse

¢ Ya tienes una cuenta?

Figura 13: Formulario de registro en sitio web Feel UX.
Fuente: Elaboracion propia.
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FEEL UX

& Bienvenido a FEEL UX

Home Tester Feel UX es una plataforma enfocada en la etapa de testing en el desarrollo de software, permitiendo a los desarrolladores crear tareas, evaluar

la usabilidad del sistema y realizar un analisis a las opiniones de los usuarios a través de IA.
Crear

= Mis Estudios

Creaci6n de Estudios Visualizacién de Dashboards Sentimiento de Usuarios

Cerrar Sesién % ‘!
& " )

Podras crear estudios e lteraciones, y asi Seras capaz de ver todos los gréaficos e Através de técnicas de Mineria de
evaluar la usabilidad de tus distintas indicadores necesarios para evaluar los opinién podras identificar y cuantificar el
aplicaciones. resultados de tu Testing de Usabilidad. sentimiento de tus usuarios.

Crea tu Primer Estudio

Figura 14: Pagina de inicio para perfil Tester en Feel UX
Fuente: Elaboracion propia.

FEEL UX

USER

&Y Bienvenido!

Home User

Feel UX es una plataforma enfocada en la etapa de testing en el desarrollo de
software, permitiendo a los desarrolladores crear tareas, evaluar la usabilidad del
sistema y realizar un analisis a las opiniones de los usuarios a través de IA.

= Estudios

B Invitaciones

Cerrar Sesién

Ingresa el Codigo del Estudio: -

Ingresar

& @agustin.araya

Figura 15: Pagina de inicio para perfil Testing User en Feel UX
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Creacion de Estudios, Iteraciones y Tareas

La creacién de estudios, iteraciones y tareas esta a cargo del Tester, y es fundamental para
poder iniciar con todo el flujo de trabajo dentro de la plataforma Feel UX.
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La relacién entre estudios, iteraciones y tareas se ilustra en la figura [10. Esta relaciéon implica
que un estudio puede tener una o mas iteraciones, y una iteracién puede tener una o mas
tareas que el usuario debe realizar en el software que sera evaluado.

El primer paso es crear un estudio. Para ello existen dos formas, una es a través de las op-
ciones rapidas en la barra lateral o Sidebar (ver figura[1§), y otra es a través del boton «Crear
Estudio» dentro de la seccién «Mis Estudios» (ver figura [[7). En ambos casos, se debe com-
pletar un formulario con los siguientes campos: nombre del software, tipo de software y URL
del software.

El segundo paso implica la creacién de una iteracion para un estudio. Al igual que con la crea-
cion de estudios, existen dos métodos para generar una iteracién. El primero es mediante
las opciones rapidas en el Sidebar (ver figura [18), mientras que el segundo es accediendo al
estudio ya creado, donde se encuentra un botén dedicado para la creacion de iteraciones
(ver figura[L9). En ambos casos, se debe completar un formulario con los siguientes campos:
objetivo de la iteracién, fecha de inicio y fecha de término de la iteracion.

A diferencia de la creacion de estudios, para crear una iteracién mediante las opciones rapi-
das, es necesario seleccionar previamente el estudio al que estara asociada la iteracién.

El tercer y Ultimo paso consiste en crear tareas para una iteracion. En este caso también exis-
ten dos formas, una es a través de las opciones rapidas en el Sidebar (ver figura 0), mientras
que la otra forma es accediendo a una iteraciéon ya creada de un estudio en particular, don-
de se dispone de un botdn para poder crear tareas (ver figura 21). En ambos casos se debe
completar un formulario con los siguientes campos: titulo de la tarea, descripcion de la tarea,
dificultad (facil, medio o dificil), y la duracién 6ptima de la tarea.

De forma similar a la creacion de una iteracion, para crear una tarea a través de las opciones
rapidas es necesario seleccionar previamente el estudio y la iteracién al que estara vinculada
la tarea.
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FEEL UX

TESTER

¥ Home Tester

Crear

Nombre del Software

App Desktop v

Tipo de Software

W Crear Estudio

Para dar inicio a tu experiencia en la plataforma Feel UX y
comenzar a realizar tus estudios de usabilidad, es esencial crear
un estudio, completando todos los campos del formulario que se

i=  Mis Estudios
presenta a continuacion URL del Software

® Cerrar Sesion
Crear Estudio

Figura 16: Creacién de estudio en opciones rapidas de Sidebar.
Fuente: Elaboracion propia.

Nuevo Estudio
Nombre del software
Ingresa un nombre.

Tipo de software

App Desktop

URL del software

Ingresa una URL

Crear Estudio

Figura 17: Creacion de estudio dentro de seccion «Mis Estudios».
Fuente: Elaboracion propia.
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FEEL UX

TESTER

A Home Tester

K  Crear

Nuevo Estudio

Nueva Iteracion

Nueva Tarea

Mis Estudios

Ingresa objetivo
2

Crear Ite racién Objetivo de la Iteracion

mm/dd/aaaa
Un estudio de usabilidad puede experimentar mdltiples iteraciones Fecha de Inicio lteracion
de mejora continua. En este contexto, tienes la posibilidad de crear Jd)
una nueva iteracioén, seleccionando el estudio deseado en el menu mm/dd/aaaa
desplegable y completando los campos requeridos en siguiente Fecha de Término Iteracion
formulario.

Volver Crear lteracion

Figura 18: Creacién de iteracién en opciones rapidas de Sidebar.
Fuente: Elaboracion propia.

Nueva lteracion

Objetivo de la nueva iteracion

Ingresa el objetivo

Fecha Inicio de Iteracion
24/01/2024

Fecha Fin de Iteracion

24/01/2024 o]

Crear Iteracién

Figura 19: Creacién de iteracién dentro de un estudio ya creado.
Fuente: Elaboracion propia.
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FEEL UX

TESTER

A Home Tester

Crear

Nuevo Estudio

Nueva Iteracién

i Mis Estudios

®  Cerrar Sesion

Ingresa un titulo

Titulo de la tarea

Ingresa descripcion de la tarea

£ Crear Tarea

Cada iteracién de un estudio tiene variadas tareas a realizar por los
usuarios que testearan tu software. En este formulario, puedes

seleccionar el estudio y la iteracién para la cual deseas crear una Facil v

tarea, proporcionando instrucciones lo suficientemente claras para ™
prope P Dificultad de la tarea

que los usuarios puedan completarla sin dificultades.
|

Duracién 6ptima de la tarea

Descripcion de la Tarea

Volver Crear Tarea

Figura 20: Creacién de tarea en opciones rapidas de Sidebar.
Fuente: Elaboracion propia.

Nueva Tarea
Titulo de la Tarea
Ingresa un titulo para la nueva tarea.

Descripcion de la Tarea

Describe la tarea a realizar por el usuario.

Dificultad de la Tarea
Facil

Duracion optima de la Tarea

Minutos: 0 Segundos: 0

Crear Tarea

Figura 21: Creacion de tarea dentro de una iteracién ya creada.
Fuente: Elaboracién propia.

Pagina 51 de 1]



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE BASADO EN ANALISIS DE SENTIMIENTO PARA LOGRAR
CONFORMIDAD EN CALIDAD Y MADUREZ DE UN SISTEMA

3.3.3. Activacion de Iteraciones

Una vez creadas las tareas para una iteracion de un estudio en particular, es necesario que
el Tester realice la activacion de la iteracion. Esta accion es esencial para permitir que los
Testing Users accedan a ella y lleven a cabo el estudio correspondiente.

Para activar una iteracion, la plataforma cuenta con un botén ubicado en la parte superior de
la vista de Iteracion dentro de la sesion del Tester, como se muestra en la figura 2. Después
de hacer clic en el botén, se solicita la confirmaciéon del usuario para activar la iteracion, ya
que hay acciones que no podran llevarse a cabo dentro de esta mientras se encuentre en
estado «activa». Estas acciones incluyen:

Eliminar la iteracion.

Crear nuevas tareas.

Editar el titulo o descripcion de las tareas.

Eliminar tareas.

Después de confirmar la activacion de la iteracién, Feel UX generara un cédigo Unico de ite-
racion, que estara disponible en la parte superior de la vista de la Iteracién, como se muestra
en la figura P3. La idea principal es que este codigo sea compartido por el Tester con todos
los Testing Users que participaran en el estudio.

Finalmente, la iteracion esta lista para poder ser completada por los Testing Users.

FEEL UX prueba: Iteraciéon 3
HESHER Estado: Creada Cadigo lteracion: No Disponible
Objetivo: prueab3

Volver a Estudio NVEVERETCE] Activar Iteracién Editar Iteracién Eliminar Iteracién

GENERAL ITERACION DEMOGRAFICO USABILIDAD SENTIMIENTO Y OPINIONES TAREAS

Home Tester

Crear

Mis Estudios

Figura 22: Boton que permite activar una iteracion.
Fuente: Elaboracion propia.
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FEEL UX prueba: Iteracién 3
LESTER Estado: Activa Codigo Iteracic’m

Objetivo: prueab3

Home Tester

Volver a Estudio Nueva Tarea Finalizar Iteracién Editar Iteracién Eliminar Iteracién
Crear

Mis Estudios GENERAL ITERACION DEMOGRAFICO USABILIDAD SENTIMIENTO Y OPINIONES TAREAS

Figura 23: Cdédigo Unico de la iteracion, presente en la parte superior de la vista.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4. Ingreso a lteracion y Tareas

Para que el Testing User acceda a la iteracion y pueda comenzar el estudio, la plataforma
dispone un cuadro en la vista principal de la sesion (ver figura [I5), donde el usuario ingresara
el codigo de la iteracién proporcionado por el Tester.

Después de ingresar el codigo, el Testing User vera un resumen del estudio, que incluye de-
talles como el nombre del software, el tipo de software, el objetivo y la cantidad de tareas
asociadas a la iteracion. Cuando el usuario estime conveniente, podra confirmar el inicio del
estudio a través del botdn dispuesto para ello, como se muestra en la figura 24.

Dentro del estudio, Feel UX presentara una nueva visual al usuario, con el titulo de la tarea,
el enunciado de la tarea y dos botones: uno para comenzar y otro para finalizar la tarea (ver
figuraR5). Una vez concluida la tarea, se presentan dos botones adicionales para poder medir
el éxito o fracaso de la tarea.

Estudio: prueba

« lteracion n° 4

» Tipo de software: App Desktop
« Sitio Web:

» Objetivo: prueba 4

» Cantidad de tareas asociadas: 1

Iniciar Estudio Volver

Figura 24: Resumen de la iteracion, con botén dispuesto para iniciar estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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4\ Volver a Inicio

Tarea 1
Activar y desactivar monitoreo

En esta primera tarea, debes realizar lo siguiente:

1. Activar dentro de la aplicacién el monitoreo de hébitos.

2. Luego que esté activado, deberas simular morderte las ufias y
esperar a que el sistema te notifique.

3. Una vez notificado, deberas desactivar el monitoreo de habitos

Iniciar Tarea Finalizar Tarea

ez

Figura 25: Interfaz que presenta las tareas a realizar en el estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Al completar todas las tareas de la iteracion, el Testing User avanzara a la siguiente etapa del
estudio, que consiste en responder al cuestionario CSUQ.

3.3.5. Cuestionario CSUQ

La siguiente etapa dentro del estudio corresponde al cuestionario CSUQ, en la que el Testing
User debe responder 16 preguntas, asignando un puntaje de 1 a 7 a cada una de ellas (para
ver detalle de preguntas, consultar figura 59).

Para ello, la plataforma presenta una interfaz similar a la etapa de tareas, que incluye una
breve introduccién al cuestionario CSUQ, el enunciado de cada pregunta y un selector hori-
zontal para que el usuario asigne una respuesta, como se ilustra en la figura P4.

Es importante destacar que la resolucién de este cuestionario es obligatoria, y el usuario no
podra finalizar el estudio hasta que responda todas las preguntas. Por lo tanto, el lider del
estudio debe informar a los participantes que deben contemplar un tiempo adicional para
completar este cuestionario.

Una vez respondidas todas las preguntas, el Testing User podra avanzar a la Ultima etapa,
gue consiste en expresar su opinion abierta respecto al software evaluado.
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A Volver a Inicio

Cuestionario CSUQ

El siguiente cuestionario consta de 16 enunciados, los cuales fueron disefiados para evaluar tu
satisfaccién como usuario del software. Para cada uno de ellos debes responder de forma
sincera, seleccionando la opcién que mejor te represente.

1. En general, estoy satisfecho con lo facil que es utilizar este
software.

— — S S— S— —
Totalmente  Bastante En Indiferente De Bastante  Totalmente
de d

en en desacuerdo acuerdo le
desacuerdo  desacuerdo acuerdo acuerdo

Anterior Siguiente

1de 16

Figura 26: Interfaz que permite responder cuestionario CSUQ dentro del estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.6. Opinion de usuarios

La fase final del estudio consiste en la recopilacién de la opinidn del Testing User respecto
al software evaluado. Para ello, se proporciona un cuadro donde puede expresar libremente
su opinién, con un limite de 240 caracteres, tal como se muestra en la figura R7.

