
 

 

 

 

 

 

Metodología de evaluación de usabilidad 

para sistemas de información basados en 

Web 
 

 

 

 

 

 

Julio César Sierra González  

Ingeniero de Sistemas 

 

 

 

 

 

 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ingeniería  

Bogotá, Colombia 

2016 



 

 

 

 

  



 

 

Metodología de evaluación de usabilidad 

para sistemas de información basados en Web 

 

 

Julio César Sierra González  

Ingeniero de Sistemas 

 

 

Trabajo final presentado como requisito parcial para optar al título de: 

Magíster en Ingeniería de Sistemas y Computación  

 

 

Director: 

José Ismael Peña Reyes Ph. D 

 

Línea de investigación: Sistemas y Organizaciones 

 

Grupo de investigación: 

GISTIC - Grupo de investigación en Sistemas y TIC en las 

organizaciones 

 

 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ingeniería   

Bogotá, Colombia 

2016 



 

 

 

 

  



 

 

                    Nota de aceptación: 

 

____________________________________ 

____________________________________ 

____________________________________ 

____________________________________ 

____________________________________ 

____________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

____________________________________ 

                  Firma del presidente del jurado      

 

 

____________________________________ 

                      Firma del jurado 

      

 

____________________________________ 

                         Firma del jurado      

 

 

 

 

 

 

Bogotá, D.C., septiembre de 2016



 

 

 

 

  



 

 

Dedicatoria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Dios como fuente permanente de sabiduría y conocimiento, 

A la memoria de mi madre Clara Inés, A mi padre Julio Vicente, 

A mis hijos Ángela Patricia, Julio César, Marcela,  

Laura Stella y Julián Camilo. 

  



 

 

 

 

  



 

 

Agradecimientos 

 

A la Universidad Nacional de Colombia, por ser mi Alma Máter y por ser ser una de las 

instituciones educativas que más han aportado al desarrollo académico y científico de 

este país. 

 

A mi director de tesis, Dr. José Ismael Peña Reyes por dirigir el desarrollo del presente 

trabajo,  y por su acertada dirección del Grupo de Investigación y Sistemas y TIC en las 

Organizaciones – GISTIC.  

 

A mis compañeros del Grupo de Investigación y Sistemas y TIC en las Organizaciones – 

GISTIC, quienes siempre aportaron valiosos y acertados conceptos en las exposiciones 

parciales del presente trabajo. 

 

Al Grupo de Investigación COMMONS de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 

Central, por sus valiosos aportes en el desarrollo de instrumentos de recolección de datos.  

 

A mis estudiantes del programa de Ingeniería de Sistemas de la Facultad de Ingeniería de 

la Universidad Central, por su valiosa colaboración en el desarrollo de pruebas de 

usabilidad del portal Web de la Universidad. 

 

A mis amigos, compañeros y personas que de una u otra manera contribuyeron al 

desarrollo del presente trabajo.  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

Resumen 
 

La Web se ha convertido actualmente en el medio más popular y masivo para la divulgación 

de todo tipo de información textual y multimedia, incluyendo la suministrada por los Sistemas 

de Información basados en la Web (Web Based Information Systems, WIS), los cuales van 

desde pequeños servicios a aplicaciones corporativas a gran escala. 

 

Un WIS es un paradigma de sistemas de comunicación  que consiste en un sistema de 

información respaldado por bases de datos, realizado y distribuido sobre la Web para ofrecer 

procesamiento interactivo de información y servicios que acceden en forma concurrente y 

remota. Para este tipo de sistemas no es suficiente la interactividad sobre sus funciones, sino 

que sean usables, y la usabilidad que demuestren es un factor importante de calidad, 

eficiencia, seguridad y éxito.  

 

Sin embargo existen varias limitaciones en las propuestas actuales de evaluación de 

usabilidad Web, donde el concepto de usabilidad se soporta parcialmente y aunque utilizan 

modelos de usabilidad y técnicas comunes en la recolección de datos no se ha logrado 

establecer un acuerdo  respecto a los criterios de evaluación, ni respecto a los estándares 

establecidos. Luego, no hay un modelo generalmente aceptado en la comunidad académica 

para la evaluación de usabilidad de sistemas de información en general, como tampoco para 

sistemas de información basados en la Web (WIS). 

 

Esta tesis tiene como objetivo, proponer una metodología de evaluación de usabilidad para 

sistemas de información basadas en la Web (WIS) en operación. La metodología se basa en la 

evaluación de usabilidad por parte del usuario, desde las perspectivas de medición empírica 

de desempeño e indagación individual, y utilizando un modelo de evaluación propuesto 

compuesto por dos sub-modelos que integran los dos enfoques de usabilidad actualmente 

utilizados: usabilidad como proceso de uso y usabilidad como producto en uso desde la 

perspectiva de sistema Web. El primer sub-modelo se encuentra basado en la integración de 

las dimensiones y medidas propuestas en ampliaciones de los modelos del estándar ISO/IEC 

9241-11 (1998) y de Nielsen (1989) reportadas por diversos autores en la literatura. De la 

misma forma, el segundo sub-modelo se encuentra basado en la integración de dimensiones y 

medidas propuestas en ampliaciones de los modelos de los estándares ISO/IEC 9126 (2001) e 

ISO/IEC 25000 (SQuaRE (2010) junto con las dimensiones y medidas planteadas para 

aplicaciones Web y provenientes de modelos de desarrollo Web dentro del contexto de 

arquitectura dirigida por modelos. Esta integración de medidas y dimensiones se hizo 

atendiendo al planteamiento de Dennis (1998) quien afirma que un WIS es un sistema de 

información y como segunda instancia un sistema Web. 



X 

 

La metodología de evaluación fue validada empíricamente mediante el desarrollo de un 

estudio de caso. El objetivo del estudio empírico fue evaluar la efectividad, eficiencia, 

facilidad de uso percibida y satisfacción percibida de los usuarios participantes cuando 

utilizaron la metodología de evaluación propuesta en comparación con la evaluación 

heurística (HE), método de inspección ampliamente utilizado en la industria. El análisis de los 

datos obtenidos en la aplicación de los dos métodos mostró que la metodología de evaluación 

de usabilidad para WIS propuesta y HE obtuvieron la misma medida de percepción de 

usabilidad de los usuarios, pero que la metodología de evaluación de usabilidad propuesta fue 

más eficaz, eficiente, fácil de usar y más satisfactoria en su uso que HE. 

 

Desde una perspectiva práctica, la validación empírica realizada sólo proporciona resultados 

preliminares sobre la utilidad de la metodología de evaluación propuesta ya que solo son 

válidos en el contexto establecido en el caso de estudio. Por lo tanto para poder concluir sobre 

la utilidad general de los sub-modelos de evaluación de usabilidad y de la metodología 

propuesta es necesario efectuar más estudios empíricos en otros contextos. 

 

Palabras clave: Usabilidad, sistemas de información basados en la Web, evaluación de 

usabilidad, Métodos de evaluación de usabilidad, Metodología de evaluación de usabilidad 
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Capítulo 1 

 Introducción 
 

1.1  Evaluación de usabilidad de WIS (Web Based Information Systems, WIS)  en 

producción 
 

El uso de la Web ha crecido explosivamente en los últimos años, pasando de ser un medio 

de comunicación a un vehículo de difusión de información (Worwa, et al., 2011). Muchos 

Sistemas de Información tradicionales se están desarrollando y/o se han convertido en WIS, 

interactivos y presentes en numerosos dominios, convirtiéndose en sistemas críticos para 

las estrategias de negocio de muchas organizaciones.  

 

A nivel de implementación, para garantizar el éxito de los WIS no es suficiente con 

satisfacer sus requisitos funcionales, sino que debe lograrse una eficiente usabilidad como 

aspecto crítico de aceptación por parte una gran cantidad de diversos tipos de usuarios que 

hacen uso de estas aplicaciones en forma concurrente y remota a través de navegadores 

(Levin, 2011; Abrahão et al. 2014). Por lo tanto, las metodologías de evaluación de 

usabilidad desde el enfoque de percepción de los usuarios de este tipo de sistemas se ha 

convertido en un factor importante para determinar esta característica.  

 

La usabilidad es un factor importante para determinar calidad del software, según Abran 

(2003), Bevan (1995) y Seffah (2006) entre otros. Según Gulati (2012), los sistemas de 

software usables no sólo son más eficaces, precisos y seguros sino también son mucho más 

exitosos. Desafortunadamente, Fitzpatrick (1998), Hertzum (2003), Seffah (2006) y Dubey 

(2010), concluyen en sus estudios que existe confusión en el uso de modelos, métodos, 

técnicas y herramientas para evaluar usabilidad, aún cuando un subconjunto de éstas son de 

uso común, por lo cual en la actualidad no hay criterios o modelos generalmente aceptados 

en la comunidad académica para la definición y evaluación de usabilidad, debido a sus 

características difusas y a la amplia variedad de propuestas en su interpretación.  

 

Las Interfaces de Usuario (User Interface, UI) de los WIS actuales son basadas en 

hipermedia, además de tener un alto nivel de complejidad funcionalidad (Abrahão et al., 

2014), de plataforma de base tecnológica, de los dominios del sistema y externos, así como 

de modelado de personalización, ubicuidad y adaptación. Por lo tanto para desarrollar 

metodologías y procesos de evaluación de usabilidad de este tipo de sistemas es necesario 

remitirse a metodologías de desarrollo de la Ingeniería Web, que abordan en forma 

explícita los métodos y herramientas con los cuales resuelven los complejos requisitos, 
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haciendo evidentes sus características, relaciones, funciones y prestaciones. En este 

contexto, el paradigma de la Arquitectura Dirigida por Modelos (Model Driven 

Architecture, MDA) está siendo usado para abordar con éxito la construcción, evolución y 

adaptación de aplicaciones Web (Koch et al., 2008). Este enfoque ofrece metodologías y 

herramientas para el diseño y desarrollo de la mayoría de los tipos de aplicaciones Web, 

incluyendo los WIS, utilizando modelos que con el apoyo de compiladores producen la 

mayor parte de las páginas Web de una aplicación.  

 

Por consiguiente, la evaluación de la usabilidad se ha convertido en un importante campo 

de investigación. Esta problemática motiva el objetivo de la presente investigación, que es 

proponer una metodología de evaluación de usabilidad orientada a los WIS y basada en la 

medición cuantitativa y cualitativa de la percepción de sus usuarios, utilizando un modelo 

de usabilidad obtenido de la integración teórica de los autores y estándares más 

representativos en el área, desarrollada para un WIS real y con sujetos de prueba reales. 

 

1.2  Métodos de evaluación de usabilidad (Usability Evaluation Method, UEM) 

basados en el usuario. 

 

Según Bevan (1995), se presentan dos enfoques complementarios en la definición de 

usabilidad: en el primer enfoque, la usabilidad se presenta orientada al proceso de uso de 

un producto de tal forma que satisfaga las expectativas del usuario. En este enfoque, la 

usabilidad es sinónimo de calidad en uso (Bevan, 1995; Seffah, 2006) y las dimensiones 

que la identifican son de alto nivel, objetivas e independientes, en el sentido de que no 

pueden ser modificadas por el diseñador en forma consciente y directa (Oztekin et al., 

2009).  

 

En el segundo enfoque, la usabilidad se presenta orientada al producto y se la considera en 

términos la facilidad en uso de la interface de usuario, componente que afecta la calidad del 

producto. En este enfoque las dimensiones que la identifican son de bajo nivel, subjetivas y 

dependientes, en el sentido que se pueden cambiar directamente por el analista o diseñador 

de la interface de usuario (Oztekin et al., 2009). Según Fernández (2012), las diferentes 

características de usabilidad planteadas en cada enfoque afectan directamente la forma de 

evaluarla, ya que cada método empleado pueden centrarse en los distintos aspectos de la 

usabilidad.  

 

Para cada enfoque en la definición de usabilidad, se pueden aplicar UEMs empíricos y de 

indagación. Los UEMs empíricos son un tipo de evaluación que se caracterizan por pedir al 

usuario ejecutar  tareas en una WIS en operación y evaluarla, con el objetivo de recolectar 

la información asociada a esta evaluación, es decir a la facilidad de uso. Por otro lado, los 
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UEMs de indagación se caracterizan porque permiten obtener del usuario una aproximación 

sobre su percepción de usabilidad respecto al producto software a evaluar, es decir sobre la 

calidad en uso. En este tipo de UEMs las herramienta de recolección de datos más 

utilizados según los trabajos reportados en la literatura son los cuestionarios y las encuestas.  

 

1.3  Modelos y estándares de evaluación de usabilidad 

 

Como se planteó en la sección anterior, se presentan dos enfoques complementarios en la 

definición de usabilidad: usabilidad orientada al proceso de uso de un producto y usabilidad 

orientada al producto. En el primer enfoque el estándar básico utilizado es el ISO/IEC 

9241-11 (1998), que define la usabilidad como “el grado en el que un producto puede ser 

usado por determinados usuarios para conseguir objetivos específicos con efectividad, 

eficiencia y satisfacción en un contexto de uso específico”, definición muy cercana a la 

perspectiva de la interacción humana con un WIS.  Por otro lado, en el segundo enfoque de 

usabilidad, el estándar básico utilizado es el ISO/IEC 9126 (2001),  que define 

usabilidad como ― la capacidad que tiene un producto software para ser entendido, 

aprendido, operable, atractivo para el usuario y conforme a estándares/guías, cuando es 

utilizado bajo unas condiciones específicas”, definición  adoptada y ampliamente usada 

por la comunidad de Ingeniería del Software. 

 

En un intento de unificar las características más sobresalientes de los anteriores estándares, 

la ISO planteó el estándar ISO/IEC 25000 (2010) (Systems and software Quality 

Requirements and Evaluation, SQuaRE), el cual define la usabilidad como "―grado en que 

un producto o sistema puede ser usado por determinados usuarios para conseguir 

objetivos específicos con efectividad, eficiencia y satisfacción en un contexto de uso 

específico‖, definición tomada del estándar ISO/IEC 9241-11 (1998). 

 

No obstante las definiciones de usabilidad relacionadas en los estándares anteriormente 

citados, varios autores han planteado serias deficiencias y desventajas cuando se tratan de 

aplicar para evaluar la usabilidad de aplicaciones Web en general. Para ISO/IEC 9241-11 

(1998), se plantean desventajas tales como definición de usabilidad desde un solo punto de 

vista (Seffah, 2008), planteamiento de un pequeño conjunto de atributos (Orehovacki, 

2010) y  como modelo de calidad demasiado abstracto (Seffah, 2006). Para suplir las 

deficiencias identificadas en este estándar, autores como Seffah (2008), Quesembery (2001, 

2003), Shneiderman & Plaisant (2005), Seffah et al. (2006), Preece (2007) y Dubey et al. 

(2012) entre otros, plantean sus propios modelos de usabilidad con ampliaciones y 

redefiniciones de dimensiones de usabilidad de este estándar.  
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Con respecto al estándar  ISO/IEC 9126 (2001), se plantean deficiencias con respecto a 

superposición de atributos, falta de directrices y procedimientos para evaluación de 

usabilidad (Orehovacki, 2010). Al igual que con el estándar anteriormente descrito, autores 

como Olsina y Rossi (2002), Abrahão et al. (2005) y Calero et al. (2005) entre otros 

plantean sus propios modelos de usabilidad con ampliaciones y redefiniciones de 

dimensiones de usabilidad de este estándar. De la misma forma, con respecto al estándar 

ISO/IEC 25000 (2010) SQuaRE, se plantean deficiencias con respecto a que el estándar es 

muy genérico para usarse (Abrahão et al., 2014), por lo cual plantean sus propios atributos 

medibles con el fin de cubrir un conjunto de aspectos de usabilidad web lo más 

ampliamente posible.  

 

En consonancia con las observaciones de Abran (2003), Seffah (2006) y Dubey (2012), se 

observa hay una serie de modelos en la literatura donde cada autor describe su propio 

modelo de usabilidad  en términos de un conjunto diferente de atributos que son muy 

breves y vagamente definidos, heterogéneos, usando distintos términos para definir el 

mismo atributo o usando el mismo término para describir los diferentes conceptos, 

haciendo difícil su utilización. Para resolver el problema de la gran variedad de modelos se 

hace necesario entonces integrar las características y dimensiones relacionadas en la 

literatura, que tengan mayor frecuencia, y de éstas a su vez seleccionar las medidas de 

usabilidad que también presenten la mayor frecuencia de utilización, para presentar un 

nuevo modelo de evaluación de usabilidad. 

 

1.4  Descripción del problema 

 

La Web se ha convertido actualmente en el medio más popular y masivo para la 

divulgación de todo tipo de información textual y multimedia incluyendo la proporcionada 

por WIS. Esta forma de difusión de información proporciona grandes ventajas sobre otros 

medios en las organizaciones como los sistemas distribuidos y las intranets, para difundir e 

intercambiar información entre organizaciones y personas interesadas dispersas 

geográficamente en un momento determinado. 

 

Para este tipo de sistemas de información, no es suficiente la interactividad sobre sus 

funciones, sino se requiere que sean usables, y la usabilidad que muestren es un factor 

determinante de calidad, eficiencia, seguridad y éxito. 

 

Para la evaluación de usabilidad se han reportado en la literatura varios métodos y aunque  

utilizan modelos de usabilidad y técnicas comunes en la recolección de datos, no se ha 

logrado establecer un acuerdo respecto a los criterios de evaluación ni entre ellos, ni 

respecto a los estándares establecidos. No hay un modelo generalmente aceptado en la 
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comunidad académica para la evaluación de usabilidad, lo cual crea una oportunidad de 

plantear un modelo adaptado a nuestro contexto de uso colombiano. 

En nuestro medio, a nivel universitario existen requerimientos legales para procesos de 

acreditación institucional, que exigen WIS de alta calidad que redunden en el beneficio de 

estudiantes y público en general, es decir, WIS usables. Para resolver este requerimiento, la 

comunidad académica colombiana no cuenta con metodologías comúnmente aceptadas de 

evaluación de usabilidad. 

 

Para abordar y resolver la problemática anteriormente descrita, es necesario desarrollar una 

Metodología de Evaluación de Usabilidad para WIS, que sea de aplicación en 

organizaciones de educación superior colombianas, basada en la revisión bibliográfica de 

modelos de usabilidad y sus métodos de evaluación, que contemple los objetivos propios de 

nuestro contexto de uso, así como aspectos propios de los usuarios finales. A nivel 

específico, se plantea desarrollar la metodología de evaluación de usabilidad de aplicación 

en organizaciones de educación superior colombianas, combinando métodos de evaluación 

empíricos y de indagación, para evaluar la usabilidad de sus WIS.  

 

1.5  Objetivos de la investigación 

 

El objetivo de esta tesis de maestría es desarrollar una metodología de evaluación empírica 

de usabilidad para WIS en producción en entidades universitarias. 

 

Los objetivos específicos que componen el objetivo general son: 

 

- Analizar a profundidad los métodos de evaluación de usabilidad empíricos y de 

indagación, para catalogarlos y determinar sus características principales e 

interrelaciones para determinar su causalidad. 

 

- Analizar a profundidad la aplicación reportada de los métodos de evaluación de 

usabilidad empíricos y de indagación, para determinar cuáles han sido los más 

utilizados, en que fases de desarrollo se han aplicado, que información proveen al 

evaluador, cuáles han sido más eficientes y en que circunstancias. 

 

- Plantear un modelo de evaluación de usabilidad para WIS, partiendo de las 

definiciones más recientes de usabilidad relacionadas con la calidad de uso y 

facilidad de uso, identificando sus atributos medibles y métricas asociadas. 

 

- Validar la metodología de evaluación planteada, efectuando pruebas empíricas de 

usabilidad, por medio de un caso de estudio en una entidad universitaria.
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1.6  Ambiente de la investigación 

 

La presente tesis de maestría en la modalidad de investigación, se desarrolló en el Grupo de 

Investigación de Sistemas de Información y Tecnologías de la Información las 

Comunicaciones (GISTIC) de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá.  

 

1.7  Diseño de la investigación. 

 

El trabajo de investigación presentado en esta tesis de maestría se llevó a cabo en tres 

etapas, que se resumen en la Figura 1.1. La primera etapa está relacionada con el estudio 

del estado del arte de modelos de desarrollo Web planteados desde el enfoque MDA, 

modelos y estándares para evaluación de usabilidad desde los enfoques de proceso en Uso y 

producto en uso y UEMs para aplicaciones Web. Para el desarrollo de los dos primeros 

estados de arte se siguió una metodología de revisión cualitativa de literatura, y para el 

último se siguió la metodología de revisión sistemática de literatura (Systematic Literature 

Review, SLR). 

 

 

       Figura 1.1 Resumen de diseño de la investigación 

 

                    Fuente: Elaboración propia 
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La segunda etapa está relacionada con la propuesta de una metodología de evaluación de 

usabilidad para WIS objetivo de la presente investigación, la cual es planteada y diseñada 

para luego ser implementada en una aplicación práctica con el objetivo de depuración.  

Como componente principal de esta metodología de evaluación propuesta, se encuentra a 

su vez propuesto un modelo de evaluación de usabilidad, el cual es evaluado siguiendo 

como metodología el modelado SEM.  

 

Por último, la tercera y última etapa está relacionada con la validación empírica de la 

metodología planteada mediante un estudio de caso. La descripción general de los métodos 

de investigación relacionados para cada etapa en este trabajo de investigación se describen 

a continuación. 

 

1.7.1  Revisión Sistemática de Literatura (Systematic Literature Review, SLR) 

 

En el área de UEMs empíricos y de indagación se ha reportado abundante literatura sobre 

métodos y técnicas de evaluación de usabilidad para diversos tipos de WIS. En esta 

situación, Kitchenham (2007) plantea que se hace necesario resumir en forma sistemática la 

evidencia existente para identificar, evaluar e interpretar investigaciones relacionadas con 

preguntas de investigación en particular. De esta manera, se examina la literatura científica 

sobre una temática específica, partiendo de una pregunta formulada de forma objetiva y 

utilizando métodos explícitos para seleccionar y valorar críticamente las publicaciones que 

responden a las necesidades de investigación definidas. 

 

Para Kitchenham (2007) las razones más comunes para efectuar una SLR son: 

 

- Para resumir la evidencia existente en relación con un tratamiento o la tecnología.  

 

- Para identificar vacíos en la investigación actual con el fin de sugerir áreas de 

mayor investigación. 

 

- Para proporcionar un marco para posicionar adecuadamente nuevas actividades de 

investigación. 

 

Adicionalmente, plantea como ventajas de la SRL: 

 

- Como una metodología bien definida hace que sea menos probable que los 

resultados de la literatura están sesgadas, aunque no protege contra el sesgo de 

publicación en estudios primarios. 
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- Puede proporcionar información sobre los efectos de un fenómeno a través de un 

amplio rango de configuraciones y métodos empíricos. Si los estudios dan 

resultados consistentes, las revisiones sistemáticas proporcionan evidencia de que el 

fenómeno es robusto y transferible. Si los estudios dan resultados inconsistentes, se 

pueden estudiar las fuentes de variación.  

 

- En el caso de estudios cuantitativos, es posible combinar los datos utilizando 

técnicas de meta-análisis. Esto aumenta la probabilidad de detectar efectos reales 

que estudios más pequeños individuales son incapaces de detectar. 

 

Como la mayor desventaja de las SLR, Kitchenham (2007) plantea que requieren un 

esfuerzo considerablemente mayor que las revisiones bibliográficas tradicionales. Además, 

su poder para meta-análisis también puede ser una desventaja, ya que es posible detectar 

sesgos pequeños.   

 

A nivel de implementación de una SRL plantea tres fases: planificación, ejecución y reporte 

de la revisión, como se muestra en la Tabla 1.1. 

 

 

 Tabla 1.1  Fases del modelo de SRL (Kitchenham, 2007). 

Etapas Fases 

 

 

I.  Planeación de la revisión 

 

1.1  Identificación de la necesidad de una revisión 

1.2  Puesta en marcha de la revisión 

1.3  Especificación de la pregunta (s) de investigación 

1.4  El desarrollo de un protocolo de revisión 

1.5  Evaluación del protocolo de revisión 

 

 

II. Ejecución de la revisión 

2.1  Identificación de la investigación 

2.2  Selección de los estudios primarios 

2.3  Evaluación de la calidad del estudio 

2.4  La extracción de datos y monitoreo 

2.5  Síntesis de datos 

2.6  Reporte de la revisión 

III. Reporte 

 

3.1  Reporte 

3.2  Evaluación 
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1.7.2  Modelado de Ecuaciones Estructurales (Structural Equation Modeling, SEM) 

 

Cuando un investigador diseña estudios en los cuales solo tiene variables medidas y sabe 

que su variabilidad se debe a la existencia de otras variables que no son observables 

directamente, puede establecer relaciones entre estas planteando un modelo teórico a priori, 

que le permita inferir las no observables a partir de patrones de correlación. En estos casos, 

el investigador dispone de dos técnicas muy relacionadas: los SEM (Jöreskog y Sörbom, 

1982) y el análisis factorial confirmatorio (Confirmatory Factor Analysis, CFA).  Estas dos 

técnicas contrastan un modelo teórico planteado sobre las relaciones entre variables 

dependientes e independientes, además de proporcionar un mecanismo para la toma del 

error de medición en las variables observadas en un modelo dado (Raykov & Marcoulides, 

2012).  

 

En SEM, el investigador dispone de un conjunto de datos observados que se resumen en 

una matriz de varianzas-covarianzas. Así, el objetivo se reduce a estimar un conjunto de 

parámetros que indiquen la relación entre las variables, de modo que pueda estimarse una 

matriz de varianzas-covarianzas poblacional que sea lo más parecida posible a la matriz 

observada muestral.  Para la obtención de las estimaciones relacionadas, con frecuencia se 

utiliza el software AMOS, el cual genera una matriz de varianzas y covarianzas del modelo 

diseñado por el investigador, y la compara con la matriz real de varianzas y covarianzas que 

se esté estudiando, para determinar hasta qué punto se diferencian. Así, cuanto más 

parecidas sean mejor será el modelo, puesto que ello querrá decir que el modelo reproduce 

el entramado de relaciones existente en la realidad. 

 

En conclusión, SEM es una técnica que permite al investigador evaluar modelos teóricos, 

convirtiéndose en una de las herramientas más utilizadas para el estudio de relaciones 

causales sobre datos no experimentales cuando estas relaciones son de tipo lineal 

(Kerlinger, y Lee, 2002).  

 

El proceso de investigación orientado al análisis mediante SEM implica seis fases 

fundamentales (Schumacker & Lomax, 2004; Kline, 2005): especificación del modelo, 

identificación del modelo, estimación de parámetros, evaluación del ajuste, re-

especificación del modelo e interpretación de resultados, según se muestra en la Tabla 1.2.  

 

1.7.3  Estudio de caso. 

 

El estudio de caso es un método de investigación cualitativa que estudia un fenómeno o 

componente de la realidad dentro de su contexto real (Yin, 2003), para llegar a comprender
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su comportamiento en circunstancias concretas (Stake, 1998), y de esta forma comprender 

las características de una clase más amplia de fenómenos similares (Gerring, 2004).  

  

Tabla 1.2  Fases de modelado SEM. 

Fase de modelado Objetivo 

1.  Especificación del modelo 

 

Formulación gráfica del modelo. Modelos de medida y estructural. 

2.  Identificación del modelo Verificar para el modelo teórico, si sus parámetros  pueden derivarse 

de la cantidad de datos a recolectar. Si no se identifica el modelo se 

debe ir nuevamente a la Fase 1 de modelado SEM: Especificación del 

modelo. 

3.  Estimación de parámetros Obtener estimaciones para los parámetros del modelo a partir de los 

datos recolectados. 

4.  Evaluación del ajuste Determinar el grado en que el modelo teórico es apoyado por los 

datos de las muestras obtenidas. Se usa CFA para el modelo de 

medida. 

5.  Re-especificación del modelo 

 

Si el modelo no ajusta, se deben modificar los modelos de medida y 

estructural y volver a la Fase 1 de modelado SEM: Especificación del 

modelo. 

6.  Interpretación de resultados Interpretar resultados en el dominio del problema de acuerdo a los 

valores de los parámetros del modelo de medida y estructural. 

 

En este contexto, la investigación cualitativa consiste en la construcción o generación de 

una teoría a partir de una serie de proposiciones extraídas de un cuerpo teórico que servirá 

de partida al investigador. Para Yin (2003), la cuestión de generalizar a partir del estudio de 

casos no consiste en una generalización estadística, sino que se trata de una generalización 

analítica a otros estudios que se presenten en condiciones teóricas similares.  Para esto no 

es necesario extraer una muestra representativa de la población, sino una muestra teórica 

conformada por uno o más casos. De esta forma, el estudio de caso ofrece mejores 

resultados en la generación de teorías que los estudios cuantitativos.  

 

Para Yin (2003), la cuestión de generalizar a partir del estudio de casos no consiste en una 

generalización estadística, sino que se trata de una generalización analítica a otros estudios 

que se presenten en condiciones teóricas similares. Adicionalmente plantea que el estudio 

de caso como método de investigación científica se considera apropiado para temas que se 

consideran prácticamente nuevos, pues en su opinión la investigación empírica tiene como 

rasgos distintivos que examina un fenómeno en su entorno real, la frontera entre el 

fenómeno y su contexto no es claramente evidente, se utilizan múltiples fuentes de datos, y 

puede estudiarse tanto un caso único como múltiples casos. Las fases para un estudio de 
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caso (Yin, 2003) son: Diseño del estudio, realización del estudio, análisis y conclusiones, 

como se observa en la Tabla 1.3, donde se muestran sus etapas y fases. 

 

Tabla 1..3 Fases para un estudio de caso (Yin, 2003). 
 

Etapas 

 

Fases 

 

1.  Diseño del estudio 1.1  Preguntas de investigación 

1.2  Proposiciones teóricas (si las hay) 

1.3  Unidades de análisis 

1.4  Vinculación lógica entre los datos y las proposiciones   

1.5  Criterios para la interpretación de los datos. 

2.  Realización del estudio            2.1  Recolección de datos 

3.  Análisis y conclusiones 3.1  Análisis de evidencia. 

 

 

1.8  Estructura de la tesis 

 

En este capítulo hemos presentado la descripción del problema, así como la motivación, 

objetivos, medio ambiente y diseño de la investigación seguida. El resto de este documento 

se estructura en los siguientes capítulos como sigue: 

 

- Capítulo 2: Sistemas de información basados en la Web (Web Based Information 

Systems, WIS). 

 

En este capítulo se describen brevemente las características y clases de WIS. 

Posteriormente,  se analiza en forma general el enfoque de diseño de las 

prestaciones típicas funcionales de sistemas Web, propuesto en los métodos más 

representativos del paradigma MDA (Model Driven Architecture), para identificar 

de esta forma los módulos funcionales generales de un WIS. Por último, mediante 

una revisión bibliográfica cualitativa se identifican para luego integrar las 

dimensiones y medidas que caracterizan cada módulo funcional de un WIS 

propuestas por diversos autores, para a su vez proponer medidas de usabilidad 

ampliadas y actualizadas. 

 

- Capítulo 3:  Modelos y estándares de usabilidad. 

 

En este capítulo se describen las características de usabilidad planteadas en las 

normas y modelos más relevantes y propuestos para la evaluación de usabilidad. 
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Esta descripción se realiza enfocando normas y modelos desde los dos paradigmas 

existentes: orientación al proceso de uso y orientación al producto en uso. 

Posteriormente, mediante una revisión bibliográfica cualitativa se establecen por 

cada modelo las características y medidas de usabilidad más relevantes. Por último, 

se integran las características y medidas halladas en cada enfoque, para proponer 

dos nuevos modelos de evaluación de usabilidad basados en las características más 

relevantes y en medidas ampliadas y actualizadas. 

 

- Capítulo 4: Revisión sistemática de literatura sobre UEMs para sistemas Web. 

 

Este capítulo contiene la revisión sistemática de literatura sobre de métodos de 

evaluación empíricos y de indagación para sistemas Web, abordando la pregunta de 

investigación; "¿Qué métodos de evaluación de usabilidad empíricos y de 

indagación han sido empleados por los investigadores para evaluar la usabilidad de 

sistemas Web y como se han aplicado estos métodos?". 

 

- Capítulo 5:  Modelo de evaluación de usabilidad para WIS. 

 

En este capítulo se plantea el modelo de usabilidad propuesto en la presente 

investigación que consiste en dos sub-modelos: el primero obtenido desde una 

integración de dimensiones y medidas de usabilidad obtenidas desde el enfoque de 

proceso de uso, y el segundo obtenido desde una integración de dimensiones y 

medidas de usabilidad desde el enfoque de producto en uso con las dimensiones y 

medidas de calidad obtenidas para los componentes de la arquitectura de un WIS. 

Estos sub-modelos se plantean según el modelado SEM, asociando a cada variable 

observada una  pregunta de evaluación para ser respondida mediante un 

cuestionario como instrumento de recolección de datos. 

 

- Capítulo 6:  Metodología de evaluación de usabilidad para WIS. 

 

En este capítulo se presenta el desarrollo de las fases abordadas para la obtención de 

la metodología de evaluación de usabilidad de WIS propuesta en la presente 

investigación: planteamiento, diseño, implementación y validación. 

 

El planteamiento de la metodología se refiere al establecimiento de los objetivos, 

elementos de valoración, y fuentes de medidas, contrastados y verificados por las 

conclusiones del estado del arte. El diseño de la metodología considera a los 

instrumentos de recolección de datos y reportes asociados, así como a la secuencia 

de pasos que la conforman. La implementación de la metodología se refiere a su 



1.8  Estructura de la tesis       13 

 

 

aplicación sobre una entidad universitaria, para evaluar la usabilidad de su portal 

Web. La validación de la metodología se relaciona con la comparación de esta con 

el método de evaluación heurística de Nielen (2005). 

 

- Capítulo 7.  Conclusiones y futuras investigaciones. 

En este capítulo se presentan las principales conclusiones de esta tesis. Además se 

plantean futuras investigaciones, así como las publicaciones  que se originaron de 

este trabajo de investigación. 

 

- Anexo A:  Planilla de control de la revisión sistemática de literatura. 

 

Este anexo contiene la planilla de control usada en el estudio de la revisión 

sistemática de literatura sobre UEMs.  

 

- Anexo B: Tablas de planteamiento de metodología. 

 

Este anexo contiene las tablas asociadas al planteamiento de los sub-modelos de 

evaluación de usabilidad propuestos en la presente investigación. 

 

- Anexo C. Cuestionarios de metodología de evaluación de usabilidad. 

 

Este anexo contiene los formatos de cuestionarios y reportes diseñados para el 

procesamiento de información asociada a la evaluación de usabilidad. 

 

 -    Anexo D. Tablas de procesamiento de información cualitativa y cuantitativa. 

 

Este anexo contiene las tablas correspondientes al procesamiento de información   

asociada a tareas del test de usuario, comentarios de usabilidad, y formatos usados 

por  el caso de estudio para el registro de información. 

 

 -    Anexo E.  Evaluación del modelo de usabilidad. 

 

Este anexo contiene el proceso de evaluación y ajuste de los sub-modelos de 

usabilidad a los datos recolectados en la encuesta de percepción de usabilidad a 

estudiantes de la Universidad Central. 



 

 

Capítulo 2 

Sistemas de Información Basados en la Web  

(Web Based Information Systems, WIS)  
 

 

Este capítulo presenta mediante una revisión de literatura la definición, categorías, 

componentes funcionales y prestaciones de un WIS genérico. Posteriormente, desde un 

enfoque de Ingeniería Web se analizan brevemente las especificaciones de arquitectura 

planteadas por las metodologías de desarrollo Web más representativas, para identificar los 

módulos con los cuales resuelven las prestaciones de un WIS que puedan ser percibidas por 

el usuario final en su interacción y por lo tanto afectar su usabilidad: Contenido, 

presentación, navegación y adaptación. Luego, mediante una revisión bibliográfica se 

identifican las medidas más relevantes de las características propias de cada módulo 

relacionado. Se termina con las conclusiones del capítulo. 

 

2.1  Clases de WIS 

 

Un WIS (Isakowitz et al.,1998) es un paradigma de sistemas de comunicación (Pokhrel et 

al., 2010) que consiste en un sistema de información respaldado por base de datos, 

realizado y distribuido sobre la Web, para ofrecer procesamiento interactivo de información 

y servicios a muchos usuarios que acceden en forma concurrente (Levin, 2011) y remota a 

través de navegadores web (Scheweet et al., 2005; Fiedler et al., 2007). De esta forma, un 

WIS proporciona información en forma dinámica en múltiples formatos tales como texto e 

hipermedia, la cual queda disponible a través de páginas web, incluyendo la navegación 

entre ellas y sitios fuera del sistema.  

 

A su vez, Dennis (1998) plantea que los WIS primero que todo son sistemas de 

información y en segunda instancia sistemas Web, lo que implica el uso de hipermedia 

asociada con la capacidad de navegación a través de una red de enlaces escalable. Wang & 

Head (2001) por su parte plantea que en un WIS se debe considerar una gran variedad de 

usuarios y tareas a ejecutar en entorno Web. Schwabe et al. (1996) y Gómez et al. (2003) 

afirman que un WIS requiere de la implementación de características de personalización 

para mejorar la usabilidad de este tipo de aplicaciones. Por último, Abrahão et al. (2014) 

plantea que en general los WIS presentan altos niveles de complejidad asociados a su 
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interface gráfica hipermedia, a su funcionalidad y plataforma de base tecnológica, a los 

dominios del sistema y externos, así como al modelado de personalización, ubicuidad y 

adaptación del usuario. 

 

Actualmente, el alcance y la complejidad de los WIS son muy amplios, presentándose 

aplicaciones desde pequeños servicios de corta duración a aplicaciones corporativas a gran 

escala distribuidas a través de internet, intranets y extranets (Isakowitzet al., 1998; Worwa 

et al., 2010). Desde esta perspectiva operativa, los WIS se pueden agrupar en las siguientes 

categorías (Ginige y Murugesan, 2001; Deshpande et al., 2003; Kappel et al.,2005): 

 

- Transaccionales. Se caracterizan por una alta interactividad, donde las bases de 

datos subyacentes permiten  un eficiente y coherente manejo de datos y consultas 

estructuradas.  En esta categoría de encuentran la banca en línea, compras en línea y  

sistemas de reserva entre otros. 

 

- Basados en el flujo de trabajo. Se caracterizan por permitir el manejo de flujos de 

trabajo dentro o entre diferentes compañías, autoridades públicas y usuarios 

privados, donde servicios Web apropiados garantizan la interoperabilidad. Presentan 

como requisito una cierta estructuración de procesos automatizados y operaciones, y 

como desafíos la complejidad de los servicios, autonomía de las empresas 

participantes y la necesidad de que los flujos de trabajo sean robustos y flexibles. En 

esta categoría se encuentran las soluciones Business-to-Business (B2B) en comercio 

electrónico, aplicaciones de administración electrónica en la administración pública 

y flujos de trabajo de pacientes en el sector salud. 

 

- Colaborativos. Se caracterizan al contrario de los WIS de flujo de trabajo de 

aplicaciones con fines de cooperación ("groupware") en operaciones estructuradas y 

donde la necesidad de comunicación es alta. En esta categoría se encuentran los 

sistemas de soporte compartido de información y espacios de trabajo con el fin de 

generar, editar y gestionar información compartida tales como los wikis o 

plataformas de e-learning. 

 

- Orientados a portales. Se caracterizan por proporcionar un único punto de acceso 

para fuentes heterogéneas de información y servicios. En eta categoría de WIS se 

encuentran los portales comunitarios, mercados en línea, portales empresariales 

tales como intranets o extranets, y motores de búsqueda (Detlor, 2000; Wang & 

Head, 2001). 
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- Ubicuos. Se caracterizan por proporcionar servicios personalizados en cualquier 

momento, lugar y para cualquier dispositivo. Para lograr esta propiedad, se requiere 

conocimiento del contexto de uso del WIS, para que este realice en forma dinámica 

los ajustes correspondientes. En esta categoría se encuentran los servicios 

dependientes de la localización y entregas independientes del dispositivo.  

 

- Basados en conocimiento. Se caracterizan por presentar información en la Web para 

personas y en forma procesable para la máquina, gestionando el conocimiento con 

tecnologías de la Web semántica. En esta categoría se encuentran los sistemas de 

vinculación y reutilización de conocimiento, y sistemas de minería Web usados para 

adquirir datos de negocio de los competidores. 

 

De acuerdo a la clasificación anterior, se observa que los WIS actuales son sistemas 

plenamente funcionales que proveen comercio electrónico empresa-a-cliente (business-to-

customer), empresa-a-empresa (business-to-business) y una gran cantidad de servicios para 

una gran cantidad de usuarios, lo que implica mucha interacción. Según Worwa, et al. 

(2011) muchos Sistemas de Información tradicionales se están desarrollando y/o se han 

convertido en WIS interactivos y presentes en numerosos dominios, convirtiéndose en 

sistemas críticos para las estrategias de negocio de muchas organizaciones, debido a que la 

Web ha pasado de ser un medio de comunicación a un vehículo de difusión de información. 

 

Como producto software, para garantizar el éxito de WIS no es suficiente con satisfacer sus 

requisitos funcionales, sino que debe lograrse una eficiente usabilidad como aspecto crítico 

de aceptación por parte una gran cantidad de diversos tipos de usuarios (Abrahão et al., 

2014) que hacen uso de estas aplicaciones en forma concurrente y remota a través de 

navegadores (Levin, 2011). Por lo tanto, las tecnologías que apoyan la evaluación de 

usabilidad de este tipo de sistemas se han convertido en un factor importante para 

determinar y asegurar esta característica. 

 

2.2  Componentes funcionales de los WIS  

 

Para desarrollar métodos y procesos de evaluación de usabilidad de WIS, es necesario 

inicialmente identificar los componentes funcionales general de este tipo de sistemas y 

cómo organizan en su implementación las prestaciones que los caracterizan: Procesamiento 

interactivo de información respaldada por bases de datos presentada en forma dinámica a 

través de páginas Web en formato hipermedia, acceso remoto y concurrente a través de 

navegadores Web, así como navegación entre páginas y sitios fuera del sistema. Para lograr 

esta identificación los componentes funcionales de WIS, el enfoque que usa en el presente 

trabajo, se orienta al análisis de los modelos aplicados por las metodologías de desarrollo
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de Ingeniería Web para resolver los requisitos de procesamiento de información 

relacionados. 

 

En este contexto, el enfoque de la Ingeniería Web Dirigida por Modelos (Model-Driven 

Web Engineering, MDWE) se centra específicamente, entre otros, sobre la 

interoperabilidad de las metodologías existentes en la actualidad para el desarrollo de 

aplicaciones web. Los enfoques existentes en la MDWE tales como el Desarrollo Dirigido 

por Modelos (Model-Driven Development, MDD) y Arquitectura Dirigida por Modelos 

(Model Driven Architecture,  MDA) están siendo usados para abordar con éxito la 

construcción, evolución y adaptación de aplicaciones Web (Koch et al., 2008), 

convirtiéndose en un nuevo paradigma de desarrollo de software (Pons et al., 2010), cuya 

adopción se ha incrementado en la industria. Estos enfoques ofrecen metodologías y 

herramientas para el diseño y desarrollo de la mayoría de los tipos de aplicaciones Web, 

utilizando modelos que con el apoyo de compiladores producen la mayor parte de las 

páginas Web de una aplicación. 

 

El objetivo específico de MDA es la separación de la lógica del negocio y de la aplicación, 

de su plataforma tecnológica subyacente, permitiendo que los cambios en la plataforma no 

afectan a las aplicaciones existentes, y que la lógica de negocio pueda evolucionar 

independientemente de la tecnología que la implementa (Moreno et al., 2008). La principal 

ventaja de este enfoque es que se eleva el nivel de abstracción en el desarrollo de software, 

debido a que en lugar de escribir código específico de la plataforma en algún lenguaje de 

alto nivel, los desarrolladores de software se centran en el desarrollo de modelos que son 

específicos para el dominio de aplicación (Moreno et al., 2008). En esta forma MDA es un 

amplio marco conceptual que describe un enfoque general para el desarrollo de software. 

Luego, la construcción de una aplicación Web consiste en una secuencia de modelos y 

transformaciones entre estos. Este enfoque comienza con un modelo independiente de la 

plataforma (Platform-Independent Model, PIM) que define los aspectos específicos de la 

aplicación Web a construir, se transforma posteriormente en un modelo específico de la 

plataforma (Platform-Specific Model, PSM), que luego se transforma a código.  

 

Varios modelos de representación de la arquitectura de una aplicación Web se pueden 

encontrar en la literatura como métodos de desarrollo, los cuales se clasifican básicamente 

en dos áreas: propuestas basadas en métodos de diseño hipermedia tales como WebML 

(Ceri et al., 2002), Hera (Vdovjak et al., 2003) y W2000 (Baresi et al., 2006), basados en el 

modelo clásico de bases de datos relacionales. A su vez, otro grupo de métodos propuestos 

surgió como una extensión de las técnicas de desarrollo orientados a objetos convencional, 

adaptándose a las características particulares de los sistemas Web, tales como OOHDM 
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(Schwabe et al., 1999), UWE (Hennicker& Koch, 2001), OO-H (Gómez y Cachero, 2003), 

OOWS (Pastor et al., 2003) y MIDAS (De Castro et al., 2006).  

 

A continuación seleccionamos desde ambos enfoques un subconjunto de modelos 

ampliamente aceptados por la comunidad de ingeniería Web (Valverde et al., 2007; Koch et 

al., 2008; Martínez, 2012) y analizaremos una breve descripción de cada propuesta, con el 

fin de identificar los elementos considerados en la arquitectura de una aplicación Web, 

relacionados con atributos de información y de interface gráfica que puedan ser percibidos 

por el usuario y afecten la usabilidad de un producto. 

 

- Método de Diseño Hipermedia Orientado a Objetos (Object-Oriented Hypermedia 

Design Method, OOHDM). Planteado por Schwabe et al. (1996), fue el primer 

método en introducir el paradigma de modelado orientado a objetos para el 

desarrollo de aplicaciones hipermedia personalizadas (De Troyer & Leune, 1998; 

Martínez, 2012), centrándose en los aspectos críticos de estas aplicaciones: 

―estructura de navegación e interface‖, por lo cual una aplicación hipermedia es 

concebida como una vista de navegación sobre un modelo conceptual, enfoque 

adoptado por UWE (Hennicker& Koch, 2001) y WebML (Ceri et al., 2000). La 

especificación de una aplicación Web en OOHDM consta de los siguientes 

modelos:  

 

Conceptual, relacionado con un modelo semántico en el dominio de la aplicación, 

incorporando en nodos las funciones del sistema y perspectivas de información, y en 

vínculos las relaciones entre elementos del dominio. Se relaciona también con el 

registro del modelo de usuario para efectos de personalización;  Navegación, 

relacionado con objetos de navegación de una aplicación hipermedia, que soportan 

diversas tareas y representaciones de información que responden a diversos perfiles 

de usuario. A nivel de esquema, el modelo de navegación se considera como una 

estructura compuesta de elementos predefinidos tales como nodos, vínculos y 

elementos de acceso. Los nodos y los vínculos representan el espacio de navegación 

para los usuarios, y los elementos de acceso tales como índices y visitas guiadas 

representan formas de acceso a nodos; Interface, relacionado con los objetos  

hipermedia que serán percibidos por el usuario, así  como su forma de visualización 

y sincronización a nivel de navegación en respuesta a eventos externos.  

 

- Método Lenguaje de Modelado Web (Web Modeling Language, WebML). 

Planteado por Ceri et al. (2000), es un lenguaje de especificación de alto nivel para 

especificar sitios Web de uso intensivo de datos a nivel conceptual. La 

especificación de una aplicación WebML consta de los siguientes modelos:  
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Estructural, relacionado con el contenido de información del sitio Web. Aunque 

este método no propone un lenguaje de modelado de datos, es compatible con 

modelos conceptuales tales como bases de datos relacionales  (Chen,1976), el 

modelo orientado a objetos y UML (Booch et al., 1999); Hipertexto, relacionado 

con la estructura del hipertexto que puede ser publicado y su navegación en el sitio 

Web. Especifica que páginas componen la estructura de navegación y que unidades 

de contenido las constituyen, así como su forma de vinculación; Presentación, 

relacionado con la disposición y aspecto gráfico de las páginas Web; 

Personalización, relacionado con el modelado de usuarios y grupos de usuarios en 

el esquema de este modelo.  

 

- Método de Ingeniería Web Basada en UML (UML-Based Web Engineering, UWE).  

Planteado por Hennicker & Koch (2001), es un método de diseño orientado a 

objetos basado en ULM (Booch et al., 1999) y adaptado para el dominio Web, que 

se centra en la estructura del espacio de navegación y aspectos de presentación de la 

aplicación, los cuales pueden ser personalizados. La especificación de una 

aplicación UWE consta de los siguientes modelos:  

 

- Conceptual, relacionado con la construcción de un modelo de dominio Web, que 

incorpora actividades a desarrollar y diversos tipos de usuarios involucrados, 

haciendo énfasis en la información intercambiada por estos con el sistema; 

Contenido, relacionado con la especificación visual de la información relevante en 

el dominio del sistema que comprende principalmente el contenido de la aplicación 

Web, y con la personalización de la aplicación mediante un modelo del usuario; 

Navegación, relacionado con la estructura de los nodos que pueden ser visitados por 

el usuario a través de vínculos asociados, conformando en esta forma el espacio de 

navegación que se implementa con elementos de acceso tales como índices, visitas 

guiadas, consultas y menús como opciones de navegación; Presentación, 

relacionado con la organización estructural de la presentación de información a los 

usuarios. Se plantea un modelo de presentación estático basada en menú y/o mapa 

navegación que soporta la visualización del espacio de navegación utilizando como 

elementos de diseño: formulario de entrada, página de presentación, ficha, botón, 

texto, imagen, secuencias de vídeo y audio, acción de subir archivo, componente de 

personalización y deslizador entre otros. Adicionalmente, se plantea un modelo de 

presentación dinámica de información sobre ventanas donde se especifica cuando 

estas están abiertas, cerradas y en coexistencia. 

 

- Método Hipermedia Orientado a Objetos (Object-Oriented Hypermedia, OO-H). 

Planteado por Gómez et al. (2003), es un método de diseño parcialmente orientado a 
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objetos que extiende UML (Booch et al., 1999) con modelos de navegación y 

presentación para interfaces Web personalizadas. Adicionalmente permite la 

conexión de una aplicación Web con aplicaciones existentes en diferentes 

plataformas y con diversas arquitecturas de software. Este método se implementa en 

la herramienta OO-H Method (Gómez et al., 2003) que genera en forma automática 

código para aplicaciones Web equivalentes a su especificación conceptual. La 

especificación de una aplicación OO-H consta de los siguientes modelos:  

 

Conceptual, relacionado con la construcción de un modelo de dominio Web, que 

partiendo de los requisitos funcionales incorpora las actividades a desarrollar y los 

diversos tipos de usuarios considerados; Navegación, relacionado con la 

estructuración de navegación del sistema mediante un conjunto de diagramas de 

acceso a navegación, los cuales se componen de  menús, subsistemas de navegación 

y vínculos. Los patrones de navegación permiten que la información sea separada en 

páginas y elementos por página para una mejor lectura, los filtros restringen el 

acceso a los usuarios según sus perfiles y los menús agrupan conjuntos  de enlaces 

de navegación; Presentación, relacionado con la estructuración de la presentación 

del sistema mediante páginas y las propiedades visuales de la interface de usuario 

final. Adicionalmente, se relaciona con la personalización de usuario en diferentes 

páginas asociada a imágenes,  tipografía y paleta de colores entre otros. 

 

- Método de Soluciones Web Orientada a Objetos (Object-Oriented Web Solution, 

OOWS). Planteado por Pastor et al. (2003) es un método que amplía OO-H (Gómez 

et al., 2003) en nuevos modelos para apoyar características particulares de 

navegación y presentación de aplicaciones Web.   La especificación de una 

aplicación OOWS consta de los siguientes modelos:  

 

Usuario, relacionado con la especificación de los tipos de usuario que interactúan 

con el sistema, sus interrelaciones, acceso a la información y funcionalidad del 

sistema; Navegación,  relacionado con requisitos de navegación mediante la 

definición de mapas de navegación, que proporcionan una estructura de 

accesibilidad definiendo todas las rutas de navegación por cada tipo de usuario, 

describiendo la información disponible y cómo esta puede ser navegada, 

personalizando de esta forma al sistema en función del usuario; Presentación, 

relacionado con la especificación visual de la presentación, información de 

paginación, ordenamiento y distribución de la información.  

 

- Hera. Planteado por Franciscar et al. (2002), es una metodología de diseño de WIS 

adaptables, que se centra en procesos de integración de información, recuperación 
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- de datos y generación de presentaciones de uso intensivo de datos.  La 

especificación de una aplicación Hera consta de los siguientes modelos:  

 

Conceptual,  relacionado con la vista semántica de la especificación, fuentes de 

entrada e integración  de datos desde fuentes heterogéneas, que son consultadas 

cada vez que hay una solicitud de datos. Se compone de jerarquías, propiedades y 

relaciones de conceptos relevantes en el dominio dado; Aplicación, relacionado con 

la funcionalidad lógica de la aplicación, especificando la estructura y navegación 

entre páginas que agrupan datos, proporcionadas  por la presentación hipermedia de 

información. Para resolver consultas de usuarios individuales se diseñan 

presentaciones hipermedia derivadas de un modelo de aplicación general; 

Presentación, relacionada con la producción de código apropiado para diversos 

navegadores, mediante hojas de estilo para diferentes plataformas; Usuario, 

relacionado con las preferencias del usuario y su secuencia de navegación, mediante 

un perfil de usuario representado mediante un conjunto estático de configuración 

asociado con sus preferencias visuales entre otros y una sesión de usuario que 

representa su estado dinámico dentro de una sesión; Adaptación, relacionado con el 

proceso de adaptación en la generación hipermedia dependiente del perfil de usuario 

asociado con procesos de personalización, así como la generación de hipermedia 

auto-adaptativa que cambia mientras el usuario se encuentra navegando para ofrecer 

diferentes páginas o enlaces en función de su conocimiento e intereses. 

 

Como se deriva del análisis de los métodos para el desarrollo de aplicaciones Web 

relacionados en la sección anterior, el objetivo principal de una aplicación Web es la 

generación de presentaciones hipermedia de los datos del sistema en un dominio de 

aplicación específico (Aroyo & Dicheva, 2002; Vdovjak & Houben, 2002). Desde el 

enfoque MDA se han propuesto diversos modelos para una aplicación Web, los cuales en 

su conjunto plantean para este tipo de sistemas una estructura en general compuesta por los 

modelos de contenido, presentación, navegación y personalización (Ver Tabla 2.1). De 

acuerdo con Dennis (1998) quien plantea que ―los WIS primero que todo son sistemas de 

información y en segunda instancia sistemas Web‖, observamos que la metodología Hera 

para desarrollo de WIS prueba esta afirmación, debido a que mantiene para un WIS la 

estructura de una aplicación Web. 

 

2.3  Modelos que componen un WIS  

 

A continuación se describen las características halladas en la literatura sobre cada uno de 

estos modelos, con el fin de generalizar sus propiedades desde una perspectiva orientada al 
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usuario, donde la usabilidad se define como un componente de calidad de un producto 

Web. 

 

Tabla 2.1 Componentes funcionales de WIS desde el enfoque MDA. 

 

Modelo 

OOHDM -

Schwabe et 

al. (1996) 

WebML -  Ceri 

et al. (2000) 

UWE -

Hennicker & 

Koch (2001) 

Hera - Franc 

iscar et al., 

(2002) 

OO-H -

Gómez et al. 

(2003) 

OOWS - 

Pastor et 

al. (2003) 

Presentación 

 

Interface X X X X X 

Contenido 

 

Conceptual Estructural X 

Conceptual 

Conceptual Navegación  

Navegación 

 

X Hipertexto X Aplicación X X 

Usuario 

 

 Personalización Conceptual 

Personalización 

X 

Adaptación 

Conceptual X 

 

2.3.1  Modelo de contenido y calidad de la información. La multimedia proporciona 

medios de comunicación de contenidos de información tales como gráficos, audio y video 

además de texto. Al incorporar este tipo de recursos a un WIS, la información que este 

suministra puede ser presentada en forma más aproximada al mundo real, de tal forma que 

los usuarios finales pueden recibir información por este medio de manera más eficiente y 

eficaz. Es evidente que la calidad de la información presentada por un WIS, influirá en la 

toma de decisiones de los usuarios al interactuar con el sistema (Wang & Head, 2001).   

 

En relación con la calidad de la información, Wand & Wang (1996) analizan las 

dimensiones de calidad de datos de los sistemas de información en relación con las 

deficiencias percibidas por del usuario. Para este tipo de sistemas, plantean puntos de vista 

externos e internos. La vista externa se relaciona con dimensiones de uso y efecto del 

sistema, y la vista interna con el desarrollo y operación de este, necesarios para alcanzar la 

funcionalidad requerida.  

 

Por su parte, Wang y Strong (1996) definen la calidad de información como ―datos que son 

aptos para uso por los consumidores de datos‖ y proponen desde la perspectiva de usuario 

el modelo TDQM (Total Data Quality Management) compuesto de cuatro dimensiones de 

calidad de información: Intrínseca, se relaciona con la calidad de los datos en sí mismos; 

contextual, se relaciona con la necesidad de considerar la calidad de datos en el contexto de 
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una tarea; representacional, que incluye aspectos relacionados con el formato de los datos 

(consistentes y concisos), así como su significado (interpretables y fáciles de entender); y la 

accesabilidad, significa que la información debe ser accesible y segura. En este modelo, la 

categoría representacional se asocia con la presentación y usabilidad de los datos (Kovac & 

Weickert, 2002; Fisher et al., 2008; Agarwal & Yiliyasi, 2010), por lo cual es la categoría 

de interés en el presente trabajo, así como la contextual que se relaciona con el contexto de 

tareas. 

 

Strong et al. (1997) definen a la información de alta calidad desde la perspectiva del 

usuario final como "datos que son aptos para el uso por consumidores de datos" y desde un 

enfoque de bases de datos en sistemas de información (sistemas de manufactura de datos), 

identifican las categorías y dimensiones de calidad de información: Intrínseca, relacionada 

con los consumidores de datos quienes perciben la calidad de datos; accesibilidad, 

relacionada con el acceso técnico, representación y volúmenes de datos; contextual,  

relacionada con la calidad de datos en el contexto de tareas; y representacional, relacionada 

con la presentación y comprensión de los datos. 

 

Dedeke (2000), partiendo de la premisa de que "las medidas de calidad de datos no pueden 

desarrollarse en forma aislada de sus procesos de generación y de sus contextos de 

utilización", desarrolla un marco de calidad para sistemas de información. Para logra lo 

anterior, parte de la identificación de atributos de los componentes principales de los 

sistemas de información: Datos, GUI, tareas,  hard/software, y la relación entre estos 

elementos. De esta forma, identifica las siguientes características de calidad entre las 

relaciones que presentamos como parejas: Ergonómica (Hard/software, GUI), 

representacional (GUI, datos), accesibilidad (Hard/software, datos), transaccional 

(Hardware/software, tareas) y contextual (tareas, datos). 

 

Basándose en el modelo de Wang y Strong (1996), Khan et al. (2002) conservando las 

características de calidad de información como producto, extienden este concepto a servicio 

mediante el modelo de calidad de información PSP/IP. En este modelo, en el enfoque de 

información como servicio se presentan las perspectivas de "Conformidad a 

especificaciones" y "Expectativas de los consumidores", en las cuales se plantean 

dimensiones de confiabilidad y usabilidad de la información respectivamente. 

 

Lee et al. (2002) basándose también en el modelo de Wang y Strong (1996) desarrollan la 

metodología AIMQ para la evaluación de calidad de información, basándose en el modelo 

PSP/IQ planteando un conjunto de medidas de calidad de información desde los enfoques 

de consumidores y gestores de información. 
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A nivel de normas internacionales, ISO/IEC 25000 (Software Quality Requirement 

Evaluation, SQuaRE) (ISO, 2005) en la división ISO/IEC 250ln – Quality Model Division, 

la parte 25012 (ISO, 2008) se centra en la calidad de datos. Este modelo define 

características consideradas desde dos puntos de vista diferentes: inherente y dependiente 

del sistema. La calidad inherente se refiere al grado en el que las características de calidad 

tienen el potencial intrínseco para satisfacer necesidades del usuario cuando los datos se 

utilizan bajo condiciones especificadas. La calidad dependiente del sistema, se refiere al 

grado en el que la calidad se logra y conserva dentro de un sistema informático, cuando los 

datos se utilizan en las condiciones especificadas. 

 

Con respecto a la IQ aplicada específicamente a contenidos de WIS (portales Web), Caro et 

al. (2008), desarrollaron una encuesta para clasificar dimensiones de IQ y como resultado 

presentaron el modelo de evaluación PDQM (Portal Data Quality Model). Basándose en las 

expectativas de los consumidores y en la funcionalidad que la información ofrecen a los 

usuarios, plantea a su vez cuatro categorías de calidad de la información en el sentido de 

Wang y Strong (1996): Intrínseca, contextual, representacional y operacional. 

 

A su vez,  Moraga et al. (2010)  presentan el modelo SPDQM (SQuaRE Portal Data 

Quality Model), que es una adaptación para portales Web de las características de ISO/IEC 

25012, mediante el uso del modelo de calidad de datos PDQM (Caro et al., 2008).  Las 

dimensiones se identifican desde los puntos de vista inherente y dependiente del sistema. 

La vista inherente, se relaciona con la categoría intrínseca y la vista dependiente del 

sistema, se divide en tres las categorías: operacional, que enfatiza la importancia de la 

función del sistema; contextual, que se relaciona con la calidad de datos en el contexto de la 

tarea; y representacional, asociada a la presentación de datos. 

 

Knight (2011) presenta el modelo de Ciclo de Vida Conceptual Combinado  (Combined 

Conceptual Life Cycle, CCLC) de calidad de información, desarrollado para examinar las 

percepciones de calidad de información del usuario Web en la recuperación de 

información. Partiendo de la definición de calidad de información como "información/datos 

aptos para el uso" y basándose en el modelo de Wang y Strong (1996), plantea en su 

modelo las siguientes dimensiones: Intrínseca, relacionada con el grado de integridad de la 

información; representacional, relacionada con la integridad física de la información, 

interaccional, relacionada con juicios de los usuarios respecto a la calidad de la información 

obtenida mediante la interacción; y contextual, relacionada con juicios respecto al proceso 

de búsqueda de información. 