Esta funcionalidad es una de las mas importantes de este trabajo, dado que la opinién pro-
porcionada por el usuario en esta etapa es sometida a un analisis de sentimiento y guia el
proceso continuo de redisefo de la aplicacion evaluada. Por esta razén, la opinién del usuario
es obligatoria, y no se le permite concluir el estudio hasta que haya completado esta etapa.

Como ultimo paso, el usuario debe seleccionar el emoticono que mejor refleje su experien-
cia con el software evaluado, eligiendo entre 3 opciones que representan los sentimientos
negativo, neutro y positivo (ver figura 28). Esta valoracion se realiza con el objetivo de eva-
luar los posibles falsos positivos o falsos negativos que la biblioteca de Eden Al, en algunas
ocasiones, no logra reconocer.

Es decir, si la API de andlisis de sentimientos clasifica una opinién como «negativa», pero el
usuario expresa un sentimiento positivo (selecciona el emoticono feliz), Feel UX considerara
esta opiniéon como un falso negativo y no la incluira en los resultados del estudio. De manera
similar, sucede cuando una opinién es evaluada por la APl como «positiva», pero el usuario
manifiesta un sentimiento negativo (elige el emoticono triste).
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1. Expresa tu opinién general respecto al software.

Siguiente

Figura 27: Interfaz que permite recopilar la opinién del usuario.
Fuente: Elaboracién propia.

2. Elije el sentimiento que mejor te representa en relacion al
software testeado.

Terminar Estudio

Figura 28: Interfaz que permite al usuario seleccionar el sentimiento respecto al software.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.7. Visualizacion de resultados

Para poder visualizar los resultados del estudio, Feel UX ofrece diversos dashboards con gra-
ficos, tablas e indicadores relevantes que ayudaran al Tester a tomar decisiones respecto al
disefo y usabilidad de su software. Estos dashboards pueden ser visualizados durante todo
el desarrollo del estudio, proporcionando datos en tiempo real.

Los paneles de control o dashboards estan divididos en 4 categorias, tanto para la visual
general del estudio como para el detalle de la iteracién, en funcion del tipo de informacién
gue se desea representar. Estas categorias son:

1. General: Presenta informacion relacionada con el tiempo y el éxito de las tareas, inclu-
yendo tiempos promedio, maximos y minimos, asi como porcentajes de éxito y fracaso
en las tareas (ver figura 29).

2. Demografico: Describe a los usuarios que participaron en el estudio, incluyendo la
cantidad total de usuarios y su distribuciéon porcentual seglin el rango de edad y el
nivel de conocimiento tecnolégico (ver figura 30).

3. Usabilidad: Muestra los datos procesados del cuestionario CSUQ, tales como el pro-
medio SUS Score, los promedios de las diversas categorias, asi como indicadores es-
pecificos por pregunta, como maximos, minimos y promedios, y la distribucién de las
respuestas mediante un gréfico tipo Boxplot (ver figura B1).

4. Sentimiento y Opiniones: Despliega informacion relacionada con el anélisis de sen-
timiento aplicado a las opiniones de los usuarios, incluyendo el sentimiento general,
el score promedio, la distribucién porcentual de las opiniones segln el sentimiento
identificado, ademas de presentar una «nube de tags» para visualizar las palabras mas
utilizadas en las opiniones (ver figura 32).

Cabe destacar que estos 4 tipos de dashboards se encuentran disponibles tanto para la vista
resumen del estudio, como para el detalle de cada iteracién. En el primer caso, el objetivo es
poder visualizar la perspectiva general del estudio y realizar una comparativa rapida entre las
distintas iteraciones realizadas, mientras que el segundo caso es poder obtener un detalle
especifico para cada iteracion en caso de necesitar un analisis mas detallado.
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GENERAL ITERACION DEMOGRAFICO USABILIDAD SENTIMIENTO Y OPINIONES TAREAS
Tiempo Promedio de Iteracion Porcentaje Tareas Completadas Distribucidon Porcentual de Tareas
0,
6m 14s 81.3%
Dificultad Tarea Tiempo Promedio Dificultad Tarea Porcentaje
& Facil 0Om 35s “# Facil 75.0%
Medio 1m 8s Medio 75.0%
& Dificil 1m 8s & Dificil 93.8%
@Faicil () Medio @ Dificil
Tabla Comparativa de Tiempo Relacién Cantidad Usuarios que completaron Tarea
® Usuarios que Completaron @ Usuarios que No Completaron
Tiempo Tiempo . R
Tarea ™ . Diferencia 16
Promedio 6ptimo
Activar y desactivar "
ey om 525 om 50s om2s
monitoreo
8
Contactar a profesional 1m9s 1m 0s Oom 9s
4
Modificar
Configuraciones de 1m 15s 0m 25s - 0
Activar y desactivar monitoreo Visualizar Dashboard Contactar a profesional

Alertas

GENERAL ITERACION

Figura 29: Dashboard general para una iteracion particular.
Fuente: Elaboracion propia.

DEMOGRAFICO USABILIDAD

SENTIMIENTO Y OPINIONES

Cantidad Usuarios

16

TAREAS

Usuarios por Rango Etario y Conocimiento tecnolégico

Conocimiento Tecnolégico Usuarios

O Baésico 4
6

© Medio 6

@ Avanzado 6 4
2
[

Distribucion Rango Etario

® Nifios
Adolescentes

@ Jovenes

@ Adultos

@ Adulto Mayores

® Nifios ® Adolescentes @ Jovenes ® Adultos @ Adulto Mayores

Basico Medio Avanzado

Figura 30: Dashboard demografico para una iteracién particular.
Fuente: Elaboracion propia.
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GENERAL ITERACION DEMOGRAFICO USABILIDAD SENTIMIENTO Y OPINIONES TAREAS

Score SUS Promedio Interfaz Quality Promedio Info Quality Promedio System Usability
73.0% 59/7 51/7 53/7

Tabla Detalle por Pregunta

Box Plot Puntaje Promedio por Categoria de Evaluacién

Puntaje Puntaje =
Pregunta 1 Promedio o i o i Diferencia 0 PoaMa=
Méximo Minimo :
6.0
Pregunta 1 5.4 7 3 -
50
Pregunta 2 5.4 7 3 - 4.0
30
Pregunta 3 5.2 7 3 -
20
General Interfaz Quality Info Quality System Usability
Pregunta 4 59 7 3 B

Figura 31: Dashboard de Usabilidad para una iteracién particular.
Fuente: Elaboracion propia.

GENERAL ITERACION DEMOGRAFICO USABILIDAD SENTIMIENTO Y OPINIONES TAREAS

Sentimiento General Usuarios Porcentaje por Tipo de Opinién Opiniones

Positivo @

Métrica Valor

# Score Promedio 0.59

© Confianza 94% "Me gusto, y me senti comoda al responder."
M Promedio Palabras por opinién 22.25

& Promedio Hits por opinién 9.42

@ Positivo © Neutro @ Negativo

Score promedio por Conocimiento tecnoldgico Tags Opiniones

- e e INfOrmacion

proporciona detecta gusta dificultaron e n CO n t ra r

problemas gust6 letra agradable conocimiento pareciera manias gusto

- generales aplicacion senti graficos aprender agrandar entender

Basico Medio Avanzado

Score Promedio

entrega tecnicismos queria ayudan agregaria utilizarlo graficos

Figura 32: Dashboard de Sentimiento para una iteracién particular.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Definicion previa para Testing de Usabilidad

3.4.1. Contextualizacion de software testeado

El software empleado para validar la metodologia propuesta en esta memoria es Desk Habi-
tum. Desarrollado en el contexto de la feria de software de la UTFSM en el aino 2022, Desk
Habitum es un aplicacién de escritorio que busca ayudar a estudiantes y trabajadores a com-
batir manias compulsivas y malos habitos que afectan a la salud en situaciones de estrés al
momento de estudiar o trabajar frente al computador.

Esta aplicacion utiliza la cAmara web de la computadora para detectar, mediante modelos
pre-entrenados de machine learning, diversas posturas y acciones que se consideran manias
compulsivas o malos habitos, entre los cuales se incluyen:

= Onicofagia, o morder compulsivamente las ufas.

» Tricotilomania, o jalar el cabello hasta arrancarlo.

s Dermatilomania, o pellizcar la piel de forma compulsiva.
= Rinotilexomania, o hurgarse la nariz.

= Malos habitos, como mala postura, morder objetos no comestibles o fatiga visual.
Entre las principales funcionalidades de la aplicacién, se destacan:

= Reconocimiento en tiempo real: Desk Habitum utiliza las notificaciones nativas del
sistema operativo para poder alertar al usuario cada vez que reconoce al usuario rea-
lizando alglin mal habito o mania compulsiva.

» Visualizacion de graficos: Dada la gran cantidad de datos que generan los usuarios, la
aplicacion permite al usuario ver informacion relevante de su comportamiento fren-
te al computador mediante dashboards, con el fin de evaluar su evolucién y poder
mejorar su comportamiento.

» Ejercicios de respiraciéon: Cuando el usuario se encuentra muy estresado, Desk Habi-
tum dispone de una seccion de respiracion profunda, donde podra realizar diversos
ejercicios para poder ayudar a calmar la ansiedad del usuario.

» Personalizacion: Es posible configurar el tiempo de notificacién, los sonidos de la no-
tificacion, el tipo de mania o mal habito que reconocera la aplicacion, entre otros.

m Contacto con profesionales: La aplicacion cuenta con el contacto de profesionales de
la salud, para ayudar a los usuarios cuando su problema requiere de atencién médica
profesional.
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3.4.2. Definicion de usuario

Para definir al usuario de Desk Habitum, se describiran tres areas clave: su perfil demogra-
fico, comportamiento y necesidades o deseos. Estas dimensiones nos ofrecen una visiéon
completa de quiénes son los usuarios, cobmo interactiian con la tecnologia y qué esperan de
la aplicacion.

1. Perfil demografico: Estudiante universitario o trabajador, con edades comprendidas
entre los 18 y los 65 anos, y posee conocimientos basicos en informatica para utilizar
aplicaciones de escritorio como software antivirus o de productividad. Dedica varias
horas al dia al estudio o al trabajo utilizando el computador.

2. Comportamiento: Manifiesta su estrés mordiendo las uias y se frota los ojos cuan-
do esta cansado. Durante el semestre, estudia intensamente, especialmente en las
semanas de exdmenes. Ha intentado dejar de morderse las ufias utilizando diversos
métodos, pero ninguno ha sido efectivo.

3. Necesidades o deseos: Busca dejar de morderse las uias debido a problemas de salud
asociados. Ademas, aspira a mantener un buen rendimiento académico y laboral sin
comprometer su salud mental.

En resumen, el usuario de la aplicacién es un estudiante o trabajador que presenta algin mal
habito o mania compulsiva y pasa varias horas al dia utilizando un ordenador para trabajar
o estudiar.

3.4.3. Definicion de tareas

Uno de los pasos mas importantes previo a la evaluacién de usabilidad, es la correcta defi-
nicion de tareas que los usuarios deberan realizar en las distintas iteraciones de testing de
usabilidad de la aplicacion Desk Habitum.

Dado que el objetivo de las iteraciones de testing, en el marco de esta investigacion, es poder
mejorar de forma integral la experiencia de usabilidad del usuario, se han disenado 6 tareas
que abarcan las funcionalidades mas importantes del software evaluado, discutidas en la
seccion B.4.1)). Estas tareas se describen en detalle en la tabla 8, donde se especifica el orden
de realizacién, el titulo y el criterio de éxito utilizado para determinar si el usuario completd
o no la tarea.

Cabe destacar que a lo largo de las tres iteraciones, se realizaron ajustes menores en algunos
criterios de éxito, sin perjudicar el objetivo de la tarea. Esto se hizo para evitar que el estudio
se vea influenciado por las personas que participan en iteraciones consecutivas.

A continuacion, se detallan las tareas que fueron modificadas en la iteracion niimero 2:
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m Obtener resumen de ultima sesién: La modificacion en este criterio de éxito corres-
ponde al cambio en los indicadores consultados. En este caso, el usuario debe sefalar
la cantidad de detecciones totales y las detecciones acumuladas a la mitad de la sesién
en el dashboard resumen de ultima sesion.

= Visualizar dashboard histérico: Al igual que el anterior, el cambio en el criterio corres-
ponde al cambio en los indicadores consultados al usuario. En este caso, consiste en
encontrar los dashboards histéricos y mencionar la principal mania compulsiva histo6-
rica del usuario y la tendencia del mal habito de morder objetos.

» Realizar técnica de respiracién profunda: El inico cambio que sufri6 esta tarea fue el
tipo de técnica a emplear, modificando la técnica «Pranayama» por la técnica «Equal».

En el siguiente listado, se senalan las tareas y las modificaciones en sus criterios de éxito para
la iteracion namero 3:

= Obtener resumen de ultima sesién: La modificacion en este criterio de éxito corres-
ponde al cambio en los indicadores consultados. En este caso, el usuario debe sefalar
la cantidad de detecciones de Onicofagia y las detecciones acumuladas a 3/4 del tiem-
po total de la sesién en el dashboard resumen de Gltima sesién.