 

Rafique et al. (2012), basados en la norma ISO/IEC 25012 (2008) proponen un marco 

conceptual para especificar requisitos de calidad de información de aplicaciones WebApps, 
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añadiendo dos características al estándar: Valor añadido y Adecuación representacional. 

Las características resultantes del modelo propuesto son: Exactitud, accesibilidad y 

oportunidad de la información, junto con eficiencia, confidencialidad, disponibilidad, 

portabilidad y recuperabilidad. La característica de Cumplimiento se ha eliminado en forma 

similar a la norma ISO/IEC 25010 más reciente "porque el cumplimiento de leyes y 

reglamentos es parte de los requisitos del sistema en general y no son parte específica de 

calidad". 

 

En la Tabla 2.2 se relacionan por autor las medidas de las categorías representacional y 

contextual de la información, asociadas a su usabilidad y en la Tabla 2.3 se describen las 

más relevantes. Es de anotar que en la presente investigación se adopta la clasificación de 

Knight (2011) que une en una sola medida la puntualidad y actualidad de la información. 

Adicionalmente se toma la característica de comprensible como sinónimo de significativa. 

 

2.3.2  Modelo de presentación.  Como ya se anotó, el modelo de presentación tiene como 

objetivo visualizar información multimedia (texto, gráficos, audio y video) en la GUI del 

WIS teniendo como entrada el modelo de navegación, de tal forma que los usuarios puedan 

evaluar alternativas de manera apropiada (Wang & Head, 2001).  Las características y 

medidas de usabilidad de la GUI de una aplicación Web serán analizadas en el siguiente 

capítulo. 

 

2.3.3  Modelo de navegación.  Para identificar las variables de usabilidad asociadas al 

modelo de navegación, se aborda en la presente sección el concepto de navegabilidad Web, 

la cual se define como el grado en que un usuario puede seguir la estructura de enlaces de 

un sitio Web para encontrar información (Zhang et al., 2004; Calero et al., 2005; De Castro 

et al., 2007; Fernándes, 2012; Abrahão et al., 2014) con facilidad, efectividad, eficiencia 

(Leavitt  & Shneiderman, 2006; De Castro et al., 2007; Hussain & Kadhim, 2014) y 

satisfacción (Castro et al., 2007; Vaucher & Sahraoui, 2010; Fang et al., 2012), con 

propósitos tales como búsqueda de información o completar transacciones en forma 

correcta (Nielsen, 2000; Hernández et. al., 2009; Al-Kasasbeh et al., 2011).  

 

Esta definición compuesta de navegabilidad deja claro que el concepto se encuentra 

relacionada con los conceptos más amplios de usabilidad (efectividad, eficiencia y 

satisfacción de usuario) y con un enfoque que permita a los usuarios localizar la 

información en un sitio Web (Wojdynski & Kalyanaraman, 2016). Desafortunadamente la 

mayoría de los estudios asociados a navegabilidad se han centrado en sus características de 

diseño [de grafos]  sin  plantear medidas de  percepción  del usuario, proporcionando visión 
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Tabla 2.2  Identificación de medidas de las categorías representacional y contextual en   

     modelos de calidad de información. 
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Tabla 2.3  Descripción de las medidas más utilizadas en el modelo representacional de             

    calidad de la información. 

Medidas Descripción 

Consistencia Grado en que la información se presenta en un formato ordenado (Pipino et al., 2002) 

y es compatible con datos anteriores (Wang & Strong, 1996; Knight & Burn, 2005; 

Fisher et al., 2008; Kandari, 2010; Moraga et al., 2010; Rafique et al., 2012) o con otra 

información contenida en el mismo lugar (Knight, 2011). 

Concisión Grado en que la información se representa de forma breve pero completa y fácil de 

entender (Wang & Strong, 1996; Pipino et al., 2002; Knight & Burn, 2005; Fisher et al., 

2008; ISO/IEC 25012, 2008 Kandari, 2010; Knight, 2011).  

Interpretable Grado en que los datos pueden ser presentados de una manera comprensible, 

mediante el uso de definiciones inequívocas y vocabularios representados en el 

lenguaje apropiado, con símbolos, unidades y definiciones claras (Pipino et al., 2002; 

Kandari, 2010) en lugar de jergas y acrónimos (Fisher et al., 2008). Guía: Evitar jergas. 

(usability.gov, 2014).  

Comprensible 

(Significativa) 

 

Grado en que los datos son claros, sin ambigüedades, fácilmente comprendidos 

(Pipino et al., 2002; Knight & Burn, 2005; ISO/IEC 25012, 2008; Kandari, 2010) y que se 

expresan junto con los símbolos y unidades apropiadas (Moraga et al., 2010; Rafique 

et al., 2012). Guía: Usar palabras familiares (usability.gov, 2014). 

Actualizada Grado en que la información es suficientemente oportuna y actualizada a la fecha 

para el desarrollo de tareas (Wand & Wang, 1996; Wang & Strong, 1996; ISO/IEC 

25012, 2008; Lee et al., 2002;Pipino et al., 2002; Moraga et al., 2010; Rafique et al., 

2012). 

 

limitada de la navegabilidad de un sitio Web (Fang et al., 2012) por lo cual se carece de un 

marco unificado en esta área (Wojdynski & Kalyanaraman, 2016). 

 

De acuerdo a análisis anteriores, el modelo de navegación de un WIS tiene como objetivo 

definir vínculos a contenidos para proporcionar acceso y navegación entre estos a los 

usuarios. Los vínculos en un modelo de navegación, generan problemas al usuario, dado 

que este puede fácilmente perderse en una red de éstos debido a la desorientación que 

generan demasiados saltos mientras se traviesa una red compleja. A esta situación Botafogo 

et al. (1992) la llama ―perdido en el hiperespacio‖ y Nielsen (1993) a su vez asegura que 

este es uno de los principales problemas de usabilidad con entornos hipermedia a gran 

escala como la Web. 

 

Para resolver este problema, un sitio web debe proporcionar recursos y estrategias de 

navegación diseñados para conseguir un resultado óptimo en la localización de información 



28          Capitulo 2. Sistemas de Información Basados en la Web 

 

y orientación al usuario (Al-Kasasbeh et al., 2011), ayudándole a este según Nielsen (1999) 

a resolver tres preguntas fundamentales asociadas a la identificación de: lugar actual, 

ugares visitados y opciones de desplazamiento en el sitio. La solución de estas tres 

preguntas guían el desarrollo de esta sección  y en la Tabla 2.4 se resume cómo los 

planteamientos teóricos abordados por los autores consultados podrían resolverlas. Como 

se puede observar, el enfoque de interés sobre navegabilidad en el presente trabajo se 

enfoca a la identificación de características y medidas relacionadas con el acceso al 

contenido por parte del usuario al navegar por un sitio Web.  

 

En este contexto, Vaucher & Sahraoui (2010) plantean que la navegabilidad de una página 

Web está relacionada con tres sub-características: retroalimentación del usuario, asociada a 

su habilidad de identificar los vínculos correctos a seguir; enlaces, asociado al acceso a 

mecanismos de navegación disponibles; y el tamaño de la página descargada. Plantean 

adicionalmente que la realimentación del usuario así como los enlaces dependen de otras 

características secundarias que se descomponen en métricas, tales como: Tamaño de 

página, proporción de enlaces con títulos, proporción de enlaces con texto, importancia de 

la página URL, indicación de la ubicación en el sitio web, enlaces visitados que cambian de 

color, número de enlaces en la página, conexión re retorno a la página principal, y soporte 

para botón de regreso. 

 

 Tabla 2.4 Resumen de enfoques a preguntas de navegación de Nielsen (1990). 

Pregunta de 

navegación. 

Nielsen, 

1999 

Vaucher & 

Sahraoui, 

2010 

Fang et al., 

2012 

Fernández, 

2012 

Hassan & 

Kadhim, 2014 

Wojdynski & 

Kalyanaraman, 

2016 

Lugar actual?  Enlaces  Reconocimien

to de clics 

 Claridad del 

objetivo 

Lugares ya 

visitados? 

 Lo directo: 

decisión para 

navegar 

  Claridad de la 

estructura 

 

Lugares por 

visitar ? 

Retro- 

alimentación 

del usuario 

Poder: 

Encontrar con 

éxito. 

Eficiencia: 

medida para 

encontrar 

Capacidad de 

búsqueda 

interna, 

Inter-

conectividad, 

Accesibilidad 

Accesibilidad, 

navegación, 

vínculos, 

búsqueda 

Lógica de la 

estructura 

Otras Tamaño de 

página 
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Fang et al. (2012) para medir la navegabilidad de un sitio Web, proponen un enfoque 

basado en minería de datos Web disponibles en las organizaciones. En este enfoque 

identifican tres métricas basadas en datos: poder, que indica la probabilidad de que un 

usuario puede encontrar exitosamente la información buscada atravesando la estructura de 

hipervínculos; eficiencia, que expresa el medida en que usuario puede encontrar 

rápidamente la información buscada navegando la estructura de hipervínculos;  y lo directo, 

que mide la facilidad con la que un usuario decide a dónde pasar de la página actual a la 

información de destino. Anotan que estas medidas en su conjunto apuntan a varias 

dimensiones fundamentales centrados en el usuario para la navegabilidad sitio web: la 

probabilidad de encontrar con éxito, de manera eficiente, y fácilmente la información 

buscada.  

 

Desde una perspectiva de MDD Fernández (2012) relaciona navegabilidad de una 

aplicación Web con la forma de acceso al contenido por parte del usuario y plantea las 

siguientes características: Apoyo a la búsqueda interna, que se refiere a la capacidad de 

proporcionar una función de búsqueda de contenido con el fin de ofrecer más vías de 

navegación al usuario; reconocimiento de clics, que se refiere a la capacidad de un enlace a 

ser reconocido como un elemento seleccionable o significativo; inter-conectividad, que se 

refiere al grado de interconexión entre contenidos y características de una aplicación Web; 

accesibilidad, que se refiere a la facilidad de acceso a contenidos y características, así como 

enlaces rotos y páginas huérfanas; y completes del mapa del sitio, que se refiere a la 

proporción del mapa del sitio de acceso a todas las características de la aplicación Web.  

 

Hussain & Kadhim (2014) tomando como referencia el modelo y las guías de usabilidad de 

Bevan (2005) plantean el modelo de usabilidad de sitios Web (Website Usability Model, 

WUM) en el cual identifican para navegabilidad criterios de accesibilidad, navegación, 

vínculos y búsqueda desde la perspectiva de acceso a información, clasificando sus 

medidas como "criterios medibles". 

 

Para Wojdynski & Kalyanaraman (2016) los estudios de navegabilidad en la literatura por 

lo  general se orientan a características específicas de diseño [de grafos] sin plantear 

medidas de navegabilidad percibida por el usuario, por lo cual se carece de un marco 

unificado en el área. En su trabajo proponen una explicación multidimensional de 

navegabilidad basada en la literatura existente identificando de tres dimensiones: Claridad 

de objetivo, relacionada con la correspondencia del enlace con la tarea, y con lo explícito e 

informativo del texto del enlace de tal forma que permita inferir los contenidos; claridad de 

la estructura, relacionada con la presencia de un mapa de navegación para disminuir 

desorientación, así como de menús de navegación para la exploración del sitio Web; y 

lógica de la estructura, relacionada con la amplitud de la estructura de navegación para 
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aumentar el rendimiento durante la tarea de búsqueda. Para concluir esta seción, en la Tabla 

2.5 se relacionan las descripciones de las medidas más utilizadas de la dimensión de 

navegación desde el enfoque de navegabilidad Web. 

 

2.3.4  Modelo de Adaptación. 

 

Este modelo se analiza desde la perspectiva de Sistemas Hipermedia Adaptativos (Adaptive 

Hypermedia Systems, AHS) de Brusilovsky (1996).  Los AHS ofrecen una alternativa a los 

tradicionales sistemas Web hipermedia "talla única para todos"  donde la información se 

presenta de la misma manera a todos los usuarios, lo cual produce efectos negativos 

producidos por la incapacidad del sistema de satisfacer necesidades heterogéneas, 

preferencias y objetivos de audiencia. Se requiere entonces de sistemas AHS adaptables a 

los objetivos, intereses y conocimiento de los usuarios individuales, que les permita usuario 

alcanzar sus metas más rápido, reducir el esfuerzo de navegación y aumentar su 

satisfacción. 

 

Brusilovsky (1996) define los AHS como ―todos los sistemas de hipertexto e hipermedia 

que reflejan algunas de las características de los usuarios en el modelo de usuario y 

[donde] aplicamos este modelo para adaptar varios aspectos visibles del sistema al 

usuario‖. .De acuerdo con esta definición un sistema hipermedia adaptativo debe cumplir 

tres requisitos: Ser un sistema de hipertexto o hipermedia, incluir un modelo de usuario y 

proporcionar un método de adaptación dinámica de hipermedia sobre la base del estado del 

modelo de usuario. 

 

Dependiendo de la forma de reunir la información necesaria para la adaptación de un 

sistema y la causa que desencadena la adaptación, podemos en general clasificar los AHS 

en adaptables y adaptativos (Kappel et al., 2003; Fraternalli, 2000; Deepa et al., 2012). Un 

sistema hipermedia es adaptable cuando la información utilizada para llevar a cabo la 

adaptación se adquiere de manera explícita del usuario, al permitirle a este configurar el 

sistema cambiando parámetros (usualmente al inicio de sesión), y de esta forma facilitar la 

adaptación del sistema a su comportamiento; es adaptativo cuando monitorea el 

comportamiento del usuario y luego se adapta en forma autónoma usando técnicas de 

inteligencia artificial, que modifican la estructura del contenido de acuerdo a la situación 

actual del modelo de usuario (Deepa et al., 2012).  

 

En este contexto, la personalización resultante puede ser definida como la adaptación del 

sistema a las preferencias del usuario individual, donde únicamente el contenido relevante 

para éste es mostrado en la Web, minimizando la ambigüedad y la información no deseada 

(Deepa et al., 2012). 
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Tabla 2.5 Descripción de medidas más utilizadas de la dimensión de navegación desde el 

enfoque de navegabilidad Web. 

Sub-característica Medida Descripción de medida 

 

Soporte a búsqueda 

interna 

 

Presencia de búsqueda 

interna en cada página 

Grado en que se proporciona una función de búsqueda de contenido en 

todas las páginas con el fin de ofrecer más vías de navegación (Farkas 

& Farkas, 2000; Zhang et al.,  2004; Fernández, 2012; Herring, 2012). 

 

 

Predictibilidad 

 

 

Enlaces significativos 

Grado en que las etiquetas de enlaces son significativos, comprensibles 

y fácilmente diferenciables por los usuarios para el desarrollo de sus 

tareas (Farkas & Farkas, 2000; Montero et. al., 2003; Mobrand  & 

Spyridakis, 2007; Yetim, 2009; Aleixo et al., 2012; Manzoor  & 

Hussain, 2012; Wojdynski & Kalyanaraman, 2016). 

 

 

 

 

Realimentación al 

usuario 

 

Designar enlaces 

utilizados 

Grado en que se utilizar cambios de color para indicar a los usuarios 

que enlaces han sido visitados y  mejorar así la velocidad en la 

búsqueda de información (Bevan, 2005; Wilder, 2007; Koukouletsos 

et al., 2009; Yetim, 2009; Aleixo et al., 2012; Herring,2012; Hussain 

& Kadhim, 2014). 

 

 

Ubicación del usuario 

Ubicación del usuario en el en el mapa de navegación del sitio Web 

para que este comprenda donde se encuentra y pueda pasar a la 

siguiente actividad (Farkas & Farkas, 2000; Zhang & Von Dran, 2001; 

Koukouletsos et al., 2009; Yetim, 2009; Fernández, 2012; Herring, 

2012; Hussain & Kadhim, 2014). 

 

 

 

 

 

 

Determinación de 

posibles acciones 

 

 

 

Página de inicio 

muestra las opciones 

principales 

Grado en que la página principal muestra las opciones y enlaces más 

importantes del sitio para que los usuarios no deban desplazarse hasta 

segundo o tener nivel para descubrir la amplitud de opciones del sitio 

Web (Farkas & Farkas, 2000; Bevan, 2005; Aleixo et al., 2012; 

Herring, 2012). 

 

Presencia apropiada de 

menús de navegación 

Grado en que se presenta la ubicación del menú principal de  

navegación  en el panel izquierdo para lograr tiempos de navegación 

más rápidos (Bernard, 2001; Kalbach & Bosenick, 2006; Michalsky, 

2008). 

 

Acceso a la página 

principal desde 

cualquier página 

Grado en que se proporciona desde cada página un enlace para volver 

a la página principal para el usuario desorientado o para iniciar una 

nueva tarea de búsqueda (Tauscher  & Greenberg, 1997; Farkas & 

Farkas, 2000; Bevan,  2005; Yetim, 2009; Manzoor  & Hussain, 2012; 

Venkatesh et al., 2014). 

 

 

 

Confiabilidad 

 

 

Enlaces rotos internos y 

externos 

Grado en que se presentan links rotos (Olsina et al., 2002), tanto 

internos como externos, que pueden afectar negativamente la 

credibilidad del WIS (Agarwal et al., 2010). 

 

Páginas huérfanas 

Grado en que se presentan páginas que no tiene enlace interno al sitio 

donde se incluyen o que tienen enlaces internos rotos o que a pesar de 

tener enlaces externos éstos no permitirán navegar dentro de las 

páginas internas del sitio (Olsina et al., 2002; Abrahão et al., 2003). 
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Brusilovsky (1996; 2001; 2004; 2006) identifica características adaptativas de usuario que 

son utilizadas por AHS: conocimiento, objetivos, antecedentes, experiencia en el 

hiperespacio, preferencias, intereses y rasgos individuales. Adicionalmente, propone la 

adaptación al entorno del usuario para adaptarse a su ubicación y la plataforma. Por otra 

parte, Kobsa et al. (2001) propuso distinguir entre la adaptación a los datos del usuario, 

datos de uso y datos del entorno. Los datos de usuario forman la base de la adaptación 

tradicional y son: conocimiento, intereses, preferencias, habilidades y objetivos entre otros; 

los datos de uso comprenden datos sobre la interacción del usuario con el  sistema; y los 

datos del entorno comprenden aspectos de entorno del usuario, relacionados con decisiones 

de adaptación basadas en los datos del entorno que pueden depender de la ubicación del 

usuario y la plataforma (hardware, software y ancho de banda de red).  

 

Contenido adaptativo. Se relaciona con la adaptación del contenido en relación con la 

información que se presenta al usuario, según sus necesidades particulares. A respecto, la 

taxonomía de Brusilovsky (1996; 2001; 2004; 2007) relaciona cinco técnicas para adaptar 

texto en función de los fragmentos que lo componen: insertar y remover, alterar, texto 

extendido, ordenar y  regulación. El método de insertar y remover fragmentos consiste en 

ocultar al usuario partes de información no relevantes para su objetivo, de tal manera que 

pueda obtener información adicional si lo requiere  (Hook et al., 1996); el método de 

alterar fragmentos que se basa en los enlaces entre los conceptos de requisitos previos, se 

relaciona con la inserción de explicaciones de estos requisitos que no son suficientemente 

conocidos por el usuario; el método de texto extendido que se basa se basa en enlaces de 

similitud entre los conceptos, se relaciona con la explicación comparativa que subrayan las 

similitudes y diferencias entre el concepto actual y el relacionado; el método de ordenar 

fragmentos se relaciona con el orden de presentación de fragmentos de información 

relevantes para el nivel de conocimiento del usuario; y el método de regulación de 

fragmentos, se relaciona con el almacenamiento de algunas partes del contenido por si los 

usuarios requieren información esencialmente diferente. 

 

Al respecto, Tsandilas (2003) plantea que para la técnica de ordenar fragmentos puede 

confundir al usuario al no entender el significado del ordenamiento y que además altera el 

flujo de información, mientras que para las técnicas de ordenar y regular fragmentos 

afirma que soportan el concepto de enfoque y contexto de la información. En este sentido, 

plantea que la adaptación del contenido es un proceso de mover el enfoque dentro de las 

páginas  de hipertexto manteniendo siempre información fuera del enfoque como contexto 

que siempre sea visible; para lograr esto introducen una técnica semejante a fisheye (ojo de 

pez) para adaptar el contenido de las páginas Web mediante el ajuste de un nivel de zoom 

de fragmentos de página. 
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Navegación adaptativa. Se refiere a la alteración de la apariencia de enlaces en cada página 

navegada, adaptando la presentación de enlaces a los objetivos, conocimiento y 

preferencias del usuario, utilizando métodos que soportan acceso personalizado a la 

información, tales como: guía directa, ordenamiento, ocultamiento, anotación, mapa de 

adaptación y generación de vínculos (Brusilovsky, 1996; 2001; 2004; 2007; Lin, 2004). 

 

La guía directa es el método más simple de soporte a la navegación adaptativa, y consiste 

en la sugerencia del "siguiente mejor" nodo para que el usuario lo visite según los 

objetivos, conocimiento y otros parámetros representados en el modelo de usuario; el 

ordenamiento adaptativo (Böcker et al., 1990) consiste ordenar los enlaces de una página 

en su parte superior en un orden particular de acuerdo a criterios de relevancia del usuario 

registrados en su modelo de usuario, lo cual puede reducir significativamente el tiempo de 

navegación  (Kaplan et al., 1993); el ocultamiento de enlaces consiste en restringir al 

usuario el espacio de navegación ocultando, quitando o desactivando enlaces a páginas 

irrelevantes; la anotación de adaptativa que se relaciona con algún tipo de anotación a los 

vínculos(usualmente cambio de color) que pueda indicar al usuario el estado actual de los 

nodos detrás de los enlaces comentados (Deepa et al., 2012); el mapa de navegación se 

relaciona con la orientación local y global del usuario, adaptando la forma de mapas locales 

y globales con el objetivo de información  (rutas similares) de los usuarios; y la generación 

de vínculos se relaciona con el descubrimiento de nuevos enlaces y su adición permanente 

al conjunto de vínculos existentes (después de analizar patrones de navegación), generación 

de enlaces basada en similitud de elementos, así como la recomendación dinámica de 

enlaces útiles al usuario en el contexto actual (Burke, 2007; Khan & air, 2014). 

 

Presentación Adaptativa.  Se relaciona con la adaptación del contenido hipermedia de una 

página a los conocimientos actuales, metas y otras características del usuario que la visita, 

mediante la presentación adaptativa de texto y multimedia (Brusilovsky, 1996; 2001; 2004; 

2007), para reducir la sobrecarga de información dentro de las páginas de hipertexto, 

eliminar el desplazamiento y relajar los problemas de la perdida en la navegación y 

sobrecarga cognitiva. En la adaptación del contenido, la técnica más popular es la de 

ocultar parte de la información no relevante al usuario, para lo cual se requiere de la técnica 

de texto extendido que consiste en texto que se puede contraer o expandir haciendo clic en 

hotwords (palabras calientes) que aparezcan en la presentación. 

 

En la técnica de zoom (Tsandilas, 2003) para adaptar el contenido de las páginas Web, la 

adaptación de la presentación se logra mediante la modificación del tamaño de fuente del 

texto, así como el tamaño de otros elementos de la página visible como imágenes, 

segmentos, párrafos o secciones. El nivel zoom de los elementos de la página en cada 

segmento debe estar en función de la relevancia del contenido del segmento según los 
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intereses del usuario, de tal manera que los relevantes aparezcan normales mientras menos 

relevantes o irrelevantes se reduzcan de tamaño al mínimo. El usuario, sin embargo puede 

cambiar el enfoque local en una página y el zoom en segmentos minimizados haciendo 

doble clic sobre ellos. Al respecto se plantean técnicas para presentar de forma adaptativa 

materiales hipermedia: filtros de texto condicional, texto extendido de adaptación, las 

variantes basadas en marcos, y la presentación de multimedia adaptativa. 

 

2.4  Conclusiones. 

 

Una vez desarrollada la revisión de literatura sobre la definición, prestaciones, categorías, 

componentes funcionales y sus medidas de WIS, se concluye que: 

 

- Los WIS son una paradigma de sistemas de comunicación que consisten 

básicamente en un sistema de información respaldado por bases de datos, y en 

segunda instancia un sistema Web.  

 

- El alcance y complejidad de los WIS van desde servicios de corta duración a 

aplicaciones corporativas a gran escala y distribuidas a través de internet. 

 

- Las prestaciones más representativas de los WIS de acuerdo a su definición son: 

sistema de información respaldado por base de datos, realizado y distribuido sobre 

la Web, que ofrece procesamiento interactivo de información y servicios a muchos 

usuarios que acceden en forma concurrente y remota a través de navegadores Web, 

presentando información en forma dinámica en múltiples formatos tales como texto 

e hipermedia, la cual queda disponible a través de páginas web, incluyendo la 

navegación entre ellas y sitios fuera del sistema.  

 

- Las metodologías de desarrollo de aplicaciones Web más representativas no 

abordan una arquitectura general para aplicaciones Web, debido a que se centran en 

características particulares de desarrollo de este tipo de sistemas. No obstante lo 

anterior, se ha logrado mediante un análisis conjunto de sus especificaciones, 

identificar los componentes que implementan las prestaciones de un WIS, así: 

contenido, presentación, navegación y adaptación. Para lograr la identificación de 

las especificaciones planteadas por los modelos de desarrollo Web fue necesario 

realizar una revisión bibliográfica desde el enfoque MDA. 

 

- La identificación de características y medidas del módulo de contenido de un WIS 

que pueden ser percibidas por el usuario y por tanto afectar su usabilidad, se 

relacionan en la presente investigación con las características y medidas del modelo
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representacional y contextual de calidad de datos e información planteado desde el 

área de bases de datos, obtenidas mediante una revisión bibliográfica en el área.  

 

- La identificación de características y medidas del módulo de presentación de un 

WIS que pueden ser percibidas por el usuario y por tanto afectar su usabilidad, se 

relacionan en la presente investigación con las características y medidas de 

usabilidad de la GUI del WIS y serán analizadas en el capítulo 3 de la presente 

investigación. 

 

- La identificación de características y medidas del módulo de navegación un WIS 

que pueden ser percibidas por el usuario y por tanto afectar su usabilidad, se 

relacionan en la presente investigación con las características y medidas planteadas 

desde el enfoque de navegabilidad Web, obtenidas mediante una revisión 

bibliográfica en el área. 

 

- La identificación de características y medidas del módulo de adaptación contenido 

de un WIS que pueden ser percibidas por el usuario y por tanto afectar su 

usabilidad, se relacionan en la presente investigación con las características y 

medidas de adaptación del modelo propuesto por Brusilovsky (1996; 2001; 2004; 

2006), asociadas a presentación, contenido y navegación. 



  

 

Capítulo 3 

Modelos y estándares para la evaluación de usabilidad  

En este capítulo se presenta mediante una revisión de literatura un análisis de las 

características, dimensiones y medidas planteadas por los estándares de usabilidad ISO/IEC 

9241-11 (1998), ISO/IEC 9126 (2005)  e ISO/IEC 25010 SQuaRE (2010), así como de las 

planteadas por los modelos de usabilidad propuestos por diversos autores en el área. Debido 

a que los estándares y modelos analizados presenten individualmente deficiencias, se 

decide integrar sus características, dimensiones y medidas más relevantes, y plantear de 

esta forma dos nuevos modelos de usabilidad, desde los dos enfoques que clasifican a la 

literatura relacionada en el área: usabilidad como calidad de uso y usabilidad como 

componente de calidad del producto. Posteriormente se analiza el enfoque de algunas 

metodologías de evaluación de usabilidad para aplicaciones Web basadas en estándares, 

para identificar sus características, ventajas y desventajas. Por último se plantean las 

conclusiones del capítulo.  

 

3.1  Enfoques en la definición de usabilidad 

 

El término usabilidad es un anglicismo que significa ―facilidad de uso‖ y se refiere a la 

facilidad con que las personas pueden utilizar cualquier objeto con el fin de alcanzar un 

objetivo concreto, es decir se refiere a la calidad de la interacción entre el usuario y el 

sistema. Según Bevan (1991), el origen del concepto de usabilidad se remonta a finales de 

los años 80 para sustituir el término ―amigable para el usuario‖ cuya connotación en ese 

entonces había adquirido un carácter subjetivo.   

 

Se han propuesto varios modelos y estándares diferentes con el fin de definir, caracterizar y 

medir la usabilidad, los cuales provienen de los trabajos más relevantes en la literatura, 

tales como el modelo de calidad de McCall (1977), Boehm (1973) y del estándar ISO/IEC 

14598 (1998).  Según Bevan (1995), se presentan dos enfoques complementarios en la 

definición de usabilidad: en el primer enfoque, la usabilidad se presenta orientada al 

proceso de uso y se la interpreta en términos de la capacidad de utilización un producto 

para su uso previsto de tal forma que satisfaga las expectativas del usuario (Fernández, 

2012), enfoque que se origina en factores humanos y que es afín con la los postulados de la 

teoría de HCI. En este enfoque la usabilidad es sinónimo de calidad en uso (Bevan, 1995; 

Seffah, 2006) y las dimensiones que identifican a la usabilidad son de alto nivel, objetivas e
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independientes, en el sentido de que no pueden ser modificadas por el diseñador en forma 

consciente y directa (Oztekin et al., 2009). 

 

En el segundo enfoque,  la usabilidad se presenta  orientada al producto y se la considera 

en términos la facilidad en uso de la interface de usuario. La usabilidad así definida es vista 

como un componente que afecta la calidad del producto (Fernández, 2012), siendo afín con 

la práctica de la Ingeniería del Software.  En este enfoque las dimensiones que identifican a 

la usabilidad son de bajo nivel, subjetivas y dependientes, en el sentido que se pueden 

cambiar directamente por el analista o diseñador de la interface de usuario para mejorar la 

facilidad de uso (Oztekin et al., 2009). A continuación se describen los enfoques 

anteriormente relacionados. 

 

3.2  Modelos y estándares de Usabilidad como calidad en uso 

 

Dentro del contexto de la HCI,  la usabilidad es uno de sus conceptos centrales (Chalmers, 

2003; Sharp et al., 2007) y en la década de 1990 se plantearon varios trabajos de 

investigación en su evaluación (Nielsen, 1992).  Al respecto, Bevan (1991) plantea su 

modelo de usabilidad MUSiC (Metrics for Usability Standards in Computing), en el cual 

define la usabilidad como: ―la facilidad de uso y la aceptabilidad de un sistema o producto 

para una clase particular de los usuarios que llevan a cabo tareas específicas en un 

entorno específico". Adicionalmente, plantea la distinción entre los atributos del producto y 

el rendimiento del usuario que conduce a dos enfoques diferentes: la evaluación de los 

atributos del producto para determinar usabilidad o la evaluación de criterios del usuario 

para determinar la actitud y desempeño. Según Bevan (1995), los atributos de usabilidad 

son efectividad, eficiencia y satisfacción, y son el resultado de la interacción entre el 

usuario y el producto mientras lleva a cabo una tarea en un entorno técnico y 

organizacional.  

 

Por su parte Nielsen (1993), uno de los autores más referenciados en el área, plantea en 

forma no descriptiva que la usabilidad es ―un atributo de calidad que mide lo fáciles que 

son de usar las interfaces de usuario‖.  Plantea en la definición de usabilidad, aparte de ―un 

atributo relacionado con la facilidad de uso” una orientación hacia la “aceptación práctica 

y provechosa del producto”. Los atributos de usabilidad que plantea son: facilidad de 

aprendizaje, eficiencia, memorización, errores y satisfacción.  

 

La norma ISO/IEC 9241-11 (1998)  desarrollada por expertos en HCI de ISO y basada en 

los trabajos de Bevan (1995), es la norma adoptada y más aceptada en el enfoque HCI, la 

cual define usabilidad como “el grado en el que un producto puede ser usado por 

determinados usuarios para conseguir objetivos específicos con efectividad, eficiencia y 
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satisfacción en un contexto de uso específico”.  De acuerdo a este estándar, la medición de 

la usabilidad de un sistema se compone de tres atributos de usabilidad: eficacia, eficiencia y 

satisfacción, y debido a que estos componentes dependen del contexto de uso y los fines 

para los que se describe la usabilidad, no existe una regla general sobre cómo deben ser 

elegidos.  Las medidas de la usabilidad deben basarse en datos que reflejan los resultados 

de los usuarios que interactúan con el producto. Es posible recoger datos por medios 

objetivos, tales como medidas de producción, velocidad de elaboración o de ocurrencia de 

eventos particulares.  

 

Alternativamente, los datos pueden ser recogidos a partir de respuestas subjetivas de los 

usuarios que expresan sus percepciones o preferencias. Las medidas objetivas proporcionan 

indicaciones directas de la eficacia y la eficiencia, mientras que las medidas subjetivas 

pueden ser vinculados directamente con la satisfacción. Adicionalmente, este estándar 

plantea que medidas tales como la relacionadas con la satisfacción pueden inferirse a partir 

de medidas objetivas del comportamiento de los usuarios, y que las estimaciones de la 

eficacia y la eficiencia también puede derivarse de opiniones subjetivas que los usuarios 

puedan expresar sobre su trabajo y sus resultados. 

 

Para Seffah (2008) el enfoque adoptado en la norma ISO/IEC 9241-11 (1998) tiene las 

ventajas de que el modelo identifica aspectos de usabilidad y componentes del contexto de 

uso que deben tenerse en cuenta durante la especificación, diseño y evaluación de 

usabilidad, el rendimiento y la satisfacción del usuario proporcionan mediciones directas de 

la usabilidad en un contexto particular, y las mediciones de desempeño y satisfacción del 

usuario proporcionan una base para la comparación de usabilidad con otras características 

de diseño  para el mismo contexto. Como desventajas,  plantea que se dirige a la facilidad 

de uso estrictamente desde una perspectiva de proceso como un solo punto de vista, no 

aborda la característica facilidad de aprendizaje como es recomendado por la mayoría de 

las normas y los expertos en usabilidad, y no aborda los aspectos de seguridad, que se 

consideran muy importantes por los expertos de dominio. 

 

Para Orehovacki (2010), este estándar tiene la desventaja de que sus medidas son apenas un 

pequeño conjunto de atributos para una ―buena evaluación de usabilidad‖ y para Seffah 

(2006) como modelo de calidad es ―demasiado abstracto‖ además de que proporciona 

pocas directrices sobre ―cómo interpretar las puntuaciones de las métricas de usabilidad 

específicas‖. No obstante lo anterior, para autores como Banna (2009), la definición de 

usabilidad de ISO/IEC 9241-11 (1998) es la base de la evaluación de usabilidad de los 

WIS, relacionando la eficacia con la precisión e integridad con que los usuarios ―pueden 

hacer lo que se desea que hagan en un sitio‖, la eficiencia con la cantidad de esfuerzo para 

completar con éxito tareas y la satisfacción con la comodidad y la aceptabilidad del sistema 
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de trabajo. Es de anotar, que el estándar ISO/IEC 9241-10 (1996), no aborda el concepto de 

aprendizaje en lo que respecta a la ―Aptitud para el aprendizaje‖.  

 

Quesembery (2001, 2003) por su parte, amplía el alcance de ISO/IEC 9241-11 (1998) a 

cinco dimensiones de un WIS usable: efectividad, eficiencia, lo atractivo, tolerancia a 

fallos, y facilidad de aprendizaje, y plantea que estas dimensiones son interdependientes y 

que deben considerarse juntas: la efectividad  y eficacia trabajan en conjunto, lo atractivo 

de la interfaz ayuda a mejorar la facilidad de aprendizaje y la tolerancia a errores. No 

obstante, afirma que cuando una dimensión en dominante es fácil ignorar otras.  

 

Abran (2003), al igual que Quesembery (2001, 2003), también propone un modelo de 

ampliación del estándar ISO/IEC 9241-11 (1998), con el objetivo de ―mejorar los modelos 

actuales de usabilidad ISO‖ añadiendo otros dos atributos: capacidad de aprendizaje, ya 

adoptada por Nielsen (1993), Shneiderman (2000) y Bevan (1991), y seguridad, como 

característica de HCI. Estas características fueron complementadas con las mediciones 

orientadas al producto de ISO/IEC 9126 (2001). Dentro del contexto de ISO/IEC 9241-11 

(1998) e ISO/IEC 9126 (2001), se plantean las características: efectividad, eficiencia, 

satisfacción, seguridad y aprendizaje. 

 

Shneiderman & Plaisant (2005) basándose en Nielsen (1994) e ISO/IEC 9241-11 (1998), 

plantean dentro de un contexto WIS (versión Web del catálogo de la Biblioteca del 

Congreso de U.S.) que la ―determinación cuidadosa de la comunidad de usuarios y del 

conjunto de referencia de tareas‖ es la base para el establecimiento de metas y medidas de 

usabilidad. Partiendo del reconocimiento del acierto de las medidas de ISO/IEC 9241-11 

(1998), plantea sus medidas de usabilidad que conducen más directamente a una evaluación 

práctica, centrada en los objetivos de normalización, integración, coherencia y portabilidad. 

Las medidas de usabilidad planteadas son: tiempo de aprendizaje, velocidad de 

rendimiento, tasa de errores de usuario, retención en el tiempo y satisfacción subjetiva.  

 

Seffah et al. (2006) presentaron su modelo QUIM (Quality in Use Integrated Map) como 

un modelo consolidado para la medición de usabilidad WIS, definiendo la calidad en uso 

como la perspectiva del usuario final de la calidad del software. En QUIM se consolidan los 

modelos de usabilidad MUSiC de Bevan (1991), ISO/IEC 9241 (1998) e ISO/IEC 9126 

(2001) planteando la definición de usabilidad en tres niveles: El primero está compuesto de 

10 sub-características: eficiencia, efectividad (effectiveness), productividad,  satisfacción, 

aprendizaje, seguridad, veracidad, accesibilidad, universalidad y utilidad. El segundo nivel 

divide las sub-características en 26 criterios medibles. En el tercer nivel, las sub-

características  es asociado a 127 métricas, las cuales aplicadas implementan el proceso de 
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evaluación. El proceso de evaluación se plantea sin definir una guía para establecer los 

requerimientos, especificación y diseño de la evaluación (Fernandez, 2012). 

 

Preece (2007) define la usabilidad relacionándola con “productos interactivos fáciles de 

aprender, efectivos de usar y agradables desde la perspectiva del usuario” y plantea para 

ésta las características: efectividad de uso (eficacia), eficiencia de uso, seguridad en uso, 

utilidad, facilidad de aprendizaje y facilidad de recordación de uso. 

 

Oztekin et al. (2009) presentaron su metodología UWIS para la evaluación de usabilidad de 

WIS basada en el estándar ISO/IEC 9241-11 (1998) y en ServQual (Parasuraman et al., 

1988) como herramienta de evaluación de calidad. Las características de usabilidad 

consideradas fueron: eficiencia, eficacia y satisfacción. 

 

La norma ISO/IEC 25000 (2010) SQuaRE (Systems and software Quality Requirements 

and Evaluation) se encuentra implementada en usa serie de normas dentro de las cuales se 

encuentran la norma ISO/IEC 25010 (System and software quality) que se centra en el 

establecimiento de criterios para la especificación, medición y evaluación de productos 

software y la norma ISO/IEC 25012 (Data Quality Model) que tiene correspondencia con 

ISO/IEC 9126-1 (2001) y tiene por objetivo definir un modelo general de calidad de datos 

para sistemas informáticos. 

 

La norma ISO/IEC 25010 (2010) define usabilidad como ―grado en que un producto o 

sistema puede ser usado por determinados usuarios para conseguir objetivos específicos 

con efectividad, eficiencia y satisfacción en un contexto de uso específico‖, definición 

tomada del estándar ISO/IEC 9241-11 (1998).  Uno de los temas más importantes que 

aborda SQuaRE es la redefinición de la perspectiva de la calidad en uso, la cual se define 

como el ―grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios específicos para 

lograr objetivos específicos con efectividad, eficiencia, libre de riesgo y satisfacción en 

contextos específicos de uso‖. Las propiedades de la calidad en uso se clasifican en las 

siguientes sub-características, similares a las definidas en ISO/IEC 9241-11 (1998): 

 

- Efectividad en uso: Se define como la precisión e integridad con la que los usuarios 

a pueden lograr las metas especificadas. 

 

- Eficiencia en uso: Se define como recursos gastados en relación con la exactitud e 

integridad con la que los usuarios a lograr metas. Los recursos pueden incluir el 

tiempo para completar la tarea (recursos humanos), materiales, o el costo financiero 

de uso. 
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- Satisfacción en uso: Se define como el grado en que se satisfacen las necesidades 

del usuario cuando un producto se utiliza en un contexto de uso específico. La 

satisfacción es la respuesta del usuario a la interacción con el producto, e incluye las 

actitudes hacia su uso. 

 

- Libre de riesgo: Se define como el grado en que un producto mitiga el riesgo 

potencial para el estado económico, vida humana, salud o medio ambiente.  

 

- Contexto cubierto: Se define como el grado en que un producto se puede utilizar 

con eficacia, eficiencia, sin riesgo y satisfacción tanto en contextos de uso 

especificadas como en contextos más allá de los inicialmente identificados.  

 

La norma ISO/IEC 25012 (2010) dentro del modelo de calidad de datos que define, 

plantea a la usabilidad como  ―la capacidad de los datos de ser entendidos, gestionados y 

utilizados para captar la atención del usuario, cuando se usan en condiciones 

especificadas‖ y plantea para esta características externas asociadas a la calidad en uso. 

Estas características se relacionan con:  

 

- Efectividad: Se refiere a la capacidad de datos que permite a los usuarios conseguir 

objetivos específicos desde un punto de vista cuantitativo y cualitativo en un 

contexto de uso específico.   

 

- Oportunidad: Se refiere a la medida en que los datos están suficientemente 

actualizados para una tarea específica. 

 

- Adecuación: Se refiere a la medida en que los datos son suficientes para satisfacer 

las necesidades de los usuarios desde un punto de vista cuantitativo, así como la 

capacidad de los datos para representar el contexto observado por los usuarios. 

 

- Satisfacción: Se refiere a la capacidad de los datos para satisfacer a los usuarios en 

un contexto de uso específico. Las medidas planteadas son: Credibilidad, 

relacionada  con la medida en que los datos satisfacen las necesidades de los 

usuarios y son considerados como verdaderos y creíbles por ellos; y accesibilidad, 

relacionada con la capacidad de los datos para ser accesados por personas que con 

discapacidad. 

 

Dubey et al. (2012) plantea un modelo integrado de usabilidad unificando en torno a 

ISO/IEC 9241-11 (1998) los modelos existentes, y centrándose en los atributos de 
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efectividad, eficiencia, satisfacción, comprensión y seguridad. Este modelo integra y 

presenta ―todos los factores‖ que se han considerado por diversos investigadores.  

 

Como se puede observar en la tabla 3.1, las dimensiones más relevantes de usabilidad en el 

enfoque de calidad de uso según la investigación realizada en esta área son en su orden: 

Eficacia, eficiencia, satisfacción y aprendizaje, de las cuales las tres primeras son 

planteadas directamente por los estándares ISO/EIC 9241 (2008) e ISO/IEC 25010-12 

SQuaRE (2010). 

 

3.3  Modelo integrado de Usabilidad como calidad en uso. 

 

En consonancia con las observaciones de (Abran, 2003) y Dubey (2012), se observa hay 

una serie de modelos en la literatura donde cada autor describe su propio modelo de 

usabilidad  en términos de un conjunto diferente de atributos que son muy breves y 

vagamente definidos, heterogéneos, usando distintos términos para definir el mismo 

atributo o usando el mismo término para describir los diferentes conceptos, haciendo difícil 

su utilización.  

 

Adicionalmente, Seffah (2006) anota que la mayoría de estas diversas definiciones o 

modelos no incluyen todos los principales aspectos de usabilidad, hay pocas directrices 

claras sobre cómo las diversas definiciones de los factores de usabilidad, normas y criterios 

están relacionados, así como la forma de seleccionar o medir aspectos concretos para 

aplicaciones informáticas específicas.  Se hace entonces necesario integrar los diversos 

puntos de vista de usabilidad que permita definirla de una manera uniforme y genérica.  

 

A continuación y como resultado del estudio realizado se describen las características más 

utilizadas de estas dimensiones, las cuales se muestran en la Tabla 3.2: 

 

- Efectividad: Se refiere a la capacidad del producto para que los usuarios puedan 

alcanzar sus objetivos específicos (Quesembery, 2001; Abran, 2003) con precisión, 

corrección, exhaustividad e integridad evitando errores en diversos contextos de uso 

(ISO/IEC 9241-11, 1998; Seffah et al., 2006; Dubey et al., 2012), así como al 

porcentaje de tareas llevadas a cabo y relación en caso de fallo de la manipulación. 

 

- Eficiencia: Se refiere a la rapidez con que los usuarios pueden completar sus tareas 

satisfactoriamente (Quesembery, 2001) una vez han aprendido el diseño del sistema 

(Shackel, 1991; Nielsen 1993;  Dubey et al., 2012) y al porcentaje de tareas logrado 

por unidad de tiempo en un contexto de uso especificado (Bevan, 1991; Seffah et 

al., 2006).  A esta  dimensión se  la considera  también   relacionada con  el nivel de
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  Tabla 3.1 Características de usabilidad en el enfoque de calidad en uso. 
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Efectividad X X X X X X X X X X X X 

Eficiencia X X X X X  X X X X X X 

Ayuda             

Satisfacción X X X  X X X X X X X X 

Aprendizaje X   X X X X X    X 

Flexibilidad             

Robustez             

Memorización X     X  X     

Tolerancia  a errores X   X  X       

Atractivo    X         

Seguridad     X  X X  X X X 

Rendimiento      X       

Tasa de errores X     X       

Productividad       X      

Veracidad       X      

Accesibilidad       X      

Universalidad       X      

Utilidad       X X     

Contexto de uso          X   

 

 * Definición y modelo de usabilidad propuestos explícitamente para aplicaciones Web 

 ** Modelo de usabilidad propuesto explícitamente para WIS.                  

*** Modelo de usabilidad propuesto explícitamente para calidad de datos. 
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 Tabla 3.2  Modelo integrado de medidas de usabilidad como calidad en uso. 

Característica 

de Usabilidad 

Sub-característica 

de usabilidad 

 

Medida 

 

Descripción de medida 

 

 

 

 

 

 

Efectividad 
(Efectiveness) 

Precisión e 

integridad de 

metas del 

usuario 

Lograr lo que 

se propone 

 

 

 

Ayuda 

 

Necesidad de 

Ayuda en línea 

Grado en que ayuda en línea permite al usuario 

comprender qué procedimientos tienen que ser 

seguidos para llevar a cabo sus tareas (Nielsen, 1993; 

Abrahão et al., 2005; Seffah, 2006; Martínez, 2012) 

con el mínimo de interrupciones (Quesembery, 2003). 

Completes de la 

ayuda en línea 

Grado de cubrimiento de problemas de la ayuda en 

línea, que los usuarios puedan tener durante su 

interacción (Fernandez et al., 2009; Martínez, 2012). 

 

 

Desempeño  en la 

tarea del usuario 

 

Completes 

Porcentaje de tareas completadas satisfactoriamente 

por los usuarios (Nielsen, 1993; ISO/IEC 9241-11, 

1998; Quesembery, 2001; Abran 2003; Hornbæk, 

2006; Seffah, 2006; Dubey et al., 2012). 

 

Precisión 

Porcentaje de usuarios completando sus tareas 

correctamente (ISO/IEC 9241-11,1998; Hornbæk, 

2006; Seffah, 2006; Dubey et al., 2012). 

 

 

Adaptabilidad 

 

Adaptabilidad al 

usuario y al 

ambiente 

Medida en que el software se adapta a las preferencias 

del usuario (Dubey et al., 2012; Martínez, 2012). 

Medida en que el software se adapta a diferentes tipos 

de entornos (Abrahão et al., 2005; Dubey et al., 2012; 

Martínez, 2012). 

 

 

 

 

 

 

Eficiencia 

Rapidez y 

recursos 

gastados 

Lograr el 

efecto con un 

mínimo de 

recursos 

 

 

 

Desempeño tarea 

 

Cantidad de 

tareas 

completadas por 

unidad de tiempo 

Cantidad de tareas ejecutadas correctamente por unidad 

de tiempo. (Bevan, 1991; Shackel, 1991; Nielsen, 

1993; ISO/IEC 9241-11, 1998; Quesembery, 2001; 

Abran 2003; Seffah et al., 2006; Dubey et al., 2012) 

con exactitud y exhaustividad (ISO/IEC 9241-11, 

1998). 

Carga de trabajo 

del usuario 

Tiempo gastado para terminar una tarea (ISO/IEC 

9241-11, 1998; Nielsen, 1993; Abran 2003; 

Rivadeneira & Bederson, 2003; Hornbæk, 2006; 

Dubey et al., 2012). 

 

 

Limitaciones de 

contexto 

Carga del sistema Grado en procesos externos pueden afectar el 

funcionamiento correcto de la aplicación Web 

(Martínez, 2012). 

Adaptabilidad al 

usuario 

Grado de adaptación del sistema a limitaciones del 

usuario  (Abrahão et al., 2005; Seffah, 2006; Dubey et 

al., 2012; Martínez, 2012). 
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Tabla 3.3  Modelo integrado de medidas de usabilidad como calidad en uso (Continuación) 

Característica 

de Usabilidad 

Sub-

característica 

de usabilidad 

 

Medida 

 

Descripción de medida 

 Operatividad Esfuerzo mental 

del usuario 

Grado en que el software produce resultados 

adecuados en retorno por el esfuerzo mental del 

usuario  (Hornbæk, 2006; Seffah, 2006, Dubey et al., 

2012; Martínez, 2012). 

 

 

 

 

Satisfacción 

 

 

 

Cognitiva 

                        

Utilidad 

percibida 

Grado en  que la respuesta de la aplicación Web 

justifica las necesidades que llevan a usarla 

(Martínez, 2012). 

Calidad de 

resultados 

Grado en que los resultados obtenidos por los 

usuarios después de la interacción son deseables 

(Hornbæk, 2006; Martínez, 2012). 

 

Confianza 

Credibilidad de 

la información 

Grado en que los usuarios perciben la información 

como verdadera  (Hornbæk, 2006; Dubey et al., 

2012). 

 

 

 

 

 

Aprendizaje 

 

Previsibilidad 

 

Enlaces/controle

s significativos 

Grado de predicción de la siguiente acción de 

acuerdo al nombre de vínculos y controles (Dix, 

1993; Quesembery, 2001, 2003; Abrahão et al., 2005; 

Seffah, 2006; Fernandez et al., 2009; Martínez, 2012)  

 

Intuitivo 

Determinación 

de acciones 

relevantes 

Grado de facilidad con que un usuario clara y 

rápidamente reconoce qué acciones son más 

relevantes (Nielsen, 1993; Quesembery, 2001; Dubey 

et al., 2012; Martínez, 2012). 

 

Auto-

descripción 

 

Realimentación 

inmediata 

Grado en que los elementos de interacción 

proporcionan información sobre su estado (Nielsen, 

1993; Abrahão et al., 2005; Seffah, 2006; Fernandez 

et al., 2009; Martínez, 2012). 

 

eficacia alcanzada por el usuario con recursos gastados (esfuerzo mental o físico, tiempo, 

materiales o costo financiero) para lograr metas con exactitud e integridad (ISO/IEC 

9241-11, 1998; ISO/IEC 25010, 2010). 

 

- Satisfacción de usuario: Se refiere al grado en que el estilo de la interfaz hace al 

producto satisfactorio de usar (Nielsen, 1993; Quesembery, 2001; Shneiderman & 

Plaisant, 2005), de tal manera que los usuarios se sientan cómodos con el producto 

y acepten la carga de trabajo en la realización de tareas en un contexto específico 

(ISO/IEC 9241-11, 1998; ISO/IEC 25010, 2010), produciendo un alto porcentaje de 

comentarios al respecto (Abran, 2003; Seffah et al., 2006).  
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- Facilidad de Aprendizaje: Se refiere al tiempo (Shackel, 1991; Quesembery,  2001; 

Dubey et al., 2012) y facilidad para aprender nuevas funcionalidades por parte de 

usuarios típicos, (Nielsen, 1993; ISO/IEC 9241-10, 1996; Abran, 2003; Seffah et 

al., 2006; Preece, 2007) al usar acciones de un conjunto de tareas (Shneiderman, 

2005) y comprender con facilidad los mensajes de error (Nielsen, 1993). Se 

considera también la simplicidad del software con interfaces cuya terminología no 

cambia, con elementos y controles localizados en lugares familiares y con funciones 

de comportamiento similares (Dix, 1993; Nielsen, 1993, 1994; Seffah, 2006; 

Quesembery, 2001, 2003) que hagan intuitivo  su uso (Quesembery,  2001; Dubey 

et al., 2012). 

 

3.4  Modelos y estándares de Usabilidad como componente de calidad del producto. 

 

Como se anotó anteriormente, en este enfoque la usabilidad se la considera en términos la 

facilidad de uso de la interface de usuario, siendo afín con la práctica de la Ingeniería del 

Software. La usabilidad es vista entonces, la como una característica específica que afecta 

a la calidad de un producto software, y no implica necesariamente un análisis de la 

interacción del usuario con el sistema, ya que esta se puede ser medida ―conforme a 

especificaciones‖. Al respecto citamos modelos de usabilidad dentro de este enfoque. 

 

A nivel de estándares, ISO/IEC 9126 (2001) es el estándar adoptado y más ampliamente 

usado por la comunidad de SE, define usabilidad se define como ― la capacidad que tiene 

un producto software para ser entendido, aprendido, operable, atractivo para el usuario y 

conforme a estándares/guías, cuando es utilizado bajo unas condiciones específicas”. 

Según esta definición la usabilidad se divide en las siguientes sub-características: capacidad 

para ser aprendido, capacidad para ser comprendido, capacidad para ser operado, capacidad 

de atracción y conformidad a estándares. Para Orehovacki (2010), este estándar tiene sus 

deficiencias, incluyendo la “superposición entre algunos atributos, la falta de directrices y 

procedimientos para la evaluación de la calidad y una definición ambiciosa de ciertos 

atributos‖. 

 

Este estándar plantea métricas externas (parte ISO/IEC 9126-2, 2003), internas (parte 

ISO/IEC 9126-3, 2003) y de calidad en uso (parte ISO/IEC 9126-4, 2003) para medir 

usabilidad. Las métricas internas se pueden aplicar a un producto de software no ejecutable 

durante sus etapas de desarrollo, tales como solicitud de propuestas, definición de 

requerimientos y especificación de diseño o el código fuente.  

 

Las métricas externas se usan para evaluar la calidad de un producto de software mediante 

la medición del comportamiento del sistema del que forma parte y solo pueden ser
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utilizadas durante las etapas de prueba del proceso de ciclo de vida y cualquier etapa 

operacional. La medición respectiva se realiza al ejecutar el producto de software en el 

entorno del sistema en el que está destinado a funcionar. La descripción de sub-

características y sus métricas asociadas en este estándar se relacionan a continuación:  

 

- Capacidad para ser comprendido: Se relaciona con la evaluación de la 

comprensión de los nuevos usuarios con respecto a la adecuación y la forma en que 

del software puede ser utilizado para tareas particulares.   

 

- Capacidad para ser aprendido: Se relaciona con la evaluación de cuánto tiempo 

gastan los usuarios en aprender determinadas funciones y la eficacia de los sistemas 

de ayuda y documentación.  

 

- Capacidad para ser operado: Se relaciona con la evaluación de la operación y 

control del software por parte del usuario. Las métricas de esta sub-característica se 

pueden clasificar en los principios de diálogo de ISO/EIC 9241-10 y se definen para 

evaluar: conformidad con respecto a las expectativas del usuario (consistencia 

operacional en uso), controlabilidad (corrección de errores y corrección de errores 

en uso), adecuación para la operación de la tarea (disponibilidad de valores por 

defecto en uso), auto-descripción (comprensibilidad de mensajes en uso y auto-

explicación de mensajes de error),  tolerancia a errores operacionales sin 

intervención del usuario (recuperabilidad de error operativo en uso, tiempo entre 

operaciones de error humano en uso y capacidad de deshacer errores de usuario) y 

adecuación para la individualización (personalización y accesibilidad física). 

 

- Capacidad de atracción: Se relaciona con la evaluación de la apariencia del 

software, la cual se encuentra influenciada por factores tales como diseño de 

pantalla y color. Las métricas de esta sub-característica se definen para evaluar: 

Interacción atractiva y personalización de la apariencia de la interface. 

 

- Conformidad a estándares: Se relaciona con la evaluación de la adhesión a normas, 

convenciones, guías de estilo o reglamentos relacionados con usabilidad. Las 

métricas de esta sub-característica se definen para evaluar: cumplimiento de 

usabilidad. 

 

Por último, las métricas de calidad en uso miden si un producto cumple con las 

necesidades de determinados usuarios para conseguir sus objetivos específicos con 

efectividad, productividad, seguridad y satisfacción en un contexto de uso específico.   
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Olsina y Rossi (2002) por su parte presentaron el Modelo de Evaluación de Calidad Web 

(Web Quality Evaluation Model, WebQEM) basado en el modelo de calidad del estándar 

ISO/IEC 9126-1 (2001), para la evaluación cuantitativa de calidad de procesos para 

aplicaciones Web. Aunque el método funciona para medir todos los aspectos de sitios y 

aplicaciones Web, se enfoca en las características del producto que el usuario percibe tales 

como la navegación, interface y fiabilidad.  Para medir la usabilidad, WebQEM plantea las 

siguientes características de calidad de adaptación para visitantes a un sitio web, como 

características de usabilidad:  

 

Comprensibilidad global del sitio: Se relaciona con el esquema global de la organización 

(tabla de contenidos y mapa del sitio) e índices globales (sujeto, alfabético, cronológico y 

geográfico); Retroalimentación y ayuda: Se relaciona con la calidad de características de 

ayuda (ayuda global para visitantes por primera vez y ayuda específica para búsqueda), 

directorio de direcciones (correo electrónico, fax y teléfonos), retroalimentación de enlaces 

(novedades) y formularios (características, comentarios, sugerencias y libro de visitas); 

Interfaz y estética: Se relaciona con la cohesión (agrupación de los principales objetos de 

control), controles principales de búsqueda y navegación (presentación, permanencia y 

estabilidad),  estilo (uniformidad de color global y de enlaces) y preferencia estética; y 

Características diversas: Se relaciona con el soporte a idiomas extranjeros, indicadores de 

actualización (global, sub-sitio y páginas) e indicador de resolución de pantalla. 

 

Abrahão et al. (2005) presentan un modelo de calidad basado en el estándar ISO/IEC 9126-

1 (2001) como marco para mejorar la usabilidad final de un sistema software. El modelo 

consiste en una descomposición de las características de ISO/IEC 9126-1 (2001) en sub-

características más detalladas, con el fin de apoyar métodos de inspección para identificar y 

solucionar problemas de usabilidad. En este modelo se plantean las siguientes 

características y sub-características de usabilidad: 

 

- La capacidad para ser comprendido: Se refiere a los atributos de un producto 

software que facilitan la comprensión. Se descompone en legibilidad interfaz de 

usuario, que se ve afectada principalmente por la densidad de información y la 

cohesión de información agrupada, así como otros atributos tales como la brevedad, 

auto-descripción de la interface de usuario, calidad de mensajes y navegabilidad. 

 

- La capacidad para ser aprendido: Se refiere a los atributos de un producto software 

que facilitan el aprendizaje (ISO/IEC 9241-10, 1998). Este sub-característica 

consiste en servicios de ayuda (teclados predefinidos, asistentes, ayuda en línea y 

documentación), así como la previsibilidad que se refiere a la facilidad con la que 
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un usuario puede determinar el resultado de sus acciones futuras y retro-

alimentación informativa en respuesta a las acciones del usuario. 

 

- La capacidad para ser operado: Se refiere a los atributos que facilitan el control y 

la operación (ISO/IEC 9241-10, 1998). Este sub-característica se refiere a la 

capacidad del sistema para proporcionar: validación de datos, el grado de control 

del usuario de ejecución del servicio (controlabilidad), el grado de adaptabilidad de 

la interfaz de usuario o un servicio (adaptabilidad), la consistencia operacional en la 

ejecución de  servicios y controles (consistencia), la prevención y el manejo de 

errores (prevención de errores), el significado de etiquetas (significado etiquetado), 

la capacidad para supervisar el estado del sistema, y accesibilidad de usuarios. La 

accesibilidad es más aplicable a dominios web y se puede medir mediante la 

comprobación de la proporción de patrones de presentación en formato accesible 

(integridad), así como la proporción de patrones de presentación que están 

adaptados de conformidad con discapacidades de usuario (adaptabilidad), 

representando más de una manera de representar, exhibir, e ingresar datos. 

 

- La capacidad de atracción: Se refiere a los atributos que hacen atractiva la interface 

de usuario, relacionándose con la uniformidad de color, estilo, fuentes y distribución 

de elementos de la interface gráfica. 

 

- La conformidad a estándares: Se refiere al cumplimiento de estándares tales como 

ISO/IEC 9126-1 (2001), ISO/IEC 9241-10 (1998) y guía de estilo de Microsoft.  

 

Calero et al. (2005) presentan el Modelo de Calidad Web (Web Quality Model, WQM) 

para aplicaciones Web, el cual adapta el estándar ISO/IEC 9216 (2001) al dominio Web. En 

relación con la usabilidad, esta es definida como “un conjunto de atributos que influyen en 

el esfuerzo necesario para el uso y en la valoración individual de tal uso, por un conjunto 

de usuarios declarados o implícitos”, e incluye para esta las siguientes características: 

 

- Comprensibilidad: Se relaciona con el esfuerzo de los usuarios para reconocer el 

concepto lógico y aplicabilidad de los atributos del software.  

 

- Facilidad de aprendizaje: Se relaciona con los atributos del software asociados al 

esfuerzo de los usuarios para aprender la aplicación.  

 

- Operable: Se relaciona con los atributos del software asociados al esfuerzo de los 

usuarios para la operación y control de esta.  
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- Explicites: Se relaciona con atributos del software asociados a su estado, tales como  

barras de progresión. 

 

- Atractivo: Se relaciona con atributos del software asociados con la satisfacción, 

deseos y preferencias de los usuarios, que operan a través de servicios, 

comportamiento y presentación. 