= Visualizar dashboard histérico: Al igual que el anterior, el cambio en el criterio corres-
ponde al cambio en los indicadores consultados al usuario. Para esta tarea, consiste
en encontrar los dashboards histéricos y mencionar el tiempo promedio por sesién de
la principal mania del usuario y la tendencia del mal habito de fatiga visual.

= Modificar configuraciones de alertas: La modificacion en este criterio de éxito implica
ajustar el intervalo de notificaciones a cada minuto en lugar de cada cuatro reconoci-
mientos.

Como complemento a la definicién de las tareas, se ha establecido la dificultad y el tiempo
optimo a cada una de ellas (ver detalle en tabla @ y B respectivamente). La dificultad de
la tarea considera la cantidad de clics necesarios para completarla, el nivel de informacién
disponibley si es una tarea comun en aplicaciones similares. Por otro lado, el criterio utilizado
para establecer el tiempo 6ptimo es multiplicando por tres el tiempo que un experto en la
aplicaciébn demoraria en completarla.

Finalmente, con el software, los usuarios y las tareas definidas para la evaluacién de usa-
bilidad, se puede avanzar a la siguiente etapa correspondiente a las iteraciones de mejora
continua.
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N° Tarea Titulo Criterio de Exito
1 Activar y desactivar el | El usuario logra presionar botén para comenzar
monitoreo de habitos. | monitoreo, y al cabo de unos segundos, logra
detener el monitoreo. Todo esto en la pagina
principal de la aplicacién
2 Obtenerresumendell- | Logra sefalar la duracién de la Ultima sesion y
tima sesién menciona el porcentaje de tiempo de onicofa-
gia de la ultima sesion
3 Visualizar Dashboard | Logra navegar a la seccién reportes, manias
Historico compulsivas, y en el apartado general logra se-
nalar la cantidad total de detecciones y el deta-
lle de porcentajes de tiempo en la sesién 2.
4 Realizar técnica de res- | Logra navegar a la seccién Herramientas, Res-
piracion profunda piracién profunda, y selecciona la técnica Pra-
nayama. Luego debe pulsar el botén play para
activar la musica y por ultimo, empezar la téc-
nica con el botén “empezar”.
5 Modificar Configuracio- | Logra navegar ala seccion Configuraciones, y en
nes de Alertas el apartado “Notificaciones” desactiva la alerta
sonora de mania y notificacién cada 4 recono-
cimientos.
6 Contactar a profesional | Logra navegar a la seccion “Contactar profesio-

nal”, visualiza al profesional “Joaquin Liras”, pul-
sa el botén contactar, rellena el formulario y en-
via.

Tabla 3: Detalle de tareas a realizar para evaluacion de usabilidad de Desk Habitum.
Fuente: Elaboracion propia.

N° Tarea Tarea Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

1 Activar y desactivar el | Medio Facil Facil
monitoreo de habitos.

2 Obtener resumende al- | Facil Medio Medio
tima sesién

3 Visualizar Dashboard | Medio Medio Medio
Historico

4 Realizar técnica de res- | Dificil Dificil Dificil
piracion profunda

5 Modificar Configuracio- | Medio Medio Medio
nes de Alertas

6 Contactar a profesional | Dificil Dificil Dificil

Tabla 4: Detalle de dificultad de las tareas en las distintas iteraciones.
Fuente: Elaboracion propia.
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N° Tarea Tarea Iteracién 1 Iteraciéon 2 Iteracion 3

1 Activar y desactivar el | Omin50seg. | O min 18 seg. | 0 min 18 seg.
monitoreo de habitos.

2 Obtenerresumendedl- | 0 min 20 seg. | O min 25seg. | 0 min 25 seg.
tima sesién

3 Visualizar Dashboard | Omin22seg. | Omin 32seg. | O min 32 seg.
Historico

4 Realizar técnica de res- | Omin40seg. | Omin55seg. | O min 55 seg.
piracion profunda

5 Modificar Configuracio- | 0 min 25seg. | O min 35seg. | 0 min 35 seg.
nes de Alertas

6 Contactar a profesional | 1 min O seg. 1 min O seg. 1 min O seg.

Tabla 5: Detalle de duracién 6ptima de las tareas en las distintas iteraciones.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Primera iteracion de mejora continua

3.5.1. Resumen demografico de participantes

En la primera iteracion, participaron un total de 16 personas, distribuidas de manera casi
equitativa en relacién al nivel de conocimiento tecnolégico, tal como se puede ver en el
detalle de la tabla . El nivel basico fue el menos representado, mientras que el nivel medio
y avanzado contaron con la misma cantidad de participantes.

Por el contrario, existe una amplia diferencia en cuanto al rango etario. El grupo joven fue el
predominante en esta iteracién, que abarca a personas entre 18 y 35 afios, seguido por el
grupo adulto, que comprende a personas de 35 a 65 anos. Los detalles de los participantes
por rango etario estan disponibles en la tabla 7.

Conocimiento Tecnolégico | Cantidad
Basico 4
Medio 6
Avanzado 6

Tabla 6: Detalle de cantidad de usuarios por conocimiento tecnolégico en Iteracion 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Rango Etario Cantidad
Joven (18 a 35 afos) 12
Adulto (35 a 65 afios) 4

Tabla 7: Detalle de cantidad de usuarios por rango etario en Iteracion 1.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Primer redisefio basado en feedback y observacion

Tras observar el comportamiento de los usuarios frente a las tareas ejecutadas en la aplica-
cion, ademas de analizar sus comentarios finales respecto a esta primera iteracion, se iden-
tificaron diversos hallazgos vinculados a la usabilidad del software, que representan valiosas
oportunidades de mejora.

El primer cambio se centré en el rediseio de la pantalla principal y la eliminacién de la
barra lateral de navegacion. Durante las tareas realizadas, se observé que a los usuarios les
resultaba dificil encontrar las distintas secciones debido a las multiples opciones presentes
en el sidebar, lo que generaba problemas de navegacion (ver figura 33).

Por esta razén, se optd por una nueva versiéon de la pantalla principal, con secciones clara-
mente definidas en la parte inferior, eliminando la navegacion lateral para mejorar la acce-
sibilidad a las funcionalidades de la aplicacion (ver figura 34).

00 Desk Habitum

Hola, Nicolas

@) DeskHabitum Usuario activo gy
22 inicio '0 y Resumen Gltima sesion

1abitos Datos dltima sesién
o  Perfil . P i
= somenzar’ para iniciar el monitoreo de
la cdmara de su computador. Se le

EJ conselos ando se detecte algtn mal habito.

Comenzar || Parar #Detecciones mala postura Deteccién fatiga visual

Reportes > 0Veces No

Duracién Ultima Sesién # Detecciones Manias
55 segundos o

3%

Contacto Profesional g pghitos Gltima sesién

Herramientas >

S Be

Tiempo Onicofagia

Tiempo Tricotilomania
Configuraciones

&

Tiempo Morder objetos

® Tiempo Rinotilexomania

[ cCerrarsesion @ Tiempo Dermatilomania

@ Tiempo Optimo

Figura 33: Vista principal de la primera version de Desk Habitum.
Fuente: Elaboracion propia.
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LN Desk Habitum

ﬂ Reconocimiento: Desactivado Hola! nicolas O -
Desk Habitum il

Activa el monitoreo para que la aplicacién comience el

reconocimiento de malos hébitos a través de la webcam. Tricotilomania

Ademés, puedes configurar el reconocimiento segtin tus Tricotilomania consiste en jalarse

necesidades. impulsivamente elpelo hasta arrancarlo.
Con Desk Habitum, podras ser notificado

Activar Monitoreo cada vez que lo hagas.

7
M lcals:

Dashboards Toma una pausa Aumenta tu Contacta un
productividad profesional

Aqui puedes visualizar Encontraras técnicas de
dashboards e respiracion profunda Realiza sesiones de No dudes en contactar si
indicadores. para relajarte. pomodoro a medida. tu problema se agraba.

Figura 34: Vista principal de la segunda version de Desk Habitum.
Fuente: Elaboracién propia.

El segundo cambio implicé un nuevo ordenamiento de los dashboards y |a creacién de nue-
vos graficos. Durante las tareas de visualizacion de graficos, se observé que los usuarios se
sentian confundidos al encontrar los graficos de la Gltima sesién en la pantalla principal,
mientras que otros estaban ubicados en una seccién aparte. Ademas, algunos graficos care-
cian de leyendas o titulos, lo que dificultaba la interpretacion de los datos y generaba frus-
tracion (ver figura B5).

Para abordar estas dificultades, se decidié agrupar todos los dashboards en una Unica venta-
na con tres secciones: resumen de la Gltima sesién, histérico de manias y histérico de malos
habitos. Ademas, se eliminaron los graficos e indicadores que no proporcionaban informa-
cion relevante, con el objetivo de reducir el exceso de informacién presente (ver figura 34).
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Figura 35: Vista de dashboard, con multiples secciones en Desk Habitum v1.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 36: Vista de dashboard, con secciones resumidas en Desk Habitum v2.
Fuente: Elaboracién propia.

El tercer cambio corresponde a la implementaciéon de alertas e informacién en pantalla
sobre el estado de la aplicacion. Los usuarios manifestaron confusion al presionar botones
que parecian no responder debido al tiempo que la aplicacién tardaba en ejecutar la accién,
lo que llevaba a pensar que el boton no habia sido pulsado.
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Para solucionar este problema, se implementé una animacién de carga en todos los botones
cadavez que se pulsan, y se agregaron notificaciones para informar al usuario sobre el estado
de la accién, ya sea de éxito o error. Ademas, se incluyd una confirmacién para cerrar la
aplicacién y se utilizaron ventanas emergentes para confirmar acciones que implicaban un
tiempo de espera prolongado, como se ilustra en la figura 87.

Desk Habitum

o

I
Activa el monitoreo para que la aplicacién comience el | _}
reconocimiento de malos habitos a través de la webcam.
Ademéds, puedes configurar el reconocimiento segun tus
necesidades. ¢Estas seguro de que deseas cerrar la
,) aplicacién?
Cargancos Confirmar Cancelar
iy
N J Qe <

Confirmacién

L Monitoreo Desactivado

¢Estas seguro que desear iniciar el monitoreo? Este proceso 5

podria demorar algunos segundos. v u’ El monitoreo ha sido desactivado
correctamente.

Cerrar || Iniciar Monitoreo - . -

Figura 37: Mudltiples alertas de confirmacion e informacion del estado del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

Otros ajustes adicionales fueron realizados en la aplicacion para mantener la coherencia en-
tre las diferentes secciones y para proporcionar informacién adicional sobre la aplicacion y
conceptos clave (para visualizar los cambios realizados, revisar anexo 5.3). Algunos de estos
cambios incluyen:

Redisefo de la pantalla de respiracion profunda, modificando colores y animaciones
para una mejor experiencia de relajacion.

» Redisefo de la pantalla de contacto profesional, reordenando la informacion respecto
a los profesionales disponibles para mejorar la busqueda.

» Redisefo de la pantalla de configuraciones, agregando un tablero de opciones para
mejorar la experiencia de navegacién dentro de esta seccion.

» Visualizacion de informacién relevante en pantalla principal, a través de un carousel
de imagenes y texto sobre las manias compulsivas y malos habitos.

A continuacién, se presentan algunas opiniones de los usuarios que participaron en esta
iteracién y que contribuyeron a identificar las mejoras a implementar en la aplicacién:
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3.6.

3.6.1.

«Me gusta lo que hace la aplicacién pero me costé mucho encontrar lo que queria
hacer y hay mucha informacién en pantalla.»

«El software cumple su funcién, aunque hay algunas opciones o funciones del mismo
gue no son tan intuitivas.»

«Un software innovador, facil de entender y poder buscar lo que se necesita, lo que
recomendaria es poner informacion sobre cada manias compulsivas.»

«Tuve problemas con la visualizacién de los graficos, y fue dificil poder encontrar los
distintos elementos solicitados.»

«En la primera tarea, el software pareciera que no responde. Se podria mejorar, pero
es un buen software.»

«Amigable con el usuario, le agregaria las notificaciones al presionar los botones pero
en su esencia es sencilla de usar y de entender.»

Segunda iteracion de mejora continua

Resumen demografico de participantes

En la segunda iteracion, participaron 16 personas, y en comparacion a la primera iteracion,
la distribucién segln su nivel de conocimiento tecnolégico fue menos equitativa. El nivel
avanzado fue el mas representado, con la mitad de los participantes, seguido por el nivel
basico, que tuvo un poco menos de la mitad de los participantes, y finalmente el nivel medio,
con 3 participantes, como se detalla en la tabla 8.

En cuanto a la distribuciéon por rango etario, los jévenes predominaron en esta iteracién,
representando casi el 69 % del total de participantes. Le sigue el rango etario adulto, con
un 31% de la participacion total (ver detalle de cantidad en la tabla ). En su mayoria, los
participantes son estudiantes universitarios, lo que explica la predominancia del rango joven.

Conocimiento Tecnolégico | Cantidad
Basico 5
Medio 3
Avanzado 8

Tabla 8: Detalle de cantidad de usuarios por conocimiento tecnolégico en Iteracion 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Rango Etario Cantidad
Joven (18 a 35 afos) 11
Adulto (35 a 65 afios) 5

Tabla 9: Detalle de cantidad de usuarios por rango etario en Iteracion 2.
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2. Segundo rediseno basado en feedback y observacién

Después de llevar a cabo el segundo test de usabilidad, con las mejoras de la primera itera-
cion ya implementadas, se identificaron ciertos aspectos importantes a resolver dentro de
la aplicacion.