 

- Personalización: Se relaciona con atributos del software que permiten su 

personalización por el usuario para reducir el esfuerzo de uso y aumentar la 

satisfacción.  

 

- Claridad: Se relaciona con  atributos del software que le confieren la claridad de 

hacer al  usuario consciente de las funciones que puede realizar. 

 

- Ayuda: Se relaciona con los atributos del software asociados a la disponibilidad de 

ayuda al usuario sobre su interacción. 

 

- Facilidad de uso: se relaciona con atributos del software asociados la satisfacción 

del usuario. 

 

La norma ISO/IEC 25010 (2010) SQuaRE (Systems and Software Quality Requirements 

and Evaluation) se centra en el establecimiento de criterios para la especificación, medición 

y evaluación de productos software, define usabilidad como ―grado en que un producto o 

sistema puede ser usado por determinados usuarios para conseguir objetivos específicos 

con efectividad, eficiencia y satisfacción en un contexto de uso específico‖, definición 

tomada del estándar ISO/IEC 9241-11 (1998). Adicionalmente plantea que la ―usabilidad 

puede ser especificada o medida como una característica de calidad de un producto en 

términos de sus sub-características o especificada o medida directamente por medidas que 

son un subconjunto de la calidad en el uso‖. Este modelo plantea como características de 

usabilidad: reconocimiento apropiado, facilidad de aprendizaje, operatividad, protección 

contra errores de usuario, estética de la interfaz de usuario y accesibilidad. A continuación 

se describen estas características: 
 

- Reconocimiento apropiado: Se refiere al grado en el que los usuarios pueden 

reconocer si una aplicación web es apropiada para sus necesidades. Esta 

característica evolucionó de la característica comprensibilidad planteada en la 

norma ISO/IEC 9126. 
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- Facilidad de aprendizaje: Se refiere al grado en que una aplicación Web puede ser 

usada por determinados usuarios para conseguir objetivos específicos de 

aprendizaje para utilizarla con eficacia, la eficiencia, sin riesgos y con satisfacción, 

en un contexto de uso específico. 

- Operable: Se refiere al grado en que una aplicación Web tiene atributos que la 

hacen fácil de operar y controlar. 

 

- Protección al usuario de errores: Se refiere al grado en que una aplicación Web 

protege a los usuarios de cometer errores. 

 

- Estética de interface de usuario: Se refiere al grado en que una interfaz de usuario 

permite una  interacción agradable y satisfactoria para el usuario, al considerar el 

uso del color y la naturaleza del diseño gráfico. Esta característica se relaciona con 

la Capacidad de atracción planteada en la norma ISO/IEC 9126-1. 

 

- Accesibilidad: Se refiere al grado en que una aplicación Web puede ser utilizada por 

usuarios con diversas características y capacidades (y discapacidades) para alcanzar 

un objetivo especificado en un contexto de uso específico.  
 

La norma ISO/IEC 25012 (2010) dentro del modelo de calidad de datos que define, plantea 

a la usabilidad como  ―la capacidad de los datos de ser entendidos, gestionados y utilizados 

para captar la atención del usuario, cuando se usan en condiciones especificadas‖ y 

plantea para esta características externas asociadas a la calidad en uso.    

 

Martínez (2012) presenta el modelo WUEP (Web Usability Evaluation Process) para 

inspección de usabilidad, integrando diferentes procesos del desarrollo Web dirigido por 

modelos y descomponiendo el concepto de usabilidad en sub-características, atributos y 

métricas genéricas. El modelo de usabilidad presentado se encuentra alineado con la norma 

ISO/IEC 25000 (SQuare, 2010) y con el modelo propuesto por Abrahão y Insfrán (2006), y 

las sub-características identificadas se basan en los criterios ergonómicos propuestos por 

Bastien y Scapin (1993). A continuación se describen las características y sub-

características de usabilidad planteadas: 

 
 

- Reconocimiento apropiado: Se refiere al grado en el que los usuarios pueden 

reconocer si una aplicación web es apropiado para sus necesidades. Esta 

característica se compone de: legibilidad óptica (de textos e imágenes), legibilidad 

de información (cohesión, densidad de información y apoyo a la paginación), 

familiaridad, reducción de la carga de trabajo, guía al usuario y navegabilidad. 
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- Facilidad de aprendizaje: se refiere al grado en que una aplicación web facilitar 

aprendizaje sobre su empleo. Esta característica se compone de: previsibilidad 

(predictability), potencialidad (affordance) y utilidad (helpfulness). 

 

- Operable: Se refiere al grado en que una aplicación web tiene atributos que la hacen 

fácil de operar y de controlar. Esta característica se compone de: compatibilidad, 

gestión de datos, controlable, capacidad de adaptación y consistencia. 

 

- Protección al usuario de errores: se refiere al grado en que una aplicación web 

protege a los usuarios de cometer errores. Esta característica se compone de: 

prevención y recuperación de errores. 

 

- Accesibilidad: se refiere al grado al que una aplicación Web puede ser utilizada por 

los usuarios con el más amplio rango de características y capacidades. Esta 

característica se compone de: apoyo de lupa, independencia de dispositivos, soporte 

de texto alternativo, colores de seguridad y grado de cumplimiento de directrices. 

 

- Estética de interface de usuario: se refiere al grado en que una interface de usuario 

permite una interacción agradable y satisfactoria para el usuario. Esta característica 

se compone de: uniformidad de color, fuentes y distribución de elementos, 

personalización de apariencia y grado de interactividad. 

 

- Cumplimiento: se refiere a cómo la aplicación web es consistente con reglas, 

normas, convenciones y pautas de diseño empleados en el dominio Web. Esta 

característica se compone de: grado de cumplimiento con la norma ISO/IEC 25000 

(SQuaRE, 2005) y grado de cumplimiento con el "Research-Based Web Design & 

Usability Guidelines" (2006), grado de cumplimiento con ―Web Style Guide‖ 

(2002), grado de cumplimiento con ―Microsoft Web Design Guidelines‖ (2009),  

grado de cumplimiento con ―Sun Guide to Web Style‖ (2009) y grado de 

cumplimiento con ―IBM Web Design Guidelines‖ (2009). 

 

Como se puede observar en la tabla 3.3, las dimensiones más relevantes de usabilidad en el 

enfoque de calidad del producto según la investigación realizada en esta área son: 

Reconocimiento apropiado, facilidad de aprendizaje, operable y estética de la interface de 

usuario, características planteadas en forma directa por los estándares ISO/IEC 9126 (2011) 

e ISO/IEC 25010 SQuaRE (2010). En el presente análisis no se tendrá en cuenta la 

dimensión facilidad de aprendizaje, debido a que se en la sección 3.2 se planteó como 

característica de usabilidad en el enfoque de calidad de uso. En la siguiente sección se 

identifican las medidas más relevantes para estas sub-características. 
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3.5  Modelo integrado de Usabilidad como componente de calidad del producto 

 

Siguiendo las motivaciones expuestas en la Sección 3.3, a continuación y como resultado 

del estudio realizado se plantean las características integradas de las dimensiones 

anteriormente anotadas, las cuales se muestran en la Tabla 3.4: 

 

- Reconocimiento apropiado: Se refiere al grado en que los usuarios pueden 

reconocer si los atributos (Abrahão et al., 2005) de una aplicación Web son 

apropiados para sus necesidades (ISO/IEC, 25012 SQUARE; Martínez, 2012) 

respecto a la adecuación y forma en que puede ser utilizada para el desarrollo de 

tareas particulares (ISO/IEC 9126, 2001). Las medidas más relevantes de esta sub-

característica son: Guía al usuario, auto-descripción de la GUI, comprensión de 

funciones y entradas/salidas, legibilidad de la información. Con respecto a 

Demostración de accesibilidad y efectividad se relacionan con Guía al usuario  (Ver 

Tabla 3.4). 

 

- Capacidad para ser operado: Se refiere a los atributos del software que 

proporcionan facilidad en su operación y control por parte del usuario (ISO/IEC 

9241-10, 1998; ISO/IEC 9126, 2001; ISO/IEC 25010, 2010); aspectos técnicos de 

las aplicaciones Web (Martínez, 2012; Abrahão et al., 2005, 2014); y esfuerzo del 

usuario para operar y controlar el sistema (Calero et al., 2005). Las medidas más 

relevantes de esta sub-característica son: Consistencia de enlaces y controles, 

tolerancia a errores, personalización y capacidad de adaptación, y validación de 

datos (Ver Tabla 3.5). 

 

- Estética de la interface de usuario (Capacidad de atracción): Se relaciona con los 

atributos del software que hacen atractiva a la IU (ISO/IEC 9126-2, 2003; Abrahão 

et al. (2005), proporcionando una interacción agradable y satisfactoria a los usuarios 

(Calero et al., 2005; Martínez, 2012) al considerar su diseño gráfico (ISO/IEC 

25010, 2010). Las medidas más relevantes de esta sub-característica son: 

Uniformidad de color, estilo, fuentes, distribución, así como personalización de 

apariencia (Ver Tabla 3.6). 

-  

3.6  Enfoques de evaluación de usabilidad basados en estándares. 

 

Aunque el objetivo de esta sección es analizar el enfoque de algunas metodologías de 

evaluación de usabilidad para aplicaciones Web, es importante mencionar las 

características de los aportes realizados a desarrollo del concepto mismo de usabilidad, 
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hecho por autores ampliamente reconocidos en este campo: McCall (1977), Nielsen (1993) 

y Dromey (1998). 

 

Tabla 3.4 Frecuencia relativa de sub-características de usabilidad en el enfoque de calidad 

del producto 

Sub-características 

de usabilidad 

ISO/IEC 

9126 

(2001) + 

WebQEM  de 

Olsina & Rosi 

(2002) * 

Abraha

o et al. 

(2005) 

* 

WQM de  

Calero et al. 

(2005) * 

ISO/IEC 

25010  

SQUARE 

(2010) * 

WUEP   

Martínez  

(2012) ** 

Capacidad para ser 

comprendido 

X Comprensibilid

ad global del 

sitio 

X Comprensib

ilidad 

Reconocimien

to apropiado 

Reconocimien

to apropiado 

Capacidad para ser 

aprendido 

X Retroalimentaci

ón y ayuda 

X Facilidad de 

aprendizaje 

Facilidad de 

aprendizaje 

Facilidad de 

aprendizaje 

Capacidad para ser 

operado 

X  X Operable Operable Operable 

Capacidad de 

atracción 

X Interface y 

estética 

X Atractivo Estética  

interface de 

usuario 

Estética  

interface de 

usuario 

Conformidad de 

estándares 

X  X   Cumplimiento 

Ayuda  Retroalimentaci

ón y ayuda 

 X   

Explicites 

 

   X   

Personalización 

 

  X X  X 

Claridad 

 

   X   

Facilidad de uso 

 

   X   

Protección al 

usuario de errores 

    X X 

Accesibilidad 

 

    X X 

+  Definición y modelo de usabilidad para Ingeniería del software (Sistemas de Información en general) 

*  Definición y modelo de usabilidad propuestos para aplicaciones Web                                                        

** Modelo de usabilidad propuesto para WIS. 
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 Tabla 3.5 Medidas de sub-característica de Reconocimiento apropiado 

Medida ISO/IEC 

9126, 2001 

Olsina & 

Rosi, 2002 

Abrahao et al., 

2005, 2014 

Calero et al., 

2005 

ISO/IEC 

25010, 

2010 

Martínez, 

2012 

Completes de la         

descripción 

X  Guía al 

usuario 

 X Guía al 

usuario 

Demostración de     

accesibilidad 

X    X  

Demostración de       

efectividad 

X    X  

Funciones 

evidentes            

X Esquema 

global de la 

organización 

Familiaridad 

 

Reconocimien

to de 

aplicación del 

software 

X Familiaridad 

 

Comprensión de          

funciones 

X  Navegabilidad Reconocimien

to lógico de 

software 

X   Navegabilidad 

Comprensión de 

entradas  y 

salidas 

X    X  

Índices globales  X 

 

    

legibilidad de IU   Legibilidad 

óptica  y de 

información 

  Legibilidad 

óptica  y de 

información 

Brevedad de la   

información 

  Reducción 

carga de 

trabajo 

  Reducción 

carga de 

trabajo 

Calidad de 

mensajes 

 

  X    
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 Tabla 3.6 Medidas de sub-característica de Capacidad para ser operado. 

Medida ISO/IEC 

9126, 2001 

Abrahao et al., 2005, 

2014 

Calero et 

al., 2005 

ISO/IEC 

25010, 2010 

Martínez, 2012 

Consistencia 

operacional en uso 

X Consistencia de 

enlaces y controles 

X X Consistencia  

enlaces y 

controles 

Controlabilidad             X Control en ejecución 

de acciones 

X X Control ejecución 

de acciones 

Valores por defecto X Validación 

 

  Validación 

Auto-descripción 

de mensajes 

X     

Tolerancia a 

errores  

X X  X  

Personalización X Capacidad de 

adaptación 

  Capacidad de 

adaptación 

Compatibilidad  Agentes externos a la 

aplicación 

  Agentes externos 

a la aplicación 

Accesibilidad X X 

 

   

Gestión de datos  Privacidad de datos   Privacidad de 

datos 

Etiquetado 

significativo 

 X    

Supervisión  de 

estado del sistema 

 X    
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Tabla 3.7 Medidas de sub-característica de Capacidad de atracción (Estética de la GUI) 

Medida Olsina y Rossi 

(2002) 

Abrahao et al., 

2005, 2014 

Calero et al., 

2005 

ISO/IEC 

25010, 2010 

Martínez, 2012 

Cohesión X 

 

    

Presentación X 

 

    

Permanencia X  

 

   

Estabilidad 

 

X     

Uniformidad color  

 

X X  X X 

Preferencia estética X Personalización 

de la apariencia 

  Personalización 

de la apariencia 

Uniformidad de 

estilo 

 X  X X 

Uniformidad de 

fuentes 

 X  X X 

Uniformidad de 

distribución de GUI 

 Uniformidad de 

elementos 

 X Uniformidad de 

elementos 

Interactividad  Grado de 

interacción 

  Grado de 

interacción 
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  Tabla 3.8  Modelo integrado de usabilidad en el enfoque de calidad del producto 

Característica de 

Usabilidad 

Sub-característica 

de usabilidad 

 

Medida 

 

Descripción de medida 

 

 

 

 

Reconocimiento  

apropiado 

 

Guía al usuario 

Presencia de 

mensajes 

Disponibilidad de mensajes y  retro-alimentación 

informativa en respuesta al usuario. 

Auto-descripción 

de la GUI 

Familiaridad Facilidad en que el usuario reconoce los 

componentes de la GUI y ve su interacción como 

natural (Blackler et. al., 2005, 2006). 

Legibilidad 

óptica 

Legibilidad de la 

información 

Que tan legibles son los textos en lo que respecta 

a  tamaño de fuente, contraste y color de fondo 

(Williams, 2000; Becker, 2004). 

Navegabilidad Facilidad de 

navegación 

Facilidad de acceso a contenido por parte del 

usuario. 

 

 

 

 

 

 

Capacidad para 

ser operado 

 

 

Consistencia 

operacional en 

uso 

 

Consistencia de 

enlaces y controles 

Comportamiento constante de enlaces y controles 

realizando acciones correctamente  (Hassan & Li, 

2007; Fernández, 2012), además que 

correspondan a las acciones que representan 

(Ozok & Salvendy, 2000; Rhee & Choe, 2006). 

Controlabilidad Modificación de 

datos ingresados 

Acciones tales como cancelar y deshacer. 

 

Compatibilidad 

Compatibilidad con 

software externo  

Productos software fuera de la aplicación, tales 

como navegadores (Brajnik, 2000; Jøsang & 

Suriadi, 2007). 

 

 

 

 

Gestión de datos 

Validación de datos  Uso de la GUI para detectar los errores de los 

usuarios y sugerir correcciones (Bailey & 

Koyani, 2004 

Privacidad de la 

información 

Control del usuario sobre la adquisición, 

divulgación y uso personal de la información 

(Hoofnagle et al., 2010; Aldhafferi & Sajeev, 

2013; Mondal et. al., 2014). 

Establecimiento de 

valores por defecto 

Visualización en la GUI de valores 

predeterminados cada vez que una acción por 

defecto pueda ser definida para acelerar la 

entrada de datos (Panach et. al., 2013). 

Adaptación Personalización Capacidad de la aplicación web para ser adaptada 

por el usuario 

 

 

 

 

Estética de la GUI 

 

 

 

Uniformidad 

Uniformidad del 

color 

Color utilizado en cada elemento de la interfaz de 

usuario de tal manera que asegure coherencia 

visual de elementos en las páginas (Ozok & 

Salvendy, 2000; Ivory et al., 2001). 

Uniformidad de 

distribución de GUI 

Distribución de elementos en la GUI en forma 

consistente, para facilitar las tareas de usuario 

(Badre, 2002; Bernard, 2002). 

Adaptación Personalización 

pariencia 

Grado de adaptación de la GUI las necesidades 

de los usuarios (Fraternalli, 2000). 
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Según (Fernández, 2012), los enfoques que proporcionan los fundamentos de la evaluación 

de usabilidad de los productos software en las normas existentes provienen de: McCall 

(1977) quien plantea el concepto de usabilidad desde el enfoque de calidad de software, 

relacionado con cómo los usuarios utilizan  un producto con tanto éxito como sea posible; 

Nielsen (1993) quien plantea adicionalmente a los atributos  de calidad del software 

(facilidad de aprendizaje, eficiencia de uso, fácil de recordación y tratamiento de errores)  

aspectos de interacción tales como lo agradable de uso, planteando así la evaluación 

subjetiva del usuario final de un producto software; y Dromey (1998) quien aborda la 

usabilidad desde un enfoque de uso de las funcionalidades que exhibe el software.  

 

Luego, se puede afirmar que la usabilidad se relaciona en forma directa con la evaluación 

de la interacción del usuario con la funcionalidad del producto software, y que esta puede 

ser evaluada en forma objetiva mediante las propiedades de la interacción, o subjetiva 

mediante la percepción del usuario sobre la calidad de esta interacción funcional. 

 

En relación con lo anterior y como se referencia en el capítulo 2, los WIS son un tipo 

particular de producto software, con características funcionales específicas que deben 

considerarse y que influyen en la forma de abordar su evaluación de usabilidad. Como ya se 

ha relacionado, autores como Fernández (2012) plantean que aunque los estándares de 

usabilidad son muy útiles identificar los aspectos de usabilidad que pueden ser evaluados y 

cómo pueden ser evaluados, las recomendaciones son demasiado genéricas. En lo que 

respecta a las deficiencias de los modelos de evaluación de usabilidad, la presente 

investigación ha planteado dos nuevos modelos integrando dimensiones y medidas 

provenientes de la literatura, ampliándolos y adaptándolos. 

 

En relación con el proceso de evaluación de usabilidad, a continuación se revisan algunas 

metodologías propuestas halladas en la literatura y relacionadas con los estándares de 

usabilidad estudiados, para considerar sus características en la metodología de evaluación 

de usabilidad de WIS a proponer en próximos capítulos. 

 

Ivory (2001) presenta una metodología de evaluación empírica automática para interfaces 

Web, donde las medidas fueron obtenidas de guías de usabilidad de página y de sitio Web. 

La metodología explora 8 aspectos de una página Web relacionados con medidas de texto, 

enlaces, gráficas, formato de presentación y página, desempeño, y por último tamaño y 

consistencia de arquitectura, planteados por el autor. Para estos aspectos se procesan 157 

medidas. La metodología se compone de 5 fases: 1) Diseño del estudio, relacionada con la 

selección de sitios Web y la selección de participantes. Estos últimos pueden ser expertos o 

no expertos en diseño Web; 2)  Prueba de la interface, relacionada con la sesión de prueba y 

con el análisis de páginas y sitio Web. Es este paso los usuarios participantes califican el 
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sitio con una escala Likert-5 y explican su calificación mediante comentarios; 3) 

Descripción  del entorno de la prueba; 4) Recolección de datos; 5) Resultados a nivel de 

página; y 6) Resultados a nivel de sitio Web.  

 

Una de las ventajas de esta metodología es que utiliza para automatizar el proceso una 

herramienta y las desventajas se relacionan en que se orienta al código fuente de la 

interface de usuario y que no describe los problemas de usabilidad detectados. 

 

Olsina & Rossi (2002) propusieron la metodología WebQEM (Web Quality Evaluation 

Model) junto con la herramienta WebQEM_Tool para evaluar requisitos de calidad de 

nuevos proyectos de desarrollo Web en fases operativas. WebQEM se basa en las 

características de calidad definidas en el estándar ISO/IEC 9126-1 (2001) y se centra en las 

características del producto que sean percibidas por el usuario, tales como la navegación, 

interface y fiabilidad, en lugar del código. WebQEM se basa en las siguientes: 1) 

Definición y especificación de requisitos de calidad, basadas en las sub-características y 

atributos de calidad basadas en el estándar ISO/IEC 9126-1 (2001), así como en las 

necesidades explícitas del usuario de la aplicación Web. Se consideran las medidas 

relacionadas con usabilidad, funcionalidad, confiabilidad y eficiencia; 2) Evaluación 

Primaria (etapas de diseño e implementación), donde se aplican métricas para cuantificar 

los atributos; 3)  Evaluación global (fases de diseño e implementación), donde se 

seleccionan criterios de agregación y un modelo de puntuación en la fase de diseño; y 4) 

Conclusión (recomendaciones), que ofrece recomendaciones para mejorar la calidad de la 

aplicación Web. La herramienta WebQEM_Tool permite a los evaluadores seleccionar el 

modelo de agregación o de puntuación. El modelo de agregación es una calificación aditiva 

de características y sub-características, y el de puntuación permite seleccionar un operador 

definido para características y sub-características.  

 

Una de las ventajas de esta metodología es que utiliza una herramienta para automatizar el 

proceso de evaluación y que se centra en varios estándares de usabilidad las características 

del producto que son percibidas por el usuario. Las desventajas se relacionan en que se basa 

exclusivamente en el estándar ISO/IEC 9126-1 (2001) y que no evalúa la dimensión de 

contenido característica  de los WIS. 

 

Granollers  & Lorés (2004) presentaron la metodología MPIu+a (Modelo de Proceso de la 

Ingeniería de la Usabilidad y de la Accesibilidad) para evaluar la usabilidad de sistemas 

interactivos, con datos obtenidos a partir del esfuerzo del equipo de desarrollo durante la 

implementación del sistema y siguiendo un modelo de proceso basado en diseño centrado 

en el usuario. Con ello plantean unir la metodología utilizada con el resultado que de ella se 

espera conseguir. Para esta metodología se plantean las siguientes fases: 1) Análisis de 
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Requisitos; 2) Diseño; 3) Implementación; 4) Lanzamiento; 5) Prototipado;  y 6) 

Evaluación. La metodología considera los estándares ISO/IEC 9126 (2001) e ISO/IEC 

9241-11 (1998), además de las directrices de accesibilidad propuestos por el World Wide 

Web Consortium (W3C). 

 

Una de las ventajas de esta metodología su orientación centrada en el usuario y que utiliza 

varios estándares de usabilidad, así como directrices W3C con orientación hacia WIS, y sus 

desventajas se relacionan con la incorporación de medidas de esfuerzo del equipo de 

desarrollo, lo cual hace inaplicable esta metodología cuando se tienen productos terminados 

y no se tiene datos sobre el equipo de desarrollo. 

 

Anandhan et al. (2006) presentan la metodología CARE (Cheap, Accurate, Reliable, 

Efficient testing) que consiste en una combinación de algunos métodos existentes para 

evaluar la usabilidad de un producto software. Para esta metodología se plantean las 

siguientes fases:1) Definición del problema, relacionada con el objetivo de la prueba; 2) 

Preparación de la lista de tareas, relacionada con el planteamiento de un conjunto de tareas 

para ser desarrolladas por los usuarios durante las pruebas de usabilidad; 3) Selección de 

usuarios de ejemplo, relacionada con la selección de la muestra de usuarios que participarán 

en el test de usuario; 4) Planificación y conducción de la prueba, relacionada con la 

programación y desarrollo del test de usuario acompañado por un facilitador y observadores 

que tienen como objetivo ver y escuchar el comportamiento de los sujetos de prueba para 

tomar notas sobre la interacción; 5) Recolección de datos, relacionada con la recolección de 

datos relacionados con el rendimiento, observaciones y sugerencias de los usuarios; y 6) 

Resultado del análisis, relacionada con la evaluación referente a que tanto los usuarios 

perciben la aplicación eficiente y fácil de usar, considerando sus observaciones, 

comentarios y sugerencias como resultados de la prueba. Después de la prueba, los datos de 

todos los participantes se compila y se enumeran los problemas de usabilidad hallados por 

los participantes. Sobre la base de la prioridad y la frecuencia, los problemas se clasifican y 

se plantean soluciones.  

 

Las ventajas de esta metodología se relacionan con su orientación empírica de test de 

usuario basado en tareas, la estructura de la metodología planteada que combina varios 

métodos de evaluación de usabilidad y su orientación parcial hacia los WIS. Sus 

desventajas se relacionan con el marco teórico aplicado que se reduce a Nielsen (2001) y 

Bevan (2003) cuyo enfoque de usabilidad se enfoca exclusivamente hacia la usabilidad 

como proceso de uso, dejando de lado el enfoque de usabilidad como producto en uso, 

característico de los WIS. 
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Oztekin et al. (2009) propusieron una metodología basada en inspección, para la evaluación 

y el diseño de sistemas de información basados en la Web (UWIS). Esta metodología 

combina las dimensiones de calidad del servicio y usabilidad para este tipo de sistemas en 

una lista de chequeo, proporcionando índices de usabilidad mediante un modelo de medida 

SEM basado en el estándar ISO/IEC 9241-11 (1998), ServQual  (Parasuraman et al., 1998),  

WebQual (Li et al., 2002) y las heurísticas de Nielsen (2005). El primer índice de 

usabilidad propuesto se basa en las dimensiones de usabilidad de ISO/IEC 9241-11 (1998) 

las cuales son planteadas como dimensiones de alto nivel en el sentido en que el diseñador 

no puede cambiarlas consciente y directamente. El segundo índice de usabilidad propuesto 

se basa en las dimensiones de confiabilidad, integración de comunicación,  garantía, 

sensibilidad y calidad de la información, controlabilidad y navegación. Estas dimensiones 

son planteadas como de bajo nivel, en el sentido de que pueden ser cambiadas y mejoradas 

por el diseñador. La metodología planteada en UWIS consiste de: 1) Una lista de chequeo; 

2) Un modelo cuantitativo para la evaluación de usabilidad planteado en SEM; 3) Pesos de 

regresión que le permiten al diseñador de la interface de usuario decidir en qué dimensiones 

de la lista de chequeo enfocarse; y 4) Resultados del análisis factorial confirmatorio que le 

indicarán la diseñador de la interface de usuario que dimensiones de la guía de chequeo son 

más críticos. La principal limitación de la metodología UWIS según los autores, es que no 

proporciona una solución para la medición de la usabilidad de WIS si las dimensiones de la 

lista de verificación no están linealmente relacionadas con los índices de usabilidad. 

 

Las ventajas de esta metodología se relacionan con la metodología planteada que combina 

en su modelo de evaluación de usabilidad al estándar ISO/IEC 9241-11 (1998) y 

dimensiones de usabilidad planteadas por Nielsen (2005), ServQual  (Parasuraman et al., 

1998) y WebQual (Li et al., 2002), así como el modelado en SEM. Sus desventajas se 

relacionan con que la metodología es una sencilla lista de verificación subjetiva de los 

temas que deben ser tratados en una aplicación Web final (Fernández, 2012) y en su 

aplicación como un método de inspección. 

 

Yusuf et al. (2014) proponen una metodología adaptada de los test de usabilidad que 

incluye la evaluación de las dimensiones de concepto, consistencia, información, 

navegación y terminología. Las fases que intervienen en la metodología de este estudio son 

los siguientes: 1) Fase de estudio preliminar, relacionada con la información acerca de la 

comprensión del estudio, trata de cinco aspectos: Planteamiento del problema, preguntas de 

investigación, objetivos, alcance y significado de estudio; 2) Fase pre-test, relacionada con 

el desarrollo de un plan de pruebas, el reclutamiento de participantes para la prueba y la 

configuración de la instalación; 3) Fase de test, relacionada con el desarrollo, grabación 

audio-visual y diligenciamiento de cuestionarios de la prueba; 4) Fase de post-test, 

relacionada con la recolección de datos demográficos, cualitativos y cuantitativos de la
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prueba, así como el desarrollo de entrevistas; y 5) Fase de documentación, relacionada con 

la documentación de todos los aspectos del estudio para su uso futuro por otros 

investigadores.  

 

Las ventajas de esta metodología se relacionan con su orientación empírica de test de 

usuario basado en tareas, la estructura de la metodología planteada que se orienta hacia los 

WIS. Sus desventajas se relacionan con el marco teórico aplicado que se limita a Nielsen 

(2001), Shackel (1991) y Bevan (2003), cuyo enfoque de usabilidad se enfoca 

exclusivamente hacia la usabilidad como proceso de uso, dejando de lado el enfoque de 

usabilidad como producto en uso, característico de los WIS. 

 

Basher et al. (2014) proponen una metodología para evaluar la satisfacción del usuario. Las 

fases que componen esta metodología son: 1) Fase de recolección de datos, relacionada con 

la selección del sitio Web a ser objeto del aprueba de usabilidad, identificación del perfil de 

la página Web, entrevistas a los grupos de usuarios; 2) Fase de diseño del plan de pruebas, 

que incluye identificación d perfiles de usuario y preparación de documentos de prueba. 

actividades antes y después de la prueba y métricas a utilizar; 3) Fase de conducción del 

test, relacionada con la selección de los usuarios, realización de la prueba, evaluación post-

test y entrevistas; 4) Fase de Análisis de hallazgos/Resultados, relacionada con el análisis 

de los datos recopilados, identificación de problemas, tendencias y comentarios. Se 

plantean métricas como tasa de finalización, tiempo de tarea y evaluaciones subjetivas 

sobre las escalas de evaluación; 5) Fase de presentación de resultados, donde se presentan 

los datos cuantitativos y cualitativos encontrados. 

 

Las ventajas de esta metodología se relacionan con su orientación empírica de test de 

usuario basado en tareas, la estructura de la metodología planteada y su orientación parcial 

hacia los WIS. Sus desventajas se relacionan con el marco teórico aplicado que se limita a 

Nielsen (1993) y Bevan (2003) cuyo enfoque de usabilidad se enfoca exclusivamente hacia 

la usabilidad como proceso de uso, dejando de lado el enfoque de usabilidad como 

producto en uso, característico de los WIS. 

 

3.7  Conclusiones 

 

Una vez desarrollada la revisión de literatura planteada como objetivo del presente capítulo, 

con el fin de identificar las medidas abordadas en los modelos propuestos por los 

investigadores  para definir, caracterizar y evaluar la usabilidad, se concluye que: 

 

- En la evaluación de usabilidad se consideran dos enfoques: (1) Obtención de 

medidas objetivas (métricas) de los atributos del producto, de las cuales se pueden 
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inferir medidas subjetivas; y (2) Obtención de medidas subjetivas derivadas de las 

opiniones de los usuarios sobre el desarrollo de tareas, rendimiento y resultados. 

 

- Los estándares ISO/IEC 9241-11 (1998), ISO/IEC 9126 (2005) e ISO/IEC 25010 

SQuaRE (2010) presentan serias deficiencias en la forma en que abordan las 

dimensiones y medidas de usabilidad debido a que son demasiado abstractas, 

incompletas y proporcionan pocas directrices sobre su interpretación, lo que los 

hace poco aplicables a procesos de evaluación de usabilidad.  

 

- En la literatura se hallan reportados una serie de modelos alternativos y 

complementarios a los estándares ISO/IEC desarrollados para evaluaciones 

específicas, donde la usabilidad se encuentra descrita en términos de conjuntos de 

atributos diferentes,  heterogéneos y ambiguos. Luego, no hay un modelo de 

usabilidad completo y dominante que sea generalmente aceptado en la literatura.  

 

- Una alternativa de solución a la anterior problemática, es integrar las dimensiones y 

medidas consideradas en los diversos modelos reportados la literatura, para plantear 

un nuevo modelo de usabilidad actualizado. Para lograr esto, una estrategia a seguir 

consiste en efectuar una revisión bibliográfica para identificar las dimensiones más 

relevantes de usabilidad reportadas en la literatura del área. Una vez identificadas 

estas dimensiones, de nuevo mediante una revisión bibliográfica identificar las 

medidas de usabilidad más relevantes que las caracterizan.  

 

- Aplicando la estrategia anteriormente descrita se ha logrado plantear un nuevo 

modelo de usabilidad en la presente investigación, uno por cada uno de los enfoques 

que la definen a saber: Usabilidad como calidad de uso y usabilidad como 

componente de calidad del producto.  

 

- Los modelos de evaluación de usabilidad planteados en cada uno de los enfoques 

abordados, integran las dimensiones y medidas de usabilidad más recientes y 

relevantes en la literatura, por lo tanto son una versión ampliada y mejorada de los 

modelos analizados en el área. 

 

- Las metodologías de evaluación de usabilidad analizadas desde 2001 a 2014, 

muestran una evolución desde el enfoque de evaluación de código fuente de 

interfaces de usuario  a un enfoque de evaluación basado en la percepción del 

usuario cuando desarrolla tareas en el WIS a evaluar.  
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- Las metodologías de evaluación analizadas dentro del un enfoque de evaluación 

empírico de test de usuario basado en tareas, muestran como principal ventaja que 

se continúan planteando desde una perspectiva centrada en el usuario. Como 

desventaja principal se observa que no abordan modelos de evaluación de usabilidad 

que consideran un enfoque orientado al producto, por lo cual no evalúan la 

usabilidad desde una perspectiva integrada (armonizada) como se ha planteado 

desde el estándar ISO/IEC 25000 SQuaRE (2010). 



 

 

Capítulo 4 

 

Revisión de literatura  

sobre UEMs para aplicaciones Web 

 

 

 

En el presente capítulo se desarrolla una revisión sistemática de literatura que sintetizar la 

información existente sobre UEMs empíricos y de indagación abordando la pregunta de 

investigación: "¿Qué métodos de evaluación de usabilidad empíricos y de indagación han 

sido empleados por los investigadores para evaluar la usabilidad Web y cómo se han 

utilizado estos métodos?".   

 

El objetivo del estudio es analizar en profundidad un subconjunto de estudios primarios 

seleccionados por el método de revisión sistemática de literatura, con el fin de extraer 

evidencias empíricas respecto a la utilización en la práctica de UEMs empíricos y de 

indagación, técnicas asociadas, información que proveen al evaluador, y autores sobre 

usabilidad referenciados.  

 

4.1. Necesidad de una revisión sistemática de literatura 

 

El análisis de trabajos reportados demuestra que hay necesidad de una mayor identificación 

sistemática de métodos y técnicas de evaluación de usabilidad empíricos y de indagación 

aplicados para evaluar usabilidad de WIS, dado que se presenta confusión en el área dado 

que se encuentran autores que confunden los a los UEMs con sus técnicas asociadas. 

Adicionalmente se evidencia falta de investigación en la medición de efectividad y 

eficiencia de los diversos UEMs empíricos y de indagación, aplicados en forma individual 

y agrupados.  

 

4.2  Método de investigación. 

 

El método de investigación se desarrolló siguiendo las directrices proporcionadas por 

Kitchenham (2007), para lo cual se realizaron tres etapas para las fases de: planificación, 

realización y presentación de informe de la investigación. 
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4.2.1  Fase de planeación de la revisión.  En esta etapa, se realizaron las siguientes 

actividades con el fin de establecer un protocolo de revisión: establecimiento de la pregunta 

de investigación, definición de estrategia de búsqueda, selección de estudios primarios, 

medición de calidad, definición de estrategia de extracción de datos y síntesis. A 

continuación se describen estas actividades. 

 

4.2.1.1  Especificación de las preguntas de investigación. El objetivo de nuestro estudio 

es analizar el uso actual de los UEMs empíricos y de indagación desde el punto de vista de 

la siguiente pregunta de investigación: "¿Qué métodos de evaluación de usabilidad 

empíricos y de indagación han sido empleados por los investigadores para evaluar la 

usabilidad Web y cómo se han utilizado estos métodos?", lo cual nos permitirá clasificar y 

resumir el conocimiento actual de esta área.  

 

No obstante, esta pregunta es demasiado amplia, por lo cual se descompone en sub-

preguntas más detalladas que aborden los objetivos específicos de investigación del 

presente trabajo: 

 

- El primer objetivo específico se encuentra planteado con respecto a los UEMs 

empíricos y de indagación, en tres partes: (1) Catalogarlos, (2) Determinar sus 

características principales, (3) Determinar sus interrelaciones para determinar su 

causalidad. Para abordar los componentes de este objetivo planteamos las siguientes 

preguntas de investigación: 

 

    P1: ¿Cuáles son los tipos de UEMs empíricos y de indagación reportados en la        

        literatura de evaluación de usabilidad y cuáles son sus características     

                principales? 

 

    P2: Cuales son las técnicas más utilizadas por los UEMs empíricos y de indagación? 

  

    P3: ¿Cuáles son las interrelaciones de los UEMs empíricos y de indagación y cuál es 

        su  causalidad? 

 

- El segundo  objetivo específico se encuentra planteado como un análisis a 

profundidad la aplicación reportada de los UEMs empíricos y de indagación, para 

determinar: (1) Cuáles han sido los más utilizados, (2) En que fases de desarrollo se 

han utilizado, (3) Que información proveen al evaluador, (4) Cuales han sido más 

eficientes y en qué circunstancias. Para abordar las partes de este objetivo se 

plantean las siguientes preguntas de investigación: 
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    P4: ¿Cuáles han sido los UEMs empíricos y de indagación más utilizados? 

 

    P5: ¿En qué fases de desarrollo se han utilizado los UEMs empíricos y de                  

          indagación? 

 

      P6: ¿Que información proveen al evaluador los UEMSs empíricos y de indagación? 

 

    P7: ¿Cuales UEMs empíricos y de indagación han sido más eficientes y en qué       

              circunstancias? 

 

- El tercer objetivo específico se relaciona con las definiciones más recientes de 

usabilidad relacionadas con calidad de uso, por lo cual se plantea la siguiente 

pregunta de investigación: 

 

    P8. ¿Cuál es el marco teórico de usabilidad utilizado en la aplicación de UEMs   

       empíricos  y de indagación? 

 

- El objetivo general de la presente investigación se relaciona con la evaluación de 

usabilidad para WIS en producción de entidades universitarias. Por lo tanto se 

plantea la siguiente pregunta que permite determinar si los UEMs aplicados a WIS 

de entidades universitarias se diferencian en alguna forma  a los aplicados a otros 

tipos de WIS. Luego, se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

 

     P9: ¿Existen en la aplicación de los UEMs empíricos y de indagación, diferencias  

     en las  dimensiones de usabilidad evaluadas en WIS universitarios y otros tipos 

     de WIS? 

 

4.2.1.2  Estrategia de búsqueda. Para desarrollar la búsqueda se utilizó la ecuación de 

búsqueda en Scopus y Google Scholar que se relaciona en la tabla 4.1. 

 

4.2.1.3 Selección de estudios primarios. Para la selección de estudios primarios, se 

consideraron como indispensables los siguientes requisitos: Que presentan la definición de 

UEMs empíricos y/o de indagación aplicados al dominio Web; y que reporten evaluaciones 

de usabilidad utilizando UEMs empíricos y/o de indagación aplicados al dominio Web.  

 

4.2.1.4  Estrategia de extracción de datos. Con respecto a la extracción de datos, la 

estrategia utilizada se basa en buscar en cada trabajo por extraer, un conjunto de posibles 

respuestas a cada sub-pregunta de investigación planteada, lo cual aseguró la aplicación de 
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los mismos criterios de datos para cada trabajo seleccionado facilitando de esta manera su 

análisis y clasificación. 

 

4.2.1.5  Síntesis. En la síntesis de datos se debe reportar: El conteo de los estudios 

primarios clasificados en cada respuesta de las sub-preguntas de investigación y la 

inclusión de varios estudios representativos relacionados con cada sub-pregunta de 

investigación. En los resultados de la revisión  se reporta el análisis de los resultados de 

cada sub-pregunta de investigación. 

 

  Tabla 4.1 Ecuación de búsqueda. 

Concepto Términos 

Web (web OR website OR internet OR www)  OR wis OR ―web based 

information systems‖ OR wbis)                                                                                

                                                                                                                AND 

Usabilidad (usability OR usable)                                                                              AND 

Evaluación (evalu* OR assess* OR measur* OR experiment* OR stud* OR test* OR 

method* OR techni* OR approach*)                                                                                                                                                            

                                                                                                                AND 

Tipo de UEM (test* OR inquiry) 

 

   

4.3  Resultados de la SRL 

 

Los resultados que se muestran en la tabla 4.2 se basan en un conteo realizado sobre 68 

artículos seleccionados y estudiados, y de las respuestas a cada sub-pregunta de 

investigación relacionada con los UEMs. En la Tabla A.1 se relaciona el registro por cada 

artículo de las respuestas halladas a cada una de las sub-preguntas relacionadas en la 

presente revisión de literatura, y es la base para el procesamiento de los datos en la presente 

sección. Posteriormente se presenta un análisis de los resultados de cada sub-pregunta de 

investigación según el análisis efectuado. 
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Tabla 4.2 Resultados de la SRL sobre UEMs empíricos y/o de indagación más utilizados 

para la evaluación de WIS. 

 

Sub-pregunta de investigación 

 

Respuestas halladas 

 

Nro. estudios 

relacionados 

UEMs en 

estudios 

Porcentaje 

hallado 

 

 

 

P1: ¿Cuáles son los tipos de 

UEMs empíricos, de 

indagación y cuáles son sus 

características principales? 

UEMs empíricos 65 47 43.92% 

Observacional 

Evaluación de desempeño 

Experimental 

 

 
20 

20 

7 

42.55% 

42.55% 

14.9% 

UEMs de indagación 65 60 56.08% 

Individual 

Participativa 

Por grupos 

Contextual 

 

 

 

56 

3 

1 

-- 

93.34% 

5% 

1.66% 

-- 

 

 

 

 
 

P2: ¿Cuales son las técnicas 

más utilizadas por los UEMs 

empíricos y de indagación? 

 

UEMs empíricos 

 

48 39.66% 

Pensar en voz alta 

Test de usuario 

Registro de acciones del usuario 

Co-descubrimiento 

 
25 

20 

2 

1 

52% 

41.66% 

4.16% 

2.10% 

UEMs de indagación  
 

73 60.34% 

Cuestionario 

Encuesta 

Entrevista 

Grupo focal 

Otros 

 35 

23 

11 

2 

2 

48% 

31.5% 

15.2% 

2.65% 

2.65% 

P3. ¿Qué relación existe entre 

el uso de los diferentes tipos de 

UEMs empíricos y de 

indagación y cuál es su 

causalidad? 

Pensar en voz alta - Cuestionario 

Test de usuario - Cuestionario 

Otros y sin combinar 

16 

16 

33 

 

 

24.61% 

24.61% 

50.78% 

 

P4: ¿Cuáles han sido los UEMs 

empíricos y de indagación más 

utilizados? 

UEMs empíricos 47   

Observacional  20 42.55% 

UEMs de indagación 60   

Indagación individual  56 93.34% 

P5. ¿En qué fases de desarrollo 

se han utilizado los UEMs 

empíricos y de indagación? 

 

Fase de operación 

 

65 

  

100% 
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Tabla 4.3 Resultados de la SRL sobre UEMs empíricos y/o de indagación más utilizados 

para la evaluación de WIS (Continuación) 

 

Sub-pregunta de investigación 

 

Respuestas halladas 

 

Nro. estudios 

relacionados 

UEMs en 

estudios 

Porcentaje 

hallado 

 

P6. ¿Qué información proveen 

al evaluador los UEMs 

empíricos y de indagación? 

Problemas de usabilidad 
 

Preferencias y desempeño del 

usuario 
 

Pruebas de hipótesis, validación y 

comparación de modelos de 

usabilidad 

56 

 
 

7 

 
 

 

5 

 82.4% 

 
 

10.3% 

 
 

 

7.3% 

P7. Cuales UEMs empíricos y 

de indagación han sido más 

eficientes y en qué 

circunstancias? 

Falta investigación reportada al 

respecto para resolver esta 

pregunta. 

   

 

 

 

P8. ¿Cuál es el marco teórico 

de usabilidad utilizado en la 

aplicación de UEMs empíricos 

y de indagación? 
(2)

 

 

Nielsen (1993, 1994, 2000, 2001, 

2002, 2003, 2005, 2008, 2009, 

2012) 

ISO/IEC 9241-11 (1992, 1998) 

Preece (1994, 2001, 2002) 

Bevan (1994, 2001) 

Shackel (1991) 

ISO/IEC 9126 

Otros varios 
(3)

 

No presenta 

 

 

45 

17 

5 

4 

3 

3 

22 

4 

  

 

43.67% 

16.5% 

4.9% 

3.88% 

2.91% 

2.91% 

21.35% 

3.88% 

P9: ¿Existen en la aplicación de 

los UEMs empíricos y de 

indagación, diferencias en las 

dimensiones de usabilidad 

evaluadas en WIS 

universitarios y otros tipos de 

WIS? 

 

No existen diferencias. 
 

 
 

 

 (1) Varios tipos de UEMs han sido usados en más de un estudio. 

 (2) Varios autores han sido usados en más de un estudio. 

 (3) Artículos con un solo autor en el marco teórico que no corresponde a ninguno de los anteriores. 
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4.3.1 Tipos de UEMs empíricos y de indagación y sus principales características. El 

estudio realizado permite afirmar que no se presenta una clasificación de UEMs 

generalmente aceptada y que las propuestas que se presentan dependen del criterio 

particular de cada autor. No obstante lo anterior, se observa coincidencia en algunas 

categorías y solapamiento entre otras (Obeso, 2005). Al respecto, Nielsen & Molich (1990) 

identifican el UEM empírico pero no el de indagación. Preece (1993) identifica el UEM 

observacional y no lo clasifica como empírico, y el UEM de indagación lo denomina como 

de investigación. Hix & Hartson (1993) identifican el UEM empírico pero no el de 

indagación. Ivory (2001) por su parte identifica al UEM empírico como de pruebas y en 

forma explícita al UEM de indagación. Adicionalmente plantea que estos tipos de UEM 

que pueden ser de captura automática de datos, en particular son apropiados para el 

desarrollo de procesos de evaluación formativa y sumativa de usabilidad, debido a que 

permiten identificar problemas específicos y obtener evaluaciones generales 

respectivamente.  

 

Con respecto a las características propias de cada tipo de UEM, según diversos autores 

(Nielsen, 1992; Hix & Hartson, 1993; Preece, 1993; Ivory, 2001; Obeso, 2005; Baecker et 

al., 1995, 2014) los UEMs empíricos también conocidos como pruebas de usabilidad son 

un tipo de evaluación que se caracteriza por pedir al un usuario o grupo de usuarios 

desarrollar y evaluar tareas en una aplicación Web en funcionamiento, con el objetivo de 

observar y recolectar la información asociada a esta evaluación. Obeso (2005) basándose en 

la literatura, presenta una clasificación de este tipo de UEM en:  

 

- Experimental, que consiste en el planteamiento de experimentos de manipulación de 

factores asociados a la GUI (Preece, 1993; Baecker et al., 1995, 2014) para probar 

hipótesis relacionadas con la percepción, preferencias y desempeño de usuarios 

reales interactuando con aspectos específicos del software a evaluar (Nielsen & 

Molich, 1990), permitiendo así obtención de información cualitativa y cuantitativa 

de evaluación de usabilidad.  Como instrumento de registro de información se 

considera el cuestionario. 

 

- Observacional, que consiste en la observación sin interferencia a los usuarios 

mientras desarrollan tareas en el software, para evaluar en forma cuantitativa su 

conducta, desempeño e interacción. El observador toma notas y en ocasiones puede 

hacer preguntas para llegar a conclusiones (Preece, 1993; Ivory, 2001; Baecker et 

al., 1995, 2014). En este tipo de UEM se permite el registro de información 

cualitativa y cuantitativa, y se consideran las técnicas pensar en voz alta y 

construcción interactiva, y como instrumentos de registro de información se 

consideran las listas de control, equipo audio-visual y software de captura de video. 
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- De evaluación de desempeño, que consiste en la obtención de datos cuantitativos 

del observador, sobre medidas de desempeño y satisfacción de un usuario real en un 

laboratorio de ambiente controlado, mientras desarrolla tareas representativas sobre 

el software a evaluar. El observador en este tipo de UEM no puede interactuar con 

el usuario (Hix & Hartson, 1993). En este UEM pueden usarse técnicas de 

indagación tales como entrevistas post-test y/o cuestionarios, de tal forma que 

puedan obtenerse datos cuantitativos y cualitativos. 

 

Los UEMs de indagación, se caracterizan porque los usuarios proveen retroalimentación 

que permite obtener una aproximación sobre su percepción con respecto al producto 

software a evaluar (Preece, 1993; Ivory, 2001; Baecker et al., 1995, 2014) y porque 

provienen de técnicas de recolección de información. Obeso (2005) basándose en la 

literatura presenta una clasificación clasifica este tipo de UEMs en:  

 

- Indagación contextual, que consiste en entrevistar a los usuarios en su propio lugar 

de trabajo cuando ejecutan tareas reales, lo cual permite obtener información 

cualitativa y cuantitativa relacionada con el trabajo del usuario y su terminología, es 

decir del contexto de uso del software (Ivory, 2001; Bergvall-Kareborn et al., 2015; 

Berndt et al., 2015; Ghasemifard et al., 2015; Valkanova et al., 2016). En este tipo 

de UEM se distinguen dos variantes: Aproximación contextual, que consiste en un 

método estructurado de entrevista de campo; y aproximación etnográfica, que 

consiste en la observación del usuario en su interacción con el software en su 

entorno habitual. Los instrumentos utilizados para el registro de información son 

equipo de video, anotaciones, encuestas, cuestionarios. 

  

- Indagación por grupos, que consiste en sesiones moderadas de usuarios en grupo 

donde se debaten temas de usabilidad de un producto software, evaluando en forma 

cualitativa la satisfacción de los usuarios (Nielsen, 1993; Ivory, 2001; De Araujo et 

al., 2002; Noor & Nordin, 2012; Salvador et al., 2014). El instrumento utilizado 

para el registro de información es la guía de discusión y cuestionario. 

 

- Indagación individual, que consiste en el planteamiento de preguntas a  usuarios 

reales individuales sobre características de la usabilidad del software a evaluar, lo 

cual permite obtener información cualitativa y cuantitativa sobre las preferencias y 

satisfacción del usuario (Salvador et al., 2014). Los instrumentos utilizadas para el 

registro de información son las encuestas, cuestionarios y entrevistas. 
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- Indagación participativa, que consiste en el registro de información cualitativa de 

las dificultades del usuario cuando intenta completar tareas con el software a 

evaluar (Bishop  & Bruce, 2002). Los instrumentos utilizados para el registro de 

información son el cuestionario y encuesta.  

 

Como se puede observar los UEMs empíricos se centran en la observación del 

comportamiento de los usuarios mientras desarrollan tareas en el WIS a evaluar, tomando 

medidas asociadas a la eficiencia de la interacción (número de clics, tiempo de terminación 

de la tarea, éxito de la tarea, número de errores), es decir se centra en la observación de 

cómo se usa el WIS. Por su parte, los UEMs de indagación se centran en la evaluación de la 

percepción (cualitativa y cuantitativa) que los usuarios (en forma individual o en grupo) 

tienen del sistema que han usado. 

 

4.3.2  Técnicas más utilizadas por los UEMs empíricos y de indagación.  En la literatura 

se han planteado las siguientes técnicas más representativos usadas por los UEMs 

empíricos: Test de usuario, Pensar en voz alta, Co-descubrimiento, Construcción interactiva 

y Protocolo pedir preguntas (Whitefield et al., 1991; Holzinguer, 2005; Anandhan & 

Namasivayam, 2006; Liu, (2008, November); Otaiza et al., 2010; Fernández, 2012; 

Alroobaea & Mayhew, 2013; Rama & Dhanraj, 2014). A continuación se describen estas 

técnicas: 

 

- Test de usuario: Es una de las técnicas más comunes para evaluar usabilidad 

(Hasan, 2014a) donde los participantes usan un WIS para realizar tareas 

predefinidas asignadas, mientras que uno o más observadores registran su 

comportamiento y lo registran como evidencia empírica (Nielsen, 1999; Brinck et 

al., 2001; Anandhan & Namasivayam, 2006). Estas tareas se realizan sin 

información o pistas en cuanto a cómo llevarlas a cabo, y sin proporcionar  ayuda al 

usuario durante la sesión de prueba (Alroobaea & Mayhew, 2014). 

 

- Pensar en voz alta: Es una técnica no estructurada planteado Lewis (1982) y 

proveniente de la psicología evolutiva (Bartek & Cheatham, 2003; Krahmer & 

Ummelen, 2004; Cooke, 2010), que se centra en la verbalización de los 

pensamientos de los sujetos de prueba cuando interactúan con una aplicación para 

desarrollar una tarea, lo cual permite al evaluador comprender la interpretación que 

los usuarios tienen de una interfaz (McDonald et al., 2012). Los datos de interacción 

se toman de las transcripciones escritas de estas verbalizaciones, las cuales se 

denominan “Protocolo de pensamiento en voz alta” y se utilizan para analizar 

acciones, expectativas, suposiciones, inferencias, confusiones y dudas de un usuario 

al interactuar con un WIS. 
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- Co-descubrimiento: También llamado Construcción interactiva (Holzinger, 2005), 

es una variación de la técnica pensar en voz alta que usa a dos participantes se 

ayudan entre sí mientras exploran la aplicación que se está evaluando.  La 

verbalización de pensamientos mientras los usuarios interactúan entre sí y con la 

aplicación, utilizando una única estación de trabajo, es más natural que la técnica de 

pensar en voz alta, debido a que se trata de una conversación entre dos personas 

(Nilsen, 1993; Adebesin & Ssemugabi, 2009). 

 

- Protocolo pedir preguntas: Este técnica es una variación de la técnica pensar en voz 

alta y consiste en que los evaluadores piden a los usuarios preguntar sobre el 

producto que se está evaluando (Rama & Dhanraj, 2014). 

-  

De la misma forma, se han identificado las técnicas más representativas usadas por los 

UEMs de indagación: Cuestionario, encuesta, entrevista y grupo focal (Whitefield et al., 

1991; Holzinguer, 2005; Anandhan & Namasivayam, 2006; Liu, (2008, November); Otaiza 

et al., 2010; Fernández, 2012; Alroobaea & Mayhew, 2013; Rama & Dhanraj, 2014). A 

continuación se describen estas técnicas: 

 

- Cuestionario: Esta es la técnica estructurada indirecta más utilizada para la 

obtención de información subjetiva de los usuarios como evidencia (Hassan, 2013a; 

Alroobaea & Mayhew, 2014) para proveer respuestas a preguntas específicas de 

evaluación indirecta de un sitios Web (Al-Juboori et al., 2011) y sin observación 

directa sobre de su interacción con el WIS (Bartek & Cheatham, 2003; Rama & 

Dhanraj, 2014). Se clasifican generalmente en cuestionarios pre-test y post test y se 

utilizan siempre en conjunción con otras técnicas.   

 

- Encuesta: Es una técnica estructurada de recolección de información por medio de 

preguntas escritas organizadas en un cuestionario como instrumento para investigar 

en forma indirecta la percepción de usabilidad del usuario de un WIS (Christoun et 

al., 2006; Meiselwitz & Trajkovski, 2006; Jinling & Huan, 2007; Wang & Liu, 

2007; Chaparro, 2008; Mustafa y Al-Zoua'bi, 2008; Huang & Li, 2010; Lodhi, 

2010; Lynch et al., 2013; Nariman, 2010;Chofa et al., 2012; Hasan, 2012; Manzoor 

& Hussain, 2012; Mentes & Turan, 2012; Suwawi et al., 2015; Koohang & 

Paliszkiewicz, 2014; Venkatesh et al., 2014; Panda et al., 2015). Se caracteriza 

porque el encuestado lee previamente el cuestionario y lo responde por escrito, sin 

la intervención directa del encuestador. 

 

- Entrevista: En esta técnica un usuario y un experto participan  en una sesión de 

discusión en torno a la actitud usuarios hacia el artefacto a ser evaluado. 
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- Grupo focal: En este técnica los problemas de usabilidad del WIS se discuten con 

un grupo focal compuesto de usuarios expertos. Esta técnica permite al investigador 

explorar los juicios considerados de unas pocas personas en gran profundidad y para 

aprender algo acerca de cómo piensan los usuarios finales (Ivory, 2001; Alroobaea 

& Mayhew, 2014). 

 

4.3.3  Interrelaciones de los UEMs empíricos y de indagación y su causalidad. Los 

resultados para esta sub-pregunta muestran, en un trabajo se puede reportar la aplicación de 

más de un tipo de UEM en la evaluación de usabilidad. El los 65 trabajos estudiados se 

presenta la siguiente distribución: el 33.84% reporta la aplicación de un tipo de UEM; el 

53.84% reporta la aplicación de dos tipos de UEM; el 9.23% reporta la aplicación de tres 

tipos de UEM; y el 3% reporta la aplicación de cuatro tipos de UEM aproximadamente, 

como se resume en la Tabla 4.3. 

 

 
 

     Tabla 4.4 Proporción de tipos de UEMs usados simultáneamente  

     en evaluación de  usabilidad 

 
 

Cantidad de tipos de UEM 

aplicados en evaluación 
 

 

Porcentaje  

1 33.84% 

2 53.84% 

3 9.23% 

4 3% 

 

Los resultados para esta sub-pregunta muestran según 65 trabajos reportados, que el UEM 

dominante en estudios de usabilidad es la Indagación individual aplicado con la técnica de 

encuesta en aproximadamente 29.25% (Christoun et al. 2006; Meiselwitz & Trajkovski, 

2006; Jinling & Huan, 2007; Wang & Liu, 2007; Lencastre & Chaves, 2008; Massey et al., 

2008; Mustafa y Al-Zoua'bi, 2008; Nathan & Yeow, 2009; Lodhi, 2010; Nariman, 2010; 

Chofa et al., 2012; Hasan, 2012; Manzoor & Hussain 2012; Mentes & Turan, 2012; 

Koohang & Paliszkiewicz, 2014; Venkatesh et al., 2014; Suwawi et al., 2015), según se 

muestra en la Tabla 4.4. 

 

A la combinación anterior le siguen las combinaciones de UEMs Empírico de evaluación 

de desempeño e Indagación individual con las técnicas de test de usuario y cuestionario le 

siguen con aproximadamente 26.15% (Sandvig & Bajwa, 2004; Anandhan et al., 2006; 

Fang & Holsapple, 2007; Chaparro, 2008; Hart & Portwood, 2009; Granić & Marangunić 
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2010; Ekşioğlu et al., 2011; Hassan, 2013a, 2013b; Lynch et al., 2013; Davids, 2015; 

Hasan, 2014a, 2014c; Roy et al., 2014; Yusuf et al., 2014; Panda et al., 2015; Sousa et al., 

2015), y en tercer lugar, las combinaciones de UEMs Empírico observacional e Indagación 

individual con las técnicas de pensar en voz alta y cuestionario en aproximadamente 

23.07% (Jaspers et al., 2004;  Moore et al., 2009; Swaak et al., 2009; Zainudin et al., 2010; 

Romano  et al., 2011; Al-Badi et al., 2013; Afonso et al., 2013; Li et al., 2013; McDonald 

et al., 2013; Tüzün, et al., 2013; Alroobaea & Mayhew, 2014; Basher et al., 2014; Berry et 

al., 2015; Hanrath & Kottman, 2015;  Paz et al., 2015). 

 

Las combinaciones de UEMs menos utilizadas son Empírico observacional con la técnica 

pensar en voz alta en aproximadamente 9.23% (Krahmer & Ummelen, 2004; Cooke, 2010; 

Olmsted-Hawala et al., 2010; Breakey et al., 2013; Goh et al., 2013; Hertzum et al., 2014); 

Empírico observacional con Indagación por grupos con las técnicas de pensar en voz alta y 

grupo focal con aproximadamente 6.15%  (Van den Haak et al., 2004; Otaiza et al., 2010; 

AlRoobaea et al., 2013; Do Canto & Da Rosa, 2014); y por último se presentan otras 

combinaciones menos relevantes de UEMs en aproximadamente 6.15% (Nicolson et al., 

2011; Yeratziotis et al., 2011; Yammiyavar & Deshpande, 2012; Tee et al., 2013). 

 

Tabla 4..5 Combinaciones de UEMs empíricos y de indagación, y técnicas de evaluación 

de  usabilidad 
 

Combinación de UEMs utilizados 
 

Técnica usada 

 

Nro de 

trabajos 

 

Porcentaje  

Empírico 
 

 

Indagación 

-- Individual Encuesta 19 29.25% 

Evaluación de desempeño Individual Test de usuario – Cuestionario 
(1)

 17 26.15% 

Observacional  Individual Pensar en voz alta – Cuestionario 
(1)

 15 23.07% 

Observacional -- Pensar en voz alta 6 9.23% 

Observacional Grupos Pensar en voz alta - Grupo focal
(1)

 4 6.15% 

Otras combinaciones  4 6.15% 

(1) Combinado adicionalmente con otros tipos de UEMs en menor proporción 

 

4.3.4  Tipos de UEMs empíricos y de indagación más utilizados y como se han 

aplicado.  Para resolver esta sub-pregunta se suma la cantidad de UEMs reportados en los 

65 artículos lo cual da como resultado 119 tipos de UEM utilizados por las investigaciones 

identificadas, los cuales son la base de estudio de la presente sección.  

 

De acuerdo a los resultados de la investigación relacionados con la sub-pregunta P1, se 

muestra que el tipo de UEM de indagación es el más utilizado, encontrándose que el 
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61.35% de los UEMs reportados son de este tipo, seguido del tipo empírico reportado en el 

38.65% de los casos. A continuación se muestran las técnicas de recolección de datos 

asociadas a estos dos tipos de UEM. 

 

4.3.4.1 Técnicas de recolección de información aplicadas en los UEMs de indagación. 

Con respecto a este tipo de UEM, la técnica de recolección de datos más utilizada es el 

cuestionario en un 48% de los casos, seguido del tipo encuesta usado en el 31.5% de los 

casos aproximadamente. Con porcentajes menores tenemos la entrevista usada en el 15.2% 

de los casos,  así como el grupo focal y otros usados en un 2.65% de las veces 

aproximadamente.  