En términos generales, la nueva versién de la aplicacion fue recibida de forma positiva por los
usuarios. Sin embargo, el primer problema de interfaz surgié cuando un usuario que suele
utilizar aplicaciones de escritorio en pantalla completa not6 que los elementos de Desk Ha-
bitum no se ajustaban correctamente al cambiar el tamafo de la ventana, como se muestra
en la pantalla principal ilustrada en la figura 8.

En este sentido, la primera correccién se enfoco en ajustar todas las vistas de la aplicaciéon
para que se adapten correctamente a los cambios de tamafio de la ventana. De esta ma-
nera, los usuarios disfrutardn de una experiencia visual consistente, ya sea que utilicen sus
aplicaciones de escritorio en pantalla completa o no (ver figura B9).

\k) Recon Hola! nicolas 0 -

Desk Habitum

Activa

onitoreo para que la aplicacién comience el reconocimiento de malos hébitos
bcam. Ademds, puedes configurar el reconocimiento segn tus

Onicofagia / Nailbiting

Consiste en lamania de comer @ morderse las ufias con los

n
Activar Monitoreo dientes. Entre un 20% y 30% de la poblacién sufre esta

patologia.

b

NGl s

Toma una pausa Aumenta tu productividad Contacta un profesional

spi Realiza sesi No dudes en contactar si tu
profunda para relajarte. medida. problema se agraba.

Espacio en Blanco

Figura 38: Vista de inicio con error en pantalla completa de Desk Habitum
Fuente: Elaboracion propia.
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ﬂ Monitoreo: Desactivado Hola! nicolas 0 N
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Activar Monitoreo
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onitoreo para que la aplicacion comience el r¢
la webcam. Ademds, puedes configurar el re

Tricotilomania
Tricotilomania consiste en jalarse impulsivamente el pelo

Dashboards Toma una pausa

de respir
indicadores. profunda para relajarte.

Figura 39: Vista de inicio con elementos adaptados a pantalla completa.
Fuente: Elaboracion propia.

En segundo lugar, se identificaron ciertos obstaculos relacionados con los graficos, tanto
en el dashboard de resumen de la tltima sesion como en los histéricos. Durante la tarea
de visualizacién de datos de la Gltima sesidn, algunos usuarios expresaron confusién con el
grafico de manias acumuladas a lo largo de la sesién debido a la falta de comprension del
eje X. Ademas, esperaban ver un grafico de lineas en lugar del grafico de barras apiladas en
la informacion de tendencia histérica de las manias y malos habitos.

Por lo tanto, se tomaron en cuenta estos comentarios de los usuarios y se realizaron ajustes.
Para el grafico de la ultima sesién, se anadié un titulo descriptivo al eje X y se separaron las
lineas de tendencia tanto para manias como para malos habitos (ver figura Q). En cuanto a
los graficos de tendencia histérica, se cambid el tipo de grafico de barras apiladas por uno
de lineas, como se muestra en la figura 1.
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Figura 40: Comparativa de versiones de grafico acumulado de Gltima sesion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41: Comparativa de versiones de grafico de tendencia histérica de manias.
Fuente: Elaboracion propia.

El tercer cambio implementado en la aplicacién abordé la validaciéon de configuraciones y
del formulario de contacto profesional. Se detect6 que los usuarios podian guardar cambios
con opciones vacias (ver figura @2) y también podian enviar un mensaje al profesional sin
completar los campos obligatorios del formulario (ver figura g3).

En respuesta, se tomaron medidas para solucionar estos problemas de cara a la tercera itera-
cion. Se establecié una opcion por defecto en las configuraciones y se bloquearon las demas
opciones para que el usuario no pueda acceder a ellas a menos que las seleccione. Ade-
mas, se anadio6 validacion de datos al formulario de contacto profesional (ver figura 44y @5
respectivamente).
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[ ] Configuraciones

General Notificarme por

Aqui puedes elegir el intervalo con que se te notificara. Ajustalo segun tus
necesidades.

Sonido
Cantidad de reconocimientos ~ Selecciona Intervalo v
Pomodoro
Tiempo cada 10 minutos v
Guardar Cambios
|- 4

Figura 42: Configuraciéon de notificaciones con opcién de radio button vacia.
Fuente: Elaboracion propia.

Contacto Profesional

Formulario

Completa el siguiente formulario para contactar al profesional seleccionado. También puedes volver a seleccionar profesional.

Nombre Apellido
Ingresa tu nombre Ingresa tu apellido
Correo electrénico Tipo de consulta
Ingresa tu correo Elige una opcién v

Motivo de la consulta

J

Enviando...

Figura 43: Formulario de contacto profesional sin validacion de campos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Configuraciones

General Notificarme por

Aqui puedes elegir el intervalo con que se te notificara. Ajustalo seguin tus
necesidades.

Sonido
Cantidad de reconocimientos  cada 2 reconocimientos v
Pomodoro

O Tiempo cada 10 minutos v

Guardar Cambios

Figura 44: Configuracién de notificaciones con opcién por defecto y limitacién de campos.
Fuente: Elaboracion propia.

ece Contacto Profesional
[ b Volver a Inicio Monitoreo: Desactivado Holat nicolas ) ~
Formulario

Completa el siguiente formulario para contactar a Dr. Joaquin Liras, de profesién Oftalmélogo. También puedes volver a
seleccionar profesional.

Nombre Apellido

( o [ o)
Debes ingresar tu nombre. Debes ingresar tu apellido.

Correo Tipo de consulta

[ 0] 1 ( Elige un tipo de consulta o v 1
Debes ingresar un correo valido. Debes seleccionar una opcion )

Motivo de la consulta

Debes ingresar un motivo.

Contactar Profesional

Figura 45: Formulario de contacto profesional con validacion de campos.
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron otros cambios menores en la aplicaciéon, en respuesta a observaciones realiza-
das durante la ejecucion de las tareas y a los comentarios en voz alta de los usuarios. Estos
cambios se detallan a continuacion (para ver los cambios realizados, consultar el anexo .4):
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Se implementa tooltip a los botones de cada técnica de respiracion, para que el usuario
conozca en que consiste cada técnica previo a iniciar la sesién de respiracion profunda.

Se agrega opcion de contactar profesional al menu rapido de opciones, para facilitar
el acceso a esta funcionalidad desde cualquier parte de la aplicacién.

Se implementa cambio de color al texto del estado del monitoreo, siendo verde para
estado activo y rojo para estado desactivado.

A continuacion, se recopilan algunas opiniones de los usuarios que participaron en esta ite-
racion, las cuales fueron fundamentales para identificar las mejoras a implementar en la
aplicacion:

3.7.

3.7.1.

«Me gusto la idea y la buena implementacion de ésta, s6lo tuve una ligera confusion
a la hora de entender los graficos, pero en general estd muy buena.»

«Me gusto el software, encontré buena la idea que hay detras, quizas falto un poco mas
de consistencia entre las diferentes pestanas de la aplicacion, pero fue muy intuitiva
en el uso.»

«En general creo que hubo un buen crecimiento desde la versién anterior, se siente
bien completo, Solo le agregaria las validaciones de correo y ese tipo de cosas.»

«La ubicacion de poder solicitar a un profesional en caso de ayuda esta muy escondida,
y no es facil de encontrar.»

«Esta segunda version de la app me parecié mucho mejor que la anterior. Una sugeren-
cia podria ser hacer el desactivado y activado de colores, para que sea mas llamativo
el estado. Todo lo demas excelente!»

Tercera iteracion de mejora continua

Resumen demografico de participantes

En la tercera y Ultima iteracion, participaron 16 personas. Respecto al nivel de conocimiento
tecnoldgico, el nivel avanzado volvié a ser predominante, con casi la mitad de los participan-
tes, seguido del nivel medio y, por Gltimo, el nivel basico, como se detalla en la tabla [I0. En
comparacion con las iteraciones anteriores, esta distribucion fue menos equitativa que en la
primera, pero mas equilibrada que en la segunda.

En esta iteracién, los jévenes predominaron con un 62,5 % de la participacién total, seguidos
por el grupo etario adulto con un 37,5 % (ver detalle de cantidad en la tabla L1. A lo largo
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de las tres iteraciones del estudio, el grupo etario predominante fue el joven y el nivel de
conocimiento tecnolégico predominante fue el avanzado.

Conocimiento Tecnolégico | Cantidad
Basico 4
Medio 5
Avanzado 7

Tabla 10: Detalle de cantidad de usuarios por conocimiento tecnolégico en Iteracién 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Rango Etario Cantidad
Joven (18 a 35 afos) 10
Adulto (35 a 65 afios) 6

Tabla 11: Detalle de cantidad de usuarios por rango etario en Iteracién 3.
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2. Feedback de usuarios y mejoras pendientes

Alo largo de estas tres iteraciones, el feedback de los usuarios ha sido positivo, lo cual se ana-
lizara con mayor detalle en el siguiente capitulo. Esta retroalimentacién ha sido fundamental
para mejorar tanto la calidad como la madurez de Desk Habitum.

A pesar de que la usabilidad del software ha sido testeada en varias ocasiones, siempre existe
margen para mejorar. Basdndonos en las opiniones recopiladas en esta Gltima iteracién y en
la observacion directa de los usuarios durante la realizacion de las tareas, se han identificado
algunas oportunidades de mejora pendientes, entre las que se incluyen:

m Opciones de accesibilidad: Dado que nuestra aplicacion atiende a usuarios de diferen-
tes edades y con distintas necesidades, es crucial incorporar opciones que les permitan
ajustar el tamano del texto, activar un modo oscuro o dalténico, y hacer zoom en areas
especificas de la interfaz.

= Dashboards dinamicos: Aunque se ha dedicado considerable esfuerzo a la seccion de
graficos y paneles de control en las iteraciones anteriores, seria beneficioso ampliar su
funcionalidad. Esto podria incluir la implementacién de filtros adicionales, la introduc-
cion de nuevos tipos de graficos y la capacidad de personalizar los dashboards segun
las necesidades especificas de cada usuario.

= Buscador de profesionales: Actualmente, la aplicacion muestra a los profesionales dis-
ponibles a través de tarjetas, pero esta presentacién puede volverse poco escalable a
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medida que aumenta el nimero de profesionales disponibles. Por ello, seria una bue-
na opcién implementar una visualizacion en forma de tabla o incluir un buscador por
profesién o tipo de atencién.

= Animaciones y transiciones: Para mejorar la experiencia del usuario en la aplicacion,
seria beneficioso incorporar animaciones modernas y transiciones fluidas entre las vis-
tas. Sin embargo, es importante utilizarlas de manera moderada y equilibrada para
evitar sobrecargar al usuario.

Por ultimo, se presentan algunas de las opiniones recopiladas en la tercera y Gltima iteracién
de mejora continua:

m «Esta tercera versién del software se nota mejor pulida, con cambios para bien res-
pecto a los graficos y a los mensajes de error. Muy buen software.»

» «En general me parecié una muy buena aplicacion, me hubiera gustado en la seccién
de profesionales poder haber buscado la especialidad para mas rapidez.»

= «muy buena actualizacién de la aplicacion, ya que le agregaron la validacion de for-
mulario como lo sugeri en el test anterior. Agregaria animaciones y transiciones para
hacer la experiencia aun mas placentera, en general muy satisfecho!»

m «En esta ocasion fue mas facil poder encontrar las cosas, y se nota mas consistente la
aplicacién, me gusto en general. En la parte de respiracion profunda, agregaria mas
posibilidades de personalizacion.»

= «Mantengo mi opinion respecto a la version anterior, encuentro que la UX fue excelen-
te, muy placentera. Quiza una fuente un poco mas moderna ayudaria aun mas, pero
en general excelente.»
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos a lo largo de las tres iteraciones
de mejora continua, realizando ademas un analisis comparativo de los datos que permitiran
validar la solucién propuesta en esta memoria.

4.1. Tiempo y éxito de tareas

El primer aspecto a analizar corresponde al tiempo empleado por los usuarios para realizar
las distintas tareas, y el porcentaje de éxito al completarlas.

La tabla 12 muestra los tiempos promedio por tarea en cada iteracion. Se observa una dismi-
nucién en todos los tiempos entre la primera y la tercera iteracion, con reducciones de mas
del 50 % en algunos casos, como en la tarea «Activar y desactivar monitoreo», y en promedio
una disminucioén de 18 segundos por tarea.

Tarea Iteracion 1 | Iteracion 2 | Iteracion 3
Activar y desactivar monitoreo 52 27 25
Contactar Profesional 69 59 63
Modificar Configuraciones de Alertas 75 45 41
Obtener Resumen Ultima Sesién 35 51 33
Realizar Sesion Respiracién Profunda 68 62 58
Visualizar Dashboard 76 62 43

Tabla 12: Tiempo promedio [seg] por tarea para cada iteracion
Fuente: Elaboracion propia.