 

A continuación se analiza la aplicación de las técnicas de recolección de información de 

cuestionario y encuesta, como las dos primeras técnicas más utilizados y representativos en 

la revisión de literatura realizada. 

 

4.3.4.1.1 Cuestionario. Con respecto al uso de este de técnica de recolección de datos, se 

ha reportado el uso de cuestionarios pre-test en un 32.4% y post-test en un 67.6%, 

presentándose usualmente en un mismo formulario distribuido en dos partes.  

 

Los cuestionarios pre-test se utilizan para recopilar información demográfica (Van den 

Haak et al., 2004; Fang & Holsapple, 2007; Al-Badi et al., 2013; AlRoobaea et al., 2013; 

Basher et al., 2014; Davids, 2015; Hasan, 2014a, 2014b; Berry et al., 2015; Sousa et al., 

2015; y Hanrath & Kottman, 2015), refinar perfiles de usuarios (Hart & Portwood, 2009), 

seleccionar usuarios (Anandhan et al., 2006), registrar objetivos de uso de un WIS 

(Ekşioğlu et al., 2011; Tüzün et al., 2013) y determinar la experiencia en el uso de  

productos software similares (Paz et al., 2015). 

 

Por su parte, los cuestionarios post-test en general son utilizados para obtener 

retroalimentación sobre percepción y experiencia de usabilidad, así como satisfacción de 

los usuarios de un WIS. Se presenta la modalidad de cuestionario cerrado (cuantitativo) 

Likert en un 54.9%, abierto (cualitativo) en un 6.4% y combinados en un 38.7%.  

 

Los cuestionarios post-test cerrados que se aplican en un enfoque ad hoc corresponden al 

66.67% (Jaspers et al., 2004; Van den Haak et al., 2004; Fang & Holsapple, 2007; 

Chaparro, 2008; Hart & Portwood, 2009; Moore et al., 2009; Swaak et al., 2009; Zainudin 

et al., 2010; Ekşioğlu et al., 2011; Yammiyavar & Deshpande, 2012; Al-Badi et al., 2013; 

Hasan et al., 2013b; McDonald et al., 2013; Tüzün et al., 2013; Alroobaea & Mayhew, 

2014; Basher et al., 2014; Hasan, 2014a, 2014c; Berry et al., 2015; Panda et al., 2015; Paz 

et al., 2015) y utilizando cuestionarios genéricos de propósito general en un 33.34%.  
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Con respecto estos últimos, se aplican versiones de los cuestionarios SUS en un 36.36% 

(Granić & Marangunić, 2010; AlRoobaea et al., 2013; Li et al., 2013; Davids, 2015); QUIS 

en un 18.19% (Jaspers et al., 2004; Romano  et al., 2011); CUSQ en un 18.19% (Sandvig 

& Bajwa, 2004; Hassan, 2013a); ASQ en un 9.10% (Roy et al., 2014); WAMMI en un 

9.10% (Roy et al., 2014); y NSUQ en un 9.10% (Sousa et al., 2015). 

 

Los cuestionarios post-test abiertos se han utilizado para que los usuarios mismos 

identifiquen la información a buscar en el WIS (Sandvig & Bajwa, 2004), registrar 

respuestas a preguntas abiertas sobre percepciones de evaluación de usabilidad (Van den 

Haak et al., 2004), identificar de áreas de difícil funcionamiento y problemas de usabilidad 

(Anandhan et al., 2006; AlRoobaea et al., 2013), registrar comentarios cualitativos de la 

experiencia en el sitio (Hart & Portwood, 2009; Moore et al., 2009; Ekşioğlu et al., 2011; 

Al-Badi et al., 2013; Tee et al., 2013), explicar las reacciones de los usuarios que se 

observaron durante la prueba (AlRoobaea et al., 2013) y obtener descripción cualitativa de 

satisfacción (Hasan et al., 2013b, 2014c).  

 

4.3.4.1.2 Encuesta. Se ha reportado el uso de esta técnica de recolección de datos, en las 

modalidades de encuestas cerradas en un 54.55%, abiertas en un 4.55% y combinadas en 

formato abierta-cerrada en un 40.90% aproximadamente, presentándose estas últimas 

usualmente en un mismo formulario distribuido en dos partes. 

 

Las encuestas cerradas se utilizan para medir la satisfacción general de los usuarios con la 

usabilidad de un WIS  (Christoun et al., 2006; Chaparro, 2008; Chofa et al., 2012; Manzoor 

& Hussain, 2012; Suwawi et al., 2015), experiencias de usabilidad (Meiselwitz & 

Trajkovski, 2006), expectativas de usabilidad (Mentes & Turan, 2012), percepción de 

usabilidad (Jinling & Huan, 2007; Wang & Liu, 2007; Mustafa y Al-Zoua'bi, 2008; Huang 

& Li, 2010; Lodhi, 2010; Nariman, 2010; Hasan, 2012; Lynch et al., 2013; Panda et al., 

2015) y  probar un modelo de usabilidad propuesto (Koohang & Paliszkiewicz, 2014; 

Venkatesh et al., 2014). 

 

Las encuestas abiertas se utilizan para recoger información demográfica de los usuarios 

encuestados (Christoun et al., 2006; Mustafa y Al-Zoua'bi, 2008; Nathan & Yeow, 2009; 

Nariman, 2010; Chofa et al., 2012; Hasan, 2012; Mentes & Turan, 2012; Lynch et al., 

2013; Hanrath & Kottman, 2015), opinión sobre el WIS (Lencastre & Chavez, 2008; 

Mentes & Turan, 2012) e identificar elementos que afectan la usabilidad (Nathan & Yeow, 

2009). 

Con respecto al uso de guías de usabilidad de propósito general, se reporta el uso en 

encuestas cerradas de MUG (Jinling & Huan, 2007; Wang & Liu, 2007; Massey et al., 
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2008; Huang  & Li, 2010), WAMMI (Mentes & Turan, 2012), WLUQ (Meiselwitz & 

Trajkovski, 2006), WUEM (Manzoo & Hussain, 2012), SUS (Lynch et al., 2013) y HHS e 

usability.gov (Venkatesh et al., 2014). 

 

En relación con la escala, la mayoría de las encuestas de evaluación de usabilidad 

reportadas utilizan en sus cuestionarios la escala Likert de 5 puntos (Christoun et al., 2006; 

Meiselwitz &Trajkovski (2006); Lencastre & Chavez, 2008; Nariman, 2010; Mentes & 

Turan, 2012; Lynch et al., 2013; Koohang & Paliszkiewicz, 2014), seguida de la escala 

Likert de 7 puntos (Hasan, 2012; Venkatesh et al., 2014; Panda et al., 2015), de 4 puntos 

(Lodhi, 2010; Chofa et al., 2012). Otros autores como Jinling & Huan (2007) reportan el 

uso de la escala de Agarwal & Venkatesh (2002), Wang & Liu (2007) la escala AHP, 

Massey et al. (2008) la escala TRI de Parasuraman (2000), Mustafa & Al-Zoua'bi (2008) la 

escala de méritos de Chiew & Salim (2003) y Suwawi et al. (2015) la escala Kano. 

 

4.3.4.2 Técnicas de recolección de información aplicadas en los UEMs empíricos. Con 

respecto a este tipo de UEM, la técnica recolección de datos más utilizada es pensar en voz 

alta en un 52% de los casos, seguido del tipo test de usuario en el 41.66% de los casos 

aproximadamente. Con porcentajes menores tenemos el registro de acciones del usuario en 

el 4.16% de los casos, así como el co-descubrimiento usados en un 2.10% de las veces 

aproximadamente. A continuación se analiza la aplicación de las técnicas de pensar en voz 

alta y test de usuario, como las dos primeras técnicas más utilizados y representativos en la 

revisión de literatura realizada. 

 

4.3.4.2.1  Pensar en voz alta. En la literatura relacionada con esta técnica, Krahmer & 

Ummelen (2004) identifican dos enfoques: el de Ericson & Simon (1993) usado en el 96% 

y el de Boren & Ramey (2000) usado el 4% de los trabajos consultados aproximadamente.  

El enfoque de Ericson & Simon (1993) se caracteriza porque las intervenciones del 

experimentador se limitan a animar al sujeto de prueba a que verbalice sus pensamientos 

cuando se queda en silencio, sin interferir en su forma de pensaren voz alta. En este 

enfoque  se identifican dos tipos básicos de técnica: concurrente, usado en el 87.5% y 

retrospectivo usado en el 12.5% de los trabajos consultados.  

 

La técnica del tipo concurrente, se caracteriza por que los participantes verbalizan sus 

pensamientos en tiempo real durante la ejecución de la tarea, siendo éste el enfoque 

dominante (Elling, 2012). Ejemplos representativos de esta técnica puede consultarse en los 

trabajos de Van den Haak et al. (2004), Olmsted-Hawala et al. (2010), Nicolson et al. 

(2011), Alroobaea & Mayhew (2014), Hertzum et al. (2014), Berry et al. (2015) y Hanrath 

& Kottman (2015), en entre otros.  
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Por otra parte, la técnica retrospectiva se caracteriza porque los participantes verbalizan sus 

acciones después de finalizar sus tareas y responden a preguntas del observador. Presenta 

como ventaja que las preguntas pueden muy detalladas, pero como desventaja que el 

participante puede no recordar con facilidad exactamente lo que hizo o plantear 

construcciones lógicas más coherentes e inteligentes que no existieron en realidad (Van et 

al., 1994). Ejemplos representativos de esta técnica puede consultarse en los trabajos de 

Van den Haak et al. (2004), Goh et al. (2013) y Hertzum et al. (2014) entre otros. 

 

A pesar de que se han planteado los enfoques anteriores, no existe un método reportado y 

generalmente aceptado para la aplicación de esta técnica (Ericson & Simon, 1993; Krahmer 

& Ummelen, 2004). En la literatura, en ocasiones se ofrecen puntos generales de 

consideración para su celebración que puede mantener la sesión alineada con el fin previsto 

(Olmsted-Hawala et al., 2010; Sands & Simmons, 2014) o no se plantea explícitamente un 

método sino que se reporta una serie de actividades realizadas. Para Olmsted-Hawala et al. 

(2010) esto es problemático porque los profesionales de usabilidad y otros investigadores 

no tienen forma de saber qué tipo de protocolo de pensar en voz alta se utilizó en un estudio 

en particular, por lo cual se replicación es casi imposible.  

 

No obstante lo anterior, Van Someren et al. (1994) el autor más referenciado en esta 

técnica, planteó como procedimientos prácticos: instrucciones, entrenamiento, 

comportamiento del experimentador, grabación, transcripción del protocolo y revisión. Van 

den Haak et al. (2004) reportó fases de desarrollo relacionadas con: participantes, tareas, 

cuestionarios, procedimiento experimental, procesamiento de datos y resultados. Barnum 

(2010) planteó la definición del perfil del usuario, tareas, utilización voz alta para describir 

procesos de pensamiento, hacer cambios y probar de nuevo, y Olmsted-Hawala et al. 

(2010) plantearon actividades relacionadas con participantes, entrenamiento, 

administración de la prueba y  codificación de datos grabados. En general, los participantes 

en esta técnica se relacionan con el sujeto de prueba o usuario típico que reporta las 

verbalizaciones, y el experimentador quien entrena y observa a los sujetos de prueba que 

evaluarán el WIS para señalar sus errores y dificultades, administra la sesión,  plantea 

tareas y preguntas.  

 

En relación a los sujetos de prueba, el 28% de los trabajos estudiados los seleccionaron con 

experiencia en el WIS a evaluar (Jaspers et al., 2004; Krahmer & Ummelen, 2004;  Moore 

et al., 2009; Romano  et al., 2011;  Nicolson et al., 2011; Romano  et al., 2011; AlRoobaea 

et al., 2013), mientras que el 10% los seleccionaron con sin experiencia en el WIS a evaluar 

(Van den Haak et al., 2004; Olmsted-Hawala et al., 2010), y el 70% de los trabajos 

estudiados no especificaron esta consideración. 
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En relación con las tareas, el 24% de los trabajos estudiados reportó asignación de tareas de 

búsqueda de información  (Jaspers et al., 2004; Swaak et al., 2009; Cooke, 2010; Olmsted-

Hawala  et al., 2010; McDonald et al., 2013; Nicolson et al., 2011); el 16% reportó 

asignación de tareas de navegación (Krahmer & Ummelen, 2004; Breakey et al., 2013; Li 

et al., 2013; Berry et al., 2015); el 12% reportó asignación de tareas combinando búsqueda 

y navegación (Moore et al., 2009; Romano  et al., 2011; Van den Haak et al., 2004)  y el 

48% restante de estudios no reportaron explícitamente el tipo de tareas asignadas en sus 

investigaciones. 

 

Con respecto a la recolección de datos con este tipo de UEM, el 68% de los trabajos 

estudiados reporta grabaciones en video y audio (Krahmer & Ummelen, 2004; Cooke, 

2010; Romano  et al., 2011; McDonald et al., 2013; Hertzum et al., 2014; Paz et al., 2015). 

Hanrath & Kottman (2015) y Al-Badi et al. (2013) reportaron el uso del software Morae y 

Camtasia respectivamente, y el 32% de los estudios no reportaron explícitamente 

grabaciones en sus investigaciones (Moore et al., 2009; Otaiza et al., 2010; AlRoobaea et 

al., 2013; Basher et al., 2014; Berry et al., 2015). 

 

En relación con la codificación de datos grabados, solamente el 32% de los trabajos 

estudiados reportó esta actividad. Dentro de los trabajos más representativos tenemos a 

Jaspers et al. (2004) y McDonald et al. (2013) quienes reportaron la realización de 

transcripciones de verbalizaciones en segmentos que representaban una sola frase o 

elemento de información. Krahmer & Ummelen (2004) que reportaron adicionalmente 

mediciones de clics, número de declaraciones del experimentador, cantidad de tareas 

ejecutadas con éxito y palabras pronunciadas por tema. Cooke (2010) reportó categorías  

asociadas a lectura, procedimiento, observación y explicación, y Olmsted-Hawala et al. 

(2010) reportaron categorías asociadas a frustración. 

 

Esta técnica ha sido ampliamente criticada por varios autores con respecto a la validez e 

integridad de los informes que genera debido a que intervención del experimentador genera 

perturbación en los procesos cognitivos de los usuarios. Krahmer & Ummelen (2004) 

plantean que este método no es natural debido a que los sujetos de prueba deben aprender la 

diferencia entre describir lo que están haciendo y lo que están pensando, y que la forma en 

que se administra la prueba influye en los resultados.   

 

Para Hozinguer (2005), las desventajas se relacionan el estilos de aprendizaje de los sujetos 

de prueba que inhibe a algunos de ellos, el alto impacto negativo por distracciones, lo 

extenuante de su aplicación y el tiempo que consumo en el entrenamiento de los usuarios. 

Por su parte, Olmsted-Hawala et al. (2010) y Sands & Simmons (2014) afirman como se ha 

observado en la literatura, que no se plantea un método para la aplicación de esta técnica, 
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sino que se hallan relacionadas una serie de actividades realizadas por cada investigador en 

particular, lo cual es problemático porque los profesionales de usabilidad y otros 

investigadores no tienen forma de saber qué tipo de protocolo de pensar en voz alta se 

utilizó en un estudio en particular, por lo cual se replicación es casi imposible.  

 

4.3.4.2.2 Test de usuario. Esta técnica se caracteriza porque usuario deben realizar tareas 

específicas en el WIS a evaluar, combinándose usualmente con las técnicas de cuestionario 

o de encuesta.  

 

De los trabajos revisados, únicamente el 11.12% reporta el planteamiento o seguimiento de 

una metodología de aplicación de esta técnica. Al respecto, Anandhan et al. (2006) 

plantearon su enfoque CARE en el cual definen para su aplicación las fases de definición 

del problema, preparación de la lista de tareas, selección de usuarios de ejemplo, 

programación y realización de la prueba, recolección de datos y análisis de resultados. 

Yusuf et al. (2014) por su parte, plantearon una metodología compuesta por las fases de 

estudio preliminar, pre-test, test, post-test y documentación de los resultados para un uso 

posterior. Los demás autores investigados que corresponden al 88.80% no reportan 

explícitamente una metodología para aplicar esta técnica, sino que describen en forma 

implícita los pasos aplicados. En general, los participantes de esta técnica se relacionan con 

los sujetos de prueba que desarrollan tareas en el WIS, y con el investigador también 

asociado en ocasiones como observador, moderador o administrador de la prueba.  

 

En relación con los sujetos de prueba, el 25% de los trabajos estudiados los seleccionaron 

con experiencia previa en el WIS a evaluar (Anandhan et al., 2006; Davids, 2015; Roy et 

al., 2014; Hasan, 2014a), el 6.25% los seleccionó y agrupó en expertos y novatos (Granić & 

Marangunić 2010);  el 18.75% los seleccionó novatos (Lynch et al., 2013; Hassan, 2013a; 

Ekşioğlu et al., 2011) y el 50% no reportó esta consideración (Sandvig & Bajwa, 2004; 

Fang & Holsapple, 2007; Chaparro, 2008; Hart & Portwood, 2009;  Hasan et al., 2013b; 

Do Canto & Da Rosa, 2014; Yusuf et al., 2014; Sousa et al., 2015).     

 

Con respecto a las tareas a desarrollar, el 56.25% de los trabajos estudiados reportó 

asignación de tareas de búsqueda de información (Anandhan et al., 2006; Chaparro, 2008; 

Hart & Portwood, 2009; Granić & Marangunić 2010; Ekşioğlu et al., 2011;  Hasan et al., 

2013b; Lynch et al., 2013; Hasan, 2014a;  Roy et al., 2014); el 25% reportó  asignación de 

tareas de navegación (Sandvig & Bajwa, 2004; Fang & Holsapple, 2007; Davids, 2015; Do 

Canto & Da Rosa, 2014); y el 18.75% de estudios no reportaron el tipo de tareas asignadas 

en sus investigaciones. 
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En relación a la recolección de datos, se han sugerido diferentes técnicas complementarias 

para su uso durante una sesión de pruebas de usuario. En el presente estudio se encontró 

que el 37.5% reportó como evidencia de datos de desarrollo de tareas de usuario el uso de 

diversos software de captura de pantalla, tales como Windows Media Encoder (Roy et al., 

2014); Morae™ de TechSmith (Chaparro, 2008; Lynch et al., 2013; Davids, 2015), 

utilizado para registrar en forma específica eventos en pantalla de la página web para cada 

tarea y datos de rendimiento, incluyendo el tiempo en la tarea y el número de páginas 

navegar por cada participante; y Camtasia (Hassan, 2013a; Hasan et al., 2013b).  

 

Desde la perspectiva del uso de cuestionario, el 44% reportó el uso de cuestionarios pre-test 

para identificar usuarios (Anandhan et al., 2006), registrar información demográfica (Hart 

& Portwood, 2009; Do Canto & Da Rosa,2014; Yusuf et al., 2014) y registrar propósitos de 

uso del sitio web (Ekşioğlu et al., 2011). Algunos autores como Fang & Holsapple (2007) y 

Ekşioğlu et al. (2011) optaron por realizar estudios piloto con usuarios expertos sobre 

cuestionarios y tareas diseñadas, para observar en tiempo real reflexiones, actuaciones y 

problemas de los usuarios en las etapas del proceso de evaluación, y así ajustar las tareas y 

cuestionarios utilizados. 

 

La sesión de test se inicia con una familiarización del usuario en los escenarios de tareas y 

propósito del estudio (Alroobaea & Mayhew, 2014). Durante el desarrollo del test de 

usuario, el observador registra la secuencia de páginas, tiempo necesario para completar 

cada tarea (Hassan, 2013a), el éxito de esta, comentarios realizados por el usuario, datos de 

rendimiento y subjetivos (dificultad de la tarea percibida, satisfacción) por cada participante 

(Chaparro, 2008; Hart & Portwood, 2009), así como observaciones generales.  

 

De la misma  forma, con respecto a los cuestionarios post-test, el 75% reportó su uso con 

diversos propósitos tales como cerrados para medir la usabilidad percibida (Sandvig & 

Bajwa, 2004; Anandhan et al., 2006; Fang & Holsapple, 2007; Hart & Portwood, 2009; 

Hasan et al., 2013b; Yusuf et al., 2014) y abiertos para registrar datos cualitativos sobre 

experiencia con la interface Web (Hart & Portwood, 2009;  Hassan, 2013a;  Hasan et al., 

2013b; Do Canto & Da Rosa, 2014), así como observaciones y comentarios (Hassan, 

2013a; Hasan et al., 2013b).  

 

Con respecto a la identificación de problemas de usabilidad con los datos de rendimiento de 

los usuarios, Hasan (2013a) utiliza dos fases: la primera relacionada con la identificación de 

tareas problemáticas, considerando todas las tareas que uno o más usuarios no pudieron 

completar con éxito en un tiempo dado.  La segunda fase se relaciona con la identificación 

de problemas de usuario realizando un análisis de fuentes de error para identificar tareas 

problemáticas y problemas de usabilidad examinando diferentes fuentes tales como notas 
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de observación, notas de revisión de las sesiones grabadas en software de captura de 

pantalla y comentarios de los usuarios registrados durante la prueba. 

 

4.3.5  Fase de desarrollo en la cual se han aplicado los UEMs empíricos y de 

indagación. Según la presente investigación la fase de desarrollo en la cual se han aplicado 

los UEMs empíricos y de indagación es la de operación en la totalidad de los trabajos 

investigados. 

 

4.3.6 Información que proveen al evaluador los UEMs empíricos y de indagación. Los 

resultados para esta sub-pregunta revelan que alrededor del 82.4% de los estudios sólo 

proporcionan informes sobre problemas de usabilidad, sin dar retroalimentación explícita y 

orientación a las actividades de diseño correspondientes (Jaspers et al., 2004; Krahmer & 

Ummelen, 2004; Van den Haak et al., 2004; Anandhan et al., 2006; Christoun et al., 2006; 

Jinling & Huan, 2007; Wang & Liu, 2007; Chaparro, 2008; Massey et al., 2008; Hart & 

Portwood, 2009; Moore et al., 2009; Cooke, 2010; Lodhi, 2010 ; Romano  et al., 2011; 

Ekşioğlu et al., 2011; Chofa et al., 2012; Hasan, 2012; AlRoobaea et al., 2013; Koohang & 

Paliszkiewicz, 2014; Roy et al., 2014; Berry et al., 2015; Panda et al., 2015; Sousa et al., 

2015;  Suwawi et al., 2015). 

 

El 10.3% aproximadamente, proveen información sobre hipótesis (Fang & Holsapple, 

2007; McDonald et al., 2013; Hertzum et al., 2014), validaciones (Huang & Li, 2010; 

Koohang & Paliszkiewicz, 2014) ) y comparaciones de modelos de usabilidad (Olmsted-

Hawala et al., 2010; Venkatesh et al., 2014) y el 7.3% restante proveen información sobre 

preferencias (Sandvig & Bajwa, 2004) y desempeño del usuario (Meiselwitz & Trajkovski, 

2006; Lencastre & Chaves, 2008; Massey et al., 2008; Cooke, 2010). 

 

4.3.7 Eficiencia de UEMs empíricos y de indagación. En la literatura no se encuentran 

reportadas investigaciones relacionadas con la evaluación de eficiencia de UEMs empíricos 

y de indagación exclusivamente, en forma separada o combinada. 

 

No obstante, para Hasan (2014c), al reportar la evaluación de usabilidad de un sitio Web 

universitario afirma que los UEMs empíricos y de indagación se complementan, debido a 

que cada uno identifica problemas de usabilidad que el otro no puede. Plantea que los datos 

cuantitativos no pueden por sí solos identificar problemas de usabilidad debido a que miden 

una impresión global de satisfacción del usuario. Por su parte, los UEMs empíricos 

presenta exactitud en la identificación de problemas de usabilidad específicos (Hasan, 

2012).  Jaspers et al. (2004) plantea que los UEMs empíricos observacionales como la 

técnica de pensar en voz alta proporcionan una comprensión más profunda de la usabilidad 

para el diseño de interfaces que los métodos de indagación tales como las técnicas de 
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entrevistas o cuestionarios. Por su parte, Van den Haak et al. (2004) y Krahmer & 

Ummelen (2004) con respecto a los UEMs empíricos, plantean que la técnica pensar en voz 

alta concurrente es más significativa para detectar problemas de usabilidad mediante la 

observación del investigador, mientras que el la técnica retrospectiva es más eficiente para 

detectar problemas de usabilidad mediante la verbalización del sujeto de prueba. 

 

Como se observa se requiere de más investigación sobre la evaluación de eficiencia de 

UEMs empíricos y de indagación en forma separada o combinada para poder tomar 

conclusiones al respecto. 

 

4.3.8  Marco teórico de usabilidad utilizado en la aplicación de UEMs empíricos y de 

indagación. Los resultados para esta sub-pregunta muestran que de los 65 artículos 

estudiados, el marco teórico se encuentra basado en Nielsen (1993, 1994, 2000, 2001, 2002, 

2003, 2005, 2008, 2009, 2012) en un 43.67% (Jaspers et al., 2004;  Krahmer & Ummelen, 

2004; Anandhan et al., 2006; Fang & Holsapple, 2007; Wang & Liu, 2007;  Lencastre & 

Chaves, 2008; Hart & Portwood, 2009;  Moore et al., 2009; Granić & Marangunić 2010; 

Huang & Li, 2010; Romano  et al., 2011; Ekşioğlu et al., 2011; Hasan, 2012, 2013a, 

2013b,2014a, 2014b, 2014c; Mentes & Turan, 2012; Afonso et al., 2013; Alroobaea & 

Mayhew, 2014; Do Canto & Da Rosa, 2014; Berry et al., 2015; Al-Badi et al., 2013;  

Hanrath & Kottman, 2015; Panda et al., 2015; Paz et al., 2015). 

 

En el estándar ISO/IEC 9241-11 (1992, 1998) en el 16.5% (Jinling & Huan, 2007: Wang & 

Liu, 2007; Massey et al., 2008; Huang & Li, 2010; Otaiza et al., 2010; Yeratziotis et al., 

2011; Yammiyavar & Deshpande, 2012;  AlRoobaea et al., 2013; Basher et al., 2014; Do 

Canto & Da Rosa, 2014; Hasan, 2014a; Koohang & Paliszkiewicz, 2014; Yusuf et al., 

2014; Paz et al., 2015; Sousa et al., 2015), en Preece (1994, 2001, 2002) en un 4.9% (Fang 

& Holsapple, 2007; Hart & Portwood, 2009; Zainudin et al., 2010; Nicolson et al., 2011; 

Panda et al., 2015), en Bevan (1994, 2001) en un 4.8% (Granić & Marangunić 2010; Chofa 

et al., 2012; Goh et al., 2013; Tee et al., 2013), en Shackel (1991) en un 2.91% (Lencastre 

& Chaves, 2008; Koohang & Paliszkiewicz, 2014; Yusuf et al., 2014). En el estandar 

ISO/IEC 9126 (2001) en un 2.91% (Koohang & Paliszkiewicz, 2014; Paz et al., 2015; 

Suwawi et al., 2015), otros autores varios (usados en 1 solo artículo) en un 21.35%, tales 

como Dix (1993), Meiselwitz & Trajkovski (2006), Afonso et al. (2013), Quesembery 

(2003), Koohang & Paliszkiewicz (2014),  Scheiderman (1998), Fang & Holsapple (2007; 

Mentes & Turan, 2012) y no reportan autor en el marco teórico en un 3.88%. 
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4.3.9  Tipos de WIS evaluados por los UEMs empíricos y de indagación estudiados. El 

tipo de WIS más evaluado por UEMs empíricos y de indagación corresponde a portales 

universitarios en un 29.23%, seguido de sitios Web comerciales en un 15.38%, y de sitios 

Web de gobierno electrónico en un 12.30% como se observa en la Tabla 4.5. 

 

 

        Tabla 4.6 Tipos de WIS evaluados por UEMs empíricos y de indagación. 

 

 

Tipo de WIS evaluado 

Artículos estudiados 

Cantidad  Porcentaje 

Portal universitario 19 29.23% 

Sitio Web comercial 10 15.38% 

Sitio Web gobierno electrónico 8 12.30% 

Sitio Web médico 7 10.77% 

Sitio Web de aprendizaje 6 9.23% 

Red social  4 6.15% 

Catálogo biblioteca universitaria 3 4.61% 

Portal Web transaccional 3 4.61% 

WIS varios 5 7.72% 

 

 

4.3.10 Interés sobre UEMs empíricos y de indagación. La Figura 4.2 muestra la cantidad 

de publicaciones estudiadas sobre UEMs empíricos y de indagación por año a partir de 

2004, año a partir del cual se realizó la extracción de artículos (Ver Tabla A.1). Un análisis 

del número de trabajos estudiados muestra que ha habido un incremento significativo del 

interés sobre este tipo de UEMs desde 2013, considerando que la extracción de artículos del 

área se realizó a finales del año 2015. A igual conclusión se llega al observar el "análisis de 

de resultados de búsqueda" que suministra Scopus según se muestra en la Figura 4.2 para la 

ecuación de búsqueda relacionada en la sección 4.2.1.5.  
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         Figura 4.1 Número de publicaciones extraídas sobre UEMs empíricos y 

         de indagación por año. 

 
          Fuente: Scopus , 2016. 

 

        Figura 4.2 Número de publicaciones sobre UEMs empíricos y de    

            indagación por año 

 

 

                 Fuente: Scopus , 2016. 
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4.4  Discusión. 

 

En esta sección se resumen los principales resultados de esta revisión sistemática de 

literatura. 

 

- Los UEMs más utilizados en la literatura son los de indagación seguidos de los 

empíricos. 

 

- En los  UEMs de indagación, el tipo individual es el dominante en la literatura 

estudiada (93.34% de utilización) y las técnicas más utilizadas son en su orden el 

cuestionario y la encuesta. 

 

- En los EUMs empíricos, los tipos observacional y de evaluación de desempeño se 

utilizan por igual y las técnicas dominantes son en su orden son pensar en voz alta y 

el test de usuario. 

 

- La combinación de UEMs dominantes en la literatura son pensar en voz alta con 

cuestionario y test de usuario con cuestionario, las cuales se usan en la misma 

proporción en la literatura estudiada. 

 

- La gran mayoría de los artículos estudiados (aproximadamente el 95.5%) reportan la 

utilización de los UEMS empíricos y de indagación en la fase de operación y 

proveen información asociada a problemas de usabilidad. 

 

- El marco teórico más utilizado en la literatura estudiada en el modelo de usabilidad 

de Nielsen (1993; 1994; 2000; 2001; 2002; 2005; 2008, 2009; 2012) en 

aproximadamente el 45% de los casos, seguido de ISO/IEC 9241-11 (1998). Estos 

modelos de usabilidad se presentan en el enfoque de proceso de uso, asociado a la 

evaluación de la percepción de la satisfacción de usuario. Es de destacar que el uso 

del estándar ISO/IEC 25010 SQuaRE (2010) a pesar de que adopta la definición de 

usabilidad del estándar ISO/IEC 9241-11 (1998) no se reporta en forma 

significativa en la literatura de UEMs empíricos y de indagación. 

 

4.5  Conclusiones.  

 

Una vez desarrollada la revisión sistemática de literatura planteada con el objetivo de 

analizar en profundidad un subconjunto de estudios primarios con el fin de extraer 

evidencia empírica respecto a la utilización de UEMs empíricos y de indagación en la 

práctica, se concluye que: 
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- A pesar de la cantidad de estudios de evaluación de usabilidad reportados usando 

UEMs empíricos y de indagación, no se encontró en la extracción de artículos 

relacionados una revisión sistemática de literatura específicamente sobre este tipo 

de UEMs en conjunto. 

 

- La ecuación de búsqueda relacionada en la sección 4.2.1.5 y suministrada a Scopus 

(limitando la búsqueda a títulos de artículos) suministró como resultado 112 

registros (diciembre de 2015), de los cuales se seleccionaron 65 artículos. Los 

resultados obtenidos del análisis de estos documentos han permitido llegar a 

conclusiones con respecto al estado del arte en la aplicación de UEMs empíricos y 

de indagación a WIS. 

 

- El UEM de indagación individual es el dominante en la literatura estudiada y las 

técnicas más utilizadas son el cuestionario y la encuesta. 

 

- En los EUMs empíricos, el  tipo observacional y de evaluación de desempeño se 

utilizan por igual, siendo la técnica dominante el test de usuario. 

 

- En la gran mayoría de los artículos estudiados (aproximadamente el 95.5%) para 

evalar usabilidad se utilizan los UEMS empíricos y de indagación en la fase de 

operación de los WIS.  

 

- En los UEMs empíricos y de indagación, el marco teórico más utilizado es el de 

Nielsen (1993; 1994; 2000; 2001; 2002; 2005; 2008, 2009; 2012), seguido del 

plnateado por el estándar  ISO/IEC 9241-11 (1998). Es de destacar que el uso del 

estándar ISO/IEC 25010 SQuaRE (2010) no se reporta en forma significativa en la 

literatura de UEMs empíricos y de indagación. 

 

- La estructura asociada a la evaluación de usabilidad de los portales Web 

universitarios no se diferencian de la presentada en otros tipo de WIS. 

 

- Las preguntas planteadas para la presente de investigación y relacionadas en la 

sección 4.2.1.1 se resolvieron satisfactoriamente con los artículos seleccionados y 

permitieron llegar a conclusiones útiles para el desarrollo de la presente 

investigación. 



  

 

 

Capítulo 5 

Modelo de evaluación de usabilidad para WIS 

 

 

 

 

En este capítulo se presenta el modelo de usabilidad propuesto en la presente investigación, 

que consiste en dos sub-modelos basados en los componentes de la arquitectura de un WIS 

identificados en el capítulo 2, y en los modelos de usabilidad basados en los enfoques de 

proceso de uso y producto en uso desarrollados en el capítulo 3 de la presente 

investigación. Se inicia con la especificación en SEM de los sub-modelos relacionados, 

tomando en cuenta el concepto de Dennis (1998) quien plantea que un WIS primero que 

todo es un sistema de información y en segunda instancia un sistema Web. El primer sub-

modelo SEM se obtiene integrando las dimensiones y medidas de usabilidad obtenidas 

desde el enfoque de proceso en uso. De la misma forma, el segundo sub-modelo SEM se 

obtiene integrando las dimensiones y medidas de usabilidad obtenidas desde el enfoque de 

producto en uso, con las medidas y dimensiones de calidad obtenidas para los componentes 

de la arquitectura de un WIS. La especificación se concluye planteando las hipótesis que 

relacionan las dimensiones y medidas de los modelos SEM desarrollados.  

 

Posteriormente, se diseña el cuestionario de una encuesta de percepción de usabilidad como 

instrumento de medición de las variables observadas en los sub-modelos planteados. Luego 

se relacionan brevemente las fases de modelado SEM que se requiere desarrollar para 

identificar, estimar y evaluar el ajuste y si es necesario re-especificar los sub-modelos 

planteados en función de los datos obtenidos al aplicar la encuesta relacionada. Por último 

se plantean las conclusiones del capítulo. Para un tratamiento a profundidad de SEM se 

recomienda consultar los textos de Schumacker & Lomax (2004) y Kline (2005). 

 

5.1  Especificación del modelo 

 

El objetivo de esta sección es desarrollar la fase SEM de especificación del modelo, el cual 

se obtiene en forma gráfica mediante un ―path diagram‖, que representa el modelo 

resultante de la investigación teórica desarrollada en el capítulos 2 y 3, sobre componentes 

funcionales de un WIs y modelos de evaluación de usabilidad respectivamente. Los sub-

modelos planteados permiten formular hipótesis que expliquen el comportamiento de las 

variables observadas y su confirmación posterior mediante recopilación de datos 

(Schumacker & Lomax, 2004; Kline, 2005). 
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5.1.1  Planteamiento del modelo teórico.  Como ya se anotó, para la construcción del 

modelo de usabilidad de la presente investigación se tiene en cuenta el concepto de Dennis 

(1998) quien plantea que un WIS primero que todo es un sistema de información y en 

segunda instancia un sistema Web. En la Figura 5.1 se observa la propuesta en la 

construcción del modelo de usabilidad, donde se identifican  dos sub-modelos: el primero 

obtenido desde un enfoque de Sistemas de Información y el segundo obtenido desde un 

enfoque integrado al modelo de desarrollo de software MDA. 

 

      Figura 5.1  Enfoques teóricos usados para plantear el modelo de investigación 
 

 
        Fuente: Elaboración propia 

 

Desde la perspectiva de sistemas de información, se toman las dimensiones integradas de 

usabilidad (efectividad, eficiencia, satisfacción y aprendizaje) planteadas desde el enfoque 

de usabilidad orientada al proceso de uso  desarrollado en la sección 3.2. De la misma 

forma se toman las dimensiones y medidas integradas en el enfoque de usabilidad 

orientada al producto en uso desarrollado en la sección 3.4. Por último, se abordan las 

dimensiones y medidas integradas de calidad de información, desde el enfoque de calidad 

de información desarrollado en la sección  2.2.1.  

 

Desde el enfoque de sistemas Web, se toman los modelos que constituyen un WIS 

(presentación, contenido, navegación y adaptación) identificados en forma integrada desde 

el enfoque orientado a la Ingeniería Web como lo es MDA  desarrollado en la sección 2.2. 
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De la misma forma se toman las dimensiones y medidas integradas de navegación, desde el 

enfoque de navegabilidad Web  desarrollado en la sección 2.2.3. Por último, se abordan las 

dimensiones y medidas de adaptación desde el enfoque AHS desarrollado en la sección 

2.2.4.  

 

Como se observa en la Figura 5.1, la dimensión Presentación toma sus medidas de 

usabilidad del modelo integrado de usabilidad orientado al producto en uso, la dimensión 

Contenido toma sus medidas del modelo integrado de calidad de información, la dimensión 

Navegación toma sus medidas del modelo de navegabilidad Web y la dimensión 

Adaptación toma sus medidas del modelo de adaptación AHS. A continuación se describen 

los modelos de usabilidad propuestos en los enfoques antes relacionados. 

 

5.1.1.1  Modelo teórico de usabilidad desde el enfoque orientado al proceso de uso.  

Como ya se estudió en el capítulo 3, en este enfoque integramos las definiciones de 

usabilidad provenientes del estándar ISO/IEC 9241-11 (1989) y Nielsen (1989) entre otros, 

modelos que son adoptados y seguidos por la mayoría de los investigadores en usabilidad 

como se muestra en la Tabla 5.1, así como en las investigaciones reportadas sobre UEMs 

empíricos y de indagación estudiados en la revisión sistemática de literatura desarrollada en 

la presente investigación, como se muestra en la sección 4.3.8 y en la tabla 4.2. Luego, para 

el modelo integrado de usabilidad propuesto, tomamos las dimensiones de usabilidad de 

efectividad, eficiencia y satisfacción provenientes del modelo ISO/IEC 9241-11 (1989), y 

la dimensión de aprendizaje proveniente del modelo de Nielsen (1989). 

 

Las características de usabilidad en este enfoque representan medidas objetivas de alto 

nivel, en el sentido que no pueden ser modificadas por el diseñador de la GUI en forma 

consciente y directa, como se anotó en la sección 3.1. En el numeral 3.4 se planteó un 

modelo integrado de usabilidad desde esta perspectiva, el cual se relaciona en forma 

abreviada en la Tabla 5.1, como modelo teórico de usabilidad. 

 

Tabla 5.1 Modelo teórico de usabilidad desde el enfoque de proceso de uso. 

Característica de 

Usabilidad 

Sub-característica de 

usabilidad 

 

Medida 

 

 

1. Efectividad en  

uso 

 

 

1.1  Ayuda 
1.1.1  Requerimiento de ayuda en línea 

1.1.2  Completes de la ayuda en línea 

 

1.2  Desempeño en la tarea 

del usuario 

1.2.1  Completes de la tarea 

1.2.2  Precisión en el desarrollo de tareas 
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Tabla 5.2 Modelo teórico de usabilidad desde el enfoque de proceso de uso (Continuación) 

Característica de 

Usabilidad 

Sub-característica de usabilidad  

Medida 

 

 

 

2. Eficiencia en uso 

 

 

2.1  Desempeño de tarea 
2.1.1  Cantidad de tareas completadas por unidad de 

tiempo 

2.1.2  Carga de trabajo del usuario 

 

2.2  Limitaciones de contexto 
2.2.1  Carga del sistema 

2.2.2  Adaptabilidad al usuario 

2.3  Operatividad 2.3.1  Esfuerzo mental del usuario 

 

 

 

3. Satisfacción 

 

 

 

3.1  Cognitiva 

 

3.1.1  Utilidad percibida 

3.1.2  GUI atractiva 

3.1.3  Calidad de resultados 

 

3.2  Confianza 
 3.2.1 Credibilidad de la información 

3.2.2  Información probada y verdadera 

 

 

4. Aprendizaje 

4.1  Previsibilidad 4.1.1  Enlaces/controles significativos 

4.2  Intuitivo 4.2.1  Determinación de acciones relevantes 

 

4.3  Auto-descripción 
4.3.1  Realimentación inmediata 

4.3.2  Utilidad de los mensajes 

 

 

 

5.1.1.2   Modelo teórico de usabilidad desde el enfoque de producto en uso  y sistema 

Web. Como se planteó en la sección 2.2, un WIS se compone de los modelo de contenido, 

presentación, navegación y adaptación. Estos modelos fueron derivados en un enfoque de 

usabilidad proveniente de la Ingeniería Web que se encarga de resolver problemas de 

procesamiento interactivo de información, respaldada por bases de datos presentada en 

forma dinámica a través de páginas Web. A continuación se presentan las medidas 

consideradas para la construcción de este modelo. 

 

- Modelo de Contenido. Las medidas para este modelo se toman las medidas 

integradas de las categorías representacional y contextual de modelos de calidad de 

información obtenidas en la sección 2.2.1 y relacionadas en la Tabla 2.3. 
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- Modelo de Presentación. Las medidas para este modelo se toman del modelo 

integrado de usabilidad en el enfoque de calidad de producto, obtenidas en la 

sección 3.5 y relacionadas en la Tabla 3.7. 

 

- Modelo de navegación.  Las medidas para este modelo se toman del modelo 

integrado de usabilidad en el enfoque de navegabilidad Web, obtenidas en la 

sección 2.2.3  y relacionadas en la Tabla 2.5. 

 

- Modelo de adaptación. Las medidas para este modelo se toman del modelo AHS de 

Brusilovsky (1996, 2001, 2004, 2006). relacionado en la sección 2.2.4. Este modelo 

no se considera como una dimensión independiente de las demás, sino que se 

incluyen sus medidas como medidas particulares de las dimensiones de 

presentación, contenido y navegación. 

Como ya se anotó anteriormente en la sección 3.1 las características de usabilidad en este 

enfoque representan medidas objetivas de bajo nivel, en el sentido que pueden ser 

modificadas por el diseñador de la GUI en forma consciente y directa. En la Tabla 5.2 se 

presenta el modelo integrado de usabilidad en el enfoque de sistemas Web. La definición de 

las medidas seleccionadas para este modelo se encuentran relacionadas y definidas para las 

dimensiones relacionadas en la siguiente forma: contenido en la tabla 2.3, presentación en 

la tabla 3.7, navegación en la tabla 2.5 y adaptación en la sección 2.2.4. 

 

 

Tabla 5.3 Modelo teórico de usabilidad desde los enfoques de producto en uso y sistema Web 

Característica de 
Usabilidad 

Sub-característica de 
usabilidad 

Medida 

 

 

 

1.  Contenido 

 

 

1.1  Representacional 

1.1.1  Consistencia 

1.1.2  Concisión 

1.1.3  Interpretable 

1.1.4  Actualizado 

1.1.5  Significativo 

1.2  Adaptabilidad 1.2.1  Adaptación a las necesidades del usuario 
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Tabla 5.4 Modelo teórico de usabilidad desde los enfoques de producto en uso y sistema Web 

(Continuación) 

Característica de 
Usabilidad 

Sub-característica de 
usabilidad 

Medida 

 

 

 

 

 

 

 2.  Presentación 

 

2.1  Estética de la GUI 

2.1.1  Uniformidad de color 

2.1.2  Uniformidad de distribución GUI 

2.1.3  Personalización de la apariencia de la GUI 

2.2  Reconocimiento 
adecuado 

2.2.1  Legibilidad de la información 

2.2.2  Facilidad con que el usuario reconoce los 

componentes de la GUI y ve su interacción como natural. 

 

 

 

2.3.  Operabilidad 

2.3.1  Consistencia de enlaces y controles 

2.3.2  Compatibilidad con navegadores 

2.3.3. Establecimiento de valores por defecto de 

información en la GUI. 

2.3.4  Validación de datos en la GUI 

2.3.5  Privacidad de información 

2.3.6  Modificación posterior de datos ingresados 

2.3.7  Acciones de cancelar o deshacer 

2.4  Adaptabilidad 2.4.1  Adaptación a las necesidades del usuario 

 

 

 

 

3.  Navegación 

 

3.1  Búsqueda interna 3.1.1  Disponibilidad de búsqueda interna 

3.2  Ubicación del usuario 3.2.1  Ubicación del usuario en el mapa de navegación 

 

 

 

3.3  Conectividad 

 

 

3.3.1  La página de inicio muestra las opciones 

principales 

3.3.2  Ubicación de menús de navegación,  en el panel 

izquierdo 

3.3.3  Enlaces significativos 

3.3.4  Enlaces rotos internos y externos 

3.3.5  Páginas huérfanas 

3.3.6  Acceso a página de inicio desde cualquier lugar en 

el WIS. 

3.4  Adaptación 3.4.1  Procesamiento dinámico de vínculos. 
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5.1.2  Planteamiento del modelo de medida e hipótesis 

 

5.1.2.1  Modelo de medida desde el enfoque de proceso de uso.  A partir del modelo 

teórico de usabilidad mostrado en la Tabla 5.1 se plantea su correspondiente modelo de 

medida que será usado en lo sucesivo en esta investigación y que se muestra en la Tabla 

5.3.  En este modelo de medida se omitieron las sub-características identificadas en el 

modelo teórico, las cuales fueron usadas únicamente con el fin de asegurar que las medidas 

del modelo obtenido fueran representativas de los atributos identificados para cada 

característica de usabilidad. El modelo de medida de usabilidad en este enfoque se 

compone de cuatro factores: efectividad, eficiencia, satisfacción y aprendizaje como se 

muestra en la Tabla 5.3 y en la Figura 5.2. Cada factor a su vez se compone de variables 

observables que lo definen. 

 

 

Tabla 5.5 Descripción del modelo de medida de usabilidad desde el enfoque de proceso de uso 

Índice de 

usabilidad 

 

Factor 
 

Variable observada 
 

Indicador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I-Usabilid1 

 
 
 

 

Efectividad en uso 

(Efectiv) 

 

No requerir ayuda en línea P1 

Completes de la ayuda en línea P2 

Completes de la tarea 
 

P3 

Precisión en el desarrollo de tareas P4 

 

 
 

 

Eficiencia en uso 

(Eficien) 

 

Terminación de tareas en tiempo aceptable P5 

Realización rápida e intuitiva de tareas P6 

Funcionamiento no afectado por aplicaciones externas P7 

Adecuación al esfuerzo mental del usuario P8 

Adaptación a limitaciones de usuario P9 

 

 

 

Satisfacción 

(Satisfac) 

 

 

Utilidad percibida P10 

GUI atractiva P11 

Calidad de resultados P12 

Credibilidad de la información P13 

Confianza P14 
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Tabla 5.6 Descripción del modelo de medida de usabilidad desde el enfoque de proceso de uso 

(Continuación). 

Índice de 

usabilidad 

 

Factor 
 

Variable observada 
 

Indicador 

  
 

 

Aprendizaje 

(Aprendiz) 

Enlaces/controles significativos P15 

Determinación de acciones relevantes P16 

Realimentación inmediata P17 

Utilidad de los mensajes P18 

 

 

    Figura 5.2 Modelo SEM propuesto para la evaluación de usabilidad desde el  

    enfoque de proceso de uso 

 

 
Fuente. Elaboración propia con AMOS 18.0.0 
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En el modelo de medida se observa que el factor efectividad se encuentra conformado por 

las variables observadas: necesidad de ayuda en línea, lo completo de la ayuda en línea, lo 

completo de la tarea y grado de precisión de la tarea. En el modelo de medida propuesto, 

cada variable observada i será medida mediante respuestas a una pregunta Pi en un 

cuestionario,  por lo cual tendrá asociada una variable de error ei. Adicionalmente, desde el 

punto de vista estructural se considera un índice de usabilidad I-Usabilid1 el cual se calcula 

por medio de sus características asociadas. El modelo de medida especificado en la Figura 

5.2, describe en forma gráfica formal las hipótesis que explican el comportamiento de las 

variables observadas. A continuación se describen las hipótesis respectivas del modelo de 

medida:  

 

- Hipótesis correspondientes al factor Efectividad en uso: 

 

 

 

 

 

- Hipótesis correspondientes al factor Eficiencia en uso: 

 

 

 

 

 

 

 

- Hipótesis correspondientes al factor Satisfacción de usuario: 

 

 

 

 

 

 

 

H1: El no requerir ayuda en línea (P1) tiene un efecto positivo hacia la Efectividad. 

H2: La completes de la ayuda en línea (P2) tiene un efecto positivo hacia la Efectividad. 

H3: Completar las tareas (P3) tienen un efecto positivo hacia la Efectividad. 

H4: La precisión en el desarrollo de tareas (P4) tiene un efecto positivo hacia la Efectividad. 

 

H5: Terminar tareas en tiempo aceptable (P5) tiene efecto positivo hacia la Eficiencia. 

H6: Realizar tareas en forma rápida e intuitiva (P6) tiene efecto positivo hacia la Eficiencia. 

H7: El funcionamiento no afectado por aplicaciones externas (P7) tiene efecto positivo hacia  

       la Eficiencia. 

H8: La adecuación al esfuerzo mental del usuario (P8) tiene efecto positivo hacia la Eficiencia. 

H9: La adaptación a limitaciones de usuario (P9) tiene efecto positivo hacia la Eficiencia. 

 

H10: La utilidad percibida (P10) tiene efecto positivo hacia la Satisfacción de usuario. 

H11: Una GUI atractiva (P11) tiene efecto positivo hacia la Satisfacción de usuario. 

H12: La calidad de resultados (P12) tiene efecto positivo hacia la Satisfacción de usuario. 

H13: La credibilidad de la información (P13) tiene efecto positivo hacia la Satisfacción de  

         usuario. 

H14: La confianza (P14) tiene efecto positivo hacia la Satisfacción de usuario. 
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- Hipótesis correspondientes al factor Aprendizaje: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con respecto al modelo estructural (Figura 5.2), este también describe en forma gráfica 

formal las hipótesis que explican el comportamiento de la variable latente I-Usabili1 con 

las variables también latentes efectividad (Efectiv), eficiencia (Eficien), satisfacción 

(Satisfac) y aprendizaje (Aprendiz). A continuación se describen las hipótesis respectivas 

del modelo estructural:  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

5.1.2.2  Modelo de medida desde los enfoques de producto en uso y sistema Web.  A 

partir del modelo teórico de usabilidad en este enfoque y mostrado en la Tabla 5.2 se 

plantea su correspondiente modelo de medida que será usado en lo sucesivo en esta 

investigación y que se muestra en la Tabla 5.4.  

 

Al igual que en el modelo de medida de usabilidad desde el enfoque de proceso de uso 

relacionado en la sección 5.2.1 y con la misma motivación, se omiten las sub-características 

identificadas en el modelo teórico obtenido. 

 

El modelo de medida de usabilidad en este enfoque se compone de tres factores: contenido, 

presentación y navegación, como se muestra en la Tabla 5.4 y en la Figura 5.3, y cada 

factor a su vez se compone de variables que lo definen. 

 

 

 

H15: Los enlaces/controles significativos (P15) tiene efecto positivo hacia el Aprendizaje. 

H16: La determinación de acciones relevantes (P17) tiene efecto positivo hacia el  

         Aprendizaje. 

H17: La realimentación inmediata (P17) tiene efecto positivo hacia el Aprendizaje. 

H18: La utilidad de los mensajes (P18) tiene efecto positivo hacia el Aprendizaje. 

 

HU11: La efectividad tiene un efecto positivo hacia la usabilidad (índice I-Usabil-1)   

HU12: La eficiencia tiene un efecto positivo hacia la usabilidad (índice I-Usabil-1)  

HU13: La satisfacción de usuario tiene un efecto positivo hacia la usabilidad (índice I-Usabil-1)  

HU14: El aprendizaje tiene un efecto positivo hacia la usabilidad (índice I-Usabil-1)  
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Tabla 5.7 Descripción del modelo de medida de usabilidad desde los enfoques de producto 

en uso y sistema Web 

Índice de 

usabilidad 

 

Factor 
 

Variable observada 
 

Indicador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I-Usabilid2 

 

 

Contenido 

Consistencia P19 

Concisión P20 

Interpretable P21 

Actualizado P22 

Significativo P23 

Adaptación a las necesidades del usuario P24 

 

 

 

 

 

Presentación 

Uniformidad de color P25 

Uniformidad de distribución GUI P26 

Consistencia de enlaces y controles P27 

Compatibilidad con navegadores P28 

Legibilidad de la información P29 

Establecimiento de valores por defecto en la GUI P30 

Validación de datos en la GUI P31 

Privacidad de información P32 

Modificación posterior de datos ingresados P33 

Facilidad de reconocimiento de componentes de la GUI  P34 

Personalización de la apariencia de la GUI P35 

Acciones de cancelar o deshacer P36 

Adaptación a las necesidades del usuario P37 

 

 

 

 

Navegación 

Disponibilidad de búsqueda interna P38 

Ubicación del usuario en el mapa de navegación P39 

La página de inicio muestra las opciones principales P40 

Ubicación de menús primarios de navegación, en el panel izquierdo P41 

Enlaces significativos P42 

Enlaces rotos internos y externos P43 

Páginas huérfanas P44 

Acceso a página de inicio desde cualquier lugar en el WIS. P45 

Procesamiento dinámico de vínculos. P46 
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Figura 5.3 Modelo SEM propuesto para la evaluación de usabilidad desde los enfoques 

de producto en uso y sistema Web 

 

Fuente: Elaboración propia con AMOS 18.0.0. 

 

 

En el modelo de medida para este enfoque se observa que el factor contenido se 

encuentra conformado por las variables observadas: consistencia, concisión, 

interpretable, actualizado, significativo y adaptación a las necesidades del usuario. Al 

igual que se describe en la sección 5.2.1 con respecto al modelo de usabilidad desde el 

enfoque de proceso de uso, en el modelo de medida propuesto en el presente enfoque, 

cada variable observada j será medida mediante la respuesta a una pregunta Pj en un 

cuestionario, por lo cual tendrá asociada una variable de error ej. Adicionalmente, desde 

el punto de vista estructural se considera un índice de usabilidad I-Usabilid2 el cual se 

calcula por medio de sus características asociadas. 
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Como se observa el modelo especificado en la Figura 5.3, describe en forma gráfica formal 

las hipótesis que explican el comportamiento de las variables observadas. A continuación 

se describen las hipótesis respectivas de este modelo: 

 

- Hipótesis correspondientes al factor Contenido: 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Hipótesis correspondientes al factor Presentación: 

  

H19: La información consistente (P19) tiene un efecto positivo hacia el Contenido. 

H20: La información concisa (P20) tiene un efecto positivo hacia el Contenido. 

H21: La información interpretable (P21) tiene un efecto positivo hacia el Contenido. 

H22: La información actualizada (P22) tiene un efecto positivo hacia el Contenido. 

H23: La información significativa (P23) tiene un efecto positivo hacia el Contenido. 

H24: La información adaptable a las necesidades particulares del usuario (P24) tiene un efecto 

positivo  hacia el Contenido. 

 

         H25: La uniformidad del color (P25) tiene un efecto positivo hacia la Presentación. 

H26: La uniformidad de distribución en la GUI (P26) tiene un efecto positivo hacia la                   

    Presentación. 

H27: La consistencia de enlaces y controles (P27) tiene un efecto positivo hacia la Presentación. 

H28: La compatibilidad con navegadores (P28) tiene un efecto positivo hacia la Presentación. 

H29: La legibilidad de la información (P29) ) tiene un efecto positivo hacia la Presentación. 

H30: El establecimiento de valores por defecto (P30) tiene un efecto positivo hacia la               

    Presentación. 

H31: La validación de datos en la GUI (P31) tiene un efecto positivo hacia la Presentación. 

H32: La privacidad de la información (P32) tiene un efecto positivo hacia la Presentación. 

H33: La posibilidad de modificación de los datos ingresados (P33) tiene un efecto positivo  hacia la   

    Presentación. 

H34: La facilidad de reconocimiento de componentes de la GUI (P34) tiene un efecto positivo hacia  

    la Presentación. 

H35: La personalización de la apariencia de la GUI (P35) tiene un efecto positivo hacia la        

    Presentación. 

H36: Las acciones de cancelar o deshacer (P36) tienen un efecto positivo hacia la                 

    Presentación. 

H37: La adaptación de la GUI a las necesidades del usuario (P37) tiene un efecto positivo hacia la  

    Presentación. 
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- Hipótesis correspondientes al factor Navegación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Con respecto al modelo estructural (Figura 5.3), este también describe en forma gráfica 

formal las hipótesis que explican el comportamiento de la variable latente I-Usabili2 con 

las variables también latentes contenido (Contenido), presentación (Presentac) y 

navegación (Navegac). A continuación se describen las hipótesis respectivas del modelo 

estructural:  
 

 

 

 

 

 

5.1.3  Cuestionario para evaluación del modelo de usabilidad propuesto 

 

Como se mencionó en la sección 5.1.2.1 para el modelo de medida propuesto, cada variable 

observada i será medida mediante respuestas a una pregunta Pi en un cuestionario como 

herramienta de recolección de datos de una muestra perteneciente a una población 

considerada. Luego, para el planteamiento de este cuestionario dentro del contexto de la 

presente investigación, se debe considerar que la población se compone de estudiantes de 

H38: La disponibilidad de búsqueda interna (P38) tiene un efecto positivo hacia la Navegación. 

H39: La ubicación del usuario en el mapa de navegación (P39) tiene un efecto positivo hacia la         

 Navegación. 

H40: La página de inicio muestra las opciones principales (P40) tiene un efecto positivo hacia la   

 Navegación. 

H41: La ubicación de los menús primarios en el panel izquierdo (P41) tiene un efecto positivo hacia la 

 Navegación. 

H42: Los enlaces significativos (P42) tienen un efecto positivo hacia la Navegación. 

H43: La ausencia de enlaces rotos internos y externos (P43) tiene un efecto positivo hacia la 

 Navegación. 

H44: La ausencia de páginas huérfanas (P44) tiene un efecto positivo hacia la Navegación. 

H45: El acceso a la página de inicio desde cualquier lugar (P45) tiene un efecto positivo hacia la 

 Navegación. 

H46: El procesamiento dinámico de vínculos (P46) tiene un efecto positivo hacia la Navegación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

HU21: La usabilidad (índice I-Usabil-2) tiene un efecto positivo hacia el contenido. 

HU22: La usabilidad (índice I-Usabil-2) tiene un efecto positivo hacia la presentación. 

HU23: La usabilidad (índice I-Usabil-2) tiene un efecto positivo hacia la navegación. 
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una entidad universitaria, y que por lo tanto es importante para efectos de la investigación 

incorporar a este instrumento la posibilidad de ingresar información demográfica. 

 

Para el diseño de las preguntas Pi del cuestionario asociado al modelo de usabilidad, se 

plantea una escala de respuesta Likert-5 para obtener valores  cuantitativos de medida para 

las variables observadas i. La metodología de construcción del cuestionario se basa en 

tomar la definición de cada variable observada del modelo, y redactarla en forma de 

pregunta. Esto permite verificar si las propiedades subyacentes de usabilidad que 

caracterizan a cada variable observada se encuentran implementadas en el WIS a evaluar. 

 

5.1.3.1 Cuestionario cualitativo de datos demográficos.  Los datos demográficos a 

recolectar se relacionan con variables que puedan afectar la capacidad de uso de WIS por 

parte del usuario tales  como horas semanales de uso del computador, internet y del portal.  

Se considera adicionalmente la carrera que cursa el usuario para efectos de la investigación. 

 

5.1.3.2  Preguntas de medición de usabilidad para modelo en enfoque de proceso de 

uso. Para consultar el proceso de definición de cada pregunta ver Tabla B.1. En la Tabla 5.5 

se muestran las preguntas relacionadas con este modelo. 

 

5.1.3.3  Preguntas de medición de usabilidad para modelo en los enfoques de producto 

en uso y sistemas Web. Para consultar el proceso de definición de cada pregunta ver las 

tablas B.2., B.3 y B4. En la Tabla 5.6 se muestran las preguntas relacionadas con este 

modelo. 

 

En la Tabla 5.7 se muestra la distribución de preguntas resultante de la revisión 

bibliográfica. Como se observa, la cantidad de preguntas desde el enfoque de sistema Web 

es mayor que las preguntas orientadas a sistemas de información, dado que la presente 

investigación se orienta más hacia la parte Web de un WIS. En el esquema de sistema Web, 

la mayor cantidad de preguntas se orientan hacia el componente de presentación de un 

WIS, debido a que este implementa la GUI que es el elemento sobre el cual el usuario 

percibe la usabilidad en forma más directa cuando interactúa con el WIS.  

 

Los porcentajes asignados para cada característica de usabilidad desde el enfoque de 

sistema WIS, son: Presentación (46.43%), navegación (32.14%) y contenido (21.43%). 

Estos porcentajes  difieren ligeramente de los planteados por Calero (2005), quien en su 

modelo de calidad Web (Web Quality Model, WQM) plantea: Presentación (43.9%), 

contenido (35.8% y navegación (20.3%). 
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Tabla 5.8 Preguntas de percepción de usabilidad en el enfoque de proceso de uso. 

Nro. 
Pregunta 

 
Descripción pregunta 

Dimensión de Efectividad en uso 

P1 ¿Se pueden desarrollar las tareas sin necesidad de ayuda en línea? 
 

P2 
¿Cuándo se requiere, la ayuda en línea cubre todos los problemas que se pueden tener 

durante la Interacción? 