Si comparamos entre la primera y segunda iteracion, en casi todas las tareas se logré una
disminucién en el tiempo promedio. Destaca especialmente la reduccién de 30 segundos en
la tarea de «Modificar configuraciones de alertas». Sin embargo, también hubo una tarea,
«Obtener resumen de Ultima sesién», que registré un aumento en el tiempo promedio de
24 segundos, lo que se puede apreciar graficamente en la figura 4.

Entre la segunda y tercera iteracion, el tiempo promedio disminuyd en casi todas las tareas,
a excepcion de «Contactar a profesional», que aumenté su tiempo promedio en 4 segundos,
aunque sigue siendo menor en comparacién al de la primera iteraciéon. En todas las demas
tareas, se registré una disminucion en el tiempo, donde destaca la tarea de «Visualizar Dash-
board», con una reduccién de 19 segundos en promedio.
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@ teracion 1 @ lteracion 2 @ lteracion 3
80

60
40
20

0

Duracion [seg]

Contactar a Realizar sesion de Visualizar Modificar Obtener resumen Activar y
prefesional respiracion Dashboard Configuraciones  de dltima sesion desactivar
profunda de Alertas monitoreo

Tarea

Figura 46: Grafico de Tiempos promedio por tarea para cada iteracion
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al tiempo promedio por rango etario, se observé un decrecimiento sostenido en
las tres iteraciones (ver tabla [I3). Se destaca una diferencia significativa en el rango etario
adulto, con una reduccién de 45 segundos entre la primera y la tercera iteracién. Ademas,
es importante destacar la disminucién de la brecha de tiempo entre el rango etario joven y
adulto, pasando de 39 segundos en la primera iteracién a solo 5 segundos en la tercera.

Rango Etario | Iteracion 1 | Iteracién 2 | Iteracion 3
Adulto 92 67 47
Joven 53 43 42

Tabla 13: Tiempo promedio [seg] por rango etario para cada iteracion
Fuente: Elaboracion propia.

En relacién al tiempo promedio por nivel de conocimiento tecnolégico, se observa una dis-
minucién en todas las iteraciones (ver tabla [L4). La diferencia entre la primera vy la tercera
iteracion es de 39 segundos en el nivel basico, 10 segundos en el nivel medio y 14 segundos
en el nivel avanzado. La mayor brecha inicial de tiempo promedio se encuentra entre el nivel
basico y medio, con 46 segundos, reduciéndose a 17 segundos en la tercera iteracién.
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Conocimiento Tecnolégico | Iteraciéon 1 | Iteracién 2 | Iteracion 3
Basico 94 68 55
Medio 48 42 38
Avanzado 56 44 42

Tabla 14: Tiempo promedio [seg] por conocimiento tecnoldgico para cada iteracion
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla [I§ presenta el porcentaje de éxito promedio por tarea en cada una de las tres ite-
raciones, revelando un incremento en todas las tareas realizadas en el estudio. Destacan
las tareas «Contactar Profesional» y «Realizar sesion de Respiracién profunda», las cuales,
al ser asignadas con una dificultad alta, alcanzaron un 100 % de éxito en 2 y 3 iteraciones
respectivamente.

Tarea Iteracion 1 | Iteracion 2 | Iteracion 3
Activar y desactivar monitoreo 100 % 100% 100 %
Contactar Profesional 100 % 100% 100 %
Modificar Configuraciones de Alertas 63 % 75% 100 %
Obtener Resumen Ultima Sesion 75% 100 % 100 %
Realizar Sesion Respiracion Profunda 88% 100% 100 %
Visualizar Dashboard 63% 94 % 94 %

Tabla 15: Porcentaje de éxito promedio por tarea para cada iteracion
Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, las tareas «Visualizar Dashboard» y «Modificar configuraciones de alertas» vieron
un aumento en su porcentaje, pasando del 63 % en la primera iteracién a un 100% vy 94 %
respectivamente, representando los mayores incrementos en el éxito de las tareas. Estos
cambios pueden ser visualizados graficamente en la figura 7

En relacion al porcentaje de éxito promedio por rango etario, se observo un aumento tanto
para usuarios adultos como jévenes en las tres iteraciones, como se detalla en la tabla [14.
El rango etario adulto experimentd un incremento del 29 % entre la primera y la tercera
iteraciéon, mientras que el grupo joven aumenté en un 13 %. Es importante destacar que la
brecha inicial de porcentaje de éxito entre los rangos etarios joven y adulto, de un 14 %, se
redujo a un 2 % al concluir la tercera iteracion.

Rango Etario | Iteracion 1 | Iteracion 2 | Iteracion 3
Adulto 71% 97 % 100 %
Joven 85% 94 % 98 %

Tabla 16: Porcentaje de éxito promedio por rango etario para cada iteracion
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47: Grafico de porcentaje de éxito promedio por tarea para cada iteracién
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, la tabla [I7 muestra el porcentaje de éxito promedio segun el nivel de conocimien-
to tecnoldgico de los usuarios. En las tres iteraciones, se observé un aumento en el éxito de
las tareas, con diferencias significativas entre la primera y tercera iteraciéon: un incremento
del 29 % en el nivel basico, 17 % en el nivel medio y 12 % en el nivel avanzado. Es interesante
analizar que, en la primera iteracién, ningln nivel alcanzé mas del 86 % de éxito; sin embar-
go, en la segunda iteracion, todos los niveles superaron el 93 % de éxito promedio. Para la
tercera iteracion, dos de los tres niveles alcanzaron el maximo porcentaje de éxito, siendo el
nivel avanzado el Gnico que no lo logrd, con un 98 % de éxito.

Conocimiento Tecnolégico | Iteraciéon 1 | Iteracién 2 | Iteracién 3
Basico 71% 93 % 100 %
Medio 83% 94 % 100 %
Avanzado 86 % 96 % 98 %

Tabla 17: Porcentaje de éxito promedio por conocimiento tecnolégico para cada iteracién

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Cuestionario CSUQ

El segundo punto de andlisis corresponde a los resultados obtenidos del cuestionario CSUQ
aplicado a los usuarios durante las tres iteraciones de mejora continua.

La tabla [I8 muestra los indicadores promedio del cuestionario CSUQ, revelando un aumento
en todas las categorias a lo largo de las 3 iteraciones, y con una diferencia en el indicador
CSUQ Total de 1,1 puntos. Esto se complementa con los puntajes SUS representados en la
tablafl9, donde se alcanzé una calificacién B+ en la primera iteracion y la calificacion maxima,

A+, en la segunda y tercera iteracion.

Indicador Promedio Iteraciéon 1 | Iteracién 2 | Iteraciéon 3

CsSuQ Total (max. 7) 5,4 6,4 6,5

Info Quality (max. 7) 51 6,1 6,3
Interfaz Quality (max. 7) 5,9 6,6 6,6
System Usability (max. 7) 53 6,4 6,5

Tabla 18: Indicadores promedio de cuestionario CSUQ por iteracion.
Fuente: Elaboracion propia.

Indicador Promedio | Iteracion 1 | Iteracion 2 | Iteracion 3
Grade B+ A+ A+
SUS Score (max. 100) 73,0 89,4 90,9

Tabla 19: Puntaje SUS obtenido en cada iteraciéon, con su equivalencia en grados.
Fuente: Elaboracion propia.

Entre las diversas categorias incluidas en el cuestionario, cabe destacar el aumento en la per-
cepcién de la calidad de la informacién por parte de los usuarios, reflejado en una diferencia
de 1,2 puntos entre la primera y tercera iteracion. Asimismo, se observa un aumento en la
percepcién de la usabilidad general del sistema, pasando de una puntuacion de 5,3 en la
primera iteracién a 6,5 en la tercera iteracién.

El grafico de la figura 4§ ilustra tanto el aumento en los puntajes del cuestionario en las
distintas categorias como la tendencia de estas categorias a equilibrar sus puntajes promedio
a lo largo de las iteraciones. Se observa que, al inicio, existia una diferencia maxima de 0,8
puntos entre dos categorias, la cual disminuye a 0,3 puntos al final de la tercera iteracion.

En relacién a los indicadores promedio por rango etario de la primera iteraciéon, se observa
que el grupo joven percibié de manera mas positiva los distintos aspectos de usabilidad de la
aplicacion en comparacion con el grupo etario adulto (ver detalle en tabla 20). La calificacion
general muestra una diferencia de 0,4 puntos entre ambos grupos, aunque es importante
senalar que el grupo adulto evalué con nota menor a 5,0 tanto la calidad de la informacién
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como la usabilidad general del sistema. Por otro lado, la calidad de la interfaz fue la mejor
evaluada, con un puntaje de 5,8 en adultos y 5,9 en jovenes.

8 C5UQ Total ®System Usability ®Interfaz Quality ®Info Quality

s

[¥5]

Puntaje promedio

6.6 86
5 (65 O
6,4 6,4 E_.: ” 63
Ej I|

Iteracion 1 lteracion 2

lteracion 3

Figura 48: Grafico de indicadores CSUQ promedio para cada iteracion
Fuente: Elaboracion propia.

Indicador Promedio Iteracion 1 | Rango Adulto | Rango Joven
CsuQ Total (max. 7) 5,1 5,5
Info Quality (max. 7) 4,9 5,2
Interfaz Quality (max. 7) 5,8 5,9
System Usability (méax. 7) 49 5,5

Tabla 20: Indicadores promedio de cuestionario CSUQ por rango etario en Iteracién 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Enlasegundaiteracion, se mantiene una percepcién general mas positiva por parte del grupo
etario joven en comparacion con el grupo adulto, con una diferencia de 0,7 puntos en el
promedio CSUQ Total, como se muestra en la tabla 3. Sin embargo, en comparacion a la
primera iteracion, el grupo adulto tuvo una percepcion mas favorable de la aplicaciéon en
todos los aspectos evaluados en el cuestionario, con una calificacion promedio minima de
5,9 en comparacién al 4,9 de la primera iteracién. En cuanto al grupo joven, este mantuvo
sus puntajes promedio por encima de 6,2 en todas las categorias, casi llegando a la maxima
calificacién en la categoria de calidad de interfaz.

Pagina 83 de 1]



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE BASADO EN ANALISIS DE SENTIMIENTO PARA LOGRAR

CONFORMIDAD EN CALIDAD Y MADUREZ DE UN SISTEMA

Indicador Promedio Iteracion 2 | Rango Adulto | Rango Joven
CSuQ Total (max. 7) 5,9 6,6
Info Quality (max. 7) 5,9 6,2
Interfaz Quality (max. 7) 6,1 6,9
System Usability (méax. 7) 5,9 6,7

Tabla 21: Indicadores promedio de cuestionario CSUQ por rango etario en lteracién 2.
Fuente: Elaboraciéon propia.

En la tercera iteracion, el grupo etario adulto mantiene un puntaje promedio mas bajo en
comparacién con el grupo joven, aunque con una diferencia menor respecto a la iteracién
anterior, de 0,5 puntos en el promedio CSUQ Total (ver detalle en tabla P2). Es destacable
en esta iteracion que los puntajes promedio en todas las categorias superan los 6,1 puntos,
con el grupo adulto consiguiendo puntajes promedio similares, mientras que el grupo joven
obtuvo una dispersidn mayor entre sus categorias, como se ilustra en el grafico de la figura

A9.

Indicador Promedio Iteracién 3 | Rango Adulto | Rango Joven
CsSuQ Total (max. 7) 6,1 6,6
Info Quality (max. 7) 6,1 6,5
Interfaz Quality (max. 7) 6,1 6,9
System Usability (max. 7) 6,2 6,7

Tabla 22: Indicadores promedio de cuestionario CSUQ por rango etario en Iteracién 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los indicadores promedio por nivel de conocimiento tecnolégico en la prime-
raiteracion, los usuarios con nivel basico y avanzado obtuvieron el mismo puntaje promedio,
mientras que el nivel medio alcanzé un puntaje superior, con una diferencia de 0,3 puntos
respecto a los otros niveles (ver detalle en tabla 23). Para los tres niveles, la categoria de ca-
lidad de informacion fue la peor calificada, mientras que la calidad de la interfaz fue la mejor
calificada, que ademas fue la Unica categoria que obtuvo un puntaje sobre 6,0 correspon-
diente al nivel medio; todas las demas se mantuvieron entre 5,0 y 5,9 puntos.

En la segunda iteracion, todos los puntajes aumentaron en al menos 0,5 puntos en compara-
cion a la iteraciéon anterior, superando todos los 6,0 puntos de calificacién como se visualiza
en la tabla 4. Sin embargo, el orden en el puntaje promedio total entre los niveles experi-
menté cambios: el puntaje mas alto fue para el nivel avanzado, seguido del nivel medio vy,
por ultimo, el nivel basico. La categoria de calidad de la informacién sigue siendo la mas baja
para los niveles medio y avanzado, mientras que la usabilidad del sistema fue la mas baja
para el nivel basico. La calidad de la interfaz continué siendo la mejor calificada en los tres
niveles, al igual que en la iteracién anterior.
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Figura 49: Grafico de indicadores CSUQ promedio por rango etario en cada iteracién.
Fuente: Elaboracion propia.

Indicador Promedio Iteracién 1 | Nivel Basico | Nivel Medio | Nivel Avanzado
CsSuQ Total (max. 7) 5,3 5,6 5,3
Info Quality (max. 7) 5,0 5,3 51
Interfaz Quality (max. 7) 5,8 6,1 5,7
System Usability (max. 7) 5,2 5,6 51

Tabla 23: Indicadores cuestionario CSUQ por conocimiento tecnolégico en Iteracién 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Indicador Promedio Iteraciéon 2 | Nivel Basico | Nivel Medio | Nivel Avanzado
CsSuQ Total (max. 7) 6,1 6,3 6,5
Info Quality (max. 7) 6,1 6,1 6,1
Interfaz Quality (max. 7) 6,3 6,7 6,9
System Usability (max. 7) 6,0 6,3 6,7

Tabla 24: Indicadores cuestionario CSUQ por conocimiento tecnolégico en Iteracion 2.
Fuente: Elaboracién propia.

Entre la segunda y tercera iteracién, no se observaron cambios significativos, aunque la ca-
tegoria de calidad de la interfaz experiment6 leves descensos en sus puntajes, de 0,1y 0,2
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puntos en los niveles basico y medio respectivamente. En las demas categorias, los puntajes
se mantuvieron igual o aumentaron, con un minimo de 6,2 y un maximo de 6,9 alcanzado en
la categoria de calidad de la interfaz para el nivel avanzado (ver detalle en tabla R5).

Indicador Promedio Iteraciéon 2 | Nivel Basico | Nivel Medio | Nivel Avanzado
CSuQ Total (max. 7) 6,3 6,3 6,6
Info Quality (max. 7) 6,3 6,2 6,5
Interfaz Quality (max. 7) 6,2 6,5 6,9
System Usability (max. 7) 6,2 6,4 6,7

Tabla 25: Indicadores cuestionario CSUQ por conocimiento tecnolégico en Iteracién 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Por Ultimo, en el grafico de la figura 50, que muestra la tendencia de los resultados del cues-
tionario CSUQ por nivel de conocimiento tecnolégico, se evidencia un incremento en los
resultados de cada una de las categorias, especialmente entre la primera y la segunda ite-
racion. Si bien entre la segunda y tercera iteracién no se observa un aumento notable, es
destacable la concentracion de los resultados de la tercera iteracion en comparacion a las
iteraciones anteriores en todos los niveles.

@ CSUQ Total @System Usability ® Interfaz Quality ®Info Quality

Avanzado

Funtaje Premedio

Medio

Funtaje Promedio

Puntaje Fromedio
\\
|

teracidn 1

Figura 50: Grafico de indicadores CSUQ por conocimiento tecnolégico en cada iteracion.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Analisis de sentimiento

El tercer y Gltimo punto corresponde al analisis de sentimiento, aplicado a las opiniones de
los usuarios al final de cada una de las sesiones de testing.

En la tabla 4 se presentan los resultados del score promedio para cada iteracion. Este indi-
cador, que puede variar entre -1y 1, refleja el sentimiento de los usuarios hacia la aplicacién,
donde -1 indica un sentimiento muy negativo y 1 representa un sentimiento muy positivo.
En general, en las tres iteraciones, se obtuvieron puntajes promedio mayores a 0, lo que
indica que los usuarios expresaron un sentimiento positivo hacia la aplicaciéon, aunque con
diferentes intensidades.

Iteracion | Promedio Score | Confianza
Iteracion 1 0,59 100 %
Iteracion 2 0,97 100 %
Iteracion 3 0,96 100 %

Tabla 26: Score promedio por iteracién, sin considerar falsos negativos.
Fuente: Elaboracién propia.

Entre la primeray la segunda iteracién, se observé un aumento de 0,38 en el score promedio,
alcanzando un puntaje cercano al maximo posible. Sin embargo, entre la segunday la tercera
iteracién, se registré un ligero descenso de 0,01 puntos, aunque el score promedio sigue
siendo cercano a 1. La confianza en estos resultados es del 100 %, ya que este andlisis no
incluye falsos negativos, lo que garantiza que todos los puntajes y sentimientos obtenidos
reflejan fielmente las opiniones de los usuarios.

Si se consideran los falsos negativos, la tabla 27 muestra los resultados correspondientes al
score promedio por iteracién. En las tres iteraciones, también se obtuvieron resultados po-
sitivos, con una comparativa entre iteraciones similar a la que no considera falsos negativos,
aungue con menor intensidad en el sentimiento. La diferencia principal se observa en la ter-
cera iteracion, donde se identificaron 2 falsos positivos, lo que reduce la confianza al 84 %,
y el score promedio desciende méas de 0,1 puntos en comparacion a la segunda iteracién.
Ademas, como se puede apreciar en el grafico de la figura b1, la discrepancia en el score
promedio de la tercera iteracion con y sin falsos positivos es mayor en comparacion con las
otras iteraciones, con una diferencia considerable de 0,22 puntos.

Iteracion | Promedio Score | Confianza | Falsos Negativos
Iteracién 1 0,51 94 % 1
Iteracion 2 0,87 94 % 1
Iteraciéon 3 0,74 88% 2

Tabla 27: Score promedio por iteracion, considerando falsos negativos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51: Grafico con tendencia de score promedio, con y sin falsos negativos.
Fuente: Elaboracion propia.

Antes de continuar con el analisis, cabe aclarar que los siguientes resultados de esta seccién
corresponden al andlisis de sentimiento sin considerar los falsos negativos, ya que al ser una
cantidad de opiniones reducida, el resultado erréneo de una de ellas afecta en algunos casos
de forma considerable en el resultado promedio de la categoria analizada.

La tabla P8 muestra el score promedio por rango etario para las tres iteraciones. En ambos
grupos, se observa un crecimiento entre la primera y la segunda iteracién, con una diferencia
positiva de 0,47 en adultos y 0,35 en jévenes. Sin embargo, entre la segunda y la tercera
iteracion, se registré una ligera disminucién de 0,02 en el rango etario adulto, mientras que
en el grupo joven no se observod una variacion en el score promedio.

Rango Etario | Iteracion 1 | Iteracion 2 | Iteracion 3
Adulto 0,51 0,98 0,95
Joven 0,62 0,97 0,97

Tabla 28: Score promedio por rango etario en cada iteracién.
Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que en la primera iteracién, el rango etario adulto percibié el soft-
ware ligeramente mas negativo en comparacién con el grupo joven. Sin embargo, para la
segunday tercera iteracion, los valores de score promedio fueron similares entre ambos ran-
gos etarios, con diferencias no mayores a 0,02 puntos entre ellos. Esta tendencia se puede
apreciar graficamente en la figura p2.
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Figura 52: Grafico con tendencia de score promedio por rango etario.
Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto al score promedio por nivel de conocimiento tecnolégico, tanto el nivel basico
como en el avanzado obtuvieron un considerable incremento entre la primera y segunda
iteracion, con variaciones positivas de 0,52 y 0,77 respectivamente (ver detalle en tabla R9).
No obstante, el nivel medio, contrario a la tendencia general, obtuvo un descenso de 0,1
puntos entre la primera y segunda iteracion.

Conocimiento tecnolégico | Iteracién 1 | Iteracion 2 | Iteracion 3
Basico 0,46 0,98 0,98
Medio 0,98 0,88 0,90
Avanzado 0,23 1,00 0,97

Tabla 29: Score promedio por nivel de conocimiento tecnolédgico en cada iteracion.
Fuente: Elaboracion propia.

Ya hacia la tercera iteracién, el nivel basico mantuvo su score promedio en comparacién a la
segunda iteracién, mientras que el nivel avanzado disminuyd su valor en 0,03 puntos. En el
caso del nivel medio, nuevamente contrario a la tendencia general, aumento su score pro-
medio en 0,02 puntos, aunque permanece por debajo del promedio obtenido en la primera
iteracion, tal como se puede observar en el grafico de la figura 3.
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Figura 53: Grafico con tendencia de score promedio por nivel de conocimiento tecnolégico.
Fuente: Elaboracion propia.

Otro indicador relevante para analizar es la distribucién de opiniones segln su tipo de sen-

timiento, ya sea negativo, neutral o positivo. El grafico de la figura 54 muestra un aumento
progresivo en la cantidad de opiniones positivas a lo largo de las tres iteraciones. Desde un

75 % hasta un 81,25 % del total de las opiniones entre la primera y segunda iteracion, alcan-
zando un 87,5 % en la tercera iteracién, que corresponde al total de opiniones sin considerar

los falsos negativos.

®Falso Positivo ® Negative © Neutral ® Positive

Iteracion 1 [k 18,75%

Iteracion 2 SRS

Iteracion 3

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentaje de opiniones

Figura 54: Grafico de porcentajes por tipo de opinidn en cada iteraciéon
Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion a las opiniones negativas, solo se registran 3 en todas las iteraciones, que corres-
ponden al 18,75 % de las opiniones de la primera iteracién. En la segunda iteracién, no se
registraron opiniones negativas, sino 2 opiniones neutrales, correspondientes al 12,5% de
las opiniones de la iteracién 2. El detalle de la cantidad de opiniones por tipo de sentimiento

se encuentra en la tabla

Tipo de Opinion | Iteracion 1 | Iteracion 2 | Iteracion 3
Negativo 3 0 0
Neutral 0 2 0
Positivo 12 13 14
Falso Negativo 1 1 2

Tabla 30: Cantidad de opiniones por tipo de sentimiento en cada iteracién.
Fuente: Elaboracién propia.

El analisis realizado hasta este punto da cuenta de una gran diferencia entre las opiniones
positivas respecto a las neutrales y negativas. En este contexto, al enfocar el analisis exclu-
sivamente en las respuestas positivas, adquiere especial relevancia el indicador que sefiala
el porcentaje de respuestas con puntuaciones maximas, representado graficamente en la

figura 3.

®Fs Uno ®No es Uno
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lteracion 2
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Porcentaje de los votos positivos

Figura 55: Distribucion de las opiniones positivas en cada iteracién.
Fuente: Elaboracién propia.

En la primera iteracion, alrededor del 58 % de las opiniones positivas recibieron la puntua-
cion maxima, lo que equivale a 7 de las 12 respuestas positivas identificadas. En la segunda
iteracién, este porcentaje aumento significativamente a mas del 92 %, con 12 de las 13 res-
puestas positivas obteniendo la puntuacion maxima. Sin embargo, en la tercera iteracion,
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se observa un descenso en este indicador, con alrededor del 57 % de las opiniones positi-
vas, equivalente a 8 de las 14 respuestas, y que equivale al porcentaje més bajo de las tres
iteraciones.

El tltimo analisis a realizar en esta seccion se enfocara en las palabras clave mas recurren-
tes en las opiniones de los usuarios. En la figura B4, se visualizan las palabras mas utilizadas
en la primera iteracién. Destaca el término «informaciéon», empleado en 5 ocasiones, se-
guido por «facil», utilizado 4 veces, y en tercer lugar, la palabra «encontrar», presente en 3
oportunidades.

lteracion 1

informacion encontrar entender

Figura 56: Palabras mas utilizadas en opiniones de usuarios en primera iteracién.
Fuente: Elaboracion propia.

En la segunda iteracion, el término «facil» lidera el conteo, utilizado en 6 ocasiones, dos
mas que en la primera iteracion. Le siguen las palabras «clara» y «gusté», empleadas en 3
ocasiones cada una. En tercer lugar, varias palabras son mencionadas 2 veces, entre ellas
destacan «cambios», «colores» y «excelente».

Por Gltimo, en la terceraiteracion, la palabra mas utilizada fue «aplicacién», mencionada por
los usuarios en 5 ocasiones. Luego, varios términos fueron mencionados en 3 oportunidades
cada uno, entre los que destacan «cambios», «encontrar», «gusté» (que repite el segundo
lugar), y la palabra «facil», que disminuyé a la mitad sus apariciones en comparacion con la
segunda iteracion.
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Figura 57: Palabras mas utilizadas en opiniones de usuarios en segunda iteracion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 58: Palabras mas utilizadas en opiniones de usuarios en tercera iteracion.
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones Generales

El trabajo presentado en esta memoria se centra en abordar un problema critico en los siste-
mas actuales: la falta de cumplimiento de los estandares de calidad y madurez del software
en cuanto a la experiencia de usabilidad del usuario. Entre las causas subyacentes a este pro-
blema, se identifica la escasa integraciéon (o su caracter opcional) del testing de usabilidad
en el ciclo de desarrollo de software, la falta de comunicacion entre los desarrolladores y los
usuarios finales, asi como la tendencia de los usuarios a familiarizarse con un Unico tipo de
software o sistema. Ademas, una de las causas mas significativas tiene que ver con la caren-
cia de herramientas que faciliten la comprension del grado de satisfaccién y el sentimiento
del usuario con el sistema.

Es por ello que la plataforma disenada e implementada en esta memoria, Feel UX, cobra
especial relevancia en el contexto actual de desarrollo 4gil de nuevos sistemas y aplicacio-
nes, especialmente para aquellos que aspiran a alcanzar niveles 6ptimos de experiencia de
usuario y usabilidad. Con las capacidades y funcionalidades implementadas en Feel UX, esta
herramienta automatizada puede integrarse en cualquier estudio de usabilidad de un siste-
ma, proporcionando una evaluacion completa y detallada, desde aspectos generales como
el tiempo y el éxito en la realizacion de tareas, hasta el anélisis de los datos recolectados a
través del cuestionario estandarizado CSUQ. Ademas, Feel UX se destaca por su innovador
componente de analisis de sentimiento a las opiniones de los usuarios, impulsado por inte-
ligencia artificial, el cual permite identificar el grado de satisfaccion de los usuarios con el
sistema en términos de sentimiento.