P3 ¿Las tareas desarrolladas siempre se completan satisfactoriamente? 

P4 ¿Las tareas se ejecutan correctamente siguiendo los procedimientos establecidos? 

Dimensión de Eficiencia en uso 

P5 ¿Las tareas se realizan correctamente en un tiempo aceptable? 

P6 ¿Las tareas se realizan de manera rápida e intuitiva? 

P7 ¿El funcionamiento del portal es eficiente debido a que no se afecta por aplicaciones 

externas? 

P8 ¿El desempeño del portal es adecuado al esfuerzo mental invertido para desarrollar las 

tareas? 

P9 ¿El portal se adapta a limitaciones del usuario tales como el contexto cultural? 

Dimensión de Satisfacción de usuario 

P10 ¿El portal responde a las necesidades que llevaron a su uso, es decir es útil? 

P11 ¿La interface gráfica es atractiva? 

P12 ¿Los resultados obtenidos después de la interacción son deseables? 

P13 ¿La información se percibe como verdadera y probada? 

P14 ¿El portal produce confianza debido a que no se presentan errores? 

Dimensión de Aprendizaje 

P15 ¿Es posible predecir acciones de acuerdo al nombre de vínculos y controles? 

P16 ¿Es fácil reconocer clara  y rápidamente en la interfaz las acciones más relevantes del 

portal? 

P17 Los elementos de la interfaz proporcionan información sobre el estado actual de las 

transacciones? 

 

P18 
¿Los mensajes son útiles y significativos para interactuar correctamente (error, asesoría y 

mensajes de advertencia)? 
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Tabla 5.9 Preguntas de percepción de usabilidad desde los enfoques de producto en uso y 

sistema Web. 

Nro. 

Pregunta 

 

Descripción pregunta 

Dimensión Contenido 

P19 ¿La definición, formato y valor de los datos se presenta de la misma forma en las diferentes 

páginas? 

P20 ¿Los datos se presentan en forma breve y específica? 

P21 ¿Los datos se pueden interpretar correctamente en el contexto de las necesidades del usuario? 

P22 ¿La información que se presenta se encuentra actualizada? 

P23 ¿La información que se presenta es importante y significativa de acuerdo a las necesidades 

del usuario? 

P24 ¿La información presentada se adapta a las necesidades particulares del usuario? 

Dimensión Presentación 

P25 ¿El color utilizado en cada elemento de lka interfaz de usuario es siempre el mismo? 

P26 ¿Las secciones en que la interfaz se divide son las mismas en todo el portal? 

P27 ¿Los enlaces y controles tienen siempre el mismo comportamiento? 

P28 ¿El portal se ejecuta en los navegadores más comunes, sin alterar su comportamiento y 

apariencia? 

 

P29 
¿La información puede ser leída fácilmente de acuerdo de acuerdo a su tamaño y contraste 

entre el olor del texto y el color del fondo? 

P30 ¿Para el ingreso de información, los atributos que lo requieren muestran valor por defecto? 

P31 ¿Los datos ingresados son validados en la interfaz? 

P32 ¿La información se presenta de acuerdo a la privacidad del usuario? 

P33 ¿El contenido insertado por el usuario puede ser modificado con posterioridad? 

P34 ¿Las etiquetas de los campos de datos muestran nombres obvios y significativos? 

P35 ¿Se  puede personalizar la apariencia de la interfaz de usuario (color, estilos, temas)? 

 

P36 
¿Las acciones pueden ser canceladas o desechas sin perjudicar la operación normal en el 

desarrollo de tareas? 

 

P37 
¿La presentación de la información se adapta a los conocimientos actuales, objetivos y otras 

características del usuario que la visita? 

Dimensión Navegación 

 

P38 
¿Todas las páginas proporcionan función de búsqueda para acceder a los contenidos sin 

tener que navegar? 
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Tabla 5.10 Preguntas de percepción de usabilidad desde los enfoques de producto en uso y 

sistema Web (Continuación). 

Nro. 

Pregunta 

 

Descripción pregunta 

P39 ¿El portal muestra la ubicación del usuario en el mapa de navegación? 

P40 ¿La página de inicio muestra las opciones principales del portal mediante vínculos 

apropiados? 

P41 ¿La ubicación de los menús primarios de navegación se encuentran en el panel izquierdo? 

 

P42 
¿El texto de las etiquetas de enlaces es obvio, significativo, comprensible y fácilmente 

diferenciable? 

 

P43 
¿La navegación es consistente debido a que nunca se presentan enlaces rotos internos y 

externos en el portal? 

 

P44 
¿La navegación es consistente debido a que nunca se presentan páginas huérfanas (sin 

retorno a las páginas que las vinculan) en este portal? 

P45 ¿Se tiene acceso a la página de inicio  desde cualquier lugar del portal? 

 

P46 
¿Los enlaces en cada página navegada alteran su apariencia, en relación al uso, objetivos, 

conocimientos y preferencias? 

 

  Tabla 5.11 Distribución de preguntas asociadas a dimensiones de usabilidad. 

 

Enfoque de usabilidad 

 

Dimensiones 

Nro 

preguntas 

 

Porcentaje 

Total 

preguntas 

 

Proceso de uso  

(Sistema de información) 

Efectividad en uso  4 22.22%  

 

18 
Eficiencia en uso 5 27.78% 

Satisfacción de usuario 5 27.78% 

Aprendizaje 4 22.22% 

 

Producto en uso y Sistema Web 
Contenido 6 21.43%  

28 Presentación 13 46.43% 

Navegación 9 32.14% 

  46 

 

Una vez desarrolla la fase SEM de especificación del modelo mediante el ―path diagram‖ 

en el presente capítulo, a continuación se relacionan brevemente las fases de modelado 

SEM restantes que se requiere desarrollar posteriormente para identificar, estimar y evaluar 

el ajuste y si es necesario re-especificar los sub-modelos planteados en función de los datos 

obtenidos al aplicar la encuesta relacionada (Schumacker & Lomax, 2004;  Kline (2005).
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5.2  Identificación del modelo. 

 

El objetivo esta fase es la verificación de que los sub-modelos de medida y estructural de 

cada modelo teórico, pueden ser expresadas  en función de la información contenida en la 

matriz de varianzas-covarianzas de las variables observadas en la muestra de datos 

(Schumacker & Lomax, 2004).  

Una condición necesaria para que el modelo esté identificado, es que el número de 

varianzas y covarianzas muestrales sea superior al número de parámetros a estimar, siendo 

la diferencia entre estos el número de grados de libertad del modelo, el cual debe ser 

positivo (Panchón, 2004).  

 

Para realizar la identificación del modelo se debe considerar la condición necesaria t ≤  

s(s+1)/2, donde t representa al total de parámetros a ser estudiados en el modelo y s el 

número total de variables observadas en la matriz de varianzas y covarianzas de la muestra 

(Schumacker  & Lomax, 2004), tal que: Si se tiene la igualdad, se dice que el modelo está 

identificado; si t es estrictamente menor, se dice que el modelo esta sobre-identificado 

(modelo identificado); y si t es mayor, entonces el modelo está sub-identificado (modelo no 

identificado). 

 

5.3  Estimación de parámetros del modelo. 

 

El objetivo esta sección es desarrollar la fase de estimación
1
de parámetros del modelo

2
 de 

tal forma que puedan reproducir la matriz de varianzas y covarianzas de la muestra de los 

datos empíricos (Schumacker & Lomax, 2004), como una condición necesaria para la 

aceptación posterior del modelo planteado.  

 

5.4  Evaluación del ajuste del modelo. 

 

El objetivo de sección es desarrollar la fase de evaluación de la bondad del  ajuste del  

modelo estimado para predecir la matriz de varianzas y covarianzas de los datos empíricos, 

es decir, de su capacidad para explicar la realidad observada (Martínez et al. 2003), y en 

esta forma diagnosticar si el modelo es correcto y útil para nuestros objetivos. Los criterios 

de aceptabilidad de índices de bondad de ajuste más utilizados en la literatura se muestran 

en la Tabla 5.8. 

 

                                                           
1 Una estimación estadística es un proceso mediante el cual establecemos qué valor debe tener un parámetro según deducciones que 

realizamos a partir de estadísticos. En otras palabras, estimar es establecer conclusiones sobre características poblacionales a partir de 

resultados muestrales, y una estimación puntual consiste en establecer un valor concreto (es decir, un punto) para un parámetro. 
2Es requisito que el modelo debe estar correctamente formulado e identificado. 
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5.5  Re-especificación del modelo. 

 

El objetivo de sección es desarrollar la fase de re-especificación de modelo, el cual se 

obtiene mediante modificaciones sucesivas del modelo inicial en referencia, buscando que 

el modelo  resultante ajuste a los datos obtenidos en la encuesta.  

 

Tabla 5.12 Criterios de aceptabilidad de índices de bondad de ajuste. 

 

Medida 

de ajuste 
―Buen ajuste‖ ―Ajuste aceptable‖ Fuente 

Medidas de ajuste absoluto 

χ
2
 0 ≤ χ

2 
≤ 2df 2df <χ

2 
≤3df Martínez et al. 2003; Schumacker & Lomax, 

2004; Raykov  & Marcoulides, 2012. 

GFI 0.95≤ GFI ≤ 1.0 0.90≤ GFI ≤0.95 Martínez et al. 2003; Schumacker & Lomax, 
2004; Sivo, et al. 2006; Raykov  & 
Marcoulides, 2012. 

RMSEA 0 ≤ RMSEA ≤ 0.05 0.05 ≤ RMSEA ≤ 0.08 Martínez et al. 2003; Schumacker & Lomax, 
2004; Sivo, et al. 2006;Raykov  & Marcoulides, 
2012. 

Medidas incrementales de ajuste  

IFI IFI > 0.95  Bentler, 1990. 

CFI 0.97 ≤ CFI ≤ 1.0 0.95 ≤ CFI ≤ 0.97 Bentler, 1990; Sivo, et al. 2006;Schumacker & 
Lomax, 2004. 

NFI 0,95 ≤ NFI ≤ 1,00 0,90 ≤ NFI < 0,95 Bentler, 1990. 

Medidas de parsimonia del modelo 

χ
2
/df 

(Normada) 

0 ≤ χ
2
/df≤ 2 

 

2< χ
2
/df≤3 Martínez et al. 2003; Schumacker & Lomax, 

2004; Raykov  & Marcoulides, 2012. 

AGFI 0.90 ≤ AGFI ≤ 1.0 

 

0.85 ≤ AGFI ≤ 0.90 Martínez et al. 2003; Schumacker & Lomax, 
2004; Sivo, et al. 2006;Raykov  & Marcoulides, 
2012 

 

 

5.6  Conclusiones. 
 

Una vez planteados los sub-modelos SEM de usabilidad, diseñado el cuestionario de la 

encuesta de percepción de usabilidad y descritas las fases del modelado SEM para la 

evaluación del ajuste del modelo a los datos de una encuesta, se concluye que: 
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- El primer sub-modelo SEM planteado incorpora las dimensiones y medidas 

identificadas desde el enfoque de usabilidad como proceso de uso, constituyéndose 

así en el componente de Sistema de Información según el concepto de Dennis 

(1998) que caracteriza un WIS. 

 

- El segundo sub-modelo SEM planteado incorpora las dimensiones y medidas 

identificadas desde el enfoque de usabilidad como producto en uso, junto con las 

dimensiones y medidas de calidad identificadas para los módulos de la arquitectura 

de un WIS, constituyéndose así en el componente de Sistema Web según el 

concepto de Dennis (1998) que caracteriza a un WIS. 

 

- Luego, según las anteriores conclusiones, los sub-modelos de evaluación de 

usabilidad planteados en la presente investigación consideran en conjunto las 

dimensiones que caracterizan a un WIS. 

 

- El diseño del cuestionario de la encuesta de percepción de usabilidad se derivó de 

los sub-modelos de usabilidad SEM planteados, redactando en forma de pregunta al 

usuario el grado en que en percibe la ocurrencia de las propiedades que caracterizan 

a cada una de las variables observadas, al interactuar con un WIS en operación. Esto 

asegura que el instrumento de recolección de datos se encuentra completamente 

definido sobre las propiedades de usabilidad de un WIS identificadas en las 

sucesivas revisiones bibliográficas desarrolladas en la presente investigación. 

 

- Las fases de modelado SEM descritas al final del presente capítulo, orientan el 

desarrollo posterior de las fases requeridas para la evaluación del ajuste de los sub-

modelos a datos recolectados mediante la aplicación de la encuesta de percepción de 

usabilidad diseñada, a una población representativa de usuarios de un WIS en 

operación. 



  

 

Capítulo 6 

 

Metodología de evaluación de usabilidad para WIS 

 

 

En este capítulo se presenta el desarrollo de la metodología de evaluación de usabilidad 

para WIS propuesta en la presente investigación, considerando como elemento fundamental 

el instrumento de evaluación de usabilidad desarrollado en la sección 5.1.3 del capítulo 

anterior. Este capítulo se estructura como se muestra a continuación:  

 

En la sección 6.1 se presenta el planteamiento de la metodología, donde se establecen los 

objetivos, elementos de valoración y fuentes de medidas, contrastados, verificados y 

justificados por las conclusiones obtenidas tras el análisis del estado del arte. 

 

En la sección 6.2 presenta el diseño de la metodología, considerando en esta actividad a los 

instrumentos de recolección de datos y sus reportes asociados, así como a la secuencia de 

pasos que la constituyen basados en las propuestas de Anandhan et al. (2006) y Yusuf et al. 

(2014). 

 

En la sección 6.3 presenta la implementación de la metodología, mediante su aplicación a la 

evaluación del portal Web de la Universidad Central. 

 

En la sección 6.4 presenta la validación de la metodología propuesta mediante el desarrollo 

de un estudio de caso, comparándola con la evaluación heurística (HE) de Nielsen (1994). 

 

6.1  Planteamiento de la metodología 

 

6.1.1  Objetivo de la metodología. El objetivo principal de la metodología propuesta es la 

evaluación cuantitativa y cualitativa de la percepción de usabilidad de un WIS en 

producción en una entidad universitaria por parte de usuarios reales, usando UEMs 

empíricos y de indagación. El tipo de WIS seleccionado para desarrollar la presente 

metodología es un portal Web universitario. 

 

6.1.2  Elementos de valoración de la metodología. Estos elementos se determinan a partir 

de las características de los tipos de UEM empíricos y de indagación que serán adoptados 
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en la metodología, así como de sus técnicas relacionadas, según la SLR realizada en el 

capítulo 4. A continuación se describe esta selección.  

 

El tipo de UEM empírico más ampliamente utilizado es la Evaluación de Desempeño (Ver 

sección 4.3.3), el cual se adopta para la metodología a proponer. Las características de este 

tipo de UEM son (Nielsen, 1999; Brinck et al., 2001; Anandhan & Namasivayam, 2006; 

Alroobaea & Mayhew, 2014):  Los participantes realizan tareas predefinidas en el WIS a 

evaluar, sin información ni ayuda, y uno o más observadores registran su comportamiento. 

Una de las técnicas más ampliamente usadas en este tipo de UEM es el Test de Usuario 

(Ver sección 4.3.4.2), la cual se adopta para la metodología a proponer.  

 

Con respecto al UEM de indagación (Ver sección 4.3.3), el más ampliamente utilizado es la 

Indagación Individual, el cual se adopta para la metodología a proponer. Este UEM se 

caracteriza porque se le plantean preguntas a usuarios reales individuales sobre las 

características de usabilidad del software a evaluar. Las técnicas más ampliamente usadas 

en este tipo de UEM son el cuestionario y la encuesta (Ver sección 4.3.4.1), que permiten 

obtener datos cualitativos y cuantitativos de los usuarios. Estas dos técnicas se adoptan para 

la metodología a proponer. 

 

Las características de los tipos de UEMs empíricos y de indagación seleccionados, así 

como de sus técnicas asociadas se muestra en la Tabla 6.1. 

 

Tabla 6.1 Características asociadas de UEMs y técnicas asociadas adoptadas. 

Clase de UEM Tipo UEM 
seleccionado 

Técnica 
seleccionada 

Característica
(1)

 
 

Empírico Evaluación de 

desempeño 

Test de usuario El usuario desarrolla tareas. 

 
 

 

De Indagación 

 
 

 

Indagación 

individual 

 

Cuestionario 
Asociado a la percepción particular del usuario en el 

desarrollo de tareas específicas en un "test de 

usuario". Tipos: Pre-test, post-test. 

 

Encuesta 
Asociada a la percepción general del usuario sin 

estar asociada al desarrollo de tareas específicas en 

un "test de usuario". 

(1) Interpretación de característica (o acepción de término) usada en la presente investigación. 

 

En general, una vez seleccionados los tipos de UEM y técnicas aplicar, los elementos de 

valoración se relacionan con tareas a desarrollar en el WIS a evaluar, así como su 

evaluación y  los comentarios de usabilidad asociados, consideraciones de tipo y cantidad 

de usuarios a seleccionar. Adicionalmente se deben considerar encuestas y cuestionarios
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como instrumentos de recolección de datos relacionados con la percepción de usabilidad 

del usuario, como se muestra en la Figura 1.1. A continuación se plantean los elementos de 

valoración que deben ser considerados para el diseño de la metodología. 

 

6.1.2.1 Tareas. Los tipos de tarea más frecuentemente asignadas a los usuarios en el test de 

usuario son: Búsqueda de información, navegación  y una combinación de éstas, como se 

relaciona en la sección 4.3.4.2.2. La tarea de búsqueda de información se adopta para la 

metodología a proponer, debido a que es el tipo de tarea más ampliamente utilizada.  

 

6.1.2.2  Perfil de usuario. De los posibles tipos de usuario asociados a un portal 

universitario, se selecciona únicamente a la población de estudiantes activos. Esta selección 

se hace en consideración al factor de uso continuado del WIS por parte de estos estudiantes, 

así como  a su disponibilidad para participar en encuestas y pruebas de usabilidad empíricas 

basadas en tareas, a desarrollar en las salas de cómputo de la institución. Con respecto tipo 

de usuario a participar el test de usuario, en la sección 4.3.4.2.1 se relaciona que en este tipo 

de UEM se presentan dos tendencias de selección que se consideran determinantes en la 

evaluación de usabilidad de un WIS: novatos o expertos. Por lo tanto, en la presente 

investigación el perfil de usuario adoptado por la metodología a proponer se basa en 

estudiante activo, considerando simultáneamente las tendencias de selección de usuario 

experto y novato. 

 

 

Figura 6.1 Metodología propuesta para evaluación de usabilidad. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.1.2.3  Tamaño de la muestra de usuarios. Como se observa en la Figura 1.1, en la 

metodología propuesta se consideran dos modalidades de uso en la medición de percepción 

de usabilidad: como encuesta y como cuestionario. Como encuesta, la cantidad de usuarios 

se calcula con la fórmula de identificación del modelo que subyace al instrumento y que se 

relaciona con la cantidad de preguntas asociadas. Para el sub-cuestionario asociado al 

enfoque de usabilidad como proceso en uso se consideran 171 usuarios, y para el sub-

cuestionario asociado al enfoque de usabilidad como producto en uso y sistema Web se 

consideran 406 usuarios, según la fórmula de t = s(s+1)/2, siendo s la cantidad de 

preguntas y t la cantidad de encuestas.  

 

Con respecto a la cantidad de usuarios a considerar en el test de usuario, Nielsen (2012) 

plantea que con 5 usuarios se puede hallar el 80% de los problemas de usabilidad en 

cualquier sitio Web y Faulkner (2003) afirma que con 15 usuarios se detecta el 90% de 

problemas de usabilidad. Alroobaea & Mayhew (2014) después de un análisis estadístico 

basado en experimentos plantean la regla de 16±4 usuarios, con la cual afirman que se 

pueden hallar el 90% de problemas de usabilidad. En la presente investigación, para el 

cálculo del número de usuarios requeridos para efectuar test de usuario se adopta el criterio 

de 16±4 de Alroobaea & Mayhew (2014). 

 

6.1.2.4  Herramientas de recolección de información. A continuación se hace una 

relación de los cuestionarios a considerar como instrumentos de recolección de información 

en la metodología a proponer (Ver sección 4.3.4.1.1): 

 

- Un cuestionario cualitativo pre-test de datos demográficos.  

 

- Un cuestionario cuantitativo en escala Likert-5 de evaluación de percepción de 

usabilidad asociado al modelo de usabilidad propuesto, para usar en la encuesta de 

percepción de usabilidad, y como cuestionario post-test. 

 

- Un cuestionario cualitativo para que el observador identifique cada tarea 

desarrollada, sus medidas de eficiencia, tales como número de clics y tiempo 

gastado en la tarea, éxito de la tarea y evaluación en escala 1 a 5 reportada por el 

sujeto de prueba al terminar el desarrollo de la tarea. Adicionalmente en este 

cuestionario se pueden registrar los comentarios con respecto a la usabilidad 

percibida reportados por el sujeto de prueba  

  

6.1.2.5  Técnicas de análisis de datos. Con respecto a la encuesta de percepción de 

usabilidad que se muestra en la Figura 1.1, la técnica de procesamiento de datos de ajuste al 

modelo de usabilidad que subyace seleccionada es SEM. Con respecto la evaluación de las 
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encuestas y cuestionaros desde la perspectiva de los usuarios, la distribución de técnicas de 

recolección de datos reportadas por los investigadores y relacionadas en la sección 4.3.4.2.2 

muestra que la técnica dominante en el test de usuario en particular, así como en los UEMs 

empíricos en general es el cálculo de medias, técnica que se adopta en la metodología a 

proponer. 

 

6.1.3  Medidas. Se deben relacionar dimensiones y medidas de percepción de usabilidad, 

integrándolas desde las perspectivas planteadas en los modelos de evaluación de usabilidad 

de un WIS, estudiados en el estado del arte: 
 

- Como Sistema Web, el cual da lugar al planteamiento de un modelo derivado desde 

el enfoque MDA descrito en el capítulo 2. 

 

- Como Sistema de Información, el cual da lugar al planteamiento del un modelo 

derivado desde los enfoques de usabilidad de proceso de uso y producto en uso, 

descritos en el capítulo 3. 

 

6.1.4  Fases y secuencia de pasos de la metodología. Con respecto a la metodología a 

seguir con UEMs empíricos y de indagación, según la revisión sistemática de literatura, en 

la sección 4.3.4.2.2 se relaciona que únicamente el 11.12% de los trabajos revisados para 

este tipo de UEM reporta el uso de una metodología. Luego, para el diseño de la 

metodología se abordarán las fases y secuencia de pasos propuestos por la metodología 

CARE de Anandhan et al. (2006) y Yusuf et al. (2014), y se integrarán para de esta forma 

plantear una nueva metodología.  

 

6.2  Diseño de la metodología.  

 

Siguiendo los lineamientos planteados en la sección anterior, a continuación se efectúa el 

diseño de la metodología propuesta. Inicialmente se diseñan los instrumentos cualitativos 

de recolección de datos y los reportes asociados, por cada elemento de valoración 

considerado. Por último se diseña la secuencia de actividades a seguir en la metodología 

propuesta. 

 

6.2.1  Usuarios. Con respecto a los usuarios se considera el cuestionario pre-test de datos 

demográficos y el reporte de frecuencia de información asociado. 

 

6.2.1.1  Cuestionario pre-test de datos demográficos. Los usuarios estudiantes a 

considerar en el test se asume que tienen la siguiente información asociada, la cual puede 

ser utilizada para efectuar análisis demográfico: Programa de estudios al cual pertenecen, 
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sexo, edad, horas semanales de uso del computador, horas semanales de uso de internet y 

meses de uso del portal Web de la universidad. Con esta información se desarrolla el 

cuestionario demográfico pre-test que se muestra en la parte superior de la encuesta 

mostrada en la Tabla B.5. 
 

6.2.1.2  Reporte de frecuencia de información demográfica. Con los datos recogidos en 

el cuestionario de información demográfica se procesa su frecuencia y se genera el reporte 

que se muestra en la Figura C.1. 

 

6.2.2 Tareas. Con respecto a las tareas a desarrollar por los usuarios, se considera el diseño 

de cuestionarios y los reportes asociados. Se consideran las fases de identificación de 

tareas, así como la fase de desarrollo de tareas, en la cual se registran comentarios de 

usabilidad por parte de los usuarios, así como por parte del observador. 
 

6.2.2.1  Cuestionario de selección de tareas. Para identificar las tareas con las cuales se 

desarrollará el test, se pide a los usuarios, clasificados en expertos y novatos, seleccionar 

las tareas más frecuentemente desarrolladas en el WIS. Para este propósito se realiza un test 

de usuario donde los estudiantes deben desarrollar las tareas que proponen como las 

utilizadas con mayor frecuencia. El observador debe diligenciar el cuestionario mostrado en 

la Figura C.2 y reportar por cada tarea la siguiente información: nombre, cantidad de clics 

utilizados, tiempo en segundos de duración, éxito, comentarios de usabilidad sobre cada 

tarea y evaluación en escala de 1 a 5 que el estudiante le reporte de la tarea.  Este 

cuestionario puede ser utilizado en forma simultánea por el estudiante mientras desarrolla el 

test de usuario. 

 

6.2.2.2  Reporte de frecuencia de tareas más utilizadas por los usuarios. El 

procesamiento inicial de información se relaciona con la generación del reporte donde se 

procesa la frecuencia de los datos mencionados en la sección anterior, como se muestra en 

la Figura C.3. 

 

6.2.2.3 Reporte de clasificación de comentarios de usabilidad de los usuarios. El 

procesamiento de la información cualitativa de los comentario de los estudiantes, se resume 

por tipo de comentario, asociado a los números de cuestionarios donde se registró la 

información, agrupando la información por tarea y clasificándola por dimensiones de 

usabilidad independientes (Efectividad, eficiencia y aprendizaje), así como por dimensiones 

dependientes (Contenido, presentación y navegación). Adicionalmente se debe clasificar la 

información por tipo de usuario (experto o novato) y por el tipo de comentario (positivo o 

negativo), como se observa en la Figura C.4. De acuerdo a lo anterior, los comentarios de 

los usuarios deben ser codificados por tipo de comentario. 
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6.2.2.4  Reporte de distribución de afectación de usabilidad. Una vez clasificados los 

comentarios de usabilidad por tarea, se debe registrar su cantidad de ocurrencias  y calcular 

su frecuencia, su distribución en la afectación de dimensiones independientes y 

dependientes de usabilidad. Adicionalmente por cada tipo de dimensión de usabilidad se 

debe calcular la frecuencia de afectación, y por ultimo calcular la frecuencia de afectación 

total. Al finalizar los cálculos se debe totalizar las columnas, para mostrar la cantidad de 

comentarios procesados así como la frecuencia presentada por cada dimensión de 

usabilidad. Para el cálculo de la dimensión de satisfacción de usuario, se calcula de los 

comentarios reportados por cada tarea, cual fue la proporción de comentarios negativos. El 

diseño del reporte se muestra en la Figura C.5. Este reporte se puede generar por 

estudiantes novatos y por estudiantes expertos con fines de comparación. 

 

6.2.3  Medidas. Es esta sección se consideran las medidas cuantitativas de evaluación de 

usabilidad originadas por el registro de la cuantificación de percepción de usabilidad del 

usuario y registradas en el cuestionario de encuesta percepción de usabilidad diseñado y 

mostrado en la Tabla B.5. El diseño de cuestionarios y reportes asociados a las medidas 

cualitativas se abordó en la sección anterior desde el enfoque de comentarios de usabilidad 

relacionado con el desarrollo de tareas por parte del usuario. Una vez procesadas las 

encuestas de percepción de usabilidad se resumen los promedios por dimensiones y sub-

características como se muestra en el reporte diseñado en la Figura C.6. 

 

6.2.4 Fases y secuencia de la metodología propuesta. Las fases y actividades de la 

metodología propuesta se adoptan de las metodologías CARE de Anandhan et al. (2006) y 

de Yusuf et al. (2014). Estas metodologías se muestran en la Tabla 6.2 junto con la 

secuencia de fases y actividades de la metodología propuesta, los cuales se describen a 

continuación.  

 

6.2.4.1  Fase de pre-test. El objetivo de esta fase es identificar el problema que origina la 

necesidad efectuar el proceso de identificación, clasificación y evaluación de usabilidad. 

Adicionalmente en esta fase se seleccionan  y planifican los recursos disponibles por 

metodología propuesta para el proceso de evaluación. A continuación se describen las 

actividades que conforman esta fase. 

 

- Definición del problema. Como se relacionó anteriormente, se debe identificar el 

problema que permita concluir que se requiere efectuar el proceso de identificación, 

clasificación y evaluación de de usabilidad del WIS. Esta definición debe dejar 

claro si se requiere: (1) Identificar, clasificar y evaluar las causas y/o efectos de 

posibles problemas de usabilidad percibidos por de los usuarios. (2) Identificar, 

clasificar y evaluar problemas de usabilidad reportados en el desarrollo de tareas 
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realizadas por los usuarios. (3) Identificar, clasificar y evaluar problemas de 

usabilidad reportados como comentarios negativos por los usuarios en el desarrollo 

de sus tareas. 

 

 

Tabla 6.2 Comparativo de metodología de evaluación propuesta con la metodología de 

Anandhan et al. (2006) y Yusuf et al. (2014). 
-  

 

Fases y actividades de la metodología de 

evaluación de usabilidad propuesta 
 

 

Metodología CARE 

(Anandhan et. al., 2006) 

 

Metodología propuesta por 
Yusuf et al. (2014) 
 

 

Fase pre-test: 

Definición del problema. 

Aplicación de encuesta de percepción de 

usabilidad del WIS. 

Selección de enfoque de evaluación de test 

de usuario. 

Selección de usuarios y observadores. 

Programación de prueba. 

 
 

Definición del problema 

 

 

 

Preparación lista de tareas 

Selección de usuarios 

Programación de la 

prueba 

 

 

 

Realización de la prueba 

 
 
 

 

 

 

 

Recolección de datos 

 

 

Análisis de resultados 

 

Fase de estudio preliminar: 

Declaración del problema. 

Preguntas de investigación. 

Objetivos. 

Alcance y significado del 

estudio. 
 

 

Fase pre-test: 

Plan de pruebas 

Selección de participantes. 

Establecimiento de instalaciones 
 

 

Fase de test: 

Presentación de objetivos del test y 

observadores. 

Selección de tareas a desarrollar. 

Test de tareas seleccionadas. 

 

Fase de test: 

Presentación de objetivos del 

test. 

Diligenciamiento cuestionario 

demográfico. 

Inicio de tareas en sala de 

cómputo. 

Registro del observador. 
 

Fase post-test: 

Diligenciamiento  y recolección de 

cuestionarios. 

Procesamiento de información cualitativa: 

tareas y comentarios. 

Procesamiento de información 

cuantitativa.  

Análisis de datos e identificación de 

problemas de usabilidad. 

Diagnóstico de problemas de usabilidad 

del WIS. 
 

 

Fase post-test: 

Reunión de datos demográficos. 

Diligenciamiento y recopilación 

de cuestionario cualitativo. 

Diligenciamiento y recopilación 

de cuestionario cuantitativo. 

Análisis de datos. 
 

 

Fase de Documentación. 

Documentación  y entrega de informe 
 

  

Fase de documentación. 

-  
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- Aplicación de encuesta de percepción de usabilidad del WIS. Una vez identificado 

el problema, la metodología propuesta permite mediante los dos sub-modelos de 

evaluación de usabilidad también propuestos, identificar, clasificar y cuantificar las 

causas y efectos de problemas de usabilidad percibidos por los usuarios mediante la 

encuesta de percepción de usabilidad que se muestra en la Figura B.1. 

 

- Selección del enfoque de evaluación para test de usuario basado en tareas. Una vez 

decido que se continuará hacia la fase de evaluación de usabilidad, se debe 

seleccionar el enfoque de evaluación según los recursos que ofrece la metodología 

propuesta: enfoque de evaluación de causas y/o enfoque de evaluación de efectos, 

de los problemas de usabilidad. Una vez seleccionado en enfoque se puede 

seleccionar si se desea identificar, clasificar y evaluar junto con las tareas, los 

comentarios específicos de usabilidad percibida reportados por los usuarios. 

 

- Selección de usuarios y observadores. Se deben seleccionar usuarios representativos 

de la población que utiliza el WIS. Con respecto a los observadores, se recomienda 

un observador por sujeto de prueba que realiza las tareas. 

 

- Programación de la prueba. Se deben programar sesiones informativas para sujetos 

de prueba y observadores, así como identificar y programar instalaciones y horarios 

de prueba. 

 

6.2.4.2  Fase de test. El objetivo de esta fase es desarrollar las pruebas de usabilidad 

basadas en tareas de usuario en el WIS a evaluar según la programación realizada en la fase 

anterior. En esta fase interviene el sujeto de prueba, el observador que toma notas de los 

comentarios de usabilidad percibida reportadas por este y el investigador. Las tareas a 

desarrollar en el WIS son seleccionadas por el sujeto de prueba, quien al finalizarlas 

diligencia los formularios diseñados para el registro de información cualitativa y 

cuantitativa. A continuación se describen estas actividades como pasos que conforman esta 

fase. 

 

- Presentación de los objetivos del test. Al inicio de la sesión de prueba se deben 

presentar nuevamente los objetivos del test de usuario a los sujetos de prueba y a los 

observadores, explicando el protocolo a seguir e informando el tiempo de duración 

de la prueba.  Adicionalmente se deben entregar los cuestionarios que deben ser 

diligenciados durante la prueba a los observadores y a los sujetos de prueba. 

 

- Selección de tareas a desarrollar. Para seleccionar una tarea a desarrollar en el WIS 

a evaluar, el sujeto de prueba debe informar al investigador cual tarea desea 
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ejecutar. El investigador debe verificar la cantidad de veces que la tarea informada 

se está ejecutando, para confirmar su desarrollo o para pedir su cambio.  Se sugiere 

limitar la máxima cantidad de veces que se desarrolle simultáneamente un tarea por 

diversos sujetos de prueba, para establecer un límite para el cálculo de frecuencia. 

 

Test de tareas seleccionadas. Una vez confirmado que se puede iniciar el desarrollo 

de la tarea propuesta, el observador debe registrar el nombre de la tarea en el 

cuestionario de Tareas más frecuentemente desarrolladas por estudiantes mostrado 

en la Figura C.2. Durante el desarrollo de la tarea el observador debe ir registrando 

los comentarios de percepción de usabilidad reportados por el sujeto de prueba. Al 

finalizar el desarrollo de la tarea, el observador debe registrar adicionalmente la 

cantidad de clics y el tiempo usados, así como si la tarea tuvo éxito y la evaluación 

en escala de 1 a 5 de la facilidad de uso de la tarea reportada por el sujeto de prueba.  

Este valor de evaluación se toma como referente de justificación con respecto a los 

comentarios hechos durante la prueba.  

 

6.2.4.3  Fase de post-test. El objetivo de esta fase es recolectar la información generada en 

el test de usuario, procesar estadísticamente la información cuantitativa y cualitativa 

obtenida, analizar los datos e identificar problemas de usabilidad. A continuación se 

describen estas actividades como pasos que conforman esta fase. 

 

- Diligenciamiento y recolección de cuestionarios. Una vez terminada la sesión del 

test de usuario, el sujeto de prueba revisa los comentarios registrados por el 

observador con respecto a las tareas desarrolladas con el WIS evaluado. 

Adicionalmente, el sujeto de prueba diligencia el cuestionario de Encuesta de 

percepción de usabilidad del portal Web (Ver Figura B.1) donde registra su 

percepción de usabilidad con el WIS evaluado en función de las tareas realizadas. 

 

- Procesamiento de información cualitativa: tareas y comentarios. Con respecto al 

procesamiento de información de tareas, estas se deben identificar y calcular su 

frecuencia de utilización, promedio de clics y tiempo gastado, así como el promedio 

de la evaluación que reporta el sujeto de prueba. Una vez calculados estos datos 

estadísticos se pueden generar reportes por los parámetros de interés. 

 

Con respecto al procesamiento de comentarios, estos se deben identificar por cada 

tarea tanto positivos como negativos y calcular su frecuencia. Adicionalmente, se 

debe identificar a las dimensiones de usabilidad afecta cada comentario, 

dependiendo del enfoque de evaluación seleccionado y calcular su frecuencia en 
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cada dimensión. Por último se deben agrupar los comentarios por cada tipo y 

calcular su frecuencia. 

 

- Procesamiento de información cuantitativa. En este paso se procesa 

estadísticamente la información demográfica para confirmar el perfil de los sujetos 

de prueba convocados, y el cuestionario de Encuesta de percepción de usabilidad, 

con las preguntas que los sub-modelos de evaluación de usabilidad aceptaron. Se 

debe calcular el promedio por pregunta, dimensión e índice de usabilidad. 

 

- Análisis de datos e identificación de problemas de usabilidad. Una vez calculados 

los promedios de los datos registrados, estos se deben interpretar en su contexto, 

con el fin de identificar los problemas de usabilidad encontrados y justificarlos con 

al análisis de datos. 

 

- Diagnóstico de problemas de usabilidad del WIS. Teniendo como base al análisis de 

datos y la identificación justificada de problemas de usabilidad percibidos o 

reportados por los usuarios en el paso anterior, se debe cuantificar el grado de 

afectación de problemas de usabilidad que muestre la evaluación del WIS 

seleccionado. 

 

6.2.4.4  Fase de documentación. Documentación y entrega del informe. Al terminar la fase 

de post-test se deben documentar las actividades de registro, procesamiento estadístico, 

análisis de datos, identificación de problemas de usabilidad y diagnóstico de problemas de 

usabilidad que muestre el WIS evaluado y entregar este informe. 

 

6.3  Implementación de la metodología. 

 

En esta sección se presenta la evaluación de usabilidad del portal Web de la Universidad 

Central desarrollada como implementación de la metodología de evaluación diseñada en la 

sección anterior. A continuación se describen las actividades desarrolladas según las fases 

planteadas en la  metodología de evaluación propuesta. 

 

6.3.1   Fase pre-test. En esta fase se definió el problema, se evaluó la percepción de 

usabilidad del portal Web por parte de sus estudiantes, y se planificaron las actividades a 

desarrollar. 

 

6.3.1.1 Definición del problema. Se requiere evaluar el grado y problemas de usabilidad 

presentes en el portal Web de la Universidad Central, que afecten la interacción de sus 

estudiantes nuevos y antiguos. Esta evaluación se debe desarrollar mediante encuestas para
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determinar la percepción de problemas de usabilidad de los estudiantes y mediante pruebas 

de usuario basadas en tareas para identificar específicamente estos problemas. 

 

6.3.1.2 Aplicación de encuesta de percepción de usabilidad. Con el objetivo de 

establecer en forma inicial el grado de usabilidad del portal Web de la universidad, se pidió 

a 450 estudiantes de la Facultad de Ingeniería diligenciar la encuesta de Percepción de 

usabilidad del portal Web de la universidad (Ver Figura B.1). Los datos obtenidos con este 

instrumento se procesaron con los sub-modelos de evaluación de usabilidad propuestos en 

capítulo 5, obteniéndose en esta forma valor de la usabilidad percibida por los estudiantes 

usuarios del portal (Ver Anexo E).  

 

El valor resultante de la percepción de calidad en uso del portal fue de 3.51 y de calidad 

del producto fue de 3.65, presentándose entre estos dos enfoques una diferencia de 0.15. 

Estos valores calculados sobre una escala Likert-5, hacen presumir que la usabilidad del 

portal Web de la universidad presenta deficiencias. Por lo tanto se hace necesario 

desarrollar el proceso de identificación y evaluación de estos problemas, aplicando la 

metodología propuesta.  

 

6.3.1.3  Selección de enfoque de evaluación para test de usuario.  

 

- Evaluación cualitativa de tareas mediante test de usuario usando el cuestionario de 

Tareas más frecuentemente desarrollado por estudiantes (Ver Figura C.2). 

 

- Evaluación cualitativa de comentarios de usabilidad del usuario por tarea durante 

test de usuario (Ver Figura C.2). 

 

- Evaluación cuantitativa post-test de percepción de usabilidad de los estudiantes 

sujetos de prueba, desde los enfoques de proceso de uso, y como producto en uso y 

sistema Web, utilizando el cuestionario de Encuesta de percepción de usabilidad del 

portal Web de la universidad (Ver Figura B.1). 

 

6.3.1.4 Selección de usuarios y observadores. De acuerdo a la definición del problema y 

objetivos de la metodología se seleccionaron tres grupos de estudiantes: 

- Grupo de usuarios novatos. Un grupo de 25 estudiantes nuevos en el uso de portal 

Web de la universidad, cursando programas varios de ingeniería y que se 

encontraran en primer o segundo semestre, con experiencia en el uso del 

computador e internet. Para el cálculo del número de estudiantes a seleccionar en el 

test de usuario basado en tareas, ver Sección 6.1.2.3. 
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- Grupo de usuarios expertos. Un grupo de 25 estudiantes expertos en el uso del 

portal Web de la universidad, cursando octavo semestre de ingeniería de sistemas. 

Para el cálculo del número de estudiantes a seleccionar en el test de usuario basado 

en tareas, ver Sección 6.1.2.3. 
 

- Grupo de observadores. Un grupo de 50 estudiantes que actúen como observadores, 

compañeros de estudios de los estudiantes sujetos de prueba. Se desarrolló una 

sesión de entrenamiento de una hora donde se informó el objetivo del test de usuario 

y de su participación. Se explicó el protocolo a seguir y el formato de recolección de 

información a ser utilizado. 
 

6.3.1.5  Programación de prueba. La prueba se programó para ser realizada en un dos 

salas de cómputo adyacentes de la universidad, con ventanas de vidrio. Horario de sábado 

en horas de la tarde (de 2:00 pm a 4:00 pm.) por petición de los estudiantes, de tal forma 

que el desarrollo de la prueba no afectara la asistencia a clases.  

 

6.3.2  Fase de test. En esta fase se desarrolló el test de usuario basado en tareas de acuerdo 

a la programación realizada en la fase anterior. 

 

6.3.2.1 Presentación de objetivos del test y de observadores.  Previo a la sesión del test 

de usuario se informó a los estudiantes novatos y expertos sobre los objetivos de evaluación 

de usabilidad la prueba. Como lo recomienda Nielsen (1993), se manifestó que el objetivo 

del test es probar la usabilidad del portal Web de la universidad y no una evaluación sobre 

sus conocimientos o habilidades personales. Adicionalmente se presentaron y asignaron los 

observadores a cada estudiante, y se ubicaron en parejas las mesas donde se alojan los 

computadores. 

 

6.3.2.2 Selección de tareas a desarrollar. Para la selección de tareas a desarrollar, cada 

estudiante informó la tarea que se proponía a desarrollar, y el investigador mediante una 

planilla de control verificó la distribución tareas en desarrollo. Si la tarea ya había sido 

desarrollada hasta 10 veces se pidió la estudiante que seleccionara otra tarea. En caso 

afirmativo el estudiante inició el desarrollo de la tarea. 

 

6.3.2.3  Test de tareas seleccionadas. Una vez identificada y autorizado el inicio de la 

tarea, el estudiante desarrolló cada tarea sin límite de tiempo. Para cada estudiante 

desarrollando tareas, el observador registró en el cuestionario C.2, el tiempo utilizado, 

número de clics, comentarios de usabilidad asociados a la tarea, éxito y la evaluación de 

usabilidad reportada del sujeto de prueba en escala de 1 a 5. Al finalizar cada tarea, el 
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estudiante sujeto de prueba tuvo la opción de revisar las anotaciones de comentarios del 

observador y complementarlas.  

 

6.3.3   Fase post-test. El objetivo de esta fase es recolectar la información generada en el 

test de usuario, procesar estadísticamente la información cualitativa y cuantitativa obtenida, 

analizar los datos e identificar problemas de usabilidad. 

 

6.3.3.1  Diligenciamiento y recolección de cuestionarios. Una vez terminado del test de 

usuario, cada sujeto de prueba diligenció sus datos demográficos y evaluó la usabilidad 

percibida en el desarrollo de sus tareas, usando el  cuestionario de Encuesta de percepción 

de usabilidad del portal Web de la universidad (Ver Figura B.1). Para recolectar los 

cuestionarios, el investigador revisó el correcto diligenciamiento de cuestionarios por cada 

estudiante participante. 

 

6.3.3.2  Procesamiento de información cualitativa. En esta etapa se procesó la 

información demográfica, información asociada con las tareas desarrolladas y comentarios 

reportados por los sujetos de prueba durante el desarrollo de las tareas. 

 

6.3.3.2.1  Información demográfica.  La información demográfica se procesó calculando 

para la información personal relacionada con edad, género, horas semanales de uso del 

computador e internet, y meses de uso del portal Web de la universidad, la frecuencia de los 

datos reportados como se muestra en la Tabla 6.3. 

 

     Tabla 6.3 Resumen de frecuencia de información demográfica. 

Nro 

Información personal Rangos 

Frecuencia 

Parámetro Expertos Nuevos 

1 Edad 

Hasta 18 0.00 0.28 

19-25 0.48 0.60 

26-30 0.36 0.08 

Más de 30 0.16 0.04 

2 Género 
Hombre 0.84 0.64 

Mujer 0.16 0.36 

3  Horas semanales uso computador 

Hasta 14 0.16 0.20 

14-28 0.16 0.32 

más de 28 0.68 0.48 

4 

  Hasta 14 0.08 0.28 

Horas semanales uso internet  14-28 0.24 0.40 

  mas de 28 0.68 0.32 

5 Meses de uso del portal 
Hasta 12 0.00 1.00 

más de 12 1.00 0.00 
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6.3.3.2.2 Información de tareas reportadas. Con respecto a identificación de tareas 

reportadas, por cada cuestionario (Ver Figura C.2) se seleccionaron las que tuvieran 

relación directa con el proceso académico, identificándose 305 tareas no triviales: 131 

tareas reportadas por el grupo de estudiantes novatos y 174 tareas reportadas por el grupo 

de estudiantes expertos (Ver Tabla D.3). 

 

El procesamiento de datos de las tareas reportadas consistió en registrar en una planilla en 

Excel, por grupo, reporte y tarea reportada, el número de clics y segundos utilizados y el 

cálculo de eficiencia como (cantidad de clics)/(cantidad de segundos) gastados en la tarea. 

así como la evaluación numérica asignada a la usabilidad percibida en el desarrollo de la 

tarea por parte del estudiante, en una escala de 1 a 5. Una vez registrados estos datos, se 

identificaron 32 tareas de las cuales, por cada una se calculó su frecuencia de ocurrencia, 

así como promedio de clics, segundos utilizados,  eficiencia y calificación de usabilidad, 

como se muestra en la Tabla 6.4. En esta tabla se observa que no todas las tareas fueron 

reportadas en forma conjunta por los grupos de estudiantes. Las tareas no reportadas por el 

grupo de usuarios expertos fueron: consultar cursos de contexto, tutoriales, trámites de 

crédito y mis cursos. A su vez, las tareas no reportadas por los usuarios novatos fueron: 

inscripción de materias, reintegros y renovación de crédito de ICETEX.   

 

En consideración a lo anterior, se eliminaron aquellas tareas que no fueron reportadas en 

forma conjunta por los estudiantes de los dos grupos para efectuar un análisis global sobre 

su frecuencia de utilización. A las tareas restantes, que fueron reportadas en forma 

simultánea por los grupos de expertos y novatos, se calculó por grupo y en forma 

consolidada, la frecuencia de utilización de tarea, promedios de clics y segundos gastados 

por tarea, eficiencia y evaluación reportada por los sujetos de prueba. Adicionalmente se 

calcularon los valores promedio de clics, segundos y evaluación, por grupo y en forma 

consolidada para todas las tareas como se muestra en la Tabla 6.5. 

 

6.3.3.2.3 Información de comentarios de usabilidad. Los comentarios de usabilidad se 

procesaron por grupo y tarea, y en cada uno de estas últimas los aspectos positivos y 

negativos reportados, por usuarios expertos y novatos, como se muestra en la Tabla D.4. En 

esta tabla se registra en la columna de descripción de comentarios de usabilidad reportados, 

el (los) número (s) de número de la encuesta registrada, así como el comentario específico 

de precepción de usabilidad. Posteriormente, la información se resume y las tareas se 

clasifican de acuerdo a la frecuencia de comentarios negativos asociados, como se muestra 

en la Tabla 6.6, donde además se suma la cantidad de comentarios reportados por los 

sujetos de prueba y se calcula el porcentaje correspondiente. 
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Tabla 6.4 Frecuencia y promedios de tareas identificadas en test de usuario por grupos. 

  

Descripción tarea 

Expertos Expertos 

Nro 
Frec 

Promedio 
Frec 

Promedio 

Tarea Clics Segs Eficien Eval Clics Segs Eficien Eval 

1 Consultar horarios  0.86 4.83 31.11 0.16 4.14 0.57 4.17 59.83 0.07 4.25 

2 Consultar notas 0.86 4.61 27.22 0.17 4.14 0.76 4.63 63.44 0.07 4.00 

3 Automatrícula 0.43 9.22 102.11 0.09 4.06 0.38 4.38 52.75 0.08 3.13 

4 Solicitudes académicas 0.33 5.43 32.14 0.17 3.86 0.33 4.14 58.29 0.07 3.43 

5 

Consultar solicitudes 

académicas 0.29 3.00 17.83 0.17 4.17 0.05 3.00 15.00 0.20 5.00 

6 Consultar correo electrónico 0.71 3.13 16.93 0.19 4.27 0.33 3.57 26.71 0.13 4.00 

7 Actualización de datos 0.24 5.40 29.80 0.18 3.40 0.29 4.50 152.50 0.03 3.33 

8 

Consultar calendario 

académico 0.48 2.50 20.60 0.12 4.65 0.29 5.50 95.00 0.06 3.17 

9 Consultar eventos 0.24 1.40 7.80 0.18 4.30 0.14 1.67 53.00 0.03 4.33 

10 Evaluación docentes 0.33 9.86 121.43 0.08 4.29 0.43 9.44 178.44 0.05 3.50 

11 Consulta de noticentral 0.29 2.33 11.33 0.21 4.33 0.10 1.50 10.00 0.15 3.50 

12 Inscripcion de materias 0.24 14.80 134.66 0.11 3.40           

13 Generar recibos de pago  0.33 4.14 83.57 0.05 3.71 0.19 3.50 76.25 0.05 3.25 

14 Consultar Catalogo biblioteca 0.52 3.45 34.36 0.10 3.91 0.38 5.38 85.38 0.06 3.63 

15 

Renovación/Prestamos 

biblioteca 0.24 7.40 31.20 0.24 3.50 0.33 8.57 83.43 0.10 3.29 

16 Búsqueda de cursos virtuales 0.19 3.75 30.00 0.13 3.50 0.19 4.75 52.75 0.09 3.75 

17 Reintegros 0.05 3.00 3.00 1.00 3.00           

18 

Consulta información 

bienestar 0.10 3.50 17.00 0.21 3.50 0.05 3.00 44.00 0.07 3.00 

19 Simulador de crédito  0.05 3.00 3.00 1.00 3.00 0.05 5.00 126.60 0.04 3.00 

20 Consular plan de estudios 0.24 4.00 37.40 0.11 3.40 0.05 3.00 2.00 1.50 5.00 

21 Restaurar contraseña 0.19 4.75 42.25 0.11 2.75 0.05 5.00 60.00 0.08 4.00 

22 Consultar oferta académica 0.10 3.00 95.00 0.03 3.00 0.38 3.00 56.88 0.05 3.38 

23 Consultar cursos de contexto           0.19 2.75 36.25 0.08 2.50 

24 

Consultar vr de créditos 

académicos 0.10 5.00 20.50 0.24 3.75 0.14 2.33 19.67 0.12 2.33 

25 Consultar cursos de inglés 0.10 3.50 40.00 0.09 3.00 0.10 3.50 65.00 0.05 3.00 

26 Consulta BD académicas 0.14 2.67 19.00 0.14 4.00 0.05 5.00 38.00 0.13 3.00 

27 Tutoriales           0.14 7.00 56.67 0.12 3.00 

28 Trámites de crédito           0.10 10.00 135.00 0.07 3.50 

29 Mis cursos           0.10 10.00 120.00 0.08 3.00 

30 

Consulta horarios para 

automatrícula 0.24 2.60 23.80 0.11 3.60 0.05 3.00 40.00 0.08 4.00 

31 Renovación crédito ICETEX 0.19 5.00 70.00 0.07 4.25           

32 Consultar resolución Becas 0.24 2.50 14.75 0.17 4.75 0.05 1.00 52.00 0.02 3.00 
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Tabla 6.5 Tareas ordenadas por frecuencia consolidada de tareas reportadas 
 

  

Descripción tarea 

Expertos Novatos Promedios experimento 

Nro 
Frec 

Promedio 
Frec 

Promedio 
Frec 

Promedio 

Tarea  Clics Segs Eficen Eval Clics Segs Eficien Eval  Clics Segs  Eficien Eval 

1 Consultar notas 0.86 4.61 27.22 0.17 4.14 0.76 4.63 63.44 0.07 4.00 0.81 4.62 45.33 0.12 4.07 

2 Consultar horarios  0.86 4.83 31.11 0.16 4.14 0.57 4.17 59.83 0.07 4.25 0.71 4.50 45.47 0.11 4.19 

3 Consultar correo electrónico 0.71 3.13 16.93 0.19 4.27 0.33 3.57 26.71 0.13 4.00 0.52 3.35 21.82 0.16 4.13 

4 Consultar Catalogo  0.52 3.45 34.36 0.10 3.91 0.38 5.38 85.38 0.06 3.63 0.45 4.41 59.87 0.08 3.77 

5 Auto-matrícula 0.43 9.22 102.11 0.09 4.06 0.38 4.38 52.75 0.08 3.13 0.40 6.80 77.43 0.09 3.59 

6 Consultar calendario académico 0.48 2.50 20.60 0.12 4.65 0.29 5.50 95.00 0.06 3.17 0.38 4.00 57.80 0.09 3.91 

7 Evaluación docentes 0.33 9.86 121.43 0.08 4.29 0.43 9.44 178.44 0.05 3.50 0.38 9.65 149.94 0.07 3.89 

8 Solicitudes académicas 0.33 5.43 32.14 0.17 3.86 0.33 4.14 58.29 0.07 3.43 0.33 4.79 45.21 0.12 3.64 

9 Renovación/Prestamos biblioteca 0.24 7.40 31.20 0.24 3.50 0.33 8.57 83.43 0.10 3.29 0.29 7.99 57.31 0.17 3.39 

10 Actualización de datos 0.24 5.40 29.80 0.18 3.40 0.29 4.50 152.50 0.03 3.33 0.26 4.95 91.15 0.11 3.37 

11 Generar recibos de pago  0.33 4.14 83.57 0.05 3.71 0.19 3.50 76.25 0.05 3.25 0.26 3.82 79.91 0.05 3.48 

12 Consultar oferta académica 0.10 3.00 95.00 0.03 3.00 0.38 3.00 56.88 0.05 3.38 0.24 3.00 75.94 0.04 3.19 

13 Consultar eventos 0.24 1.40 7.80 0.18 4.30 0.14 1.67 53.00 0.03 4.33 0.19 1.53 30.40 0.11 4.32 

14 Consulta de noticentral 0.29 2.33 11.33 0.21 4.33 0.10 1.50 10.00 0.15 3.50 0.19 1.92 10.67 0.18 3.92 

15 Búsqueda de cursos virtuales 0.19 3.75 30.00 0.13 3.50 0.19 4.75 52.75 0.09 3.75 0.19 4.25 41.38 0.11 3.63 

16 Consultar solicitudes académicas 0.29 3.00 17.83 0.17 4.17 0.05 3.00 15.00 0.20 5.00 0.17 3.00 16.42 0.18 4.58 

17 Consular plan de estudios 0.24 4.00 37.40 0.11 3.40 0.05 3.00 2.00 1.50 5.00 0.14 3.50 19.70 0.80 4.20 

18 Consulta horarios para automatrícula 0.24 2.60 23.80 0.11 3.60 0.05 3.00 40.00 0.08 4.00 0.14 2.80 31.90 0.09 3.80 

19 Consultar resolución Becas 0.24 2.50 14.75 0.17 4.75 0.05 1.00 52.00 0.02 3.00 0.14 1.75 33.38 0.09 3.88 

20 Restaurar contraseña 0.19 4.75 42.25 0.11 2.75 0.05 5.00 60.00 0.08 4.00 0.12 4.88 51.13 0.10 3.38 

21 Consultar vr de créditos académicos 0.10 5.00 20.50 0.24 3.75 0.14 2.33 19.67 0.12 2.33 0.12 3.67 20.08 0.18 3.04 
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Tabla 6.6 Tareas ordenadas por frecuencia consolidada de tareas reportadas (Continuación) 
 

  

Descripción tarea 

Expertos Novatos Promedios experimento 

Nro 
Frec 

Promedio 
Frec 

Promedio 
Frec 

Promedio 

Tarea  Clics Segs Eficen Eval Clics Segs Eficien Eval  Clics Segs  Eficien Eval 

22 Consultar cursos de inglés 0.10 3.50 40.00 0.09 3.00 0.10 3.50 65.00 0.05 3.00 0.10 3.50 52.50 0.07 3.00 

23 Consulta BD académicas 0.14 2.67 19.00 0.14 4.00 0.05 5.00 38.00 0.13 3.00 0.10 3.83 28.50 0.14 3.50 

24 Consulta información bienestar 0.10 3.50 17.00 0.21 3.50 0.05 3.00 44.00 0.07 3.00 0.07 3.25 30.50 0.14 3.25 

25 Simulador de crédito  0.05 3.00 3.00 1.00 3.00 0.05 5.00 126.60 0.04 3.00 0.05 4.00 64.80 0.52 3.00 

                            Valor de usabilidad   4.20 36.41   3.80   4.10 62.68   3.57   4.15 49.54   3.68 
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Tabla 6.7  Resumen de cantidad de comentarios sobre usabilidad de tareas reportadas 

ordenada por total de comentarios negativos. 

#Tare

a 
Descripción tarea 

Grupo de Grupo de  Frecuencia 

 Expertos Novatos  comentarios Total 

Pos Neg Pos Neg Pos Neg 
comentario

s 

1 Auto-matrícula 2 18 0 2 2 20 22 

2 Consultar notas 5 11 6 1 11 12 23 

3 Consultar Catalogo en línea biblioteca 3 6 0 5 3 11 14 

4 Solicitud académica 2 11 1 0 3 11 14 

5 Consultar horarios 5 10 4 0 9 10 19 

6 Renovación libro biblioteca 0 4 2 5 2 9 11 

7 Restaurar/cambio de contraseña 0 9 1 0 1 9 10 

8 Actualización de datos 0 5 1 2 1 7 8 

9 Consular plan de estudios 0 7 2 0 2 7 9 

10 Generar recibos de pago 2 7 0 0 2 7 9 

11 Consultar eventos 1 3 1 2 2 5 7 

12 Consultar cursos de inglés 0 3 0 2 0 5 5 

13 Consultar vr de créditos académicos 1 3 1 1 2 4 6 

14 Bases de datos académicas 1 4 0 0 1 4 5 

15 Consultar correo electrónico 8 3 1 0 9 3 12 

16 Búsqueda de cursos virtuales 0 3 1 0 1 3 4 

17 Consultar oferta académica 1 1 3 2 4 3 7 

18 Inscripcion de materias 1 3 0 0 1 3 4 

19 Consultar calendario académico 2 2 0 1 2 3 5 

20 Consulta de noticentral 1 3 0 0 1 3 4 

21 Consultar horarios para auto-matrícula 0 3 3 0 3 3 6 

22 Consultar cursos de contexto 0 1 2 1 2 2 4 

23 Consulta información bienestar 0 2 0 0 0 2 2 

24 Renovación crédito ICETEX 0 2 0 0 0 2 2 

25 Simulador de crédito 0 2 1 0 1 2 3 

26 Reintegros 0 2 0 0 0 2 2 

27 Evaluación docentes 3 0 2 1 5 1 6 

28 Consultar solicitudes académicas 1 0 2 1 3 1 4 

29 Mis cursos 0 1 0 0 0 1 1 

30 Tutoriales 0 0 0 0 0 0 0 

31 Trámites de crédito 1 0 0 0 1 0 1 

32 Consultar resolución Becas 1 0 0 0 1 0 1 

  
Frecuencia de comentarios  

reportados    
41 129 34 26 75 155 230 

  Porcentaje de comentarios reportados    
17.98

% 

56.57

% 

14.91

% 

10.53

% 

32.61

% 

67.39

% 
100.00% 
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Con respecto a los tipos de comentario a considerar, se consideran solamente los negativos 

como se muestra en la Tabla D.5, debido a que uno de los objetivos de la evaluación de 

usabilidad es hallar la cantidad de problemas que se presentan. Con respecto a las 

dimensiones de usabilidad en los enfoques de calidad en uso y calidad del producto 

afectadas negativamente por los comentarios de los sujetos de prueba, se registró la 

cantidad de veces que se presentó tal afectación. Adicionalmente, se identificó por cada 

comentario negativo, las dimensiones de usabilidad afectadas en forma simultánea, y se 

consideró el conteo asociado cuando un comentario fue reportado por más de un sujeto de 

prueba para mantener la frecuencia en la percepción registrada. 

 

Una vez registrada la información descrita anteriormente, se procedió a calcular la cantidad 

de veces y la frecuencia con que fueron afectadas negativamente las dimensiones de 

usabilidad por cada tarea analizada, como se muestra en la Tabla 6.7. Para la dimensión de 

satisfacción de usuario, el índice que aparece en la tabla se calculó como la razón entre las 

cantidades de comentarios totales y la de comentarios negativos. Esta tabla se encuentra 

ordenada según la cantidad total de veces que se afectaron negativamente las dimensiones 

de usabilidad evaluadas. 

 

6.3.3.3   Procesamiento de información cuantitativa. En esta etapa se procesó la 

información de la Encuesta general de percepción de usabilidad (Ver Figura B.1) 

diligenciada por los estudiantes sujetos de prueba.  

 

6.3.3.3.1 Percepción de usabilidad del portal. Con respecto a los datos recolectados en 

los cuestionarios de Evaluación de percepción de usabilidad del portal Web de la 

universidad (Ver Figura B.1), la medida de confiabilidad calculada mediante el Alfa de 

Crombach para cada muestra corresponde 0.93 y 0.92 para los grupos de novatos y expertos 

respectivamente, valores que muestran una muy alta confiabilidad. Los datos y el cálculo 

del alfa pueden observarse en la tabla D.3. En la Tabla 6.8 se muestra el resumen de los 

valores promedio calculados de percepción cuantitativa de usabilidad por los grupos de 

expertos y novatos. Esta información se clasifica desde los enfoques de calidad en uso y 

calidad del producto donde se muestran los valores obtenidos por cada una de sus 

dimensiones y por cada uno de sus índices. Finalmente se calculan los valores promedio de 

usabilidad por cada uno de los grupos. 