La capacidad de Feel UX para proporcionar visualizaciones en tiempo real de los resultados
de cada estudio constituye otra de sus cualidades destacadas. Todos los datos recopilados
durante las pruebas de usabilidad realizadas en la plataforma se someten a un proceso de
limpieza y transformacién, que permite a los responsables del testing acceder a informa-
cion relevante mediante paneles de control o dashboards. Esta funcionalidad es crucial en
la actualidad, donde los datos son un activo muy importante para las empresas, y por ende,
las herramientas capaces de procesar y representar visualmente estos datos son altamente
solicitadas y valoradas.

Por otro lado, la solucién propuesta en este trabajo es una continuacioén de la investigacién
realizada por el exalumno de la UTFSM y actual Ingeniero Civil en Informéatica, Fabio Pazos.
En su trabajo, titulado «Gestionar Madurez y Calidad de Producto de Software de Manera
Agil y Flexible por Medio de Técnicas de BI&A: Caso de Estudio Lyzerclass», Pazos propuso un
modelo de madurez de calidad de software, que incluy6 la ejecucién de dos iteraciones de
mejora continua en un software web, desarrollado en el contexto de la Feria de Software. Du-
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rante estas iteraciones, se recopilaron opiniones de los usuarios, las cuales fueron sometidas
a un analisis de sentimiento. Ademas, se emplearon herramientas de Business Intelligence &
Analytics (BI&A) para visualizar y analizar los datos reunidos, lo que condujo a la propuesta
de un rediseno para la aplicacion web evaluada.

En este contexto, algunos de los desafios futuros de su propuesta incluyen la extension del
modelo de madurez de calidad a otros tipos de software y la realizacién de un mayor nimero
de iteraciones de testing. Es por ello que, para validar la solucién implementada en la pre-
sente memoria, se optd por utilizar un software de escritorio en lugar de un software web,
ademas de incrementar a tres la cantidad de iteraciones de mejora continua, en comparacion
a las dos realizadas en el trabajo previo.

La aplicacion de escritorio seleccionada para llevar a cabo las iteraciones de mejora continua
fue Desk Habitum. Esta eleccién resulto ser ideal para validar el estudio, dado que ofre-
ce diversas funcionalidades, cada una lo suficientemente distinta como para proporcionar
variedad en las tareas del estudio. A su vez, esta diversidad permitié identificar multiples
oportunidades de mejora, obteniendo como resultado un producto de software maduro y
de calidad, lo que se ve evidenciado en los resultados presentados en el capitulo anterior.

En cuanto a la evolucion del software testeado, es posible concluir que tuvo una evolucién
general positiva en todos los aspectos evaluados. En primer lugar, considerando los resulta-
dos obtenidos respecto al tiempo promedio de las tareas, en todas las tareas se logré reducir
el tiempo promedio entre la primera y tercera iteracién, analisis que se puede ampliar si se-
paramos por rango etario y nivel de conocimiento, donde en todos los niveles ocurre una
disminucién en los tiempos promedio entre la version inicial y final de la aplicaciéon Desk Ha-
bitum. Esto obviamente provoca que los usuarios se sientan mas expertos en el software, y
por ende, su percepcion hacia el software sea mas positiva, lo que se ve respaldado por los
resultados del analisis de sentimiento.

Cabe destacar que en dos tareas particulares se obtuvo un aumento en el tiempo promedio
entre iteraciones consecutivas, tal como se observa en la figura #8. En la tarea «Contactar a
profesional», se observa un leve incremento entre la segunda y tercera iteracién, atribuible
a la validacion de datos del formulario de contacto implementada en la segunda iteracién,
que requiere que el usuario complete el formulario. Por otro lado, en la tarea «Obtener re-
sumen de Ultima sesién», se registra un aumento en el tiempo promedio entre la primera y
segunda iteracion. Esto se debe a la reorganizacién de esta seccion en la aplicacion, ya que
en la primera versién, el resumen estaba en la pantalla de inicio, mientras que en la segunda
version se trasladé al apartado de Dashboards. Sin embargo, estos casos particulares no re-
presentan la tendencia general, y responden a modificaciones que la aplicacién necesitaba
para favorecer otros aspectos de usabilidad.

El éxito promedio de las tareas mostré una evolucién positiva constante, aumentando su
porcentaje promedio a lo largo de las tres iteraciones. Lo mas notable de este indicador es
que, en la primera iteracién, solo dos tareas lograron un 100 % de éxito, mientras que las
demas oscilaban entre el 63 % y el 88 %. En comparacioén, en la tercera iteracién, casi todas
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las tareas alcanzaron un éxito del 100 %, lo que respalda la idea de que las modificaciones
realizadas en el software, junto con la experiencia acumulada por los usuarios al llevar a cabo
las tareas, contribuyeron a mejorar el nivel de usabilidad y madurez del software.

En relacion a los resultados del cuestionario CSUQ, es factible concluir que hubo una ten-
dencia general al alza, con un notable aumento en los niveles de usabilidad entre la primera
y la segunda iteracién, seguido de una estabilizacién de los indicadores promedio entre la
segunda vy la tercera iteracion. Esto quiere decir que, entre la primera y segunda iteracién,
se registro el mayor alza en todos los aspectos de usabilidad, lo que es atribuible a que en-
tre estas iteraciones se realizaron los cambios mas importantes en la aplicacion, y por ende,
respalda la idea de que estos cambios fueron muy favorables para la percepcion de usabili-
dad de los usuarios. Por otro lado, entre la segunda y la tercera iteracién se evidencié una
menor alza en los indicadores, pero tendiendo a igualar sus valores promedio, lo cual indica
un equilibrio en los distintos aspectos de la aplicacion, como la calidad de la informacion, la
interfaz y la usabilidad general del sistema.

Otro indicador que respalda el alto nivel de usabilidad logrado por la aplicacién testeada es
el puntaje SUS. Este puntaje, que superé los 68/100 puntos en cada iteracion, sugiere que la
aplicacién mantuvo un nivel satisfactorio de usabilidad en todas sus versiones. Es importante
destacar que en la segunda y tercera iteracion, alcanzé 89,4 y 90,9 puntos respectivamente
sobre un maximo de 100, lo que corresponde a la calificaciéon maxima, A+. En consecuencia,
estos resultados sugieren que las modificaciones implementadas en las iteraciones sucesi-
vas contribuyeron significativamente a la mejora general de la experiencia de usabilidad del
usuario en la aplicacion.

En la primera iteracion, se destaca el bajo puntaje en el indicador de calidad de la informa-
cion, que obtuvo una calificacién general de 5,1 sobre 7. Este aspecto deficiente fue especial-
mente notorio en el rango etario adulto, donde alcanzd una puntuaciéon de 4,9, y en el nivel
de conocimiento tecnolégico basico, con una calificacion de 5,0. La baja puntuacion en este
indicador se vio respaldada por las opiniones de los usuarios, donde la palabra mas recu-
rrente fue precisamente informacion”(consultar figura p4). Ademas, se observaron tiempos
promedio elevados y un bajo porcentaje de éxito en las tareas relacionadas con la visualiza-
cion de informacion en la aplicaciéon. Esto permite confirmar la estrecha relacion entre las
tres dimensiones evaluadas para validar la solucién: tiempo y éxito, cuestionario CSUQYy pro-
cesamiento de lenguaje natural, a través de la extraccion de palabras claves a la opiniones
de los usuarios.

Con respecto a los resultados del anélisis de sentimiento, se observaron puntajes prome-
dio superiores a 0 en todas las iteraciones, lo que indica que el sentimiento general de los
usuarios hacia el sistema fue positivo. Ademas, se evidencio un incremento en el puntaje pro-
medio entre la primeray la segunda iteracién, seguido de un ligero descenso de apenas 0,01
puntos entre la segunday la tercera iteracion. Respecto al porcentaje de opiniones positivas,
se registré un aumento constante a lo largo de las tres iteraciones, superando ampliamente
a las opiniones negativas y neutrales en todas las iteraciones. Estos hallazgos reafirman la
idea de que los usuarios experimentaron una evolucion positiva respecto a su experiencia
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de usabilidad en la aplicacion.

Un caso particular surge al examinar la tendencia del score promedio segln el nivel de cono-
cimiento tecnoldgico. Mientras que los niveles basico y avanzado experimentan aumentos
entre la primera y segunda iteracién, especialmente el nivel avanzado que pasa de 0,23 a
1,00, el nivel medio muestra un ligero descenso de 0,98 a 0,88 en la segunda iteracién, se-
guido de un pequeno aumento en la tercera, sin alcanzar el puntaje inicial. Esto sugiere que,
hacia la terceraiteracion, los usuarios con un nivel medio de conocimiento tecnolégico mues-
tran una percepcion ligeramente mas negativa en comparacioén con la primera iteracién.

Esta situacion podria deberse al hecho de que en la segunda y terceraiteracién, las opiniones
incluian sugerencias de mejora, lo que tiende a reducir el puntaje promedio del texto. Ade-
mas, se debe considerar la cantidad de usuarios de nivel medio que participaron en la segun-
daiteracion, que fue solo de 3, lo que significa que un puntaje bajo afecta significativamente
al puntaje promedio. De todos modos, los puntajes promedio del nivel de conocimiento tec-
nolégico medio superan los 0,88 puntos en todas las iteraciones, lo que sugiere que, a pesar
de la ligera tendencia negativa, los usuarios continian expresando un sentimiento bastante
positivo hacia el software en sus opiniones.

En relacion a las palabras mas utilizadas en las opiniones de los usuarios, es destacable la
presencia de la palabra «facil» en todas las iteraciones, utilizada en 4 ocasiones en la primera
iteracién, 6 en la segunda y 3 en la tercera. En su mayoria, la expresion que contenia esta
palabra era «facil de usar», lo que indica claramente que la opinién de los usuarios refleja
uno de los principales objetivos de estas iteraciones y de esta investigacién, que es mejorar
la facilidad de uso, o usabilidad, del software evaluado.

A modo de conclusién respecto a las modificaciones realizadas al modelo de madurez de
calidad de software propuesto en la memoria previa de Fabio Pazos, el hecho de aplicarlo
con éxito a distintos tipos de software, con resultados positivos, da cuenta de la validez y la
versatilidad de este enfoque. La adaptabilidad del modelo a diferentes contextos y la capaci-
dad de proporcionar resultados significativos demuestran su eficacia como una herramienta
para evaluar y mejorar la calidad del software en diversos escenarios.

Ademads, al aumentar la cantidad a tres iteraciones, permite una observacién mas detallada
de la evolucion del software a lo largo del tiempo. Esto no solo proporciona una visidon mas
completa de las mejoras realizadas, sino que también ofrece la oportunidad de identificar
tendencias y patrones a largo plazo en la experiencia del usuario. De esta manera, se forta-
lece la capacidad de comprensién y analisis del proceso de desarrollo y mejora continua, lo
que contribuye a una toma de decisiones mas fundamentada en la gestién de la calidad y
madurez del software.

Por ultimo, en relacion con los objetivos generales y especificos establecidos en este trabajo,
se puede concluir que todos han sido cumplidos satisfactoriamente durante el transcurso de
esta investigacion. El objetivo general de «diseiar e implementar una solucién de softwa-
re basada en técnicas de analisis de sentimiento para alcanzar la conformidad en calidad y
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madurez de un producto final en entornos de desarrollo agiles» se logré mediante la crea-
ciéon e implementacién de la plataforma web automatizada Feel UX, la cual emplea técnicas
de mineria de opiniones para analizar el feedback de los usuarios. Asimismo, los objetivos
especificos también fueron alcanzados al llevar a iteraciones de testing en la aplicacion de
escritorio Desk Habitum, lo que permitié validar la solucién propuesta mediante el redisefio
continuo de la aplicacién, con el propésito de mejorar tanto la calidad como la madurez del
software.

5.2. Trabajos Futuros

5.2.1. Mejoras y nuevas funcionalidades a plataforma Feel UX

El siguiente listado presenta una serie de posibles mejoras a implementar en la plataforma
automatizada. Estas mejoras no solo respaldarian la expansion del alcance del modelo de
madurez que implementa, sino que también mejorarian la usabilidad del software en si mis-
mo, con el fin de aumentar su calidad y brindar un mayor apoyo a los desarrolladores de
aplicaciones para que puedan llevar a cabo sus evaluaciones de usabilidad de manera mas
efectiva.

= Anadir nuevas segmentaciones a los usuarios: Actualmente, solo es posible segmen-
tar por rango etario y nivel de conocimiento tecnoloégico, pero en ciertos estudios po-
dria ser util segmentar por otras categorias, como profesion, género, nivel de educa-
ciéon, entre otras.

= Incluir diferentes cuestionarios estandarizados: Aunque el cuestionario CSUQ es una
herramienta util para evaluar la usabilidad de un sistema, existen otros tipos de cues-
tionarios que podrian ser mas adecuados segln el contexto del problemay el tipo de
software evaluado.

» Permitir opiniones de usuarios en diferentes idiomas: En la version actual del sistema,
los usuarios estan limitados a expresar sus opiniones exclusivamente en espafol. Por lo
tanto, seria una excelente mejora permitir la opinién del usuario en cualquier idioma,
en donde el software detecte automaticamente el idioma de la opinién y pueda llevar
a cabo el andlisis de sentimiento correspondiente.

= Aumentar funcionalidad de Dashboards: Los paneles de control implementados en
la version actual del sistema carecen de opciones de filtrado o personalizacion visual.
Para facilitar un analisis mas completo de los datos y obtener informacion diversa,
seria beneficioso introducir funcionalidades como segmentadores o filtros, ademas de
la posibilidad de cambiar entre distintos tipos de graficos. Se podria incluso considerar
la integracién de herramientas de inteligencia de negocios de terceros, como Power
Bl Embedded u otras alternativas similares.

Pagina 98 de 1]



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE BASADO EN ANALISIS DE SENTIMIENTO PARA LOGRAR
CONFORMIDAD EN CALIDAD Y MADUREZ DE UN SISTEMA

5.2.2. Trabajo en conjunto con laboratorio UX de la UTFSM

Desde el ano 2021, la UTFSM cuenta con un laboratorio UX que ofrece una variedad de ser-
vicios, que van desde la realizacion de técnicas de investigacién hasta la evaluacién de los
procesos de disefio centrados en las personas. Entre sus actividades se encuentran sesiones
en grupo basadas en metodologias del design thinking y pruebas de usabilidad con usuarios
finales?. Ademas, el laboratorio proporciona servicios de UX para empresas e instituciones
publicas que deseen evaluar la experiencia que ofrecen sus tecnologias, productos o servi-
cios.

En este sentido, el trabajo realizado en esta memoria tiene el potencial de establecer una
colaboracion estratégica con el laboratorio UX, fortaleciendo sus capacidades y ampliando
su impacto mediante la integracion de la plataforma Feel UX, que automatiza el proceso
de testing de usabilidad e incorpora analisis de sentimiento a las opiniones de los usuarios.
Como parte de los servicios ofrecidos, la plataforma puede proporcionar un valor agregado
a los clientes externos de la universidad, brindandoles una herramienta automatizada para
mejorar la comprension de la experiencia de sus usuarios.

2Texto extraido desde su sitio web https://labux.inf.utfsm.cl/laboratorio
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ANEXOS

5.1. Anexo A

En el presente anexo se muestran las tablas de resumen para los cuestionarios posteriores a
la tarea y posteriores al estudio.

Cuestionario Ventajas Desventajas

De uso gratuito

csuQ Generalizable No tiene
Algo flexible, con la opcién de agregar elemen-
tos y se pueden eliminar tres elementos espe-
cificos si se desea
Datos normativos disponibles
De uso gratuito

EUCS Generalizable No tiene
Rapido de completar
De uso gratuito

PSSUQ Generalizable : No tiene
Algo flexible, con la opcién de agregar elemen-
tos y se pueden eliminar tres elementos espe-
cificos si se desea
Datos normativos disponibles
De uso gratuito Se centra en
Rapido de completar todo el sistema
Los items se pueden alternar en tonos positivos | en lugar de

SUS y negativos aspectos
Flexibilidad para cambiar la redacciéon del ar- | especificos, lo
ticulo que dificulta
Particularmente confiable con tamafos de | los juicios de
muestra pequenos diagnéstico
Generalizable en una amplia gama de tecnolo-
gias
Datos normativos disponibles
De uso gratuito .

TAM Generalizable como prueba a través de diferen- No tiene
tes sistemas, grupos de usuarios y entornos de
investigacion

Tabla 31: Cuestionarios post-task con sus ventajas y desventajas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuestionario

Ventajas

Desventajas

ER

De uso gratuito

El rating before-and-after permite trazar punta-
jes enun grafico para mapear cuatro escenarios
diferentes, los que incluye: 1) Se esperaba que
la tarea fuera dificil pero no se experimenté co-
mo tal (oportunidad de promover tales caracte-
risticas); 2) La tarea fue prevista y experimenta-
da como dificil (oportunidad de mejorar); Am-
bas tareas consideradas como faciles (conside-
re dejarlas solas); 4) Las tareas eran dificiles pe-
ro se esperaba que fueran faciles (oportunidad
de mejora enfocada para eliminar la insatisfac-
cion)

No tiene

SEQ

De uso gratuito

Muy rapido de completar

Funciona bien a pesar de su simplicidad y se
desempena bien en comparacion con medidas
mas complicadas, por ejemplo, SMEQ y UME

Datos normativos disponibles

Muy limitado
con una sola
pregunta

SMEQ

De uso gratuito

Muy rapido de completar

La ubicacion de las etiquetas en |a escala se ba-
sa en la calibracion psicométrica con tareas

Muy limitado
con una sola
pregunta

Tabla 32: Cuestionarios post-task con sus ventajas y desventajas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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5.2. AnexoB

Cuestionario CSUQ (version en espaiiol).

CUESTIONARIO DE USABILIDAD EN SISTEMAS INFORMATICOS (CSUQ)

Totalmente en Totalmente de
desacuerdo acuerdo

1 2 3 4 5 6 7

1 En general, estoy satisfecho con lo facil que es utilizar
este sitio web.

2 Fue simple usar este sitio web.

3 Soy capaz de completar mi trabajo rapidamente
utilizando este sitio web.

4 Me siento comodo utilizando este sitio web.

5 Fue facil aprender a utilizar este sitio web.

6 Creo que me volvi experto rapidamente utilizando
este sitio web.

7 El sitio web muestra mensajes de error que me dicen
claramente como resolver los problemas.

8 Cada vez que cometo un error utilizando el sitio web, 00000
lo resuelvo facil y rapidamente

9 La informacion (como ayuda en linea, mensajes en

O 000 0O O
O 000 00 O
O 000 0O O
O 00O 00 O
O Opo Op O

O O 00O 0O O

O O 00O 0O O

pantalla y otra documentacion) que provee este sitio O00 00
web es clara.
10 Es facil encontrar en el sitio web la informacion que
necesito. 00000
11 La informacién que proporciona el sitio web fue
efectiva ayudandome a completar las tareas. 00000
12 La organizacion de la informacion del sitio web en la
g O000O0

pantalla fue clara.

o o0 O O O ©
c o0 O O O ©

13 Lainterfaz del sitic web fue placentera. O000 O
14  Me gusté utilizar el sitio web. O000 O
15 El sitio web tuvo todas las herramientas que esperaba

que tuviera. 00000
16 En general, estuve satisfecho con el sitio web. O000 O

Figura 59: Cuestionario CSUQ en su version en Espaiol.
Fuente: [Hedlefs et al., 2015].

Pagina 102 de 1]



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE BASADO EN ANALISIS DE SENTIMIENTO PARA LOGRAR
CONFORMIDAD EN CALIDAD Y MADUREZ DE UN SISTEMA

5.3. AnexoC

Cambios adicionales realizados a la aplicaciéon Desk Habitum en la primera iteracion de me-
jora continua.

eoe Desk Habitum
] Detecciones  Notificaciones  Equipos  Fotosevolucién ~ Pomodoro
" Notificaciones
o Aqui podrés personalizar la forma en que se te netifica.

&

5 ortasonoraganara en |
Sonido de

PV Notificaciones Alerta 3
Generales

° : .

2 ort it maria o |

S Alerta sonora mania off
Intervalo de N .

s o Por cantidad de reconocimientos
o notificacién
Notificarme P
4 reconocimientos

e cada

Tema Notificaciones N
" Pajaros

de Manias

Guardar Cambios

Figura 60: Vista de configuraciones en primera version de Desk Habitum.
Fuente: Elaboracién propia.

[ ] Configuraciones

Deteccion Manias

NET RS Aqui podrés activar y desactivar las manias que Desk Habitum monitoreara.

Sonido @D Dermatilomania (pellizcar piel)
Pomodoro @ Onicofagia (morder ufias)
@ Rinotilexomania (hurgar nariz)
@ Tricotilomania (jalar cabello)

Deteccion Malos Habitos

Aqui podras activar y desactivar los malos habitos que Desk Habitum monitoreara.

@ Fatiga Visual
@D Mala Postura

@D Morder Objetos

Guardar Cambios

Figura 61: Vista de configuraciones en segunda versién de Desk Habitum.
Fuente: Elaboracion propia.
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©  conoce y contacta a nuestros profesionales

Desk Habitum

HH
N HABITO EN QUE TE
& PROFESIONAL ESPECIALIDADES  PUEDE AYUDAR
Alexa Trastornos Manias
Q . Olivares compulsivos y compulsivas
~ Psicloga ansiedad. ias de
. Clinica Todas las edades  autocontrol, Contactar
w2 Universidad autoconocimiento
Catolica de y manejo de
‘ ® Chile estrés
[22)
Joagquin Prevencion de Fatiga Visual
.0’ > Lﬁ Liras riesgos. Chequeoy
h Oftalmélogo  Todas las edades  recomendaciones
umv{erswdad para evitar @
o] catélica de riesgos asociados
Chile aalta exposicion
frente al
> computador.
a Laura Manias Manias
A perrier compulsivas y compulsivas
icolog au imiento. jias de
Clinica Todas las edades.  autoconciencia Contactar
Universidad del impulso
Catolica de compulsivoy
Chile transmutarlo.
Michael Problemas de Manias
?\7 Levi postura compulsivas
"% Kinesislogo  Todas las edades.  Estrategias de
Universidad autocontrol, Contactar
Catolica de autoconocimiento
Chila v enain Ao

Figura 62: Vista de contacto profesional en primera versiéon de Desk Habitum.

Escoge un Profesional

Fuente: Elaboracion propia.

Contacto Profesional

Puedes eligir entre distintos profesionales especializados para superar tus malos hébitos y manias compulsivas.

Dr. Joaquin Liras

Oftalmdlogo de la Universidad
Catdlica de Chile, experto en la

Figura 63: Vista de contacto profesional en segunda versién de Desk Habitum.

prevencidn de riesgos visuales y
fatiga ocular para todas las edades,
con especial atencion a la
exposicion frente al computador.

Fatiga Visual - Oftalmologia

Dra. Laura Perrier

Psicéloga Clinica de la Universidad
Catdlica de Chile, especializada en
manias compulsivas y
autoconocimiento para todas las
edades. Enfoca su atencion en
estrategias para comprender y
transformar impulsos compulsivos.

Autocontrol - Manias Compulsivas

Dra. Alexa Olivares

Psicéloga Clinica de la Universidad
Catdlica de Chile, especializada en
trastornos compulsivos y ansiedad
para todas las edades, con enfoque
en manias compulsivas y
estrategias de autocontrol.

Ansiedad - Manias Compulsivas

Dr. Michael Levi

Se especializa en abordar
problemas de postura en pacientes
de todas las edades. Su enfoque
integral se centra en evaluar y
corregir posturas para mejorar la
salud musculoesquelética y
promover el bienestar general.

Mala Postura - Bienestar general

Fuente: Elaboracién propia.
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ece Desk Habitum

&

Respiracién Profunda

Elige técnica de respiracion:

Do

[ Cuadrada ][ Pranayama ][ Ujjayi ]

Personaliza tus tiempos:
w2 Inhalacion(s]
° Exhalacion(s]
a

Pausa [s]
N
% »

Escucha msica:

.
* Masica de meditacion
000 Qe 22
o “——0w
° « Q
N
EXHALA..7s

Figura 64: Vista de respiracion profunda en primera versién de Desk Habitum.
Fuente: Elaboracion propia.

00 Desk Habitum

bienvenido, selecciona un patrén
de respiracién para iniciar.

el patrén se repetird durante
aproximadamente dos minutos
después de comenzar

Figura 65: Vista de respiracion profunda en segunda versién de Desk Habitum.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. AnexoD

Cambios adicionales realizados a la aplicacion Desk Habitum en la segunda iteraciéon de me-
jora continua.

(XX} Desk Habitum

Volver a Inicio

Bienvenido, selecciona un patrén
de respiracién para iniciar.

El patrén se repetird durante
aproximadamente dos minutos
después de comenzar

4/7/8
Half

Figura 66: Tooltip en botones de técnicas de respiracion profunda.
Fuente: Elaboracion propia.

Hola! nicolas 0 v Hola! nicolas G v

Perfil Perfil

. . Configuraciones
Configuraciones |

Contactar Profesional

Cerrar Sesion i B
Cerrar Sesion

Figura 67: Comparativa de menu rapido, con la opcién de contacto profesional agregada.
Fuente: Elaboracion propia.

Pagina 106 de 11



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE BASADO EN ANALISIS DE SENTIMIENTO PARA LOGRAR
CONFORMIDAD EN CALIDAD Y MADUREZ DE UN SISTEMA

eoe Desk Habitum

ﬁi’ Reconocimiento: Desactivado Hola! nicolas 0 -
ece Desk Habitum

éi’ Monitoreo: Desactivado Hola! nicolas 0 ¢
eoe Desk Habitum

A ; : ) p

u’ Monitoreo: Activado Hola! nicolas 0 -

Figura 68: Implementacion de color a estado de monitoreo.
Fuente: Elaboracion propia.
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