 

6.3.3.4  Análisis de datos e identificación de problemas de usabilidad. Una vez 

procesada la información recolectada en la fase anterior, esta se interpreta en su contexto 

para identificar los problemas de usabilidad hallados. 
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Tabla 6.8  Clasificación por tareas de dimensiones de usabilidad afectadas negativamente por comentarios en test de usuario. 

 

#Tarea Descripción tarea 

Frec Dimensiones de usabilidad como calidad en uso  
Dimensiones de usabilidad como calidad del 

producto 
TAD2 

Frec AD 

tarea #AD1 Frec AD Efectiv Eficienc Aprendiz 
   

Satisfacc 
#AD1 Frec AD Contenid Presentac Navegac Total 

1 Auto-matrícula 0.43 36 0.16 0.22 0.50 0.28 0.90 19 0.11 0.32 0.58 0.11 55 0.14 

2 Solicitud académica 0.33 25 0.11 0.20 0.44 0.36 0.85 18 0.11 0.22 0.50 0.28 43 0.11 

3 
Restaurar/cambio de 

contraseña 
0.19 17 0.08 0.12 0.59 0.29 1.00 15 0.09 0.00 0.60 0.40 32 0.08 

4 Consultar notas 0.86 13 0.06 0.23 0.54 0.23 0.69 13 0.08 0.00 0.85 0.15 26 0.07 

5 Consultar horarios  0.86 14 0.06 0.14 0.71 0.14 0.67 12 0.07 0.17 0.67 0.17 26 0.07 

6 Consular plan de estudios 0.24 15 0.07 0.20 0.40 0.40 1.00 9 0.05 0.00 0.44 0.56 24 0.06 

7 Generar recibos de pago 0.33 13 0.06 0.08 0.54 0.38 0.78 8 0.05 0.00 0.75 0.25 21 0.05 

8 
Consultar Catalogo en 

linea biblioteca 
0.52 12 0.05 0.17 0.50 0.33 0.67 7 0.04 0.00 0.86 0.14 19 0.05 

9 Actualización de datos 0.24 6 0.03 0.17 0.83 0.00 1.00 9 0.05 0.44 0.56 0.00 15 0.04 

10 
Búsqueda de cursos 

virtuales 
0.19 7 0.03 0.29 0.43 0.29 1.00 6 0.04 0.00 0.67 0.33 13 0.03 

11 
Bases de datos 

académicas 
0.14 7 0.03 0.14 0.57 0.29 0.80 6 0.04 0.00 0.67 0.33 13 0.03 

12 
Renovación/préstamo 

biblioteca 
0.24 6 0.03 0.00 0.67 0.33 1.00 5 0.03 0.00 0.80 0.20 11 0.03 

13 
Consultar vr de créditos 

académicos 
0.10 6 0.03 0.17 0.50 0.33 0.75 4 0.02 0.00 0.75 0.25 10 0.03 

14 Consulta de noticentral 0.29 6 0.03 0.00 1.00 0.00 0.75 3 0.02 1.00 0.00 0.00 9 0.02 

15 
Consultar horarios para 

auto-matrícula 
0.24 5 0.02 0.20 0.60 0.20 1.00 4 0.02 0.50 0.25 0.25 9 0.02 

    1#AD: Cantidad de veces que se afectaron negativamente las dimensiones de usabilidad  evaluadas  

    2TAD: Cantidad total de veces que se afectaron negativamente las dimensiones de usabilidad evaluadas. 
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Tabla 6.9  Clasificación por tareas de dimensiones de usabilidad afectadas negativamente por comentarios en test de usuario 

(Continuación). 

 

#Tarea Descripción tarea 

Frec Dimensiones de usabilidad como calidad en uso  
Dimensiones de usabilidad como calidad del 

producto 
TAD2 

Frec AD 

tarea #AD1 Frec AD Efectiv Eficienc Aprendiz 
   

Satisfacc 
#AD1 Frec AD Contenid Presentac Navegac Total 

16 Consultar cursos de inglés 0.10 5 0.02 0.20 0.60 0.20 1.00 4 0.02 0.00 0.75 0.25 9 0.02 

17 
Consultar correo 

electrónico 
0.71 5 0.02 0.20 0.60 0.20 0.27 3 0.02 0.00 0.67 0.33 8 0.02 

18 Inscripcion de materias 0.24 5 0.02 0.00 0.60 0.40 0.75 3 0.02 0.00 1.00 0.00 8 0.02 

19 Simulador de crédito  0.05 4 0.02 0.25 0.50 0.25 1.00 4 0.02 0.00 0.50 0.25 8 0.02 

20 
Consultar calendario 

académico 
0.48 4 0.02 0.25 0.50 0.25 0.50 3 0.02 0.33 0.33 0.33 7 0.02 

21 
Consulta información 

bienestar 
0.10 3 0.01 0.00 0.33 0.67 1.00 3 0.02 0.00 0.67 0.33 6 0.02 

22 
Renovación crédito 

ICETEX 
0.19 3 0.01 0.33 0.33 0.33 1.00 2 0.01 0.00 0.50 0.50 5 0.01 

23 Consultar eventos 0.24 1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.75 3 0.02 0.33 0.67 0.00 4 0.01 

24 Reintegros 0.05 2 0.01 0.00 0.50 0.50 1.00 2 0.01 0.00 0.50 0.50 4 0.01 

25 
Consultar oferta 

académica 
0.10 1 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 1 0.01 0.00 1.00 0.00 2 0.01 

 
Totales   221 1.00 0.14 0.57 0.26 0.79 166 1.00 0.13 0.60 0.23 387 1.00 

 

 

 1#AD: Cantidad de veces que se afectaron negativamente las dimensiones de usabilidad  evaluadas  

 2TAD: Cantidad total de veces que se afectaron negativamente las dimensiones de usabilidad 

evaluadas. 
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6.3.3.4.1  Información demográfica. Según los datos demográficos recolectados y que se 

muestran en la Tabla 6.8 se puede concluir que en el rango 19-30 años se tiene 

aproximadamente al 84% de los estudiantes expertos mayoritariamente hombres, que usan 

el computador e internet en promedio más de 28 horas semanales, y que  todos tienen más 

de un año de experiencia en el uso del portal Web de la universidad que evaluaron (en 

realidad la mayoría tiene por lo menos cuatro años de experiencia, debido a que se 

encuentran cursando octavo semestre de ingeniería de sistemas). Por lo tanto se puede 

concluir que los estudiantes expertos tienen la capacidad para desarrollar tareas e identificar 

problemas de usabilidad del portal Web de la universidad. Con respecto a los estudiantes 

nuevos, un análisis similar muestra que aproximadamente el 88% mayoritariamente 

hombres se encuentran en el rango de 18-25 años, que usan el computador e internet en 

promedio  más de 28 horas semanales y entre 6 meses y un año de experiencia en el uso de 

internet. Por lo tanto se puede concluir que los estudiantes nuevos tienen la capacidad para 

desarrollar tareas e identificar problemas de usabilidad del portal Web de la universidad. 

  

6.3.3.4.2  Información de tareas reportadas. Como se puede observar en la Tabla 6.5, las 

tareas que mostraron mayor frecuencia promedio consolidada de utilización fueron: 

Consultar notas con un 81% , consultar horarios en un 71% y consultar correo electrónico 

en un 52%.  Las demás tareas fueron reportadas en un porcentaje consolidado de utilización 

menor al 50%.  Por otra parte, las tareas que mostraron menor frecuencia consolidada 

promedio de utilización fueron: restaurar contraseña y consultar valores de créditos 

académicos en un 12%, consultar cursos de inglés y bases de datos académicas en un 10%, 

consultar información de bienestar en un 7%, y por último utilizar el simulador de crédito 

en un 5%. 

 

Tabla 6.10 Resumen de promedio total de índices de usabilidad evaluados 

Enfoque de    Expertos Novatos 

evaluación Dimensiones Promedio Indices  Promedio Promedio Indices  Promedio 

de usabilidad evaluadas dimensiones usabilidad Usabilidad dimensiones usabilidad Usabilidad 

  Efectividad 3.73 

3.81 

3.74 

3.47 

3.62 

3.53 

Calidad en uso Eficiencia 3.80 3.68 

  Satisfacción 4.00 3.82 

  Aprendizaje 3.72 3.50 

Calidad del Contenido 3.91 

3.66 

3.53 

3.45 producto Presentación 3.66 3.44 

  Navegación 3.42 3.38 

        
Diferencia de evaluación entre enfoques 0.15     0.17   
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Con respecto a la tarea de consultar notas, la frecuencia reportada de esta  tarea por los 

usuarios expertos fue del 86%, con un promedio de clics de 4.61, tiempo de desarrollo de 

27.22 segundos, con una eficiencia calculada de 0.17 (4.61/27.22)  y una evaluación de 

usabilidad de 4.61.  Para los usuarios novatos, la frecuencia de utilización de esta tarea fue 

del 76%, con un promedio de clics de 4.63, tiempo de duración de 63.44 segundos, con una 

eficiencia calculada de 0.07 (4.63/63.44) y una evaluación de usabilidad de 4.0.  Al 

comparar estos datos entre usuarios expertos y novatos, se observa que la cantidad de clics 

medida para desarrollar la tarea es similar, pero en el tiempo gastado los usuarios novatos 

es 2.33 veces mayor que los usuarios expertos. Luego, la eficiencia calculada como numero 

de clics/cantidad de tiempo en el desarrollo de la tarea en referencia es menor en los 

usuarios novatos. Para las demás tareas registradas en esta tabla el análisis es similar. 

 

Para los usuarios expertos las tareas de mayor evaluación de usabilidad son: consultar 

resolución becas con 4.75, consultar calendario académico con 4.65, consultar noticentral 

con 4.33 y consultar correo electrónico con 4.27. No obstante el valor de evaluación de 

estas tareas, no son las que presentan mayor eficiencia (0.17, 0.12, 0.21 y 0.19 

respectivamente), confirmando el concepto de que la usabilidad es un constructo 

multidimensional y que no depende de una sola dimensión. Para estos usuarios las tareas de 

menor evaluación de usabilidad, (≤ 3.0) son: consultar oferta académica, consultar cursos 

de inglés y simulador de crédito con una evaluación de 3.0, y restaurar contraseña con un 

valor de 2.75.  

 

Por su parte, para los usuarios expertos, las tareas de mayor eficiencia calculada de 

usabilidad son: simulador de crédito con 1.0, renovación/préstamos biblioteca y consultar 

vr de créditos académicos con 0.24, y consulta de noticentral con 0.21. Las tareas de menor 

eficiencia calculada de usabilidad son: Consultar oferta académica con 0.03, generar 

recibos de pago con 0.05,  evaluación docentes con 0.08, y auto-matrícula y consultar 

cursos de inglés con 0.09. Para los usuarios novatos el análisis es similar. 

 

En resumen, las tareas que presumiblemente presentan problemas de usabilidad por baja 

evaluación del usuario, o por baja frecuencia calculada, para usuarios expertos y novatos, 

así como para la información consolidad son: Actualización de datos, Consulta BD 

académicas, Consultar calendario académico, Consultar Catalogo en línea biblioteca, 

Consultar cursos de inglés, Consultar eventos, Consultar oferta académica, Consultar 

resolución Becas, Consultar vr de créditos académicos, Evaluación docentes, Generar 

recibos de pago y Simulador de crédito. 

 

6.3.3.4.3  Información de comentarios de usabilidad. Con respecto a los comentarios de 

usabilidad, debido a su relación con tareas y dimensiones de usabilidad, se analizarán desde 
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estas dos perspectivas: La primera se refiere a comentarios por tarea, donde la 

interpretación del comentario se asocia en una relación de 1 a 1 con la tarea referenciada. 

La segunda se refiere a comentarios por dimensión de usabilidad, donde según la 

interpretación de un comentario, este puede afectar a más de una dimensión de usabilidad, 

dando como resultado una relación de 1 a varios entre un comentario y las dimensiones 

afectadas. A continuación se describen las medidas obtenidas en estas perspectivas. 

 

- En relación con las tareas, en la Tabla 6.6 se muestra que los estudiantes reportaron 

230 comentarios válidos de percepción de usabilidad sobre el portal Web de la 

universidad después de haber desarrollado cada uno 10 tareas de búsqueda y 

procesamiento de información, seleccionadas por ellos mismos. De la totalidad de 

los comentarios de usabilidad reportados, 170 fueron realizados por el grupo de 

usuarios expertos (74%) y 60 (26%) por el grupo de usuarios novatos, a pesar de ser 

procesados los datos sobre igual cantidad de estudiantes (21) en cada grupo. 

 

Adicionalmente, de tabla se puede observar que las tareas que obtuvieron una 

mayor cantidad de comentarios negativos de usabilidad de los 42 estudiantes 

fueron: auto-matrícula con 20 comentarios, de los cuales 18 (90%) fueron 

reportados por usuarios expertos y 2 (10%) por usuarios novatos; consultar notas 

con 12 comentarios, de los cuales 11 (91.7%) fueron reportados por usuarios 

expertos y 1 (8.33%) por usuarios novatos; Consultar Catálogo en línea de 

biblioteca con 11 comentarios, de los cuales 6 (54.55%) fueron reportados por 

usuarios expertos y 5 (45.46%) por usuarios novatos; solicitud académica con 11 

comentarios, de los cuales todos fueron reportados por usuarios expertos y ninguno 

por usuarios novatos; consulta de horarios con 10 comentarios, de los cuales todos 

fueron reportados por usuarios expertos y ninguno por usuarios novatos; renovación 

libro biblioteca con 9 comentarios, de los cuales 4  (44.45%) fueron reportados por 

usuarios expertos y 5 (55.55%) por usuarios novatos; y restaurar/cambio de 

contraseña con 9 comentarios de los cuales todos fueron reportados por usuarios 

expertos y ninguno por usuarios novatos. Para las demás tareas el análisis es similar. 

 

Efectuando un análisis de comentarios negativos de usabilidad reportados y 

registrados en la Tabla D.4, se observa que los comentarios negativos de usabilidad 

de los usuarios novatos se encuentran casi en su totalidad incluidos en los 

comentarios reportados por los usuarios expertos. Por lo tanto para efectos de 

calcular la frecuencia de estos comentarios por tarea se considerará como referencia 

a la información proporcionada por estos últimos. Del anterior análisis se puede 

concluir que para hallar problemas de usabilidad del portal Web de la universidad es 

más eficiente seleccionar como sujetos de prueba a estudiantes expertos. De acuerdo 
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a ésta conclusión, para el análisis de las dimensiones afectadas por los comentarios 

de los estudiantes participantes se consideraron únicamente los reportados por los 

usuarios expertos.  

 

En resumen, tomando como referencia las tareas con problemas de usabilidad 

identificadas en la sección 6.3.3.4.2 y considerando las tareas relacionadas en la 

Tabla 6.6, se identifican como tareas con problemas de usabilidad más 

representativas las siguientes: Auto-matrícula, Generar recibos de pago, Consultar 

Catalogo en línea biblioteca, Restaurar contraseña, Solicitud académica, Consultar 

notas, Consultar cursos de inglés, Consultar oferta académica, Consultar horarios, 

Actualización de datos y Renovación/préstamo libro de biblioteca. La identificación 

de estas tareas con problemas de usabilidad se efectuó aplicando una métrica no 

estandarizada planteada en el presente trabajo de investigación, la cual se calcula de 

la siguiente forma: 

 

Medida Empírica    

de Usabilidad  

de Tarea (MEUT)  = Medida de Eficiencia * Valor de Evaluación *  

                                (1/Cantidad de comentarios negativos) 

 

La justificación de esta medida es como sigue: En la proporción en que aumenta la 

medida de eficiencia, el valor de la evaluación y el inverso de la cantidad de 

comentarios negativos de una tarea, la medida MEUT aumenta. Con respecto al 

inverso de la cantidad de comentarios negativos, a medida que se incrementan estos 

el inverso disminuye, y el valor de la medida MEUT también disminuye. En la 

Tabla 6.9 se relaciona la medida MEUT para tareas identificadas por los usuarios y 

que presentan problemas de usabilidad. 

 

- En relación con las dimensiones de usabilidad, en la Tabla 6.7 se puede observar 

que la tarea que obtuvo una mayor cantidad de comentarios negativos fue Auto-

matrícula con 36 comentarios negativos de usabilidad desde el enfoque de calidad 

en uso y 19 comentarios negativos de usabilidad desde el enfoque de calidad del 

producto, correspondiendo al 16.3% y 11.45 de los valores registrados 

respectivamente. Con respecto a la cantidad total de comentarios negativos de 

usabilidad, se registraron 55 comentarios que corresponden al 14.21 del total de 

comentarios negativos para todas las tareas. 
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   Tabla 6.11  Identificación de tareas con problemas de usabilidad 

Tarea Eficien Eval #Com 1/#Com MEUT 

Auto-matrícula 0.09 3.59 20 0.05 0.02 

Generar recibos de pago  0.05 3.48 7 0.14 0.02 

Consultar Catalogo en línea biblioteca 0.08 3.77 11 0.09 0.03 

Restaurar contraseña 0.10 3.38 9 0.11 0.04 

Solicitud académica 0.12 3.64 11 0.09 0.04 

Consultar notas 0.12 4.07 12 0.08 0.04 

Consultar cursos de inglés 0.07 3.00 5 0.20 0.04 

Consultar oferta académica 0.04 3.19 3 0.33 0.04 

Consultar horarios 0.11 4.19 10 0.10 0.05 

Actualización de datos 0.11 3.37 7 0.14 0.05 

Renovación/préstamo libro de biblioteca 0.17 3.39 9 0.11 0.06 

Consultar eventos 0.11 4.32 5 0.20 0.10 

Consultar calendario académico 0.09 3.91 3 0.33 0.12 

Consulta BD académicas 0.14 3.50 4 0.25 0.12 

Consultar vr de créditos académicos 0.18 3.04 4 0.25 0.14 

Evaluación docentes 0.07 3.89 1 1.00 0.27 

Consultar resolución Becas 0.09 3.88 1 1.00 0.35 

Consultar plan de estudios 0.80 4.20 7 0.14 0.48 

Simulador de crédito  0.52 3.00 2 0.50 0.78 

 

 

Continuando con el análisis de auto-matrícula, la dimensión que obtuvo la mayor 

frecuencia de comentarios negativos de usabilidad desde el enfoque calidad en uso 

fue presentación con un 58%, seguida de contenido con 32% y por último 

navegación con un 11% de los comentarios reportados.  

 

La dimensión que obtuvo la mayor frecuencia de comentarios negativos en el 

enfoque de calidad en uso fue eficiencia con un 50%, seguido de aprendizaje con  

un 28% y por último efectividad con un 22%. En términos generales sobre esta tarea 

puede concluirse que el problema más importante está relacionado con la usabilidad 

de la presentación o GUI, lo cual genera problemas principalmente de eficiencia. 

Este análisis puede extenderse a cada tarea en esta tabla. 

 

6.3.3.4.4  Percepción de usabilidad de tareas. Como se observa en la Tabla 6.8, los 

índices de evaluación de percepción de usabilidad del portal Web de la universidad, para 

usuarios expertos y novatos, después de realizar 10 tareas es de 3.74 y 3.53 

respectivamente, con una diferencia en la evaluación de 0.21, es decir coinciden en un 
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94.39%. Se observa adicionalmente que la diferencia de valor entre los índices de 

usabilidad calculados en los dos enfoques de evaluación (usabilidad como calidad en uso y 

usabilidad como calidad del producto), para los usuarios expertos es de 0.15, es decir que 

son coincidentes en un 96.06%. Para el caso de los usuarios novatos,  la diferencia entre los 

índices de usabilidad calculados en los dos enfoques de evaluación es de 0.17, es decir que 

son coincidentes en un 95.30%. 

  

6.3.3.5  Diagnóstico de problemas de usabilidad del WIS. 

 

- Con respecto a las tareas desarrolladas por los sujetos de prueba en el portal Web de 

la universidad, según se observa en la Tabla 6.5, la eficiencia calculada en clics/seg 

en el desarrollo de tareas para los usuarios expertos (que las han desarrollado 

durante 4 años aproximadamente) es de 11.53% y evalúan la usabilidad del portal 

en 3.80 en escala de 1 a 5. En el caso de los estudiantes novatos (que han 

desarrollado las tareas durante un semestre o menos), la eficiencia calculada en 

clics/seg es aproximadamente de 6.54% y evalúan la usabilidad del portal en 3.57 

en una escala de 1 a 5. Luego, se puede deducir que en el portal se presentan 

problemas de usabilidad. 

 

A la misma conclusión se puede llegar al comparar los valores de evaluación de 

usabilidad obtenidos de los usuarios expertos durante el desarrollo de tareas (3.80) 

con el valor obtenido mediante evaluación de dimensiones (3.74). Con respecto a 

los usuarios novatos, el valor de evaluación de usabilidad durante el desarrollo de 

tareas (3.68) es también cercano al valor obtenido mediante evaluación de 

dimensiones (3.53). Por lo tanto se puede concluir como diagnóstico que el portal 

Web de la universidad presenta problemas de usabilidad. 

 

- Con respecto a los comentarios procesados y analizados, según se observa en la 

Tabla 6.7 se puede deducir que el portal Web de la universidad tiene problemas de 

usabilidad asociados aproximadamente a presentación en un 60%, navegación en 

un 23% y contenido en un 13%, lo cual a su vez genera problemas de eficiencia en 

un 57%, aprendizaje en un 26% y efectividad en un 14%. Con respecto al valor de 

satisfacción de usuario, según los comentarios procesados se presenta en forma 

negativa en un 79% aproximadamente. 

 

6.3.4  Fase de documentación y entrega del informe. Para la fase de documentación y 

entrega del informe se sugiere entregar un documento conteniendo el material desarrollado 

en la presente sección. 
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6.4  Validación de la metodología. 

 

Esta sección presenta el desarrollo de un estudio de caso para validar la metodología de 

evaluación de usabilidad para WIS propuesta (UEMWIS), comparándola con la evaluación 

heurística (HE) de Nielsen (1994).     

 

6.4.1  Criterios de evaluación de UEMs. La introducción de UEMs para evaluar y mejorar 

la usabilidad de aplicaciones Web  ha dado lugar a una variedad de enfoques alternativos 

que genera un desconocimiento general de las capacidades y limitaciones de cada uno 

(Hasan, 2012). Se presenta entonces en al área falta de investigación sobre atributos y 

criterios estándar con los cuales evaluar y comparar UEMs. Fernández (2012) por su parte 

plantea que faltan de marcos de aplicación y que la mayoría de las validaciones empíricas 

reportadas tienen problemas de replicación. 

 

Al respecto, se considera el trabajo de Hartson et al. (2003) quienes plantearon atributos y 

medidas de rendimiento para evaluar y comparar UEMs, tales como rigurosidad 

relacionada con la proporción de problemas reales que se encuentran en la interfaz, validez, 

fiabilidad, eficacia y rentabilidad, criterios que son poco usados en la práctica.  En esta 

investigación se adoptan como criterio de evaluación: el número de problemas de 

usabilidad hallados y la eficacia. 

 

6.4.2  Métodos usados en la validación empírica. Los métodos usados para el presente 

estudio de caso de validación empírica son los siguientes: la metodología de evaluación de 

usabilidad para WIS propuesta en la presente investigación (UEMWIS), la cual se describe 

en las secciones anteriores de este capítulo y la evaluación heurística (Heuristic Evaluation, 

HE) propuesta por Nielsen (1994).  

 

La HE es un UEM centrado en un grupo de evaluadores que examinan una interface gráfica 

inspeccionando si esta cumple con los 10 principios de usabilidad planteados por Nielsen 

(1994), los cuales se encuentran orientados a la verificación de las mejores prácticas de 

diseño. Siguiendo a Fernández (2012) a continuación se plantean las razones por las cuales 

se seleccionó la HE como método usado para comparar la metodología UEMWIS 

propuesta: 

 

- El propósito fundamental del proceso de validación para UEMWIS es la  

comparación del desempeño de los sub-modelos de evaluación de usabilidad 

planteados en el capítulo 5 de la presente investigación, con las 10 heurísticas de 

Nielsen (1994). 
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- La HE es uno de los métodos de evaluación de usabilidad más utilizados en la 

industria. 

 

- La HE cubre una amplia gama de aspectos de usabilidad al igual que UEMWIS, 

tales como presentación, contenido, navegación, aprendizaje y eficiencia entre 

otros. 

 

6.4.3  Estudio de caso para la validación empírica de UEMWIS. El estudio de caso es 

un método de investigación cualitativa que estudia un fenómeno o componente de la 

realidad dentro de su contexto real (Yin, 2003), para llegar a comprender su 

comportamiento en circunstancias concretas (Stake, 1998), y de esta forma comprender las 

características de una clase más amplia de fenómenos similares (Gerring, 2004).  

 

En este contexto, la investigación cualitativa consiste en la construcción o generación de 

una teoría a partir de una serie de proposiciones extraídas de un cuerpo teórico que servirá 

de partida al investigador. Para Yin (2003), la cuestión de generalizar a partir del estudio de 

casos no consiste en una generalización estadística, sino que se trata de una generalización 

analítica a otros estudios que se presenten en condiciones teóricas similares.  Para esto no 

es necesario extraer una muestra representativa de la población, sino una muestra teórica 

conformada por uno o más casos. De esta forma, el estudio de caso ofrece mejores 

resultados en la generación de teorías que los estudios cuantitativos.  

 

Las fases para un estudio de caso (Yin, 2003) son: Diseño del estudio, realización del 

estudio, análisis y conclusiones, como se observa en la Tabla 1.1. A continuación se 

desarrollan estas fases.  

 

6.4.3.1  Objetivo de la evaluación. Analizar UEMWIS con el fin de evaluar su eficacia, 

eficiencia, facilidad de uso y satisfacción en uso percibidas en comparación con la 

Evaluación Heurística (Heuristic Evaluation, HE) desde la perspectiva de un conjunto de 

evaluadores de usabilidad. Esta evaluación nos permitirá demostrar la viabilidad de la 

metodología de evaluación propuesta y además de detectar los problemas que se pueden 

mejorar en futuras versiones de la metodología.  

 

6.4.3.2   Diseño del estudio de caso. 

 

1. Preguntas de investigación. Las preguntas de investigación sirven de referencia para la 

recolección de los datos y deben garantizar que se obtenga la evidencia que se requiere para 

contrastar con las proposiciones teóricas del estudio. A continuación se describen las 

preguntas de investigación del presente estudio de caso: 
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- Pregunta-1: Como evaluar la eficiencia, facilidad de uso, satisfacción de usuario y     

aprendizaje de UEMWIS? 

 

- Pregunta-2: Como evaluar la eficiencia, facilidad de uso, satisfacción de usuario y 

aprendizaje de HE? 

 

- Pregunta-3: Como comparar la eficiencia, facilidad de uso, satisfacción y 

aprendizaje entre  UEMWIS y HE? 

 

2. Proposiciones teóricas. Las proposiciones teóricas son construidas a partir de 

constructos (que contienen variables o dimensiones), para lo cual se deben consideran las 

variables y dimensiones que componen. Al respecto, en el presente estudio de caso se 

consideran variables independientes y dependientes. Con respecto a la selección de 

variables independientes tenemos:  

 

- Metodología UEMWIS de test de usuario basado en tareas. 

 

- Metodología HE de inspección. 

 

- Objeto experimental: Portal Web de la Universidad Central. 

 

Con respecto a la selección de variables dependientes, consideramos variables dependientes 

objetivas y subjetivas. Las variables dependientes objetivas identificadas son eficacia y 

eficiencia de UEMs,  identificadas por  Fernández (2012) quien las plantea en su estudio 

citando a Hartson et al. (2003) así como a Gray y Salzman (1998). A continuación se 

describen estas variables: 

 

- Eficacia, se calcula como la relación entre el número de problemas de usabilidad 

detectados y el número total de problemas conocidos de usabilidad existentes. 

Consideramos un problema de usabilidad como un defecto que se puede encontrar 

en la GUI y su número total de ocurrencias. 

 

- Eficiencia, se calcula como la relación entre el número de problemas de usabilidad 

detectados y el tiempo total gastado en el proceso de inspección. 

 

Con respecto a las variables dependientes subjetivas, siguiendo a Fernández (2012) quien 

citando conceptos del Modelo aceptación de la tecnología (TAM) (Davis 1989), como 
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modelo teórico aplicado para estudiar la aceptación del usuario y el comportamiento de uso 

de tecnologías de información emergentes que ha recibido un amplio apoyo empírico a 

través de validaciones y repeticiones (Venkatesh, 2000), considera las variables de 

facilidad de uso percibida y satisfacción de uso percibida.  

 

- La facilidad de uso percibida se refiere al grado en que los evaluadores consideran 

que el aprendizaje y el uso de un método de evaluación en particular será sin 

esfuerzo.  

 

- La satisfacción de uso percibida se refiere al grado en el cual evaluadores creen que 

el empleo de una evaluación en particular método puede ayudar a alcanzar las 

habilidades específicas y profesional metas. 

 

Para medir estas variables, se adopta de Fernández (2012) un conjunto de 8 preguntas 

cerradas en escala Likert-5: 5 preguntas para medir Facilidad de Uso Percibida (FUP) y 3 

preguntas para  medir la Satisfacción de Uso Percibida (SUP):  

 

- FUP1.  El procedimiento de aplicación del método es simple y fácil de seguir. 

 

- FUP2.  He encontrado que el método de evaluación fácil de aprender. 

 

- FUP3.  En términos generales, el método de evaluación es fácil de usar. 

 

- FUP4.  Las medidas/heurísticas propuestas son claros y fáciles de entender. 

 

- FUP5.  Fue fácil de aplicar el método de evaluación de usabilidad. 

 

- SUP1.  En términos generales, creo que el método de evaluación proporciona una 

manera        eficaz con el que detectar problemas de usabilidad. 

 

- SUP2. El empleo del método de evaluación mejoraría mi rendimiento en las 

evaluaciones      de usabilidad web. 

- SUP3.  Creo que sería fácil ser hábil en el uso del método de evaluación. 

 

3.  Planteamiento de proposiciones teóricas.  

 

- PT1:  Hay diferencia significativa entre el valor de evaluación de percepción de  

            usabilidad de UEMWIS y HE. 
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- PT2:    Hay diferencia significativa entre la eficacia de UEMWIS y HE. 

 

- PT3:  Hay diferencia significativa entre la eficiencia de UEMWIS y HE. 

 

- PT4:  Hay diferencia significativa entre la facilidad de uso percibida de UEMWIS 

y HE. 

 

- PT5:  Hay diferencia significativa entre la satisfacción percibida empleando 

UEMWIS y HE. 

 

4.  Unidades de análisis.  

 

Debido a que lo que se requiere medir es el valor de usabilidad percibido, eficacia, 

eficiencia, facilidad de uso, satisfacción de las metodologías UEMWIS y HE, estas dos 

metodologías son las unidades de análisis. 

 

5.  Vinculación lógica entre los datos y las proposiciones. 

 

La proposición teórica PT1 se relaciona con la percepción de usabilidad de los sujetos de 

prueba de UEMWIS y la HE. La primera se mide con el cuestionario de Encuesta de 

percepción de usabilidad del postal Web de la universidad, mostrado en la Figura B.1, 

evaluación que da como resultado un índice de usabilidad, como se muestra en la sección 

6.3.3.3.1.  De la misma forma, la segunda se mide de los inspectores de usabilidad cuando 

diligencian el cuestionario que se muestra en la Figura D.1, cuestionario basado en las 10 

heurísticas de Nielsen (2005). 

 

La proposición teórica PT2 se relaciona con la medida de eficacia de las metodologías 

UEMWIS y HE. Debido a que no es posible saber de antemano los problemas de usabilidad 

que tiene el portal Web de la universidad para tener la totalidad de problemas de usabilidad, 

la medición que se hará en forma relativa comparando el porcentaje de problemas de 

usabilidad detectados por ambos métodos. 

 

La proposición teórica PT3 se relaciona con la eficiencia de las metodologías UEMWIS y 

HE. Esta se medirá calculando la cantidad de problemas de usabilidad detectados dividida 

por el tiempo gastado en la identificación de estos. 

La proposiciones teóricas PT4 y PT5 se relacionan con la facilidad de uso y satisfacción 

percibidas por los usuarios de las metodologías UEMWIS y HE. Estas medidas se calculan 

de las medidas del cuestionario mostrado en la Figura D.2, donde se plantean las preguntas 

de evaluación de percepción de facilidad de uso con las preguntas FUP1, FUP2, FUP3, 
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FUP4 y FUP5. De las misma forma, las preguntas relacionadas con satisfacción de uso 

SU1, SU2 y SU3. El cuestionario en mención relaciona para la evaluación a los dos 

métodos, debido a que los sujetos de evaluación por requisito participaron en la evaluación 

del portal Web de la universidad por las dos metodologías, las cuales se aplicaron con un 

mes de diferencia. Un resumen de las consideraciones anteriormente expuestas se muestra 

en la Tabla 6.10. 

 

Tabla 6.12 Vinculación entre datos y proposiciones del estudio de caso. 

 

 

#Prop 

 

Preguntas de 
encuesta 

Fuentes de datos 

Para UEMWIS Para HE 

PT1 
 

UEMWIS:  46 pregs. 

HE           : 10  pregs. 

Encuesta de percepción de 

usabilidad basada en sub-modelos 

de usabilidad  

Encuesta de percepción de 

usabilidad basada en las 

heuristicas de Nielsen (2005). 

PT2  
 

Test de usuario basado en tareas: 

-  Nro. comentarios de usabilidad 

en  test de usuario 
 

 

Inspección basada en tareas: 

- Nro. de problemas de 

usabilidad Identificados en 

inspección. 

- PT3  
 

Test de usuario basado en tareas: 

-  Nro. comentarios de usabilidad 

- Tiempo usado en tarea 
 

 

Inspección  basada en tareas: 

-  Nro. problemas de 

usabilidad identificados 

- Tiempo usado en inspección 

PT4 FUP1, FUP2, FUP3, 

FUP4, FUP5 

Encuesta  Encuesta 

PT5 SUP1, SUP2, SUP3 

 

Encuesta Encuesta 

 

6.4.3.3   Realización del estudio de caso. 

 

1.  Participantes.  

 

Las evaluaciones de usabilidad se llevaron a cabo por los estudiantes de Ingeniería de 

Sistemas de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Central,  quienes participaron en 

forma voluntaria en el proceso de evaluación de usabilidad de portal Web de la universidad. 

 

Se seleccionaron 20 estudiantes de octavo semestre de ingeniería de sistemas,  con 

experiencia en el uso del portal según perfil demográfico mostrado en la Tabla 6.3. Para su 

selección se consideró que hubieran participado como sujetos de prueba en la evaluación de 

usabilidad realizada previamente mediante test de usuario basado en tareas.  
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2.  Tareas, métodos e instrumentos seleccionados. 

 

Con respecto a las tareas a desarrollar en el portal Web de la universidad, se seleccionó un 

subconjunto de 23 tareas a inspeccionar teniendo como referencia  a las 10 heurísticas de 

Nielsen (2005). Por cada tarea inspeccionada, se pidió a los participantes diligenciar el 

cuestionario de percepción de usabilidad Likert-5 mostrado en la Figura D.1 y relacionar en 

forma abierta los problemas de usabilidad encontrados. 

 

Posteriormente, se pidió a los usuarios diligenciar el formato de percepción de usabilidad 

Likert-5 después de la inspección. mostrado en la Figura D.2. Este cuestionario le permite 

al usuario que efectuó la inspección evaluar en un solo formulario las 8 preguntas, la 

facilidad de uso percibida y la satisfacción de uso percibida, para los dos métodos de 

evaluación de usabilidad. 

 

3.  Recolección de datos. 

 

La evaluación empírica de validación de UEMWIS y HE se realizó en las salas de cómputo 

de la universidad Central, en una sesión de 2 horas. El finalizar la sesión se recolectaron los 

cuestionarios relacionados.  

 

6.4.3.4  Análisis y conclusiones. El análisis de los datos se realiza en primera instancia 

para justificar en forma empírica a las propuestas teóricas (que corresponderían a las 

hipótesis en un enfoque cuantitativo). A continuación se describe el análisis de datos para 

las propuestas teóricas del presente estudio de caso. 

 

PT1: Hay diferencia significativa entre el valor de evaluación de usabilidad de               

    UEMWIS y HE.  

 

Tomando como referencia 20 encuestas y 23 tareas desarrolladas aplicando test de usuario 

e inspección se tienen los resultados mostrados en la Tabla 6.11 y en la Figura 6.2. Como 

se puede observar la diferencia en la percepción de usabilidad entre UEMWIS y HE es de 

0.11, es decir coinciden en un 97.16% y la varianza es del 4.6% y 5.2% respectivamente. 

 

Tomando como referencia 20 encuestas y 14  tareas desarrolladas aplicando test de usuario 

e inspección se tienen los resultados mostrados en la Tabla 6.12 y en la Figura 6.3. Como 

se puede observar la diferencia en la percepción de usabilidad entre UEMWIS y HE es de 

0.04, es decir coinciden en un 98.99%.  
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Luego se puede concluir que para los datos analizados no hay diferencia significativa entre 

el valor de evaluación de percepción de usabilidad de UEMWIS y HE. Esta proposición 

teórica valida el cuestionario de Encuesta de percepción de usabilidad del portal Web de la 

Universidad, mostrado en la Figura B.1. 

 

Tabla 6.13 Cálculo de estadísticos de percepción de usabilidad para 23 tareas. 

#Tarea Tareas UEMWIS 
Nielsen  

Diferencia 
(1995) 

1 Actualizacion de datos 3.7 3.4 0.3 

2 Automatrícula 4.2 4.1 0.1 

3 Búsqueda de cursos virtuales 3.8 3.5 0.3 

4 Consulta BD académicas 2.7 4.0 -1.4 

5 Consultar calendario academico 4.5 4.7 -0.2 

6 Consultar catalogo biblioteca 4.3 3.9 0.4 

7 Consultar correo electrónico 3.9 4.3 -0.4 

8 Consultar cursos de ingles 3.6 3.0 0.6 

9 Consultar eventos 3.8 4.3 -0.6 

10 Consultar horario para automatrícula 4.3 3.6 0.7 

11 Consultar horarios 4.2 4.1 0.0 

12 Consultar información bienestar 3.8 3.5 0.3 

13 Consultar notas 4.1 4.1 0.0 

14 Consultar noticentral 3.9 4.3 -0.5 

15 Consultar oferta academica 4.4 3.0 1.4 

16 Consultar plan de estudios 4.6 3.4 1.2 

17 Consultar solicitudes académicas 4.1 4.2 -0.1 

18 Consultar valor créditos académicos 3.0 3.8 -0.8 

19 Evaluación docente 3.7 4.3 -0.6 

20 Generar recibos de pago 3.9 3.7 0.2 

21 Restaurar contraseña 4.1 2.8 1.3 

22 Simulador de creditos 3.1 3.0 0.1 

23 Solicitud académica 3.9 3.9 0.1 

 

Promedios 3.88 3.77 0.11 

 

Varianza 0.23 0.26 0.44 
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  Figura 6.2 Percepción de usabilidad para 23 tareas. 

 

 

    Tabla 6.14 Cálculo de estadísticos de percepción de usabilidad para 14 tareas. 

#Tarea Tareas UEMWIS 
Nielsen  

Diferencia 
(1994) 

1 Actualizacion de datos 3.7 3.4 0.3 

2 Automatrícula 4.2 4.1 0.1 

3 Búsqueda de cursos virtuales 3.8 3.5 0.3 

4 Consultar calendario academico 4.5 4.7 -0.2 

5 Consultar catalogo biblioteca 4.3 3.9 0.4 

6 Consultar correo electrónico 3.9 4.3 -0.4 

7 Consultar horarios 4.2 4.1 0.0 

8 Consultar información bienestar 3.8 3.5 0.3 

9 Consultar notas 4.1 4.1 0.0 

10 Consultar solicitudes académicas 4.1 4.2 -0.1 

11 Evaluación docente 3.7 4.3 -0.6 

12 Generar recibos de pago 3.9 3.7 0.2 

13 Simulador de creditos 3.1 3.0 0.1 

14 Solicitud académica 3.9 3.9 0.1 

 

Promedios 3.94 3.90 0.04 

 

Varianza 0.11 0.19 0.08 
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Figura 6.3 Percepción de usabilidad para 14 tareas. 

 

 

PT2:    Hay diferencia significativa entre la eficacia de UEMWIS y HE. 

 

Como ya se planteó, debido a que no es posible saber de antemano los problemas de 

usabilidad que tiene el portal Web de la universidad para tener la totalidad de problemas de 

usabilidad, la medición que se hará en forma relativa comparando el porcentaje de 

problemas de usabilidad detectados por ambos métodos.  

 

En la Tabla D.6 se muestra el registro de los problemas de usabilidad hallados en la prueba 

de inspección. Para calcular estos datos, se registraron los problemas de usabilidad 

reportados en el proceso de inspección sobre un conjunto de 23 tareas revisadas. Los datos 

obtenidos de este proceso se compararon con los datos registrados para este conjunto de 

tareas durante el test de usuario, y que se muestran en la Tabla 6.6. 

 

Como se observa en la Tabla 6.13, UEMWIS encuentra más problemas de usabilidad que la 

HE, en un 25% más, según los datos procesados. Luego se puede concluir que para los 

datos analizados hay una diferencia significativa entre la cantidad de problemas de 

usabilidad hallados por UEMWIS con respecto a HE. Esta proposición teórica valida el 
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proceso de recolección de comentarios negativos sobre usabilidad para encontrar y 

documentar problemas de usabilidad planteado por UEMWIS cuyo cuestionario de muestra 

en la Figura C.2 y proceso se relaciona en la sección 6.3.3.4.3. 

 

     Tabla 6.15 Cantidad de problemas de usabilidad identificados por UEMWIS y HE 

#Tarea Descripción tarea UEMWIS HE 

1 Actualización de datos 5 4 

2 Automatrícula 18 4 

3 Búsqueda de cursos virtuales 3 5 

4 Consular plan de estudios 7 0 

5 Consulta BD académicas 4 2 

6 Consulta de noticentral 3 3 

7 Consulta horarios para automatrícula 3 6 

8 Consulta información bienestar 2 1 

9 Consultar calendario académico 2 1 

10 Consultar catalogo en línea biblioteca 6 2 

11 Consultar correo electrónico 3 0 

12 Consultar cursos de inglés 3 1 

13 Consultar eventos 3 12 

14 Consultar horarios  10 2 

15 Consultar notas 11 4 

16 Consultar oferta académica 1 3 

17 Consultar solicitudes académicas 0 3 

18 Consultar vr de créditos académicos 3 2 

19 Evaluación docentes 0 9 

20 Generar recibos de pago  7 7 

21 Restaurar contraseña 9 4 

22 Simulador de crédito  2 0 

23 Solicitudes académicas 11 12 

 

Total de problemas de usabilidad hallados 116 87 

 

 

PT3:  Hay diferencia significativa entre la eficiencia de UEMWIS y HE. 

 

Como ya se planteó, la eficiencia de un UEM se calcula como la relación entre el número 

de problemas de usabilidad detectados y el tiempo total gastado en el proceso de 

inspección. Al respecto, en la Tabla D.7 se calcula el tiempo promedio utilizado en cada 

una de las 23 tareas durante el proceso de inspección. Los datos obtenidos de este 

proceso se compararon con los datos registrados para este conjunto de tareas durante el 

test de usuario, y que se muestran en la Tabla 6.7. 
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Como se observa en la Tabla 6.14, UEMWIS presenta mayor eficiencia en la 

identificación de problemas de usabilidad hallados que la HE, en un 47.36%, según los 

datos procesados. Luego se puede concluir que para los datos analizados hay una 

diferencia significativa entre la eficiencia de UEMWIS con respecto a HE.  

 

Tabla 6.16 Eficiencia calculada por tarea para UEMWIS y HE. 

  

Descripción tarea 

HE UEMWIS 

#Tarea Promedio Cantidad 

Eficiencia 

Promedio Cantidad 

Eficiencia 
  tiempo 

Problemas 

Hallados 

 

tiempo 
Problemas  

Hallados 

1 Actualización de datos 10.0 4 0.40 29.80 5 0.17 

2 Automatrícula 186.7 4 0.02 102.11 18 0.18 

3 Búsqueda de cursos virtuales 83.5 5 0.06 30.00 3 0.10 

4 Consular plan de estudios 166.3 0 0.00 37.40 7 0.19 

5 Consulta BD académicas 73.3 2 0.03 19.00 4 0.21 

6 Consulta de noticentral 108.3 3 0.03 11.33 3 0.26 

7 
Consulta horarios para auto-

matrícula 141.1 6 0.04 23.80 3 0.13 

8 Consulta información bienestar 25.0 1 0.04 17.00 2 0.12 

9 
Consultar calendario 

académico 164.9 1 0.01 20.60 2 0.10 

10 
Consultar catalogo en línea 

biblioteca 152.7 2 0.01 34.36 6 0.17 

11 Consultar correo electrónico 72.5 0 0.00 16.93 3 0.18 

12 Consultar cursos de inglés 226.5 1 0.00 40.00 3 0.08 

13 Consultar eventos 52.4 12 0.23 7.80 3 0.38 

14 Consultar horarios  248.0 2 0.01 31.11 10 0.32 

15 Consultar notas 231.5 4 0.02 27.22 11 0.40 

16 Consultar oferta académica 5.0 3 0.60 95.00 1 0.01 

17 
Consultar solicitudes 

académicas 88.6 3 0.03 17.83 0 0.00 

18 
Consultar vr de créditos 

académicos 19.0 2 0.11 20.50 3 0.15 

19 Evaluación docentes 360.0 9 0.03 121.43 0 0.00 

20 Generar recibos de pago  103.9 7 0.07 83.57 7 0.08 

21 Restaurar contraseña 267.1 4 0.01 42.25 9 0.21 

22 Simulador de crédito  12.5 0 0.00 3.00 2 0.67 

23 Solicitudes académicas 55.0 12 0.22 32.14 11 0.34 

 
Total  promedios   124.08 3.78 0.09 37.57 5.04 0.19 
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PT4: Hay diferencia significativa entre la facilidad de uso percibida de UEMWIS y 

HE  

PT5: Hay diferencia significativa entre la satisfacción percibida empleando UEMWIS 

y HE 

 

Para estas proposiciones teóricas se desarrolló la encuesta mostrada en la Figura D.2, en la 

cual se incorporan las preguntas planteadas para evaluar la facilidad de uso y satisfacción 

de usuario percibidas. Esta encuesta se aplicó a 20 evaluadores por inspección del portal 

Web de la universidad y el registro de sus datos se muestran en la Tabla D.8. En esta tabla 

se observa que el valor de facilidad de uso percibida para UEMWIS y HE es de 4.01 y 3.84 

respectivamente, lo cual muestra que los evaluadores de usabilidad del portal Web de la 

universidad perciben que UEMWIS es más fácil de usar.  Con respecto a la satisfacción de 

usuario en uso, se observa que el valor para UEMWIS y HE es de 4.28 y 3.50 

respectivamente, lo cual muestra que los evaluadores de usabilidad del portal Web de la 

universidad perciben mayor satisfacción en uso con UEMWIS. 

 

6.5  Conclusiones. 

 

Una vez planteada, diseñada, implementada y validada la metodología de evaluación de 

usabilidad para WIS (UEMWIS), se concluye que: 

 

- Se ha planteado la metodología a partir de los elementos de valoración derivados de 

las características propias de los tipos de UEM empíricos y de indagación 

estudiados en la revisión sistemática de literatura, así como de sus técnicas 

asociadas: test de usuario basado en tareas y encuesta de percepción de usabilidad. 

 

- Se ha diseñado la metodología a partir de su planteamiento, incorporando la 

encuesta de percepción de usabilidad derivada de los sub-modelos de usabilidad 

planteados en la presente investigación que integran características de sistemas de 

información y de sistemas basados en Web.  

 

Adicionalmente, mediante la integración de características de las metodologías 

planteadas por Anandhan et al (2006) y Yusuf et al (2014) se diseñaron fases y 

actividades que abordan en forma progresiva y ordenada el proceso de evaluación 

de usabilidad mediante el desarrollo de test de usuario, selección de tareas a 

desarrollar por parte de los sujetos de prueba, y procesamiento de sus comentarios 

de usabilidad, obteniendo de esta forma una nueva metodología con características 

que le son propias. 
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- Se ha implementado en forma exitosa la metodología propuesta, la cual permite 

evaluar en forma eficiente la usabilidad, en forma cualitativa y cuantitativa y desde 

dos enfoques diferentes y complementarios: usabilidad como variable independiente 

que explica los resultados de la interacción del usuario con el portal de la 

Universidad, y usabilidad como variable dependiente que permite observar las 

causas de presuntos problemas detectados.  

 

El planteamiento de la metodología de evaluar la usabilidad como percepción 

general antes del test de usuario, plantea un mecanismo de pre-medición que 

permite justificar un proceso de evaluación de usabilidad posterior.  

 

Los resultados obtenidos en la implementación han sido coherentes desde el punto 

de vista de los valores de los índices de usabilidad, que son explicados por las fase 

de evaluación de comentarios negativos de usabilidad generados en la interacción 

del sujeto de prueba con el sistema Web evaluado. 

 

- Se ha validado la metodología con éxito frente a las heurísticas de Nielsen (1994) 

que son un uno de los métodos más usados en la industria. En forma específica se 

han validado los sub-modelos de usabilidad propuestos, que han sido fundamentales 

en el desarrollo de la metodología propuesta.  

 

Los resultados de la validación han sido más que satisfactorios con los datos de la 

Universidad Central, donde la metodología propuesta superó ampliamente a la 

evaluación heurística en todos los aspectos de la validación.   



  

 

Capítulo 7 

Conclusiones 

 
 

 

En este capítulo se revisan los objetivos de investigación establecidos y la medida en que 

estos se han cumplido, planteando de esta manera las principales conclusiones que se 

derivan del presente trabajo.  Adicionalmente se presentan las contribuciones de 

investigación por medio de dos artículos derivados de la presente tesis de maestría y se 

plantean oportunidades para futuras investigaciones. 

 

7.1  Conclusiones. 

 

Las conclusiones planteadas en el presente capítulo se desarrollan atendiendo los objetivos 

planteados para la presente investigación. 

 

7.1.1  Objetivo 1: Clasificación de los UEMs empíricos y de indagación. Este objetivo 

se relaciona con el análisis a profundidad los métodos de evaluación de usabilidad 

empíricos y de indagación, para catalogarlos y determinar sus características principales e 

interrelaciones para determinar su causalidad.  

 

Con respecto a este objetivo, se realizó un estudio sistemático de literatura sobre UEMs 

para investigar qué métodos de evaluación de usabilidad empíricos y de indagación, se han 

utilizado para catalogarlos y determinar sus características principales e interrelaciones para 

determinar su causalidad.  En este estudio se resumió la información existente respecto 

métodos de evaluación de usabilidad empíricos y de indagación que han sido empleadas 

por los investigadores para evaluar aplicaciones Web. A partir de un conjunto inicial de 452 

documentos se seleccionaron 65 trabajos de investigación para el estudio.  

 

Esos documentos fueron clasificados teniendo en cuenta varios criterios de extracción de 

datos: tipos de UEM utilizado, técnica de recolección de datos, tipo de WIS evaluado, fase 

del CVS en que se aplicaron, marco teórico de usabilidad utilizado, método de evaluación, 

si se usaron medidas o métricas, método de análisis de datos e información que proveían al 

investigador. Algunos de los hallazgos más importantes fueron: 
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- Los UEMs empíricos se caracterizan por la evaluación de usabilidad mediante la 

medición del comportamiento observado de los usuarios mientras desarrollan tareas 

en el software a evaluar. Estos UEM se clasifican en experimentales, 

observacionales, de evaluación de desempeño y de registro de entradas. Los UEMs 

empíricos más referenciados son los observacionales y los de evaluación del 

desempeño, que se caracterizan por la evaluación de la usabilidad mediante la 

medición del desempeño y satisfacción de usuarios reales mientras desarrollan 

tareas con el software a evaluar. Los últimos requieren de un laboratorio de 

ambiente controlado. 

 

- Los UEMs de indagación provienen de técnicas de recolección de datos y se 

caracterizan por la evaluación de usabilidad mediante la medición de la percepción 

cualitativa y cuantitativa que los usuarios tienen sobre el software evaluado. Estos 

UEM se clasifican en contextuales, por grupos, individuales y participativos. El 

UEM de indagación dominante es el de indagación individual que se caracteriza por 

la evaluación de usabilidad mediante la medición de preferencias y de la 

satisfacción de usuario obtenida del planteamiento individual de preguntas sobre 

características del software a evaluar. 

  

- Las interrelaciones halladas entre los UEMS empíricos y de indagación se 

relacionan con su utilización combinada reportada en evaluaciones de usabilidad. 

Las combinación más referenciada fue la empírica de medida de desempeño 

combinada con la indagación individual, aplicados con las técnicas de test de 

usuario basado en tareas y cuestionario respectivamente. Se puede afirmar que la 

causalidad presentada entre los UEMs empíricos y de indagación se presenta como 

sigue: Cuando se aplican UEMs empíricos para la evaluar la usabilidad de un 

producto software mediante el desarrollo de tareas por lo usuarios, la usabilidad se 

evalúa desde la perspectiva del observador; y cuando se requiere adicionalmente 

medir la percepción de usabilidad del usuario después de desarrollar las tareas 

asignadas, se requiere entonces de la aplicación de UEMs de indagación.  

 

7.1.2 Objetivo 2: Análisis de la aplicación reportada de UEMs empíricos y de 

indagación. Este objetivo se relaciona con el análisis a profundidad de la aplicación 

reportada de los UEMs empíricos y de indagación, para determinar cuáles han sido los más 

utilizados, en que fases del desarrollo se han aplicado, que información proveen al 

evaluador, cuáles han sido los más eficientes y en qué circunstancias. Con respecto al 

planteamiento de las conclusiones relacionadas con este objetivo se continúa haciendo 

referencia a los resultados obtenidos por el estudio sistemático de literatura referenciado en 

la sección anterior.  
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En relación con los UEMs empíricos y de indagación que han sido más utilizados, los 

hallazgos más importantes fueron: 

 

- Los UEMs de indagación son más ampliamente utilizados que los UEMs empíricos.  

 

- Con respecto a los tipos de UEMs de indagación, la indagación Individual es el tipo 

dominante en los trabajos estudiados. Con respecto a los tipos de UEMs empíricos, 

los más utilizados son los observacionales y los de evaluación de desempeño. 

 

En relación con las fases de desarrollo del CVS (Ciclo de Vida del Sistema) en las cuales se 

han utilizado UEMs empíricos y de indagación, en la totalidad de los trabajos estudiados se 

halló que fueron aplicados en la fase de operación. 

 

Con respecto a la información que los UEMs empíricos y de indagación proveen al 

evaluador, esta se encuentra relacionada con las características de los UEMs a considerar y 

con las técnicas utilizadas, como se relaciona a continuación: 

 

- Los UEMs empíricos en general suministran la información que el observador 

registra de la conducta, desempeño, grado de interacción y satisfacción que 

muestran los usuarios tener cuando interactúan con el producto software evaluado 

mediante el desarrollo de tareas. Con respecto a las técnicas asociadas a este tipo de 

UEM, la más referenciada es el test de usuario que se caracteriza por suministrar 

información asociada al desempeño del usuario, relacionada con la efectividad, 

eficiencia, aprendizaje y satisfacción observadas 

 

- Los UEMs de indagación suministran información asociada a la percepción 

cualitativa y cuantitativa de usabilidad del usuario, dependiendo de las técnicas de 

recolección de datos utilizadas. Con respecto a las técnicas asociadas a este tipo de 

UEM, la más referenciada es el cuestionario que se caracteriza por obtener 

información subjetiva de los usuarios como evidencia mediante respuestas a 

preguntas específicas de evaluación de un producto software.  

 

- Adicionalmente se encontró que el tipo de información suministrada en general por 

los UEMs empíricos y de indagación, la mayoría proporciona información asociada 

a problemas de usabilidad. 

 

Con respecto a que UEMs empíricos y de indagación han sido más eficientes, no se 

presentan afirmaciones concluyentes, por lo cual se requiere de más investigación en el 

área. 
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7.1.3  Objetivo 3: Plantear un modelo de evaluación de usabilidad para WIS. Este 

objetivo se relaciona con el planteamiento de un modelo de usabilidad para WIS , partiendo 

de las definiciones más recientes de usabilidad relacionadas con la calidad de uso y 

facilidad de uso, identificando atributos medibles y métricas asociadas. 

 

En relación con este objetivo, se definió un modelo de evaluación de usabilidad Web 

compuesto por dos sub-modelos. El primer sub-modelo  se obtuvo mediante una revisión 

bibliográfica e integración de dimensiones y medidas provenientes  de las definiciones y 

características más recientes, planteadas en el enfoque de usabilidad como proceso de uso y 

que son una extensión del estándar ISO/IEC 9241-11 (1989) y de Nielsen (1989) entre 

otros. El segundo sub-modelo se obtuvo mediante una revisión bibliográfica e integración 

de dimensiones y medidas provenientes de las definiciones y características planteadas mas 

recientes, en el enfoque de usabilidad como producto en uso y que son una extensión de los 

estándares ISO/IEC 9126 (2001) e ISO/IEC 25000 SQuaRE (2010), combinado con las 

dimensiones y medidas planteadas para aplicaciones Web y provenientes de modelos de 

desarrollo Web dentro del contexto de arquitectura dirigida por modelos. Esta integración 

de medidas y dimensiones se hizo atendiendo al planteamiento de Dennis (1998) quien 

afirma que un WIS es un sistema de información y como segunda instancia un sistema 

Web. 

 

Dado que el modelo de evaluación  usabilidad de usabilidad planteado será usado en 

procesos de evaluación empírica y de indagación, para el primer tipo de evaluación se 

plantean métricas asociadas a la medición de efectividad y eficiencia en uso, características 

propias de la evaluación del desempeño del usuario cuando realiza tareas con el producto 

software a evaluar. Para el segundo tipo de evaluación se plantean medidas de percepción 

de usabilidad sobre las dimensiones de contenido, presentación, navegación y adaptación. 

La definición de cada sub-modelo se culmina con su modelo SEM correspondiente y con el 

diseño de una encuesta que permita obtener para éste las medidas asociadas a sus variables 

observadas, para la evaluación del ajuste del modelo y su posterior uso. 

 

7.1.4  Objetivo 4: Validar la metodología de evaluación planteada. Este objetivo se 

relaciona con la validación de la metodología de evaluación planteada, efectuando pruebas 

empíricas de usabilidad, por medio de un caso de estudio en una entidad universitaria. 

 

En relación con este objetivo, se tomaron y adaptaron algunos elementos definidos y 

considerados por Fernández (2012) en un proceso de validación empírica experimental, y 

con estos se desarrolló un estudio de caso para efectuar una validación empírica mediante la 

evaluación de eficacia, eficiencia, facilidad de uso percibida y satisfacción de uso 
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percibidas cuando se usa la metodología de evaluación de usabilidad para WIS propuesta 

(UEMWIS) comparada con la evaluación heurística (HE) de Nielsen (1994) ampliamente 

utilizada en la industria.  

 

Los resultados del análisis cuantitativo mostraron que UEMWIS y HE obtuvieron el mismo 

valor de percepción de usabilidad entre los estudiantes que actuaron como sujetos de 

prueba e inspectores de usabilidad, pero que UEMWIS fue más eficaz, eficiente, fácil de 

usar y más satisfactorio en su uso que HE. 

 

Desde una perspectiva práctica la validación empírica realizada sólo proporciona resultados 

preliminares sobre la utilidad de UEMWIS, ya que sólo son válidos en el contexto 

establecido del caso de estudio. Por lo tanto para poder concluir sobre la utilidad general de 

los sub-modelos de evaluación de usabilidad y de la metodología propuesta es necesario 

efectuar más estudios empíricos en otros contextos. 

 

7.2  Publicaciones relacionadas. 

 

El trabajo relacionado con esta tesis de maestría fue presentado en dos conferencias 

nacionales GSTIC de la Universidad Nacional de Colombia: 

 

- Métodos de Evaluación de Usabilidad para Sistemas de Información Web: Una 

revisión. Manizalez, 2013. 

 

- Características de usabilidad en WIS desde el enfoque MDA: una perspectiva de 

usuario. Bogotá, 2015. 

 

7.3  Investigaciones futuras. 

 

El presente trabajo crea oportunidades de investigación en el área. A continuación se 

plantean las más significativas a juicio del investigador: 

 

- Revisión y actualización de las dimensiones y medidas planteadas en los sub-

modelos de evaluación de usabilidad. 
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- Planteamiento de una herramienta computacional que evalúe la usabilidad en forma 

automática basada en las dimensiones y medidas de los sub-modelos de usabilidad 

planteados en la presente investigación. 

 

- Ampliación de dimensiones y medidas consideradas en el presente trabajo de 

investigación. 

 

- Planteamiento de metodologías de evaluación de tipo heurístico basadas en la 

encuesta de evaluación de percepción de usabilidad como guía de evaluación. 



  

 

Anexos 
 

 
Anexo A.  Planilla de control de la revisión sistemática de literatura. 

Este anexo contiene la planilla de control usada en el estudio de la revisión sistemática  de 

literatura sobre UEMs.  
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Tabla A.1. Planilla de control de revisión de UEMs empíricos y de indagación aplicados en la evaluación de usabilidad de WIS 

 
 

# 

 
 

Autor 

 
 

Tipo de UEM utilizado 

 

 

Técnica de 

recolección de datos 

 

Tipo de WIS 

evaluado 

 

Fase del 

CVS 

 

Marco 

Teórico de 

usabilidad 

 

Modelo de 

evaluación 

 

Método de 

análisis de 

datos 

 

Información que 

provee el UEM 

1 Jaspers et al., 

2004     

Cit-144 

Empírico: 

Observacional -

Indagación individual 

Pensar en voz alta - 

Registro de video - 

Cuestionario Likert-5 

 

Sitio Web 

médico 

Análisis de 

requisitos 

Nielsen, 

1993 

Modelo del 

sistema 

cognitivo 

humano. 

Cuestionario 

QUIS 

Alfa de 

Crombach 

Problemas de 

usabilidad de GUI. 

2 Krahmer & 

Ummelen, 2004 

Cit-80 

Empírico: Experimental  Pensar en voz alta - 

Registro de video 

Sitio Web de 

Mulisch 

Operación Nielsen, 

1993, 1994. 

Protocolos de 

Ericsson & 

Simon (1993) y 

de Boren & 

Ramey (2000) 

ANOVA Problemas de 

usabilidad.  Se 

desarrollan mas 

tareas con el 

enfoque de Boren & 

Ramey (2000). 

3 Sandvig & 

Bajwa, 2004.         

Cit-30 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación individual 

Test de usuario - 

Cuestionario Likert-5 

9 Portales Web 

universitarios 

Operación Nielsen, 

2000 

Cuestionario 

IBM, Computer 

Usability 

Satisfaction 

Questionnaire 

(CUSQ) 

ANOVA 

Diferencias 

de medias, 

Análisis 

Chi-

Cuadrado. 

Preferencia del 

usuario de 

navegación sobre  

búsqueda. 

Sugerencias de 

diseño al respecto. 

4 Van den Haak et 

al., 2004        

Cit-87 

Empírico: Experimental 

-  Indagación individual 

Pensar en voz alta - 

Registro video - 

Interacción 

constructiva - 

Cuestionario Likert-5 

Sitio Web de 

catálogo de 

biblioteca 

universitaria 

Operación Nielsen, 

1993. 

Protocolos de 

Ericsson & 

Simon (1993) y 

de Boren & 

Ramey (2000) 

ANOVA, 

Media y 

desviación 

estandar 

Hay mayor 

preferencia del 

protocolo pensar en 

voz alta 

concurrente. 

Problemas de 

diseño y usabilidad.. 

5 Anandhan et al., 

2006.  

Cit-12 

Empírico: 

Observacional - 

Indagación individual 

Test de usuario - 

Cuestionario  

ERS (Electronic 

Review 

System).  

Operación Nielsen, 

2001 

Método CARE 

(Cheap, 

Accurate, 

Reliable, 

Efficient) 

Evaluación 

empírica 

cualitativa. 

Problemas de 

navegación, 

mensajes y 

satisfacción de 

usuario 
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6 Christoun et al. 

2006.     

Cit-8 

Indagación individual Encuesta Likert-5 Portal Web 

colegio 

Operación Holzinger, 

2005 

No presenta SPSS- Alfa 

de 

Crombach 

Problemas de 

búsqueda que 

generan baja 

satisfacción del 

usuario. 

7 Meiselwitz & 

Trajkovski, 2006.        

Cit- 5 

Empírico: 

Observacional - 

Indagación individual 

Encuesta Likert-5 Sitio Web de 

aprendizaje 

electrónico 

Operación No presenta. Cuestionario 

WLUQ 

 

ANOVA Las competencias 

previas del usuario 

en computadores 

aumentan la 

usabilidad 

8 Fang & 

Holsapple, 2007.           

Cit-125 

Empírico: Experimental 

- Indagación individual 

Test de usuario, 

Cuestionario Likert-7 

 

 

Sistema de  

información de 

gestión de 

producción y 

operación 

Operación Nielsen, 

2002; 

Preece, 

1994; 

Schneiderm

an, 1998 

Ad hoc Análisis 

Chi-

Cuadrado, 

MANOVA, 

Alfa de 

Crombach 

La semántica de la  

estructura de 

navegación y 

complejidad de la 

tarea afecta la 

usabilidad. 

9 Jinling & Huan, 

2007.   Cit-2 

 

Indagación individual Encuesta - Escala no 

reportada. 

5 Sitios Web 

B2C 

comerciales 

Operación ISO/IEC 

9241-11, 

1992.  Gray 

& Salzman, 

1998. 

MUG, Guías de 

usabilidad de 

Microsoft 

 

Media Problemas: 

información no 

actualizada en 

algunos sitios. Falta 

de ayuda. 

10 Wang & Liu, 

2007.    

Cit-11 

Indagación individual Encuesta - Escala no 

reportada. 

5 Sitios Web de 

comercio 

electrónico, 

B2C 

Operación ISO/IEC 

9241-11, 

1992 

MUG, Guías de 

usabilidad de 

Microsoft 

 

Media Positivo: facilidad 

de uso, contenido, 

navegación. 

Problemas: 

Capacidad de 

respuesta. 

11 Chaparro, 2008.         

Cit-7 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación individual 

Test de usuario - 

Registro video  - 

Cuestionario likert-5  

Encuesta - Entrevista. 

Portal Web 

universitario 

Operación Nielsen, 

2008 

No presenta Media Problemas de 

contenido, iconos 

GUI, búsqueda, 

personalización. 

12 Lencastre & 

Chaves, 2008.        

Cit-14 

Indagación individual Encuesta Likert-5 Portal Web 

universitario 

Operación Shackel, 

1991;  

Nielsen, 

2000; 

ISO/IEC 

Nielsen, 2000 Moda y 

media 

La usabilidad 

depende del usuario 
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9241-11, 

1998. 

13 Massey et al., 

2008.      

Cit-4 

Indagación individual Encuesta Likert-5 Portal Web 

universitario 

Operación. ISO/IEC 

9241-11, 

1998 

Disposición 

para tecnología 

(TechnologyRea

diness, TRI). 

MUG, Guías de 

usabilidad de 

Microsoft 

Análisis de 

factores, 

rotación 

varimax. 

Media. 

Problemas: 

contenido. Género,  

edad y experiencia 

Web no afectan 

usabilidad. 

14 Mustafa y Al-

Zoua'bi, 2008.      

Cit-23 

Indagación individual Encuesta Likert-5 9 Portales Web 

universitario 

Operación ISO/IEC 

9241-11, 

1998 

No reporta Promedio Evaluación: Alta 

por: legibilidad  y 

organización de 

contenido, Media: 

navegación y links, 

Moderada: 

información, GUI y 

efectividad 

15 Hart & Portwood, 

2009.        

Cit-4 

Empírico: 

Observacional -

Indagación individual 

Test de usuario - 

Cuestionario Likert-

10 

 

Sitio Web de 

comunicación 

de profesionales 

Operación. Williams, 

2000; 

Farkas y 

Farkas, 

2000. 

Ad hoc Promedio. Problemas: 

navegación, ayuda, 

presentación. 

16 Moore et al., 

2009.          

Cit-20 

 

 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación individual 

Pensar en voz alta,- 

Registro  de  video -  

Entrevista - 

Cuestionario 

Portal Web 

médico 

Operación Nielsen, 

2000. 

No presenta Promedio Problemas de 

interpretación de 

contenido médico, 

vínculos hacia fuera 

del sitio. Positiva 

confiabilidad de 

información. 

17 Nathan & Yeow, 

2009.       

Cit-10 

 

Empírico: Experimental 

-Indagación individual 

Encuesta Likert-5 36 portales Web 

comerciales 

Operación Dix, 1993; 

Nielsen, 

2001 

Ad hoc ANOVA, 

Test t y 

regresión 

lineal 

múltiple 

La estética de la 

GUI del  WIS afecta 

su usabilidad. 
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18 Swaak et al., 

2009             

Cit-7 

Empírico: Evaluación 

de desempeño -  

Indagación individual 

Pensar en voz alta 

Likert-5 -  

Cuestionario 

Portal Web de 

servicio de 

hosting 

Operación Davis, 1989 Modelo de 

aceptación 

tecnológica 

Alfa de 

Crombach, 

análisis de 

regresión 

El diseño atractivo 

contribuye a la 

confianza del 

usuario, mientras 

que la utilidad de la 

información no. 

19 Cooke, 2010.        

Cit-33 

Empírico: Evaluación 

de desempeño 

Pensar en voz alta - 

Registro en video. 

Portal Web de 

gobierno 

electrónico 

estatal. 

Operación . No presenta. Pi de Scott.  Páginas 

sobrecargadas con 

vínculos. 

Comportamiento del 

usuario. 

20 Granić & 

Marangunić 2010.           

Cit-3. 

Empírico: Experimental 

-Indagación individual 

 

Test de usuario - 

Cuestionario 

Likert-5 -Entrevista 

4 Portales Web 

de amplio 

alcance de 

mercadeo 

Operación Bevan and 

Macleod, 

1994; 

Nielsen 

1993;. 

Cuestionario  

SUS. 

Media,  Chi-

Cuadrado, 

desviación 

estándar,. 

Buena calidad de  

estructura de 

información y 

buena estética y 

navegación. 

21 Huang & Li, 2010          

Cit-4 

Indagación individual .ntrevista -Encuesta -  

Escala no reportada 

Portal Web C2C 

de comercio 

electrónico 

Operación ISO/IEC 

9241-11, 

1998; 

Nielsen, 

2003 

MUG, Guías de 

usabilidad de 

Microsoft 

 

Alfa de 

Crombach, 

Análisis 

factorial 

exploratorio 

Validación del 

modelo propuesto. 

22 Lodhi, 2010   

Cit-12 

Indagación Individual Encuesta - Escala de 0 

a 8 o más 

5 Portales Web 

universitarios 

Operación Nielsen, 

2005 

10 Heurísticas 

de Nielsen 

Media Problema: 

deficiencias en 

recuperación de 

errores y control de 

usuario. 

23 Nariman, 2010.         

Cit-0. 

Indagación Individual Encuesta Likert-5 Portal Web de 

gobierno 

electrónico. 

Operación. No presenta. Directrices de 

usabilidad del 

Depto. de Salud 

de U.S. 

Test de 

Kruskal- 

Wallis, 

estadística 

descriptiva. 

Facilidad de 

operación. 

24 Olmsted-Hawala 

et al., 2010    

 Cit-9. 

Empírico: 

Observacional. 

Pensar en Voz alta -  

Grabación en video. 

Sitio Web de 

difusión de 

datos federal. 

Gobierno 

electrónico. 

Operación Nielsen, 

1993.   

Ericsson & 

Simon, 1993. 

Boren y Ramey, 

2000. 

Medias No existe diferencia 

estadística entre los 

modelos de Ericson 

& Simon, 1993 y  

Boren  & Ramey, 
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2000. 

25 Otaiza et al., 2010           

Cit-31 

Indagación Individual. Pensar en voz alta - 

co-descubrimiento. 

3 Portales Web 

transaccionales 

Operación ISO/IEC 

9241-11, 

1998; 

Nielsen, 

2005. 

Heurísticas de 

Nielsen, 2005. 

Promedio. Problemas de 

consistencia, 

estética y 

navegación. 

26 Zainudin et al., 

2010      

Cit-4. 

Empírico: 

Observacional. 

Indagación individual. 

 

Pensar en voz alta -  

Cuestionario Likert-5 

Portal Web de 

comercio 

electrónico, 

C2C. 

Operación Preece, 

2002; 

Nielsen 

2000. 

Modelo de 

Jamshidi, 2008. 

Media, 

desviación 

estándar. 

Problemas de 

consistencia, 

navegación, 

contenido, 

respuesta, seguridad 

y apariencia. 

27 Romano  et al., 

2011.     

 Cit-9 

Empírico: Evaluación 

de desempeño. 

Indagación individual. 

Pensar en voz alta - 

Registro en  video  

Cuestionario Likert -9 

Sitio Web de 

gobierno 

electrónico. 

Operación Nielsen, 

1993. 

Cuestionario 

QUIS. 

Promedio Problemas de 

comprensión de la 

información. 

28 Ekşioğlu et al., 

2011.    

Cit-3. 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación individual 

Test de usuario - 

Cuestionario Likert-7 

Portal Web 

universitario 

Operación Nielsen, 

2000 

Directrices de 

usabilidad del 

Depto. de Salud 

de U.S. 

ANOVA Problemas de 

búsqueda, 

arquitectura de la 

información y 

facilidad de uso. 

29 Nicolson et al., 

2011 

Cit-7 

Empírico: 

Observacional - 

Indagación individual. 

Test de usuario -

Pensar en voz alta -  

Observación -  

Registro en video - 

Entrevista 

5 Portales Web 

de información 

de medicinas 

Operación Nielsen, 

1993; 

Preece et 

al., 2002 

Ad hoc Promedio Problemas: tablas 

de contenido, 

navegación, 

asistencia, 

información, 

fiabilidad, 

presentación 

30 Yeratziotis et al., 

2011    

Cit-4 

Empírico: 

Observacional. 

Test de usuario  Redes Sociales 

de la Salud en 

línea 

Operación Hertzum, 

2004 

Ad hoc Promedio Problemas de 

seguridad, 

confianza, retro-

alimentación, 

errores, ayuda y 

documentación.  

Recomendaciones 

31 Chofa et al., 2012           Indagación individual. Encuesta Likert-4 Portales Web 

bancarios 

Operación Hombaek 

(2006), Abran 
Ad hoc Análisis de 

regresión 

Propuesta de diseño  

nuevas pantallas 
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Cit-1 (2003)  Bevan 

(2001). 
para el sitio Web. 

32 Hasan, 2012  

Cit-8 

 

Indagación individual. Encuesta Likert-7 9 Portales Web 

universitarios 

Operación ISO/IEC 

9241-11, 

1998; 

Nielsen, 

2005. 

Ad hoc Promedio Positivo: contenido 

y navegación. 

Negativo: diseño. 

Sugerencias de 

conexión con redes 

sociales.. 

33 Manzoor & 

Hussain 2012.        

Cit-3 

Indagación individual. Encuesta. Escala no 

reportada. 

10 portales Web 

universitarios 

Operación Nielsen, 

1994 

WUEM – 17 

medidas. 

Promedio Problemas de: 

navegación, diseño 

de páginas, 

multilenguaje, 

contenido y opción 

de impresión. 

34 Mentes & Turan, 

2012 

Cit-13 

Indagación individual. Encuesta Likert-5 Sitio Web 

Universitario 

Operación Shneiderma

n, 1998; 

Nielsen, 

2000. 

Cuestionario 

WAMMI 

Promedio, 

regresión 

lineal 

La usabilidad del 

sitio web se asocia 

positivamente con 

su atractivo, 

utilidad, eficiencia y 

facilidad de 

aprendizaje y 

rechaza con lo 

controlable. 

35 Yammiyavar & 

Deshpande, 2012            

Cit-1 

Indagación individual. Cuestionario Likert-5 Portal Web de 

aprendizaje 

electrónico 

Operación ISO/IEC 

9241-11, 

1998 

No presenta. Promedio Efectividad, 

facilidad de uso, 

placer, efectividad y 

eficiencia. 

36 Afonso et al., 

2013           Cit-0 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación individual. 

Entrevista, Pensar en 

voz alta - Registro de 

interacción. 

Portal Web 

universitario 

Operación Nielsen, 

2012. 

No presenta ANOVA, 

desviación 

estándar, 

promedio, 

mínimo, 

máximo 

Problemas: 

navegación, 

eficiencia, acceso a 

información 

37 Al-Badi et al., 

2013 

Cit-7 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación individual 

Pensar en voz alta -  

Notas de observador -  

Cuestionario. 

Sitio de redes 

sociales, 

LinkedIn 

Operación Nielsen, 

1990, 1993. 

2003 

No presenta Promedio Problemas: 

terminología 

confusa, ubicación 

de vínculos, 
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 dificultad de 

realizar tareas 

38 AlRoobaea et al., 

2013      

Cit-5 

Empírico: Experimental 

- Evaluación de 

desempeño. -Indagación 

participativa. 

Grupo focal - Pensar 

en voz alta - 

Cronómetro  

Cuestionario. 

Sitios Web de 

redes sociales 

Operación ISO/IEC 

9241-11, 

1998 

Ad hoc ANOVA, 

correlación 

de Pearson 

Problemas: 

seguridad y 

privacidad, apoyo 

empresarial, 

accesabilidad y 

compatibilidad. 

39 Breakey et al., 

2013.    

Cit-3 

Empírico: 

Observacional - 

Indagación individual. 

Pensar en voz alta -  

Registro en video -  

Entrevista. 

Portal Web 

médico 

Operación Nielsen, 

1993. 

No presenta Media, 

varianza y 

frecuencia 

Positivo: estética, 

contenido, 

credibilidad. 

Problemas: 

comprensión de 

imágenes,  

40 Goh et al., 2013           

Cit-14 

Empírico: 

Observacional . 

Pensar en voz alta - 

Registro en video. 

Portal Web de 

comercio 

electrónico 

Operación Bevan, 

2008. 

No presenta Promedio Problemas: 

Lenguaje y 

contenido, soporte y 

guía al usuario, 

flexibilidad y 

control, claridad 

visual, consistencia, 

navegación, 

funcionalidad y 

retroalimentación. 

41 Hassan, 2013a.        

Cit-3 

Empírico: 

Observacional - 

Indagación individual. 

Test de usuario -  

Registro en  video.  

Cuestionario. Likert-

5. 

Sistema de 

administración  

de recepción de 

papers 

Operación Nielsen, 

2003 

Cuestionario 

Post-test 

Computer 

System 

Usability 

Questionnaire 

(CSUQ). 

Media y 

desviación 

estándar 

Problemas por 

tarea: página 

principal, diseño de 

páginas, entrada de 

datos e 

interpretación de 

información. 

42 Hasan et al., 

2013b.        

Cit-4 

Empírico: 

Observacional - 

Indagación individual. 

Test de usuario - 

Registro en video - 

Cuestionario abierto. 

Sitio Web de 

comercio 

electrónico 

Operación Nielsen, 

2003;   

CSUQ. 

Camtasia 

Conteo de 

problemas 

de 

usabilidad 

Problemas: 

navegación y 

diseño. 

 

43 Li et al., 2013.         Empírico: Pensar en voz alta - Sitio Web de Operación Nielsen, Cuestionario  Promedio Problemas: entrega 
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Cit-9 Observacional - 

Indagación individual. 

Registro en video -  

Cuestionario Likert-5 

investigación 

médica 

2009 SUS. de información, 

control de 

navegación, diseño 

y estética 

44 Lynch et al., 

2013.          

Cit-4 

Empírico: 

Observacional -

Indagación individual 

Test de usuario - 

Registro en video  

Encuesta Likert-5 

 

12 Sitios Web   Operación Nielsen, 

1990;  . 

Cuestionario 

SUS 

ANOVA Problemas:  

Legibilidad, 

navegación, 

contenido,  

organización y 

accesibilidad, en 

algunos sitios Web. 

45 McDonald et al., 

2013 

Empírico: 

Observacional -

Indagación individual. 

Pensar en voz alta - 

Registro en video -  

Cuestionario. 

Sitio Web de 

una 

enciclopedia 

Operación Ericsson 

&Simon, 

1993 

No presenta ANOVA No hay relación 

entre el protocolo 

pensar en voz alta y 

desempeño de 

navegación 

46 Tee et al., 2013.         

Cit-2. 

Indagación 

participativa. 

Entrevista a grupo 

focal -Cuestionario 

abierto. 

Sitio Web de 

aprendizaje 

electrónico, 

Moodle 

Operación Bevan, 2006 No presenta Promedio Problemas: 

presentación poco 

atractiva, falta de 

ayuda. Positivo: 

facilidad de 

búsqueda, 

reconocimiento 

inadecuado,  

47 Tüzün, et al. 

2013.         

Cit-3. 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación individual. 

Pensar en voz alta - 

Registros de voz -

Cuestionario, abierto - 

Entrevista. 

Portal Web 

universitario 

Operación Nielsen, 

2000 

No presenta Mínimo, 

máximo, 

rango, 

promedio 

Problemas: Diseño 

de menús, texto, 

vínculos, 

navegación. Sitio 

Web desorganizado. 

48 Alroobaea & 

Mayhew, 2014.            

Cit-4 

Empírico: Experimental 

-Indagación individual. 

Pensar en voz alta -  

Cuestionario abierto. 

3 sitios web 

educativos e-

learning. 

Google+ y 

LinkedIn 

Operación Nielsen, 

1993 

Lista de 

chequeo Ad hoc 

Medias, T-

test 

Problemas de 

navegación, 

distribución de la 

presentación, 

calidad de 

contenido, 

aprendizaje, 

satisfacción. 
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49 Basher et al. 

2014.         

Cit-0. 

Empírico: 

Observacional - 

Indagación individual. 

Pensar en voz alta  - 

Notas -Cuestionario 

abierto - Entrevista 

Portal Web 

universitario 

Operación ISO/IEC 

9241-11, 

1998; 

Nielsen, 

1993 

No presenta Promedio Problemas: 

Contenido 

desactualizado, 

profundidad de 

navegación, 

vínculos no 

significativos 

50 Davids, 2015.     

Cit-1 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación individual. 

Test de usuario -  

Registro de video - 

Cuestionario Likert-7 

Sitio Web de 

aprendizaje 

electrónico 

Operación No presenta. Cuestionario 

System 

Usability Scale, 

SUS 

Test T, test 

de Fisher 

Problemas de 

navegación 

51 Do Canto & Da 

Rosa, 2014           

Cit-0 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación 

participativa.  

 

Grupo focal - 

Test de usuario - 

Escala de 4 puntos. 

2 Portales Web 

de gobierno 

electrónico 

Operación ISO/IEC 

9241-11, 

1998; 

Nielsen, 

2008 

Ad hoc Promedio Problemas: ausencia 

de mapa de 

navegación e 

información de 

localización 

52 Hasan, 2014a 

Cit-1 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación individual. 

Test de usuario - 

Registro de video - 

Cuestionario Likert-7 

3 Sitios Web 

universitarios 

Operación Nielsen, 

1993; 

ISO/IEC 

9241-11, 

1998 

No presenta Promedio Problemas: 

navegación, 

lenguaje, contenido, 

presentación. 

53 Hasan, 2014b       

Cit-6. 

Indagación individual. Encuesta - 

Cuestionario Likert-7. 

9 Portales Web 

universitarios 

Operación Agarwal & 

Venkatesh 

2002; 

Nielsen, 

2003. 

No presenta Promedio 

ANOVA 

Satisfacción con el 

contenido y 

navegación. 

Problema: diseño de 

los portales. 

54 Hasan, 2014c            

Cit-1 

Evaluación individual. Test de usuario -

Cuestionario Likert-7. 

3 Sitios Web 

universitarios 

Operación Holzinger, 

2005; 

Nielsen, 

1993. 

No presenta ANOVA Problemas: 

navegación, diseño, 

contenido y 

facilidad de uso. 

55 Hertzum et al., 

2014     

Cit-12 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación por grupos 

Pensar en voz alta - 

Registro en video. 

Portal de 

comercio 

electrónico 

Operación Nielsen, 

1993. 

No reportado. Modelo de 

Poisson, 

promedio 

El efecto evaluador 

persiste en sesiones 

moderadas y no 

moderadas. 

56 Koohang & Indagación individual. Encuesta Likert-5 Curso Operación Shackel, Ad hoc SPSS, Las dimensiones 
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Paliszkiewicz, 

2014 

Cit-1 

electrónico. 1991;  

Nielsen, 

1993;  

ISO/IEC 

9241-11,  

ISO/IEC 

9126, 2001. 

Análisis de 

factores 

evaluadas se ajustan 

al modelo. 

57 Roy et al. 2014.         

Cit-0 

 

Empírico: Evaluación 

de desempeño - 

Indagación individual. 

Test de usuario - 

Registro en video -  

Cuestionario Likert-7. 

3 Portales Web 

universitarios 

      Operación        No 

presenta. 

 

    Cuestionario 

      ASQ y 

WAMMI 

Promedio, 

Test T,    

ANOVA 

Alta satisfacción de 

usuarios. 

58 Yusuf et al., 2014            

Cit-0 

Empírico: Evaluación 

de desempeño. -

Indagación individual. 

Test de usuario - 

Cuestionario - 

Entrevista. 

Portal Web de 

gobierno 

electrónico 

       Operación       Shackel, 

1991; 

ISO/IEC 

9241-11, 

Nielsen, 

2007 

     No reportado Evaluación 

empírica 

cualitativa. 

Problemas: 

comprensión del 

diseño, necesidad de 

ayuda, menús, 

vínculos y 

validación de datos. 

59 Venkatesh et al., 

2014 

Indagación individual. Encuesta Likert-7 Portal Web 

Obamacare 

 Operación       Nielsen, 

1994 

     Guías de usabilidad 

de HHS, 
healthcare.gov 

 Estimación de 

modelo de 

usabilidad. 

60 Berry et al., 2015.         

Cit-0 

Empírico: observacional 

- Indagación individual. 

Pensar en voz alta - 

Registro en notas de 

campo - 

Cuestionario Likert-5 

Portal web 

médico, e-salud 

      Operación        Nielsen, 

1994 

     AcceptabilityE-

Scale 

Frecuencia, 

media, 

mínimo,  

desviación 

estándar 

Problemas: 

interpretación, 

navegación. 

61 Hanrath & 

Kottman, 2015.        

Cit-1 

Empírico: observacional 

-Indagación individual. 

Pensar en voz alta - 

Registro en video -

Cuestionario  abierto. 

Portal Web. 

Biblioteca 

universitaria. 

Contenido en 

línea. 

Operación        Nielsen,  

2009 

No presenta Media, 

mínimo, 

máximo, 

desviación 

estándar 

Problemas de 

búsqueda compleja 

y navegación. 

62 Panda et al., 

2015.         

Cit-1 

Empírico: 

Observacional - 

Evaluación de 

desempeño - Indagación  

individual 

Test de usuario - 

Grabación de video - 

Encuesta - 

Cuestionario Likert-7 

10 Portales Web 

de comercio 

electrónico. 

Operación       Nielsen, 

2000; 

Preece, 

2002; 

Agarwal&V

enkatesh, 

2002. 

Ad hoc ANOVA Positivo: diseño, 

contenido y 

navegación. 

Problemas: 

consistencia. 
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63 Paz et al., 2015.        

Cit-0 

Empírico: 

Observacional - 

Indagación de 

desempeño - 

Indagación individual 

Pensar en voz alta - 

Grabación de video - 

Cuestionario. 

Sitio Web 

transaccional de 

hotel 

Operación N   ISO/IEC 

9241-11, 

1998; 

Nielsen, 

1995, 

ISO/IEC 

9126, 2001. 

   No presenta Promedio Problemas: 

contenido. 

64 Sousa et al., 2015.           

Cit-0 

Empírico: Evaluación 

de desempeño. 

Indagación individual 

Test de usuario -

Cuestionario Escala 

de 1-5. 

Sitio Web 

médico, e-

terapéutico 

Operación       ISO/IEC 

9241-11, 

1998 

      Cuestionario de 

usabilidad 

Next.Step, 

NSUQ 

Correlación 

d Spearman, 

test de 

Mann-

Whitney  

Satisfacción, 

eficiencia  y 

efectividad 

positivas. 

65 Suwawi et al., 

2015     Cit-0 

Indagación individual Encuesta Portal Web 

universitario 

Operación       ISO/IEC 

9126, 2001 

 

     Modelo de Kano Correlación 

de Pearson, 

alfa de 

Cronbach, 

índices de 

Kano. 

Problemas: 

disponibidad del 

sitio, información 

actualizada, clara, 

accesible y 

comprensible. 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo B.  Tablas de planteamiento del modelo propuesto.   Este anexo contiene las tablas asociadas al planteamiento de los 

sub-modelos de evaluación de usabilidad propuestos en la presente investigación. 

 

Tabla B.1  Preguntas de evaluación de usabilidad desde el enfoque de proceso de uso. 

Característica 

de Usabilidad 

 

Medida 

 

Definición de  medida 

Nro. 

Pregunta 

 

Descripción pregunta 

 

 

 

 

Efectividad  

 

 

 

Necesidad de ayuda en 

línea 

Grado en que ayuda en línea permite al usuario 

comprender qué procedimientos tienen que ser 

seguidos para llevar a cabo sus con el mínimo de 

interrupciones  

 

P1 

¿Se pueden desarrollar las tareas sin necesidad 

de ayuda en línea? 

 

Completes de la ayuda en 

línea 

Grado de cubrimiento de problemas de la ayuda en 

línea, que los usuarios puedan tener durante su 

interacción  

 

P2 

¿Cuándo se requiere, la ayuda en línea cubre 

todos los problemas que se pueden tener 

durante la interacción? 

 

Completes de tarea 
Porcentaje de tareas completadas satisfactoriamente 

por los usuarios  

P3 ¿Las tareas desarrolladas siempre se 

completan satisfactoriamente? 

Grado de precisión Porcentaje de usuarios completando sus tareas 

correctamente. 

P4 ¿Las tareas se ejecutan correctamente 

siguiendo los procedimientos establecidos? 

 

 

 

 

 

 

Eficiencia 

 

 

Cantidad de tareas 

completadas por unidad de 

tiempo 

Cantidad de tareas ejecutadas correctamente por unidad 

de tiempo. con exactitud y exhaustividad  

 

P5 

¿Las tareas se realizan correctamente en un 

tiempo aceptable? 

Carga de trabajo del 

usuario 

Tiempo gastado para terminar una tarea  

P6 
¿Las tareas se realizan de manera rápida e 

intuitiva? 

 

Carga del sistema 

Grado en procesos externos pueden afectar el 

funcionamiento correcto de la aplicación Web 

 

P7 

¿El funcionamiento del portal es eficiente 

debido a que no se afecta por aplicaciones 

externas? 

 

Esfuerzo mental del 

usuario 

Grado en que el software produce resultados adecuados 

en retorno por el esfuerzo mental del usuario   

 

P8 

¿El desempeño del portal es adecuado al 

esfuerzo mental invertido para desarrollar las 

tareas? 

 

Limitaciones del usuario 
Grado de adaptación del sistema a limitaciones del 

usuario   

 

P9 
¿El portal se adapta a limitaciones del usuario 

tales como el contexto cultural? 
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Tabla B.1  Preguntas de evaluación de usabilidad desde el enfoque de proceso de uso (Continuación) 

 

Característic

a de 

Usabilidad 

 

Medida 

 

Definición de  medida 

Nro. 

Pregunta 

 

Descripción pregunta 

 

 

 

 

 

Satisfacción 

 

 

Utilidad percibida 
Grado en  que la respuesta de la aplicación Web 

justifica las necesidades que llevan a usarla  

P10 ¿El portal responde a las necesidades que 

llevaron a su uso, es decir es útil? 

 

GUI atractiva 
 P11 ¿La interface gráfica es atractiva? 

 

 

Calidad de resultados 
Grado en que los resultados obtenidos por los usuarios 

después de la interacción son deseables 

P12 ¿Los resultados obtenidos después de la 

interacción son deseables? 

Credibilidad de la 

información 

Grado en que los usuarios perciben la información 

como verdadera   

P13 ¿La información se percibe como verdadera 

y probada? 

 

Confianza 
 P14 ¿El portal produce confianza debido a que 

no se presentan errores? 

 

 

 

 

 

Aprendizaje 

Enlaces/controles 

significativos 

Grado de predicción de la siguiente acción de acuerdo 

al nombre de vínculos y controles 

P15 ¿Es posible predecir acciones de acuerdo al 

nombre de vínculos y controles? 

 

Determinación de acciones 

relevantes 

Grado de facilidad con que un usuario clara y 

rápidamente reconoce qué acciones son más relevantes 

P16 ¿Es fácil reconocer clara  y rápidamente en 

la interfaz las acciones más relevantes del 

portal? 

 

Realimentación inmediata 

Grado en que los elementos de interacción 

proporcionan información sobre su estado 

 

P17 

Los elementos de la interfaz proporcionan 

información sobre el estado actual de las 

transacciones? 

 

Utilidad de los mensajes 

  

P18 

¿Los mensajes son útiles y significativos 

para interactuar correctamente (error, 

asesoría y mensajes de advertencia)? 
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Tabla B.2  Preguntas de evaluación de usabilidad de la dimensión Contenido desde los enfoques de producto en uso y sistema 

Web. 

 

 

Medida 

 

Descripción de medida 
Nro. 

Pregunta 

 

Descripción Pregunta 

Consistencia 

 

Grado en que la información se presenta en un formato 

ordenado  y es compatible con datos anteriores  o con otra 

información contenida en el mismo lugar. 

 

P19 

 

¿La definición, formato y valor de los datos se 

presenta de la misma forma en las diferentes páginas? 

Concisión 

 

Grado en que la información se representa de forma breve pero 

completa y fácil de entender 

 

P20 

¿Los datos se presentan en forma breve y específica? 

Interpretable 

 

Grado en que los datos pueden ser presentados de una manera 

comprensible, mediante el uso de definiciones inequívocas y 

vocabularios representados en el lenguaje apropiado, con 

símbolos, unidades y definiciones claras 

 

 

P21 

¿Los datos se pueden interpretar correctamente en el 

contexto de las necesidades del usuario? 

Actualizado 

 

Grado en que la información es suficientemente oportuna y 

actualizada a la fecha para el desarrollo de tareas 

P22 ¿La información que se presenta se encuentra 

actualizada? 

Significativo 

 

Grado en que los datos son claros, sin ambigüedades, fácilmente 

comprendidos  y que se expresan junto con los símbolos y 

unidades apropiadas  

 

P23 

¿La información que se presenta es importante y 

significativa de acuerdo a las necesidades del usuario? 

Adaptación a las 

necesidades del 

usuario 

 P24 ¿La información presentada se adapta a las 

necesidades particulares del usuario? 
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Tabla B.3  Preguntas de evaluación de usabilidad de la dimensión Presentación desde enfoques de producto en uso  y sistema 

Web 

 

Medida 

 

Descripción de medida 

Nro. 

Pregunta 

 

Descripción Pregunta 

 

Uniformidad del color 

Color utilizado en cada elemento de la interfaz de usuario de tal 

manera que asegure coherencia visual de elementos en las 

páginas 

 

P25 
¿El color utilizado en cada elemento de lka interfaz de 

usuario es siempre el mismo? 

Uniformidad de 

distribución de GUI 

Distribución de elementos en la GUI en forma consistente, para 

facilitar las tareas de usuario 

P26 ¿Las secciones en que la interfaz se divide son las 

mismas en todo el portal? 

Consistencia de enlaces y 

controles 

Comportamiento constante de enlaces y controles realizando 

acciones  

P27 ¿Los enlaces y controles tienen siempre el mismo 

comportamiento? 

Compatibilidad con 

software externo 

Compatibilidad  con  productos software fuera de la aplicación, 

tales como navegadores 

P28 ¿El portal se ejecuta en los navegadores más comunes, 

sin alterar su comportamiento y apariencia? 

 

Legibilidad de la 

información 

Que tan legibles son los textos en lo que respecta a  tamaño de 

fuente, contraste y color de fondo 

 

P29 

 

¿La información puede ser leída fácilmente de acuerdo 

de acuerdo a su tamaño y contraste entre el color del 

texto y el color del fondo? 

 

Establecimiento de valores 

por defecto en la GUI 

Visualización en la GUI de valores predeterminados cada vez 

que una acción por defecto pueda ser definida para acelerar la 

entrada de datos 

 

P30 
¿Para el ingreso de información, los atributos que lo 

requieren muestran valor por defecto? 

Validación de datos en la 

GUI 

Uso de la GUI para detectar los errores de los usuarios y sugerir 

correcciones 

 

P31 
¿Los datos ingresados son validados en la interfaz? 

Privacidad de la 

información 

Control del usuario sobre la adquisición, divulgación y uso 

personal de la información 

 

P32 
¿La información se presenta de acuerdo a la privacidad 

del usuario? 

Modificación posterior de 

datos ingresados 

 
 

P33 
El contenido insertado por el usuario puede ser 

modificado con posterioridad? 

 

Familiaridad 

Facilidad en que el usuario reconoce los componentes de la 

GUI y ve su interacción como natural 

 

P34 
¿Las etiquetas de los campos de datos muestran 

nombres obvios y significativos? 
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Tabla B.3  Preguntas de evaluación de usabilidad de la dimensión Presentación desde enfoques de producto en uso y sistema 

Web (Continuación) 

 

 

 

Medida 

 

 

Descripción de medida 

 

Nro. 

Pregunta 

 

 

Descripción Pregunta 

Personalización Grado en que la GUI se adapta a las necesidades de los  usuarios P35 ¿Se  puede personalizar la apariencia de la interfaz de 

usuario (color, estilos, temas)? 

Control en la ejecución Presencia de acciones tales como cancelar y deshacer. P36 

 

¿Las acciones pueden ser canceladas o desechas sin 

perjudicar la operación normal en el desarrollo de 

tareas? 

Adaptación a las 

necesidades del usuario 

  

P37 

¿La presentación de la información se adapta a los 

conocimientos actuales, objetivos y otras 

características del usuario que la visita? 
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Tabla B.4  Preguntas de evaluación de la dimensión Navegación desde enfoques de producto en uso y sistema Web. 

 

Medida 

 

Descripción de medida 

Nro. 

Pregunta 

 

Descripción Pregunta 

Disponibilidad de búsqueda 

interna 

Grado en que se proporciona una función de búsqueda de 

contenido en todas las páginas con el fin de ofrecer más vías de 

navegación 

 

P38 

¿Todas las páginas proporcionan función de búsqueda 

para acceder a los contenidos sin tener que navegar? 

Ubicación del usuario en el 

mapa de navegación 

Ubicación del usuario en el en el mapa de navegación del sitio 

Web para que este comprenda donde se encuentra y pueda pasar a 

la siguiente actividad 

 

P39 

¿El portal muestra la ubicación del usuario en el mapa de 

navegación? 

Página de inicio muestra las 

opciones principales 
Grado en que la página principal muestra las opciones y enlaces 

más importantes del sitio para que los usuarios no deban 

desplazarse hasta segundo o tener nivel para descubrir la amplitud 

de opciones del sitio Web 

 

P40 

¿La página de inicio muestra las opciones principales del 

portal mediante vínculos apropiados? 

Menús de navegación,  en el 

panel izquierdo 

Grado en que se presenta la ubicación del menú principal de  

navegación  en el panel izquierdo para lograr tiempos de 

navegación más rápidos 

 

P41 

¿La ubicación de los menús primarios de navegación se 

encuentran en el panel izquierdo? 

Enlaces significativos 

 

Grado en que las etiquetas de enlaces son significativos, 

comprensibles y fácilmente diferenciables por los usuarios para el 

desarrollo de sus tareas 

 

P42 

¿El texto de las etiquetas de enlaces es obvio, 

significativo, comprensible y fácilmente diferenciable? 

Enlaces rotos internos y 

externos 

Grado en que se presentan links rotos, tanto internos como 

externos, que pueden afectar negativamente la credibilidad del 

WIS 

 

P43 

¿La navegación es consistente debido a que nunca se 

presentan enlaces rotos internos y externos en el portal? 

Páginas huérfanas 

 

Grado en que se presentan páginas que no tienen enlace interno al 

sitio donde se incluyen o que tienen enlaces internos rotos o que a 

pesar de tener enlaces externos éstos no permitirán navegar 

dentro de las páginas internas del sitio 

 

P44 

¿La navegación es consistente debido a que nunca se 

presentan páginas huérfanas (sin retorno a las páginas que 

las vinculan) en este portal? 

Acceso a página de inicio 

desde cualquier lugar 

Grado en que se proporciona desde cada página un enlace para 

volver a la página principal para el usuario desorientado o para 

iniciar una nueva tarea de búsqueda 

 

P45 

¿Se tiene acceso a la página de inicio  desde cualquier 

lugar del portal? 

Procesamiento dinámico de 

vínculos. 

Grado en que se utilizar cambios de color para indicar a los 

usuarios que enlaces han sido visitados y  mejorar así la velocidad 

en la búsqueda de información 

 

P46 

¿Los enlaces en cada página navegada alteran su 

apariencia, en relación al uso, objetivos, conocimientos y 

preferencias? 
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  Figura B.1.  Cuestionario para encuesta de percepción de usabilidad del portal Web de la  

  Universidad 

ENCUESTA DE PERCEPCION DE USABILIDAD 

DEL PORTAL WEB DE LA UNIVERISDAD 

Programa de estudios: __________________________________________________________________________________________ 

Sexo: (M) (F)         Edad: _______________________   Horas semanales de uso del computador: ___________________________ 

Horas semanales de uso de internet: __________________ Meses de uso de Portal: _________________________________________ 

 

#P 

 

Pregunta  

 

Totalmente en   < --- >    Totalmente 

desacuerdo                     de acuerdo 
 

Efectividad en uso (Efectiveness): De define como la precisión e integridad en el logro de metas por parte del usuario. 

P1 ¿Se pueden desarrollar las tareas sin necesidad de ayuda en línea?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P2 ¿Cuándo se requiere, la ayuda en línea cubre todos problemas que se puedan tener durante la 

interacción?  

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P3 ¿Las tareas desarrolladas siempre se completan satisfactoriamente?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P4 ¿Las tareas se ejecutan correctamente siguiendo los procedimientos establecidos?    (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

Eficiencia en uso: Se define como el logro de un efecto con un mínimo de recursos. 

P5 ¿Las tareas se realizan correctamente en un tiempo aceptable?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P6 ¿Las tareas se realizan de manera rápida e intuitiva?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P7 ¿El funcionamiento del portal es eficiente debido a que no se afecta por aplicaciones 

externas? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P8 ¿El desempeño del portal es adecuado al esfuerzo mental invertido para desarrollar tareas? 

 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P9 ¿El portal se adapta a limitaciones del usuario tales como el contexto cultural?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

Satisfacción de usuario 

P10 ¿El portal responde a las necesidades que llevaron a su uso, es decir es útil?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P11 ¿La interfaz gráfica es atractiva?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P12 ¿Los resultados obtenidos después de la interacción son deseables?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P13 ¿La información se percibe como verdadera y probada?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P14 ¿El portal produce confianza debido a que no se presentan errores?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

Aprendizaje  

  

LOGO DE 

UNIVERSIDAD 
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 Figura B.1.  Cuestionario para encuesta de percepción de usabilidad del portal Web de la   

 Universidad (Continuación) 

P15 ¿Es posible predecir acciones de acuerdo al nombre de vínculos y controles? 

 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P16 ¿Es fácil reconocer clara y rápidamente en la interfaz las acciones más relevantes del portal?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P17 ¿Los elementos de la interfaz proporcionan información sobre el estado actual de las 

transacciones? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P18 ¿Los mensajes son útiles y significativos para interactuar correctamente (error, asesoría y 

mensajes de advertencia)? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

Contenido: Se relaciona con la información procesada por el portal. 

P19 ¿La definición, formato y valor de los datos se presenta de la misma forma en las diferentes 

páginas? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P20 ¿Los datos se presentan en forma breve y específica?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P21 ¿Los datos se pueden interpretar correctamente en el contexto de las necesidades del 

usuario? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P22 ¿La información que se presenta se encuentra actualizada?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P23 ¿La información presentada es importante y significativa de acuerdo a las  necesidades del 

usuario? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P24 ¿La información presentada se adapta a las necesidades particulares del usuario?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

Presentación: Se relaciona con características de la interfaz gráfica del portal. 

P25 ¿El color utilizado en cada elemento de la interfaz de usuario es siempre el mismo?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P26 ¿Las secciones en que la interfaz se divide son las mismas en todo el portal?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P27 ¿Los enlaces y controles tienen siempre el mismo comportamiento?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P28 ¿El portal se ejecuta en los navegadores más comunes, sin alterar su comportamiento y 

apariencia? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P29 ¿La información se puede ser leída fácilmente de acuerdo a su tamaño y contraste entre el 

color del texto y el color del fondo? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P30 ¿Para el ingreso de información, los atributos que lo requieren muestran valor por defecto?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P31 ¿Los datos ingresados son validados en la interfaz?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P32 ¿La información se presenta de acuerdo a la privacidad del usuario?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P33 ¿El contenido insertado por el usuario puede ser modificado con posterioridad?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 
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  Figura B.1.  Cuestionario para encuesta de percepción de usabilidad del portal Web de la  

  Universidad (Continuación) 

P34 ¿Las etiquetas de los campos de datos muestran nombres obvios y significativos?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P35 ¿Se puede personalizar la apariencia  la  interfaz de acuerdo a las preferencias del usuario 

(color, estilos, temas)? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P36 ¿Las acciones pueden ser canceladas o desechas sin perjudicar la operación normal en el 

desarrollo de tareas? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P37 ¿La presentación de la información se adapta a los conocimientos actuales, objetivos y otras 

características del usuario que la visita? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

Navegación: Se relaciona con las características de uso del mapa de navegación del portal. 

P38 ¿Todas las páginas proporcionan  función de búsqueda para acceder a los contenidos sin 

tener que navegar? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P39 ¿El portal muestra la ubicación del usuario en el mapa de navegación?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P40 ¿La página de inicio muestra las opciones principales del portal mediante vínculos 

apropiados? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P41 ¿La ubicación de los menús primarios de navegación se encuentra en el panel izquierdo?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P42 ¿El texto de las etiquetas de enlaces es obvio, significativo, comprensible y fácilmente 

diferenciable? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P43 ¿La navegación es consistente debido a que nunca se presentan enlaces rotos internos y 

externos en este portal? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P44 ¿La navegación es consistente debido a que nunca se presentan páginas huérfanas (sin 

retorno a las páginas que las vinculan) en este portal? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P45 ¿Se tiene acceso a la página de inicio desde cualquier lugar en el portal?  (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

P46 ¿Los enlaces en cada página  navegada alteran su apariencia, en relación al uso, objetivos, 

conocimiento y preferencias? 

 (1)         (2)        (3)       (4)       (5) 

 

Escala de respuestas:  

(1) Totalmente en desacuerdo. (2)  En desacuerdo. (3)  Ni de acuerdo ni en desacuerdo. (4)  De acuerdo. (5)  Totalmente de acuerdo 
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Anexo C.  Cuestionarios de metodología de evaluación de usabilidad.  

 

Este anexo contiene los formatos de cuestionarios y reportes diseñados para el 

procesamiento de información asociada a la evaluación de usabilidad. 

 

Figura C.1  Resumen de frecuencia de información demográfica. 

 

ENCUESTA DE PERCEPCION DE USABILIDAD 

DEL PORTAL WEB DE LA UNIVERISDAD 

Frecuencia de información demográfica 
   

Fecha: ______________  No. Prueba:  __________  No. Versión:  _________     No. Cuestionario: ___________     

Nro 
Información personal 

Rangos 

Frecuencia 

Parámetro Expertos Nuevos 

1 Edad 

Hasta 18 

  19-25 

  26-30 

  Más de 30 

  
2 Género 

Hombre 

  Mujer 

  

3  Horas semanales uso computador 

Hasta 14 

  14-28 

  más de 28 

  

4 

  Hasta 14 

  Horas semanales uso internet  14-28 

    mas de 28 

  
5 Meses de uso del portal 

Hasta 12 

  más de 12 

  Procesó: ______________________________________  No. Cuestionario Válidos:  _______  No Válidos:______ 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

  

 

LOGO DE 

UNIVERSIDAD 
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Figura C.2 Cuestionario de identificación de tareas más frecuentemente desarrolladas por 

los estudiantes del portal Web de la universidad. 

 

EVALUACION DE USABILIDAD 

PORTAL WEB DE LA UNIVERSIDAD 
 

Tareas más frecuentemente desarrolladas por estudiantes 

Fecha: ______________  No. Prueba:  __________  No. Versión:  _________     No. Cuestionario: ___________   

Estudiante: __________________________ Programa: _____________________  Novato: ____  Experto: _____    
 

Nro. 

Tarea 

 

Nombre de tarea 

 

Cantidad 

de clics 

 

 

Tiempo1 

 

Éxito 

Tarea2 

 

Comentarios sobre la tarea 

 

Evaluación  

tarea (1-5) 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

(1) Tiempo medido en segundos usado en el intento de desarrollar la tarea. (2) Responder S (tuvo éxito) N (no tuvo éxito). 

Observador:   _____________________________  Comentarios del observador: __________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

Procesó: ___________________________________________________  Cuestionario Válida: Si ___  No ____ 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura C.3  Reporte de tareas más utilizadas por los estudiantes del portal Web de la 

universidad. 

 

EVALUACION DE USABILIDAD 

PORTAL WEB DE LA UNIVERSIDAD 

Frecuencia de tareas más utilizadas por los estudiantes 
 

 

Fecha: ____________  No. Prueba:  __________  No. Versión:  _________    Cuestionario: del ______al ______   

 

Descripción de tarea 

Grupo expertos Grupo novatos 

Nro 
Frec 

Promedio 
Frec 

Promedio 

Tarea Clics Segs Eval Clics Segs Eval 

          

          

          

          

          

          

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

          

          

           

Procesó: _____________________________________  No. Cuestionario Válidos:  _______  No Válidos:______ 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura C.4  Clasificación de dimensiones de usabilidad afectadas por comentarios de estudiantes en test de usuario 

 

EVALUACION DE USABILIDAD 

PORTAL WEB DE LA UNIVERSIDAD 

Clasificación dimensiones afectadas por comentarios de usabilidad 

en test de usuario basado en tareas 

Fecha: _____________  No. Prueba:  __________________  No. Versión:  __________________   Cuestionario: del ____________al _______________   

 

No. 

Tarea 

 

 

Descripción 

tarea 

Dimensiones de usabilidad percibidas Descripción de comentarios de usabilidad reportados 

Independientes Dependientes  

Negativ 

 

Positiv 

Tipo de Nro.  

Comentario Efectiv Eficien Aprend Conten Presen Naveg Usuario Cuestionarios 

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

 

Procesó: ______________________________________  # Cuestionario Válidos:  _______  #No Válidos:______ 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura C.5  Distribución de afectación negativa de dimensiones de usabilidad por comentarios de estudiantes en test de usuario 
 

 

EVALUACION DE USABILIDAD 

PORTAL WEB DE LA UNIVERSIDAD 

Distribución de afectación negativa de dimensiones de usabilidaden test de usuario basado en tareas  

Fecha: _____________  No. Prueba:  __________________  No. Versión:  __________________   Cuestionario: del ____________al _______________   

 

 

#Tarea 

 

 

Descripción tarea 

 

Frec 

 

Dimensiones independientes 

 

Dimensiones dependientes 
 

TAN
2
 

Frec 

AN 

Total 
Tarea #AN

1
 Frec AN Efecti Eficic Apren Satisf #AN

1
 Frec AN Cont Presen Naveg 

                

                

                

                

                

                

                

                

                

Procesó: ______________________________________  # Cuestionario Válidos:  _______  #No Válidos:______ 

 

(1) #AN: Cantidad de veces que se afectaron negativamente las dimensiones de usabilidad evaluadas. 
(2) TAN: Cantidad total de veces que se afectaron negativamente las dimensiones de usabilidad evaluadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura C.6. Formato resumen de evaluación cuantitativa de usabilidad 

 

EVALUACIÓN CUANTITATIVA 

DE PERCEPCIÓN DE USABILIDAD 

DE PORTAL WEB DE LA UNIVERSIDAD 
 

Resumen 

Fecha: ______________  No. Prueba:  __________  No. Versión:  _________     No. Cuestionarios: __________   

Dimensiones 

evaluadas 

 

Sub-Características 

 

Promedio 
Promedio 

dimensiones 

Valor índices 

usabilidad 

Promedio 

usabilidad 

 

Efectividad 
Ayuda     

Desempeño en  tarea  

 

Eficiencia 

Desempeño de tarea   

Limitaciones de contexto  

Operatividad  

 

Satisfacción 
Cognitiva   

Confianza  

 

Aprendizaje 

Previsibillidad   

Intuitivo  

Auto-descripción  

 

Contenido 
Representacional    

Adaptabilidad  

 

 

Presentación 

Estética de la GUI   

Reconocimiento  

Operabilidad  

Adaptabilidad  

 

 

Navegación 

Búsqueda interna   

Ubicación del usuario  

Conectividad  

Adaptación  

 

Procesó: _____________________________  
 

 

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo D.  Reportes de procesamiento de datos. 

Este anexo contiene las tablas correspondientes al procesamiento de información asociada a 

tareas del test de usuario, comentarios de usabilidad, y formatos usados por el caso de 

estudio para el registro de información. 

 

  



188             

 

Figura D.1.  Cuestionario para encuesta de percepción en inspección de usabilidad   
 

 

METODOLOGIA DE EVALUACION DE USABILIDAD PARA WIS 

Fase de Validación de la metodología 
 

Evaluación Heurística (HE) del portal Web de la Universidad Central 

 

Estudiante: ________________________________________________________________________________ 

Tarea: ____________________________________________________________________________________ 

Tiempo usado en la Inspección de usabilidad: _________ 

 

 

I -  Evaluar para cada una de las tareas desarrolladas con UEMWIS, el cumplimiento de las reglas de Nielsen 

(2005) planteadas para identificar posibles problemas de usabilidad. Inspeccione nuevamente la usabilidad del 

portal cuando se desarrollan las tareas relacionadas. Escala de evaluación: (1) Totalmente en desacuerdo - (5) 

Totalmente de acuerdo. 

 

1.  Visibilidad del estado del sistema: El sistema siempre debería mantener informados a los usuarios de lo que 

está ocurriendo, a través de retroalimentación apropiada dentro de un tiempo razonable. 

 

     Evaluación:   (1) ____ (2) ____ (3) _____ (4) _____ (5) ______              

 

2.  Relación entre el sistema y el mundo real: el sistema debería hablar el lenguaje de los usuarios mediante 

palabras, frases y conceptos que sean familiares al usuario, más que con términos relacionados con el sistema. 

Seguir las convenciones del mundo real, haciendo que la información aparezca en un orden natural y lógico.  

 

     Evaluación:   (1) ____ (2) ____ (3) _____ (4) _____ (5) ______              

    

3.  Control y libertad del usuario: hay ocasiones en que los usuarios elegirán las funciones del sistema por 

error y necesitarán una ―salida de emergencia‖ claramente marcada para dejar el estado no deseado al que 

accedieron, sin tener que pasar por una serie de pasos. Se deben apoyar las funciones de deshacer y rehacer. 

 

     Evaluación:   (1) ____ (2) ____ (3) _____ (4) _____ (5) ______              

  

4.  Consistencia y estándares: los usuarios no deberían cuestionarse si acciones, situaciones o palabras 

diferentes significan en realidad la misma cosa; siga las convenciones establecidas. 

      
     Evaluación:   (1) ____ (2) ____ (3) _____ (4) _____ (5) ______              

 

 5.  Prevención de errores: mucho mejor que un buen diseño de mensajes de error es realizar un diseño 

cuidadoso que prevenga la ocurrencia de problemas. 

 

     Evaluación:   (1) ____ (2) ____ (3) _____ (4) _____ (5) ______              

 

6.  Reconocimiento antes que recuerdo: se deben hacer visibles los objetos, acciones y opciones, El usuario no 

tendría que recordar la información que se le da en una parte del proceso, para seguir adelante. Las instrucciones 

para el uso del sistema deben estar a la vista o ser fácilmente recuperables cuando sea necesario. 

 

     Evaluación:   (1) ____ (2) ____ (3) _____ (4) _____ (5) ______              
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7. Flexibilidad y eficiencia de uso: la presencia de aceleradores, que no son vistos por los usuarios novatos, 

puede ofrecer una interacción más rápida a los usuarios expertos que la que el sistema puede proveer a los 

usuarios de todo tipo. Se debe permitir que los usuarios adapte el sistema para usos frecuentes. 

   

     Evaluación:   (1) ____ (2) ____ (3) _____ (4) _____ (5) ______              

 

8.  Estética y diseño minimalista: los diálogos no deben contener información que es irrelevante o poco usada. 

Cada unidad extra de información en un diálogo, compite con las unidades de información relevante y disminuye 

su visibilidad relativa. 

 

     Evaluación:   (1) ____ (2) ____ (3) _____ (4) _____ (5) ______              

 

9.  Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: los mensajes de error se deben 

entregar en un lenguaje claro y simple (sin códigos), indicando en forma precisa el problema y sugerir una 

solución constructiva al problema. 

 

     Evaluación:   (1) ____ (2) ____ (3) _____ (4) _____ (5) ______        

       

10.  Ayuda y documentación: incluso en los casos en que el sistema pueda ser usado sin documentación, podría 

ser necesario ofrecer ayuda y documentación. Dicha información debería ser fácil de buscar, estar enfocada en 

las tareas del usuario, con una lista concreta de pasos a desarrollar y no ser demasiado extensa. 

 

     Evaluación:   (1) ____ (2) ____ (3) _____ (4) _____ (5) ______              

 

II- Relacione los problemas de usabilidad encontrados en la inspección por tarea. 
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Figura D.2  Encuesta de percepción de usabilidad después de inspección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ENCUESTA DE EVALUACION DE USABILIDAD PARA EL´PORTAL WEB DE LA 

UNIVERSIDAD CENTRAL 
 

Encuesta de comparación de metodologías de evaluación de usabilidad aplicadas 
Mayo de 2016 

 

 

Nombre de estudiante: 

__________________________________________________________________________ 

Recuerde que: 

UEMWIS: Fue el primer método de evaluación de usabilidad aplicado (46 preguntas) basado en test de usuario. 

HE            : Es el segundo método de evaluación de usabilidad aplicado (10 heurísticas) basado en inspección. 

 

Escala de evaluación:  Totalmente en desacuerdo (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5)  Totalmente de acuerdo. 

_________________________________________________________________________________________ 

 

1.  El procedimiento de aplicación de la método es simple y fácil de seguir. 

  UEMWIS: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5)     HE: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5) 

2.  He encontrado el método de evaluación fácil de aprender. 

  UEMWIS: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5)     HE: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5) 

3.  En términos generales, el método de evaluación es fácil de usar. 

  UEMWIS: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5)     HE: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5) 

4.  Las medidas / heurísticas propuestas son claras fáciles de entender. 

  UEMWIS: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5) HE: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5) 

5.  Fue fácil de aplicar el método de evaluación de usabilidad. 

  UEMWIS: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5)     HE: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5) 

6.  En términos generales, creo que el método de evaluación proporciona una manera eficaz con 

     el cual detectar problemas de usabilidad. 

  UEMWIS: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5)     HE: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5) 

7.  El empleo del método de evaluación mejoraría mi rendimiento en las evaluaciones de        

     usabilidad Web. 

  UEMWIS: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5)     HE: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5) 

8.  Creo que sería fácil ser hábil en el uso del método de evaluación.  

  UEMWIS: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5)     HE: (1) __ (2) __ (3) __ (4) __ (5) 
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Tabla D.3  Frecuencia y medias de tareas reportadas por grupo de expertos 

       

N
ro

. T
ar

ea
 

Descripción de 
tarea 

M
ed

id
as

 

   
M

ed
ia

 

C
an

ti
d

ad
 GRUPO COMPILADORES - USUARIOS EXPERTOS 

1 

  

2 

  

3 

  

4 

  

5 

  

6 

  

7 

  

8 

  

9 

  

10 

  

11 

  

12 

  

13 

  

14 

  

15 

  

16 

  

17 

  

18 

  

19 

  

20 

  

21 

  

1 Consultar horarios  Cuest 0.86 18 2 5   7   9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21   23 24 25 

    Clics 4.83   6 9   4   5 5 3 4 6 6 5 4 4 6 3 4   6 4 3 

    Segs 31.11   25 38   50   60 25 30 25 31 25 25 25 32 34 24 32   31 25 23 

    Eval 4.14   4 3   3   3 4 5 3 5 4 4 5 4.5 4 5 4   5 4 5 

                                                    

2 Consultar notas Cuest 0.86 18 2 5 6 7 8   10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21   23   25 

    Clics 4.61   6 9 3 4 2   5 3 4 6 6 5 4 4 6 3 4   6   3 

    Segs 27.22   25 38 20 60 2   25 30 25 31 25 25 30 19 33 16 32   31   23 

    Eval 4.14   4 3 3 3 5   4 5 3 5 4 4 4 4.5 4 5 4   5   5 

                                                    

3 Automatrícula Cuest 0.43 9     6     9   11   14       18 19   21   23   25 

    Clics 9.22       3     3   5   9       18 5   23   9   8 

    Segs 102.1       20     60   50   34       280 47   314   34   80 

    Eval 4.06       3     4   5   5       3.5 4   4   5   3 

                                                    

4 Solicitudes  Cuest 0.33 7                 12 14           20 21   23 24 25 

  académicas Clics 5.43                   3 7           7 7   7 3 4 

   Mis solicitudes Segs 32.14                   32 27           50 42   27 15 32 

    Eval 3.86                   3 4           4 4   4 4 4 

                                                    

5 Consultar  Cuest 0.29 6 2   6   8   10       15 16                   

  solicitudes Clics 3.00   3   3   3   3       3 3                   

   académicas Segs 17.83   27   20   3   15       27 15                   

    Eval 4.17   5   3   2   5       5 5                   
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6 Consultar correo Cuest 0.71 15 2     7 8 9 10 11 12   15 16 17 18 19 20 21       25 

  electrónico Clics 3.13   5     2 2 2 5 3 3   5 5 3 2 1 1 6       2 

    Segs 16.93   22     10 2 10 25 20 54   22 25 20 9 3 2 18       12 

    Eval 4.27   4     3 5 5 4 3 4   4 4 5 5 5 5 4       4 

                                                    

7 Actualización de  Cuest 0.24 5 2           10       15 16       20           

   datos Clics 5.40   8           4       8 4       3           

    Segs 29.80   33           35       33 35       13           

    Eval 3.40   3           3       3 3       5           

                                                    

8 Consultar  Cuest 0.48 10             10 11   14   16 17   19 20     23 24 25 

  calendario Clics 2.50               2 2   3   2 2   4 2     3 2 3 

   académico Segs 20.60               12 20   21   12 25   35 30     21 15 15 

    Eval 4.65               5 5   5   5 4   4 5     5 4 4.5 

                                                    

9 Consultar eventos Cuest 0.24 5   5     8   10         16                 25 

    Clics 1.40     1     1   1         1                 3 

    Segs 7.80     7     1   8         8                 15 

    Eval 4.30     3     4   5         5                 4.5 

                                                    

10 Evaluación  Cuest 0.33 7             10     14   16   18     21   23   25 

   docentes Clics 9.86               22     6   22   5     5   6   3 

    Segs 121.4               360     19   185   150     100   19   17 

    Eval 4.29               4     5   4   4     4   5   4 

                                                    

11 Consulta de  Cuest 0.29 6 2           10       15 16 17               25 

   noticentral Clics 2.33   3           2       3 2 1               3 

    Segs 11.33   15           10       15 10 8               10 

    Eval 4.33   4           4       4 4 5               5 

                                                    

12 Inscripcion de Cuest 0.24 5 2 5         10       15 16                   
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materias 

    Clics 14.80   16 12         15       16 15                   

    Segs 134.6   150 5.3         360       155 3                   

    Eval 3.40   3 3         4       3 4                   

                                                    

13 Generar recibos  Cuest 0.33 7       7   9     12         18   20 21     24   

   de pago Clics 4.14         6   6     3         3   2 6     3   

    Segs 83.57         240   240     50         14   7 19     15   

    Eval 3.71         3   4     3         4   3 4     5   

                                                    

14 Catalogo en  Cuest 0.52 11 2     7 8 9     12 14 15       19 20     23 24   

  línea biblioteca Clics 3.45   4     4 2 4     3 3 4       5 4     3 2   

  para ubicar  Segs 34.36   46     60 2 60     30 19 46       46 30     19 20   

   un libro Eval 3.91   4     3 4 4     3 5 4       4 4     5 3   

                                                    

15 Renovación libro  Cuest 0.24 5 2           10   12   15       19             

  biblioteca Clics 7.40   9           9   3   9       7             

  y préstamos Segs 31.20   42           40   30   42       2             

    Eval 3.50   3           4   3   3       4.5             

                                                    

16 Búsqueda de  Cuest 0.19 4     6 7         12   15                     

  cursos Clics 3.75       3 4         3   5                     

  virtuales Segs 30.00       20 50         21   29                     

   Educación virtual Eval 3.50       3 3         4   4                     

                                                    

17 Reintegros Cuest 0.05 1         8                                 

    Clics 3.00           3                                 

    Segs 3.00           3                                 

    Eval 3.00           3                                 
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18 Consulta  Cuest 0.10 2         8       12                         

  información Clics 3.50           4       3                         

   bienestar Segs 17.00           4       30                         

    Eval 3.50           3       4                         

                                                    

19 Simulador de Cuest 0.05 1         8                                 

   crédito Clics 3.00           3                                 

    Segs 3.00           3                                 

    Eval 3.00           3                                 

                                                    

20 Consular plan de  Cuest 0.24 5         8     11 12             20       24   

  estudios Clics 4.00           5     4 6             2       3   

    Segs 37.40           5     90 50             17       25   

    Eval 3.40           3     3 3             5       3   

                                                    

21 Restaurar  Cuest 0.19 4   5     8       12       17                 

   contraseña Clics 4.75     11     4       2       2                 

    Segs 42.25     120     4       25       20                 

    Eval 2.75     3     2       2       4                 

                                                    

22 Consultar oferta Cuest 0.10 2     6 7                                   

  académica  Clics 3.00       2 4                                   

  programas Segs 95.00       10 180                                   

   ofertados Eval 3.00       3 3                                   

                                                    

23 Consultar curso Cuest   0                                           

  de Clics                                               

   contexto Segs                                               

    Eval                                               
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24 Consultar vr de  Cuest 0.10 2                           18     21         

  créditos Clics 5.00                             5     5         

   académicos Segs 20.50                             20     21         

    Eval 3.75                             3.5     4         

                                                    

25 Consultar cursos Cuest 0.10 2     6     9                               

  de ingles Clics 3.50       3     4                               

    Segs 40.00       20     60                               

    Eval 3.00       3     3                               

                                                    

26 
Consulta BD 
académicas Cuest 0.14 3                   14                 23   25 

    Clics 2.67                     3                 3   2 

    Segs 19.00                     21                 19   17 

    Eval 4.00                     3                 5   4 

                                                    

27 Tutoriales Cuest   0                                           

    Clics                                               

    Segs                                               

    Eval                                               

                                                    

28 Trámites de Cuest 0.00 0                                           

   crédito Clics                                               

    Segs                                               

    Eval                                               

                                                    

29 Mis cursos Cuest 0.00 0                                           

    Clics                                               

    Segs                                               

    Eval                                               
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30 Consulta horarios  Cuest 0.24 5       7   9     12         18     21         

  para Clics 2.60         2   2     3         3     3         

   auto-matricula Segs 23.80         30   30     30         12     17         

    Eval 3.60         3   3     4         4     4         

                                                    

31 Renovación  Cuest 0.19 4           9   11   14                 23     

  crédito Clics 5.00             7   7   3                 3     

   ICETEX Segs 70.00             120   120   20                 20     

    Eval 4.25             4   3   5                 5     

                                                    

32 Consultar  Cuest 0.24 5                   14     17           23 24   

  resolución Clics 2.50                     3     1           3 3   

  becas Segs 14.75                     12     10           12 25   

    Eval 4.75                     5     5           5 4   

                                                    

  
Tareas 

reportadas                                                 

  Grupo expertos 174 
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Tabla D.3  Frecuencia y medias de tareas reportadas por grupo de expertos (Continuación) 

 

N
ro

. T
ar

ea
 

Descripción de tarea 

M
ed

id
as

 

M
ed

ia
 

C
an

ti
d

ad
 GRUPO TGS - USUARIOS NOVATOS GRUPO ALGORITMOS - USUARIOS NOVATOS 

                  1a 1b 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1 Consultar horarios  Cuest 0.57 12 1 2       6   8 9 1a 1b       7 8   10 11   13 

    Clics 4.17 

 

4 4       3   5 2 5 5       4 4   4 5   5 

    Seg 59.83 

 

17 41       1   60 23 40 40       360 11   40 40   45 

    Eval 4.25 

 

5 3       5   5 3 4 4       5 5   4 4   4 

    

 

  

 

  

 

                                      

2 Consultar notas Cuest 0.76 16   2 3     6 7 8 9 1a 1b 3 5   7 8   10 11 12 13 

    Clics 4.63 

 

  4 4     4 4 5 2 5 5 6 6   4 5   4 5 6 5 

    Seg 63.44 

 

  72 17     60 20 60 23 40 40 60 60   360 13   40 40 60 50 

    Eval 4.00 

 

  3 5     5 3 5 3 4 4 3 3   5 5   4 4 4 4 

    

 

  

 

                                          

3 Automatrícula Cuest 0.38 8                   1a   3   6 7   9 10   12 13 

    Clics 4.38 

 

                  6   4   4 4   4 3   4 6 

    Segs 52.75 

 

                  60   20   21 120   21 30   30 120 

    Eval 3.13 

 

                  4   3   3 3   3 4   3 2 

    

 

  

 

                                          

4 Solicitudes académicas Cuest 0.33 7 1 2 3       7 8       3               12   

  Mis solicitudes Clics 4.14 

 

3 2 3       3 8       5               5   

    Segs 58.29 

 

11 60 11       8 120       78               120   

    Eval 3.43 

 

4 3 4       3 4       3               3   

    

 

  

 

                                          

5 Consultar solicitudes  Cuest 0.05 1                               8           

  académicas Clics 3.00 

 

                              3           

    Segs 15.00 

 

                              15           

    Eval 5.00 

 

                              5           
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6 Consultar correo Cuest 0.33 7             7     1a     5     8 9 10     13 

  electrónico Clics 3.57 

 

            2     4     3     1 6 4     5 

    Segs 26.71 

 

            12     40     30     6 19 40     40 

    Eval 4.00 

 

            3     4     4     5 4 4     4 

    

 

  

 

                                          

7 Actualización de datos Cuest 0.29 6                   1a   3   6     9     12 13 

    Clics 4.50 

 

                  6   4   4     3     4 6 

    Segs 152.50 

 

                  60   300   180     15     300 60 

    Eval 3.33 

 

                  3   3   3     5     3 3 

    

 

  

 

                                          

8 Consultar calendario Cuest 0.29 6 1   3               1b       7       11 12   

  académico Clics 5.50 

 

5   5               7       2       7 7   

    Segs 95.00 

 

120   120               50       180       50 50   

    Eval 3.17 

 

3   3               3       4       3 3   

    

 

  

 

                                          

9 Consultar eventos Cuest 0.14 3                             7 8   10       

    Clics 1.67 

 

                            1 2   2       

    Segs 53.00 

 

                            120 19   20       

    Eval 4.33 

 

                            5 4   4       

    

 

  

 

                                          

10 Evaluación docentes Cuest 0.43 9           6   8   1a 1b 3       8     11 12 13 

    Clics 9.44 

 

          34   8   7 7 6       4     7 6 6 

    Segs 178.44 

 

          720   210   120 120 120       16     120 60 120 

    Eval 3.50 

 

          4   4   3 3         4     3 4 3 

    

 

  

 

                                          

11 Consulta de noticentral Cuest 0.10 2                 9                 10       

    Clics 1.50 

 

                1                 2       

    Segs 10.00 

 

                10                 10       

    Eval 3.50 

 

                3                 4       
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12 Inscripcion de materias Cuest 0.00 0                                           

    Clics   

 

                                          

    Segs   

 

                                          

    Eval   

 

                                          

    

 

  

 

                                          

13 Generar recibos de pago  Cuest 0.19 4             7 8 9         6               

    Clics 3.50 

 

            3 5 3         3               

    Segs 76.25 

 

            30 90 5         180               

    Eval 3.25 

 

            3 4 3         3               

    

 

  

 

                                          

14 Consultar Catalogo en  Cuest 0.38 8 1   3         8             7 8   10 11 13   

  línea biblioteca Clics 5.38 

 

3   3         8             4 8   3 7 7   

  para ubicar un libro Segs 85.38 

 

47   47         180             180 49   60 60 60   

    Eval 3.63 

 

3   3         4             5 3   4 4 3   

    

 

  

 

                                          

15 Renovación libro  Cuest 0.33 7 1   3     6 7 8                 9     13   

  biblioteca Clics 8.57 

 

10   10     6 10 11                 6     7   

  y préstamos Segs 83.43 

 

60   60     6 60 280                 58     60   

    Eval 3.29 

 

4   4     4 3 2                 3     3   

    

 

  

 

                                          

16 Búsqueda de cursos  Cuest 0.19 4                   1a           8 9     12   

  virtuales  Clics 4.75 

 

                  5           4 4     6   

  educación virtual Segs 52.75 

 

                  45           27 19     120   

    Eval 3.75 

 

                  4           4 4     3   

    

 

  

 

                                          

17 Reintegros Cuest 0.00 0                                           

    Clics   

 

                                          

    Segs   

 

                                          

    Eval   
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                          18 Consulta información Cuest 0.05 1     3                                     

  bienestar Clics 3.00 

 

    3                                     

    Segs 44.00 

 

    44                                     

    Eval 3.00 

 

    3                                     

    

 

  

 

                                          

19 Simulador de crédito  Cuest 0.05 1   2                                       

    Clics 5.00 

 

  5                                       

    Segs 126.60 

 

  127                                       

    Eval 3.00 

 

  3                                       

    

 

  

 

                                          

20 Consular plan de  Cuest 0.05 1           6                               

  estudios Clics 3.00 

 

          3                               

    Segs 2.00 

 

          2                               

    Eval 5.00 

 

          5                               

    

 

  

 

                                          

21 Restaurar contraseña Cuest 0.05 1               8                           

    Clics 5.00 

 

              5                           

    Segs 60.00 

 

              60                           

    Eval 4.00 

 

              4                           

    

 

  

 

                                          

22 Consultar oferta Cuest 0.38 8             7 8   1a   3 5   7         12 13 

  académica  Clics 3.00 

 

            2 6   2   3 4   1         3 3 

  programas ofertados Segs 56.88 

 

            15 60   20   30 120   120         30 60 

    Eval 3.38 

 

            3 4   4   3 2   5         4 2 

    

 

  

 

                                          

23 Consultar cursos de Cuest 0.19 4 1   3       7   9                         

  contexto Clics 2.75 

 

3   3       3   2                         

    Segs 36.25 

 

46   46       30   23                         

    Eval 2.50 

 

2   2       3   3                         
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                          24 Consultar vr de créditos  Cuest 0.14 3 1   3       7                             

  acadámicos Clics 2.33 

 

2   2       3                             

    Segs 19.67 

 

12   12       35                             

    Eval 2.33 

 

2   2       3                             

    

 

  

 

                                          

25 Consultar cursos Cuest 0.10 2 1                       5                 

  de ingles Clics 3.50 

 

3                       4                 

    Segs 65.00 

 

60                       70                 

    Eval 3.00 

 

3                       3                 

    

 

  

 

                                          

26 Consulta BD académicas Cuest 0.05 1                               8           

    Clics 5.00 

 

                              5           

    Segs 38.00 

 

                              38           

    Eval 3.00 

 

                              3           

    

 

  

 

                                          

27 Tutoriales Cuest 0.14 3                     1b               11 12   

    Clics 7.00 

 

                    7               7 7   

    Segs 56.67 

 

                    60               60 50   

    Eval 3.00 

 

                    3               3 3   

    

 

  

 

                                          

28 Trámites de crédito Cuest 0.10 2                   1a                   12   

    Clics 10.00 

 

                  10                   10   

    Segs 135.00 

 

                  150                   120   

    Eval 3.50 

 

                  4                   3   

    

 

  

 

                                          

29 Mis cursos Cuest 0.10 2                                     11 12   

    Clics 10.00 

 

                                    10 10   

    Segs 120.00 

 

                                    120 120   

    Eval 3.00 

 

                                    3 3   
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                          30 Consulta horarios para Cuest 0.05 1               8                           

  auto-matrícula Clics 3.00 

 

              3                           

    Segs 40.00 

 

              40                           

    Eval 4.00 

 

              4                           

    

 

  

 

                                          

31 Renovación crédito Cuest 0.00 0                                           

  ICETEX Clics   

 

                                          

    Segs   

 

                                          

    Eval   

 

                                          

    

 

  

 

                                          

32 Consultar resolución Cuest 0.05 1   2                                       

  becas Clics 1.00 

 

  2                                       

    Segs 52.00 

 

  52                                       

    Eval 3.00 

 

  3                                       

                                                    

  Tareas reportadas                                                 

  Grupo Novatos     131                                           
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Tabla D.4  Clasificación por grupos de comentarios de usabilidad por tarea en test de usuario  

     

#Tarea Descripción tarea 
Tipo  Descripción de comentarios de usabilidad reportados 

Comentario Grupo expertos Grupo novatos 

1 Consultar notas 

Negativo 

1- Mejorar visualización 

5- Difícil de encontrar 

1- Mejorar estructura de tabla de datos 

5- Interfaz no es atractiva ni amigable 

2-15 Solicita cambio de contraseña muy seguido 

12 - 15 - 22- Se debe saber la ruta, porque el link  

no es visible 

17 - 21 - 25 En ocasiones demora ingreso 

Positivo 

  4- Información fácil de acceder 

13- 21 - Contiene información requerida 10 - Proceso rápido y efectivo 

21 - Información clara, concisa y veraz 8 - Ingreso sencillo 

15- Tarea rápida 1- tgs- Es fácil y rápido consultar notas semestre  

19- La usabilidad es buena 6- tgs-Fácil de realizar 

  8- tgs- Es rápida 

2 Consultar horarios  

Negativo 

5- 18 - 19 - 21 Presentación de info no es atractiva    

ni amigable   

12 - Se debe saber la ruta   

15 - Solicita cambio de contraseña muy seguido   

22 - El link no es visible   

22- La carga de horario tiene información pesada   

23 - No se descargar pdf   

25 - Cuando hay concurrencia se demora el ingreso   

Positivo 

13- 21 Contiene información requerida 8-10  Ingreso sencillo 

17 - 21 - Información útil 6 - tgs-Tarea fácil de realizar 

23 - Es ágil 8- tgs-Es rápida 
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3 

 

 

Auto-matrícula 

 

 

Negativo 

 

 

1- La presentación de la selección de horarios no    

es visualmente entendible   

5- Muchas pantallas para inscribir materias   

5- Mejorar el entorno visual   

1- 6 Demora en la carga de la información   

2- 6 - 21 Gasta demasiado tiempo para tener acceso   

7- Problemas de información 9 - Proceso demorado 

9 - Genera conflicto en matrículas generales 12- Muy enredado 

11 - 24 Dificultad para encontrarlo   

12 -13 No es amigable   

18- Al coparse un grupo hay que volver a hacer la tarea   

22- Incluir información del estudiante con su login   

25 - Se deben cuadrar mejor los horarios ofertados   

25 - Se deben crear grupos    

Positivo 
19- Eficiente   

21 - La información presentada es la solicitada   

4 

Consultar cursos de Negativo   1- tgs-Problemas de orden de información 

contexto 
Positivo  

10 - Ingreso fácil 

  
 

1- tgs-Es rápido su consulta 

5 

  

Negativo 

5- Entorno visual malo   

  12-No es intuitivo 8-9-Link no es muy visible 

  1- Realizar actualización de la vista 8 - tgs-Contenido que confunde 

  19 - En la página principal hay dos íconos de un libro 1- tgs- La opción de biblioteca no es fácilmente visible 

Consultar Catalogo 

de 
que confunden 8 - tgs-Contenido que confunde 

biblioteca en línea 24 - En ocasiones no esta disponible   

  5- En ocasiones la información no coincide   
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Positivo 

1- Los parámetros de búsqueda están bien   

  8- Fácil ubicación   

  2- Tarea rápida   

6 
Actualización de 

datos 

Negativo 
2- 10 -15 - 16 Falta formulario en línea 

Confunde por muchas opciones -2 
  1- No se pueden actualizar datos en cualquier momento 

  Positivo   8- Ingreso sencillo 

7 

  

Negativo 

21 - El ícono de enlace a Gmail esta un poco    

  escondido y no es facil de visualizar   

  18 - No se ve resaltado el acceso por lo se hacen   

Consultar correo  mas pasos   

electrónico 22 - Llevar vínculo al home como varias universidades   

  

Positivo 

2 - 3 - 16 - 17 Acceso rápido 

8- Ingreso sencillo   12- 19 Se usa fácilmente 

  3-10-Se ubica fácilmente 

8 Solicitud académica 

Negativo 

4- Autenticación no es clara   

6- No es comprensible   

6- 7 Falta un manual de uso   

8 - Poco intuitivo   

8 - Presentación no es agradable   

9- Tarda en cargar   

13 - No es intuitivo ni amigable   

1- Se presenta enlace roto   

22 - Incluir todas las solicitudes   

25 - Ordenar en forma mas intuitiva para el usuario   

Positivo 
21- La salida de datos es clara y fácil de validar 

8 - tgs-Fácil de usar 
21 - El proceso es amigable 
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9 

  

Negativo 

18 - La opción esta muy escondida 

1-tgs- Se debe conocer la plataforma con anterioridad 
Consultar vr de 

créditos  
21 - Es una de las tareas menos fáciles de realizar 

académicos 21 - Se deben realizar bastantes validaciones 

  Positivo 21- Información visualizada es clara y concisa 1- tgs-Es rápido 

10 

  

Negativo 

2- 15 Duplicidad de autenticación de estudiante Ingreso difícil 

  19 - En la página prinicpal hay dos íconos de un  9- Ingreso difícil 

Renovación libro  libro que confunden 1-tgs- Se debe conocer la plataforma con anterioridad 

biblioteca 19 - Es confuso entrar a renovar un libro 3- 8 tgs- Difícil ubicación de opción 

  
Positivo 

  6- tgs-Información bien presentada 

  
 

6- tgs-Fácil de usar 

11 

  

Negativo 

    

Búsqueda de cursos 9 - 11  Tarea dificil de ubicar   

virtuales 9- Búsqueda demorada   

  Positivo   8- Ingreso sencillo 

12 Evaluacion docentes 

Negativo   6- tgs- Demorada de realizar por criterios 

Positivo 

16 - buena funcionalidad 8- Ingreso sencillo 

18 - Es clara la forma de captura de la encuesta 8- tgs-Fácil de usar 

25 - Funciona bien   

13 

  
Negativo 6 - Problemas de contraste de colores  

5- Difícil de encontrar 

Consultar oferta 8- tgs-Un poco tediosa 

académicas 

Positivo 15 - Función bastante útil  

4- Lista completa 

  12- Buena informacion de ofertas 

  8 - tgs-Es rápida  

14 Consultar eventos 
Negativo 

5- El calendario no es visualmente agradable Link a la derecha no es muy visible 

5- El calendario no se nota muy bien 8- Vínculo no visible 

5- La información mostrada no es muy clara   

Positivo 16 - buena funcionalidad 10- Se pueden identificar actividades 
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15 

 

 

 

 

 

 

 

 

Consular plan de 

estudios 

 

 

 

 

 

 

 

Negativo 

 

 

 

 

 

 

1- Mejorar visualización, más dinámica   

1- Mostrar en una sola vista requisitos y correquisitos   

8 - Largo el proceso para llegar al plan de estudios   

11- Dificultad para encontrarlo   

12 - Se debe saber la ruta   

19 - El link no va directo a donde corresponde sino   

al proceso de matrícula   

24 - Es necesario ver los sub-menús que se   

encuentra en oferta académica   

Positivo  
6 -tgs-Rápida 

  6- tgs-Fácil de realizar 

16 

Consulta información  
Negativo 

8- Búsqueda de información no es intuitiva   

bienestar 22 - No es claro el módulo   

  Positivo     

17 
Generar recibos de 

pago 

Negativo 

7 - 12 - 13 No es muy claro    

11 - Dificultad para encontrarlo   

21 - Es una tarea tediosa para hallar la secuencia de   

pasos necesaria    

Positivo 18 - 24 No presenta problemas   

18 
Inscripción de 

materias 

Negativo 

5- Muchas pantallas para inscribir   

15 - fallas en tiempo de acceso   

5- Mejorar el entorno visual   

Positivo 16 - ha mejorado el acceso   

19 

Consultar solicitudes  Negativo   4- No ingresa 

académicas 
Positivo 2- Es útil para seguir las solicitudes 

8- Ingreso sencillo 

  12-Buena información 

20 

  

Negativo 

19 - La opción difícil de hallar 3- tgs- Difícil encontrarlo no hay opción visible 

Consultar calendario 19 - En la opción eventos no se obtiene la  en estudiante 

académico información que se necesita   
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Positivo 

16 - proceso útil    

  24 - La información se ve rápidamente   

21 Tutoriales 
Negativo     

Positivo     

22 

 

 

Consulta de 

noticentral 

 

Negativo 
1- Contenido muy básico en la página de inicio   

2- 15 Se requiere constante actualización   

Positivo 16- buena funcionalidad   

23 

  

Negativo 

8 - 13 No es intuitivo   

  8 - Confunde mucho   

  12 - Se debe saber la ruta   

Restaurar/cambio de  5- No tiene retorno a la página de autenticación   

contraseña 5- Problemas con el botón de inicio   

  5- Al salir y retornar no autentica   

  5- presenta error - si se olvida   

  5- Problemas al digitar texto   

  Positivo   8- tgs-Es rápido 

24 

  

Negativo 

12- No es fácil ubicar opcion   

  18 - Contenido solo por cada jornada   

Consultar horarios 

para  
21 - En la mayoría de los casos no asignan al docente   

auto-matrícula 

Positivo 
 

8- Ingreso sencillo 

  
 

8 - tgs- Fácil de entender 

    8- tgs-Contenido adecuado 

25 
Renovación crédito 

ICETEX 

Negativo 11- 22 Dificultad al encontrarlo   

Positivo     

26 Trámites de crédito 
Negativo     

Positivo 1a- Son rápidos   

27 Mis cursos 
Negativo     

Positivo     
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28 
Consultar cursos de 

inglés 

Negativo 

9- Búsqueda muy demorada 5- Dificil de encontrar 

9- Difícil de ubicar 1- tgs-Debería tener menu horizontal 

9- Se demora al cargar   

Positivo 
 

  

29 

Simulador de crédito  
Negativo 

8 - No es intuitivo   

  8 - No permite editar el valor de matricula   

  Positivo   2- tgs-tarea eficiente y de gran ayuda 

30 Reintegros 
Negativo 8 - Dificultad para hallar información   

Positivo     

31 
Bases de datos 

académicas 

Negativo 

1- Falta un instructivo 

8 - Link de biblioteca no es muy visible 

19 - En la página principal hay dos íconos de un libro 

que confunden 

19 - Como la conexión es externa se demora en cargar 

23 - Desde el catálogo en línea no se puede acceder 

a esta opción 

Positivo 25 - Funcional bien   

32 
Consultar resolucion 

Becas 

Negativo 17 - Facilidad de navegación entre secciones   

Positivo     
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Tabla D.5  Clasificación de dimensiones afectadas por comentarios negativos de usabilidad en test de usuario 

            

#Tarea Descripción tarea 

Dimensiones de usabilidad percibidas Descripción de comentarios de usabilidad reportados 

Calidad en uso Calidad del producto 
Neg Pos 

Nro. 
Grupo expertos 

Efect Efici Apren Cont Pres Nav Cuest 

1 Consultar notas 

  X     X   

11 0 

  1- Mejorar visualización 

  X     X     1- Mejorar estructura de tabla de datos 

  X X   X     5- Interfaz no es atractiva ni amigable 

  XX     XX     2-15 Solicita cambio de contraseña muy seguido 

XXX XXX XXX   XXX XXX   12 - 15 - 22- Se debe saber la ruta, porque el link no es visible 

XXX XXX     XXX     17 - 21 - 25 En ocasiones demora ingreso 

2 Consultar horarios  

  XXXX     XXXX   

10 5 

  5- 18 - 19 - 21 Presentación de info no es atractiva ni amigable 

X X X   X X   12 - Se debe saber la ruta 

  X     X     15 - Solicita cambio de contraseña muy seguido 

X X X   X X   22 - El link no es visible 

  X   X 
 

    22- La carga de horario tiene información pesada 

  X   X 
 

    23 - No se descargar pdf 

  X     
 

    25 - Cuando hay concurrencia se demora el ingreso 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Automatrícula 

 

 

 

 

 

 

X X X   X    

 

 

 

 

 

18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

  1- La presentación de la selección de horarios no  

  
 

          es visualmente entendible 

  X X   X     5- Muchas pantallas para inscribir materias 

  X X   X     5- Mejorar el entorno visual 

  XX     XX     1- 6 Demora en la carga de la información 

XXX XXX     XXX     2- 6 - 21 Gasta demasiado tiempo para tener acceso 

  X   X       7- Problemas de información 

X X X         9 - Genera conflicto en matrículas generales 

XX  XX  XX      XX    11 - 24 Dificultad para encontrarlo 

  XX XX   XX     12 -13 No es amigable 
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X X X   X       18- Al coparse un grupo hay que volver a hacer la tarea 

 
X X         22- Incluir información del estudiante con su login 

  X           25 - Se deben cuadrar mejor los horarios ofertados 

  X   
    

25 - Se deben crear grupos  

4 
Consultar Catalogo en línea 

biblioteca 

  X X   X   

6 3 

  5- Entorno visual malo 

  X X   X X   12-No es intuitivo 

  X     X     1- Realizar actualización de la vista 

  X X         19 - En la página principal hay dos íconos de un libro 

              que confunden 

X X X         24 - En ocasiones no esta disponible 

X X   X       5- En ocasiones la información no coincide 

5 Actualización de datos 
  XXXX XXXX   XXXX   

5 0 
  2- 10 -15 - 16 Falta formulario en línea 

X X X X X     1- No se pueden actualizar datos en cualquier momento 

6 Consultar correo electrónico 

  X X       

3 8 

  21 - El ícono de enlace a Gmail esta un poco  

              escondido y no es fácil de visualizar 

  X X         18 - No se ve resaltado el acceso por lo se hacen mas pasos 

  X X         22 - Llevar vínculo al home como varias universidades 

  

 

 

 

  

 

 

 

  X X   X     

  

  4- Autenticación no es clara 

X X X   X     6- No es comprensible 

  X X   X    

11 

 

 

 

 

 

 

  

 

3 

 

 

 

  

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

  6- 7 Falta un manual de uso 

7 

 

  

 

 

 

 

 

8 

 

 

  

Solicitud académicas 

 

 

 

 

 

 

 

Consultar vr de créditos 

académicos 

 

 

  X X     X   8 - Poco intuitivo 

  X X   X     8 - Presentación no es agradable 

  X X   X     9- Tarda en cargar 

  X X   X     13 - No es intuitivo ni amigable 

 

  
X X     X   1- Se presenta enlace roto 

  X X         22 - Incluir todas las solicitudes 

  X X         25 - Ordenar en forma mas intuitiva para el usuario 

X X X   X     18 - La opción esta muy escondida 

  X X   X X   21 - Es una de las tareas menos fáciles de realizar 
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  X X   X      21 - Se deben realizar bastantes validaciones 

9 Renovación libro biblioteca 

  X X   X   

4 0 

  2- 15 Duplicidad de autenticación de estudiante 

  X X   X     19 - En la página principal hay dos íconos de un libro 

              que confunden 

  X X   X     19 - Es confuso entrar a renovar un libro 

10 Búsqueda de cursos virtuales 
X X X   X   

3 0 
  9 - 11  Tarea difícil de ubicar 

  X X   X     9- Búsqueda demorada 

11 Consultar oferta académica   X     X   1 1   6 - Problemas de contraste de colores  

12 Consultar eventos 

  X     X   

3 1 

  5- El calendario no es visualmente agradable 

  X     X     5- El calendario no se nota muy bien 

  X   X       5- La información mostrada no es muy clara 

13 Consular plan de estudios 

        X   

7 0 

  1- Mejorar visualización, más dinámica 

  X     X     1- Mostrar en una sola vista requisitos y co-requisitos 

  X X     X   8 - Largo el proceso para llegar al plan de estudios 

X X X   X X   11- Dificultad para encontrarlo 

X X X   X X   12 - Se debe saber la ruta 

X X X   X     19 - El link no va directo a donde corresponde sino 

              al proceso de matrícula 

X X X         24 - Es necesario ver los sub-menús que se encuentra 

              en oferta académica 

14 Consulta información bienestar 
  X X   X X 

2 0 
  8- Búsqueda de información no es intutiva 

  X X   X     22 - No es claro el módulo 

15 Generar recibos de pago 

  XXX XXX   XXX   

7 2 

  7 - 12 - 13 No es muy claro  

X X X   X X   11 - Dificultad para encontrarlo 

  X X   X X   21 - Es una tarea tediosa para hallar la secuencia de pasos necesaria 

16 Inscripcion de materias 

  X X   X   

3 1 

  5- Muchas pantallas para inscribir 

X X X   X     15 - fallas en tiempo de acceso 

  X     X     5- Mejorar el entorno visual 

17 Consultar calendario académico X X X   X X 2 2   19 - La opción difícil de hallar 
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  X X X X         19 - En la opción eventos no se obtiene la  

              información que se necesita 

18 Consulta de noti-central 
  X   X     

3 1 
  1- Contenido muy básico en la página de inicio 

  XX XX XX       2- 15 Se requiere constante actualización 

19 Restaurar/cambio de contraseña 

  X X   X X 

9 0 

  8 - 13 No es intuitivo 

  X X   X     8 - Confunde mucho 

X X X   X X   12 - Se debe saber la ruta 

  X X   X X   5- No tiene retorno a la página de autenticación 

X X X   X X   5- Problemas con el botón de inicio 

  X X   X     5- Al salir y retornar no autentica 

X X X   X     5- presenta error - si se olvida 

X X X   X     5- Problemas al digitar texto 

20 
Consultar horarios para auto-

matrícula 

X X X   X X 

3 0 

  12- No es fácil ubicar opción 

  X X X       18 - Contenido solo por cada jornada 

  
 

  X       21 - En la mayoría de los casos no asignan al docente 

21 Renovación crédito ICETEX XX XX XX   XX   2 0   11- 22 Dificultad al encontrarlo 

22 Consultar cursos de inglés 

| X     X   

3 0 

  9- Búsqueda muy demorada 

X X X   X X   9- Dificil de ubicar 

  X     X     9- Se demora al cargar 

23 Simulador de crédito  
  X X   X X 

2 0 
  8 - No es intuitivo 

X X X   X     8 - No permite editar el valor de matricula 

24 Reintegros   X X   X X 1 0   8 - Dificultad para hallar información 

25 Bases de datos académicas 

  X X   X   

4 1 

  1- Falta un instructivo 

  X X   X X   19 - En la página principal hay dos íconos de un libro que confunde 

  X     X     19 - Como la conexión es externa se demora en cargar 

X X X   X X   23 - Desde el catálogo en línea no se puede acceder a esta opción 
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Tabla D.6  Problemas de usabilidad hallados en inspección. 

 

  
 

 

#Tarea Descripción tarea 
Descripción de problemas de  

#Com 
Comentario Negativo 

1 Actualización de datos 

12- Demora en carga de pdf 

4 
12- Botón con información que confunde. 

12- Formato debería llenarse en forma virtual. 

12- Panel que confunde. 

2 Automatrícula 

4- Lento el sistema para dar respuesta. 

4 
9- No notifica cuadre sini hasta el final 

9- No se ofrece mucha información sobre proceso. 

9- Interface no es amigable. 

3 Búsqueda de cursos virtuales 

2- Varía el diseño en el sistema 

5 

3- Errores al buscar el curso. 

5- Falta ayuda sobre listado de cursos. 

19- Visibilidad del estado del sistema. 

19- Prevención de errores. 

4 Consular plan de estudios   0 

5 Consulta BD académicas 
14- No se encuentra el módulo. 

2 
14- Buscador de página no fue útil. 

6 Consulta de noticentral 

2- Problemas de ubicación del usuario 

3 18- Presentación de noticias no es llamativa. 

18- Hay noticias desde hace mucho tiempo. 

7 Consulta horarios para automatrícula 

1- Se activa solo en temporada. 

6 

7- Se encuentra con otro nombre. 

15- No se encuentra visible. 

9- Se puede perder el usuario por clics 

9- Falta ayuda 

9- No debe presentarse información en pdf 

8 Consulta información bienestar 6- El acceso debe estar en la pantalla inicial. 1 

9 Consultar calendario académico 7- Falta opción volver 1 

10 Consultar catalogo en línea biblioteca 
10- Guardar búsquedas realizadas 

2 
11- Mostrar fecha devoluciones 

11 Consultar correo electrónico   0 

12 Consultar cursos de inglés 7- La página se cae o no carga completa. 1 

 

 

 

13 

 

 

 

 

 

Consultar eventos 

 

 

2- Información confusa  

 

 

12 

 

 

2. Búsqueda confusa 

2- No hay sección de eventos 

2- Se mezclan los eventos 

3- Debería mostrar más información 

3- Existen títulos que no dicen nada 
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5- No se marca como consultado.  

 

 

 

 

11- Parte viisual no es muy agradable. 

18- No están visibles todos los eventos 

18- Falta información 

19- Control y libertad de usuarios. 

19- prevención de errores. 

14 Consultar horarios  
4- Falta botón para salir o regresar. 

2 
9- Horario debe mostrarse por días. 

15 Consultar notas 

4- Falta un botón para salir o atrás. 

4 
9- No tiene link para regresar. 

9- Pide contraseña y se demora en ingresar. 

9- La opción debe estar en la página principal. 

16 Consultar oferta académica 

12- Demasiada información 

3 12- debe organizarse la información 

12- Presenta errores al registrase. 

17 Consultar solicitudes académicas 

3- Visibilidad de las solicitudes. 

3 18- No es clara la interfaz al acceder. 

18- Los alumnos no conocen sitio. 

18 Consultar vr de créditos académicos 
6- No es fácil identificar la búsqueda de la tarea. 

2 
16- No hay módulo. 

19 Evaluación docentes 

11- Lenta la apertura. 

9 

11- No es compatible con todos los exploradores. 

12- No debe tener ventana emergente. 

12- Lenguaje. 

12- No se puede abortar el proceso. 

12- Consistencia de información. 

12- Debe ser mas amigable con Explorer. 

12- Debe mostrar historial de navegación 

12- Presentación al ingresar por primera vez 

20 Generar recibos de pago  

2- Problemas de ubicación del usuario 

7 

2- Falta instructivo 

3- Confusa la forma de acceder 

3- Proporcionar histórico de recibos 

5- Difícil identificación de acceso. 

18-  Es confusa cierta información. 

19- Flexibilidad y eficiencia de uso. 

21 Restaurar contraseña 

1- La interface de cambio no es amigable. 

4 
1- Tarda en llegar el correo con la clave 

7- No es clara la forma de ingreso 

7- No restaura cambio de contraseña 

22 Simulador de crédito    0 



216             

 

 

 

23 

 

 

 

 

 

 

Solicitudes académicas 

 

 

 

 

11- Difícil encontrar vínculo 

 

12 

 

 

 

11- falta ayuda 

9- La interfaz es poco clara 

9- No hay un link directo a la página principal 

9- Hace falta ayuda para el proceso 

9- Página no es amigable 

9- Hace falta información 

12- Información incompleta 

12- No distingue entre histórico, nuevo, pendiente 

12- Links solo devuelven al comienzo 

12- No diferencia módulos sistemas, cartera, admón 

12- Botones de entrada no son claros. 

  
Total problemas de usabilidad 87 
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Tabla D.7 . Tiempo promedio utilizado durante la inspección por tarea en HE 

 
  

  
 

#Reg #Tarea Descripción tarea #Encuesta Tiempo Promedio 

1 1 Actualización de datos 11 10.0 10.0 

2 

2 Automatrícula 

4 120.0 

186.7 3 8 410.0 

4 9 30.0 

5 

3 Búsqueda de cursos virtuales 

2 29.0 

83.5 

6 3 300.0 

7 5 60.0 

8 17 25.0 

9 18 2.0 

10 19 85.0 

11 

4 Consular plan de estudios 

1 18.9 

166.3 12 7 180.0 

13 15 300.0 

14 

5 Consulta BD académicas 

13 5.0 

73.3 15 14 190.0 

16 19 25.0 

17 

6 Consulta de noticentral 

2 11.0 

108.3 
18 3 420.0 

19 5 0.1 

20 18 2.0 

21 

7 Consulta horarios para auto-matrícula 

1 29.5 

141.1 
22 7 300.0 

23 9 55.0 

24 15 180.0 

25 
8 Consulta información bienestar 

6 10.0 
25.0 

26 16 40.0 

27 

9 Consultar calendario académico 

1 14.7 

164.9 28 7 180.0 

29 15 300.0 

30 

10 Consultar catalogo en línea biblioteca 

4 120.0 

152.7 31 8 38.0 

32 10 300.0 

33 
11 Consultar correo electrónico 

4 120.0 
72.5 

34 8 25.0 

35  

12 

 

Consultar cursos de inglés 

1 19.6 

226.5 36 7 240.0 

37 15 420.0 
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38 

 

 

13 

 

 

 

 

 

Consultar eventos 

 

 

 

2 59.0 

 

52.4 

 

 

39 3 180.0 

40 5 25.0 

41 11 2.0 

42 17 12.9 

43 18 3.0 

44 19 85.0 

45 

14 Consultar horarios  

4 120.0 

248.0 
46 8 32.0 

47 9 60.0 

48 10 780.0 

49 

15 Consultar notas 

4 60.0 

231.5 
50 8 32.0 

51 9 54.0 

52 10 780.0 

53 16 Consultar oferta académica 11 5.0 5.0 

54 

17 Consultar solicitudes académicas 

2 20.0 

88.6 

55 3 300.0 

56 5 45.0 

57 17 17.8 

58 18 60.0 

59 
18 Consultar vr de créditos académicos 

6 18.0 
19.0 

60 16 20.0 

61 

19 Evaluación docentes 

8 290.0 

360.0 62 10 780.0 

63 11 10.0 

64 

20 Generar recibos de pago  

2 54.0 

103.9 

65 3 300.0 

66 5 180.0 

67 17 31.5 

68 18 3.0 

69 19 55.0 

70 

21 Restaurar contraseña 

1 21.3 

267.1 71 7 480.0 

72 15 300.0 

73 
22 Simulador de crédito  

13 5.0 
12.5 

74 14 20.0 

75 
23 Solicitudes académicas 

9 90.0 
55.0 

76 11 20.0 

 
 

Total tiempo promedio inspección 131.9 
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Tabla D.8  Encuesta de facilidad de uso y satisfacción de usuario percibida de UEMWIS y HE 

                 

#
E

n
c UEMWIS HE 

Facilidad de uso percibida Satisfaccion de U Facilidad de uso percibida Satisfaccion de U 

FUP1 FUP2 FUP3     FUP4 FUP5 SUP1   SUP2   SUP3 FUP1 FUP2 FUP3 FUP4 FUP5 SUP1 SUP2 SUP3 

1 4 4 4 5 4 4 5 5 3 4 5 4 4 3 5 5 

3 2 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 

4 4 3 5 5 4 4 2 3 5 4 5 5 4 4 2 3 

5 3 4 4 5 3 5 5 4 5 5 5 5 4 3 4 4 

6 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 3 3 3 

7 4 4 5 5 4 5 4 5 3 3 4 4 4 3 3 5 

8 4 4 4 4 5 5 4 4 3 2 2 3 3 3 3 3 

9 5 5 5 5 5 4 5 5 5 3 4 3 3 4 5 3 

10 4 3 4 5 5 4 4 3 5 4 4 5 5 2 3 4 

11 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 

12 4 4 4 4 4 5 5 5 3 4 3 2 3 3 4 4 

13 4 3 4 3 5 4 5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 

14 4 3 3 4 4 5 5 5 5 4 5 3 5 3 3 5 

15 4 4 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 

16 4 3 3 4 4 4 3 3 3 3 5 4 2 3 3 3 

17 4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 2 3 2 3 2 2 

18 5 3 3 5 4 5 5 4 5 5 4 4 5 3 3 5 

19 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 

 

3.94 3.72 4.00 4.28 4.11 4.39 4.28 4.17 4.00 3.72 3.94 3.72 3.83 3.28 3.44 3.78 

 

4.01 4.28 3.84 3.50 
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Anexo E.  Evaluación del modelo de usabilidad  

 

El objetivo de este anexo es documentar el proceso de evaluación de usabilidad aplicando 

los sub-modelos de usabilidad propuestos, siguiendo las fases de modelado SEM 

planteadas en las secciones 5.2, 5.3, 5.4 y 5.6. Al finalizar la evaluación se medirá la 

eficacia mostrada por los sub-modelos referenciados. Para terminar el capítulo se 

informarán las conclusiones del proceso. 

 

Con respecto al proceso de evaluación de usabilidad, este se efectúa con los datos 

recolectados en una encuesta de percepción de usabilidad del portal Web de la universidad, 

aplicada a estudiantes de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Central, usando el 

cuestionario mostrado en la Figura B.1. Las fases a desarrollar en la evaluación de los sub-

modelos son las planteadas por la técnica SEM: identificación,  evaluación de ajuste, 

estimación de parámetros y re-especificación. A continuación se describe la 

implementación de estas fases. 

 

E.1  Identificación del modelo.  

 

El objetivo esta sección es desarrollar la fase de identificación del modelo la verificación de 

que los sub-modelos de medida y estructural de cada modelo teórico.  

 

E.1.1  Sub-modelo de medida desde el enfoque de proceso de uso. Para verificar que se 

cumple la condición de identificación relacionada en la sección 5.2, se consultan los 

reportes generados por AMOS 18.0.0 (Figura E.1), cuando intenta identificar el modelo. 

(AMOS 18.0.0 informa que se logró un mínimo, al identificar exitosamente el modelo). 

 

Figura E.1  Conteo de variables del modelo de medida. 
 

Number of variables in your model: 42 

Number of observed variables: 18 

Number of unobserved variables: 24 

Number of exogenous variables: 23 

Number of endogenous variables: 19 
 

 

 Number of distinct sample moments: 171 

Number of distinct parameters to be 

estimated: 
42 

Degrees of freedom (171 - 42): 129 
 

       Fuente: AMOS 18.0.0 
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En la Figura E.1 observamos que t=42 variables del modelo de medida, s=18 variables 

observadas, luego t ≤ s(s+1)/2 que equivale a 42 ≤ 18(18+1)/2, que equivale a 42 ≤ 171. 

Obsérvese que el número de encuestas procesadas para este modelo es precisamente 171, 

cuya confiabilidad según el Alfa de Crombach es de 0.913 para las 18 variables observadas, 

el cual es un índice de confiabilidad excelente (Ver Figura E.2). 

 

Figura E.2  Medidas de fiabilidad estadística de los datos de la muestra. 
 

Alfa de 

Cronbach 

Alfa de Cronbach basada en los 

elementos tipificados 
N de elementos 

.913 .914 18 

                          Fuente: SPSS 18.0.0 

 

E.1.2  Sub-modelo de medida desde los enfoques de producto en uso y sistema Web. 

Para verificar que se cumple la condición de identificación relacionada en la sección 5.2, se 

consultan los reportes generados por AMOS 18.0.0 (Figura E.3), cuando intenta identificar 

el modelo. (AMOS 18.0.0 informa que se logró un mínimo, al identificar exitosamente el 

modelo). 

 

Figura E.3  Conteo de variables del modelo de medida. 

 

Number of variables in your model: 63 

Number of observed variables: 28 

Number of unobserved variables: 35 

Number of exogenous variables: 32 

Number of endogenous variables: 31 
 

Number of distinct sample moments: 406 

Number of distinct parameters to be 

estimated: 
59 

Degrees of freedom (406 - 59): 347 
 

                    Fuente: AMOS 18.0.0 

 

En la Figuras E.3  observamos que t=59 variables del modelo de medida, s=28 variables 

observadas, luego t ≤ s(s+1)/2 que equivale a 59 ≤ 28(28+1)/2, que equivale a 59 ≤ 406. 

Obsérvese que el número de encuestas procesadas para este modelo es precisamente 406, 
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cuya confiabilidad según el Alfa de Crombach es de 0.920 para las 28 variables observadas, 

el cual es un índice de confiabilidad excelente (Ver Figura E.4). 

 

          Figura E.4  Medidas de fiabilidad estadística de los datos de la muestra. 
 

Alfa de 

Cronbach 

Alfa de Cronbach basada en los 

elementos tipificados 
N de elementos 

.920 .924 28 

      Fuente: SPSS 18.0.0 

 

E.2  Estimación de parámetros del modelo. 

 

El objetivo esta sección es desarrollar la fase de estimación
 
de parámetros del modelo

 
 de tal 

forma que puedan reproducir la matriz de varianzas y covarianzas de la muestra de datos 

empíricos, como una condición necesaria para la aceptación posterior del modelo 

planteado.  

 

E.2.1  Sub-modelo desde el enfoque de proceso de uso.  
 

La herramienta AMOS 18.0.0 calcula por defecto la estimación de parámetros de un 

modelo con el método de Máxima Verosimilitud. El modelo estandarizado se muestra en la 

Figura E.5. Los valores que aparecen junto a las flechas que van desde los constructos a las 

variables de medida son los pesos de regresión del modelo que indican la ―carga factorial‖ 

de las variables observables. 

 

E.2.2  Sub-modelo desde los enfoques de producto en uso y sistema Web. 
 

El modelo estandarizado se muestra en la Figura E.6.  Los valores que aparecen junto a las 

flechas que van desde los constructos a las variables de medida son los pesos de regresión 

del modelo que indican la ―carga factorial‖ de las variables observables.  
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    Figura E.5  Estimación de parámetros del sub-modelo desde el enfoque de   

    proceso en uso. Modelo estandarizado. 

 

 

    Fuente: AMOS 18.0.0. 
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     Figura E.6  Estimación de parámetros del sub-modelo desde los enfoques de 

     producto en uso y sistema Web. Modelo estandarizado. 

 

 

 
 

    Fuente: AMOS 18.0.0 
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E.3  Evaluación del ajuste del modelo. 
 

El objetivo de sección es desarrollar la fase de evaluación de la bondad del  ajuste del  

modelo estimado para predecir la matriz de varianzas y covarianzas de los datos empíricos 

y en esta forma diagnosticar si el modelo es correcto y útil para nuestros objetivos.  

 

E.3.1  Sub-modelo de medida desde el enfoque de proceso de uso.   
 

Al ejecutar AMOS 18.0.0 genera la siguiente salida cuando reporta que logró el mínimo en  

9 iteraciones:  χ
2  =  

Chi-square = 240.810 y df = Degrees of freedom = 129. Los valores 

calculados por AMOS 18.0.0 para los índices de ajuste global (Ver sección 5.4) se 

muestran en la Tabla E.1, los cuales como se puede observar presentan en general un ajuste 

deficiente 

 

      Tabla E.1 Índices de ajuste global del sub-modelo desde el enfoque de  

      proceso de uso. 

Medida de 

ajuste 

Medida 

modelo 

Tipo de ajuste 

χ
2
 240.81 Buen ajuste 

GFI 0.86 Ajuste deficiente 

RMSEA 0.071 Ajuste aceptable 

IFI 0.919 Ajuste deficiente 

CFI 0.917 Ajuste deficiente 

NFI 0.840 Ajuste deficiente 

χ
2/df 

(Normada) 

 

1.867 

 

Buen ajuste 

AGFI 0.815 Ajuste deficiente 

 

      Fuente: AMOS 18.0.0 

 

Los valores obtenidos de los estadísticos de bondad de ajuste del modelo CFI=0,917 y 

GFI=0,86 de acuerdo a la teoría (Martínez et al. 2003; Schumacker & Lomax, 2004; 

Raykov  & Marcoulides, 2012), indican que el modelo presenta un ajuste deficiente, no 

obstante que el error de aproximación cuadrático medio RMSEA (0,071) está dentro del 

rango. Luego es necesario re-especificar el modelo. 
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E.3.2  Sub-modelo de medida desde los enfoques de producto en uso y sistema Web.  
 

Al ejecutar AMOS 18.0.0 genera la siguiente salida cuando reporta que logró el mínimo 

en10 iteraciones: χ
2  =  

Chi-square = 1202.201 y df = Degrees of freedom = 347. Los valores 

calculados por AMOS 18.0.0 para los índices de ajuste global se muestran en la Tabla E.2, 

los cuales como se puede observar presentan en general un ajuste deficiente.   

 

Los valores obtenidos de los estadísticos de bondad de ajuste del modelo CFI=0,806 y 

GFI=0,812 de acuerdo a la teoría (Martínez et al. 2003; Schumacker & Lomax, 2004; 

Raykov  & Marcoulides, 2012), indican que el modelo presenta un ajuste deficiente, no 

obstante que el error de aproximación cuadrático medio RMSEA (0,078) está dentro del 

rango. Luego es necesario re-especificar el modelo. 

 

 

      Tabla E.2  Índices de ajuste global del sub-modelo desde los enfoques de  

      producto en uso y sistema Web. 
 

Medida de 

ajuste 

Medida 

modelo 

Tipo de ajuste 

χ
2
 1202.201 Ajuste deficiente 

GFI 0.812 Ajuste deficiente 

RMSEA 0.078 Ajuste aceptable 

IFI 0.808 Ajuste deficiente 

CFI 0.806 Ajuste deficiente 

NFI 0.749 Ajuste deficiente 

χ
2
/df 

(Normada) 

 

3.46 

 

Ajuste deficiente 

AGFI 0.780 Ajuste deficiente 

 

      Fuente: AMOS 18.0.0 

 

E.4  Re-especificación del modelo. 

 

El objetivo de sección es desarrollar la fase de re-especificación de modelo, el cual se 

obtiene mediante modificaciones sucesivas del modelo inicial en referencia, buscando que 

el modelo  resultante ajuste a los datos obtenidos en la encuesta.  
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E.4.1 Sub-modelo desde el enfoque de proceso de uso. 

 

Tomando como base el modelo de medida presentado en la Figura E.5 se eliminan las 

variables observadas P1, P5, P6 y P9, cuyos valores de carga estandarizada son inferiores a 

0.55 (Chin, 1998; Afthanorhan et al., 2013, 2014; Zainudin, 2012; Baleghi-Zadeh et al., 

2014). El modelo resultante se muestra en la Figura E.7.  

 

Al ejecutar AMOS 18.0.0 genera la siguiente salida cuando reporta que se logró el mínimo 

en 8 iteraciones: χ2  =  Chi-square = 91.793 y df = Degrees of freedom = 71.   

 

    Figura E.7. Estimación de parámetros del sub-modelo desde el enfoque de   

    proceso en uso. Modelo re-especificado estandarizado. 

 

 
 

Fuente: AMOS 18.0.0. 
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Los valores calculados por AMOS 18.0.0 para los índices de ajuste global se muestran a 

continuación en la Tabla E.3, los cuales como se puede observar presentan buen ajuste.  

 

Como se plantea en la sección 3.1, en la usabilidad definida en el enfoque de proceso de 

uso, las dimensiones que la identifican, son de alto nivel, objetivas e independientes en el 

sentido que se no pueden ser modificadas por diseñador de la GUI en forma directa 

(Oztekin et al., 2009).  

 

Al analizar la Figura E.8 se observa que el efecto positivo entre la dimensión efectividad y 

la variable P3 es estadísticamente significativo (r=0.749, p<0.001), lo que significa que 

cuando la desviación estándar de efectividad sube 1, P3 sube 0.749 respectivamente. Con 

respecto a las variables estructurales, observamos efectos positivos entre estas.  
 

      Tabla E.3 Índices de ajuste global del sub-modelo de medida desde el   

      enfoque de proceso de uso. Modelo re-especificado. 
 

Medida de 

ajuste 

Medida 

modelo 

Tipo de ajuste 

χ
2
 91.973 Buen ajuste 

GFI 0.93 Ajuste aceptable 

RMSEA 0.042 Buen ajuste 

IFI 0.982 Buen ajuste 

CFI 0.981 Buen ajuste 

NFI 0.924 Ajuste aceptable 

χ
2
/df 

(Normada) 

 

1.293 

 

Buen ajuste 

AGFI 0.896 Ajuste aceptable 

 

      Fuente: AMOS 18.0.0 

 

Al ser las dimensiones de usabilidad independientes, estas determinan el índice I-Usabil1 

que las mide. Esto se observa, al verificar los efectos conjunto de las dimensiones sobre el 

índice: cuando la desviación estándar de efectividad sube 1 entonces I-Usabilid1 sube 

0.259, cuando la desviación estándar de eficiencia sube 1 entonces I-Usabilid1 sube 0.3, y 

así respectivamente. Se observa entonces que la suma de la influencia de estas dimensiones 
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sobre I-Usabilid1 es aproximadamente igual a 1. De la misma forma pueden observarse las 

correlaciones internas entre las dimensiones, las cuales muestran efectos positivos. 

        Figura E.8. Pesos de regresión estandarizados 
 

   
Estimate 

P3 <--- Efectiv .749 

P7 <--- Eficien .799 

P8 <--- Eficien .857 

P10 <--- Satisfac .720 

P11 <--- Satisfac .702 

P12 <--- Satisfac .807 

P14 <--- Satisfac .724 

P13 <--- Satisfac .826 

P16 <--- Aprendiz .689 

P17 <--- Aprendiz .802 

P15 <--- Aprendiz .737 

P2 <--- Efectiv .592 

P4 <--- Efectiv .718 

P18 <--- Aprendiz .708 

I-Usabilid1 <--- Efectiv .259 

I-Usabilid1 <--- Eficien .300 

I-Usabilid1 <--- Satisfac .259 

I-Usabilid1 <--- Aprendiz .256 

 

        Fuente: AMOS 18.0.0 

 

 

 

E.4.2 Re-especificación del modelo de medida los enfoques de producto en uso y 

sistema Web. 
 

Tomando el modelo de medida presentado en la Figura E.6 como referencia, se eliminan las 

variables observadas P25, P26, P30, P33, P36, P38, P39, P41, P45 y P46,  cuyos valores de 

carga estandarizada son inferiores a 0.55 (Chin, 1998; Afthanorhan et al., 2013, 2014; 

Zainudin, 2012; Baleghi-Zadeh et al., 2014). El modelo resultante se muestra en la Figura 

E.9. 

 

Al ejecutar AMOS 18.0.0 genera la siguiente salida cuando reporta que se logró el mínimo 

en 9 iteraciones: χ
2  =  

Chi-square =  270.506 y df = Degrees of freedom = 116.  Los índices 
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de ajuste global resultantes se muestran en la Tabla E.4, los cuales como se puede observar 

presentan buen ajuste.   

 

       

     Figura E.9 Estimación de parámetros del sub-modelo desde los enfoques   

     producto en uso y sistema Web. Modelo re-especificado estandarizado. 

 

 

     Fuente: AMOS 18.0.0. 
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      Tabla E.4. Índices de ajuste global del sub-modelo de medida      

      desde los enfoques de producto en uso y sistema Web. 
 

Medida de 

ajuste 

Medida 

modelo 

Tipo de ajuste 

χ
2
 270.506 Ajuste aceptable 

GFI 0.926 Ajuste aceptable 

RMSEA 0.057 Ajuste aceptable 

IFI 0.944 Ajuste aceptable 

CFI 0.944 Ajuste aceptable 

NFI 0.906 Ajuste aceptable 

χ
2
/df 

(Normada) 

 

2.33 

 

Ajuste aceptable 

AGFI 0.902 Buen ajuste 

 

      Fuente: AMOS 18.0.0 

 

Como se plantea en la sección 3.1, en la usabilidad definida en el enfoque de producto en 

uso las dimensiones que la identifican, son de bajo nivel, subjetivas y dependientes en el 

sentido que se pueden cambiar directamente por diseñador de la GUI para mejorar la 

facilidad de uso (Oztekin et al., 2009).  

 

Al analizar la figura E.10, se observa que el efecto positivo entre el índice de usabilidad I-

Usabil2 y el contenido es estadísticamente significativo (r=0.859, p<0.001), lo que significa 

que cuando I-Usabil2 sube 1 por desviación estándar, contenido sube 0.86 respectivamente. 

El mismo razonamiento lo podemos aplicar a la relación entre I-Usabil2 y las dimensiones 

de presentación y navegación. En general, las hipótesis planteadas en la sección 5.1.2.2 son 

probadas como se muestra en la Figura 5.14 que muestra los pesos de regresión 

estandarizados calculados por AMOS 8.0.0. 
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        Figura E.10  Pesos de regresión estandarizados 
 

   
Estimate 

Contenido <--- I-Usabil2 .859 

Navegac <--- I-Usabil2 .891 

Presentac <--- I-Usabil2 .994 

P29 <--- Presentac .652 

P34 <--- Presentac .638 

P32 <--- Presentac .602 

P31 <--- Presentac .617 

P28 <--- Presentac .558 

P37 <--- Presentac .638 

P27 <--- Presentac .568 

P42 <--- Navegac .690 

P40 <--- Navegac .626 

P43 <--- Navegac .726 

P44 <--- Navegac .615 

P21 <--- Contenido .759 

P23 <--- Contenido .779 

P20 <--- Contenido .744 

P24 <--- Contenido .766 

P19 <--- Contenido .561 

P22 <--- Contenido .699 

 

        Fuente: AMOS 18.0.0 

 

E.5  Análisis del ajuste del modelo a los datos. 

 

Como resultado del proceso de evaluación de usabilidad, el modelo rechazó varias 

preguntas asociadas a diversas dimensiones de usabilidad, mostrando que estas variables no 

se requieren para explicar la varianza del modelo.  Las variables rechazadas en el sub-

modelos de usabilidad desde el enfoque de proceso de uso por dimensión fueron: 

Efectividad en uso (P1) y eficiencia en uso (P5, P6, P9). De la misma forma, las variables 

rechazadas en el sub-modelo de usabilidad desde el enfoque de producto en uso y sistema 

Web por dimensión fueron: Presentación (P25, P26, P30, P36) y navegación (P38, P39, 

P41, P45, P46).  El análisis de datos de la encuesta se realiza calculando los promedios de 

las dimensiones de usabilidad con el modelo completo y con el modelo reducido se muestra 

en la Tabla E.5 para comparar sus resultados y verificar de esta forma el ajuste numérico 

respectivo. 
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Como se observa en esta tabla para el modelo de usabilidad en el enfoque de proceso en 

uso, la diferencia entre las medidas de la dimensión Efectividad en uso difiere entre los dos 

modelos en 0.07. De la misma forma, la diferencia entre medidas de Eficiencia en uso entre 

los dos modelos es de 0.04. Los valores para Satisfacción y Aprendizaje no difieren debido 

a que el modelo no rechazó preguntas en estas dimensiones. El valor del índice de 

usabilidad entre los modelos completo y reducido se diferencia en 0.03. Por lo tanto se 

puede afirmar que el modelo reducido se ajusta a los datos provenientes de la encuesta de 

percepción de usabilidad en un 99.15%. y que el valor del índice de usabilidad en este 

enfoque es de 3.495.   

Efectuando un análisis similar con la definición de usabilidad desde el enfoque de producto 

en uso y sistema Web, la diferencia entre las medidas de la dimensión Presentación entre 

los dos modelos es de 0.04. De la misma forma, la diferencia entre medidas de Navegación 

entre los dos modelos es de 0.06. Los valores para Contenido no difieren debido a que el 

modelo no rechazó preguntas en esta dimensión. El valor del índice de usabilidad entre los 

modelos completo y reducido se diferencia en 0.06. Por lo tanto se puede afirmar que el 

modelo reducido se ajusta a los datos provenientes de la encuesta de percepción de 

usabilidad en un 98.36% y que el valor de usabilidad en este enfoque es de 3.62.  Con 

respecto a los índices de usabilidad en el modelo completo, desde los enfoques de proceso 

en uso y producto en uso y sistema Web, difieren en 0.11, lo cual significa que son 

similares en un 96.94%. En un análisis similar, en el modelo reducido los índices de 

usabilidad desde los enfoques de proceso en uso y producto en uso y sistema Web, difieren 

en 0.14, lo cual significa que son similares en un 96.16%. 

 

 

Tabla E.5. Comparativo de promedios de la encuesta de usabilidad con el modelo 

completo y con el modelo reducido. 
 

Enfoque de    Modelo completo Modelo ajustado 

Evaluación Dimensiones Promedio Índices  Promedio Promedio Índices  Promedio 

de usabilidad evaluadas dimensiones usabilidad Usabilidad dimensiones usabilidad Usabilidad 

  Efectividad 3.39 

3.48 

3.54 

3.46 

3.51 

3.58 

Proceso de  Eficiencia 3.41 3.45 

uso  Satisfacción 3.59 3.59 

  Aprendizaje 3.54 3.54 

Producto en  Contenido 3.71 

3.59 

3.71 

3.65 uso y sistema Presentación 3.58 3.62 

Web Navegación 3.49 3.62 

        
Diferencia de evaluación entre enfoques 0.11     0.14   
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E.6. Conclusiones. 

 

De acuerdo a lo anterior podemos concluir: (1) Los sub-modelos de usabilidad propuestos 

se ajustan al los datos de la encuesta de usabilidad en un grado superior al 98.36%. (2) Los 

sub-modelos de usabilidad propuestos son altamente efectivos en la medición de la 

percepción de usabilidad desde la perspectiva del usuario. (3) Los sub-modelos de 

usabilidad propuestos desde los dos enfoques presentados en la literatura, se validan uno a 

otro en la medición de percepción de usabilidad desde la perspectiva de usuario de un WIS.  
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