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Resumen 
 
 
Hace mucho tiempo que las pantallas con fondo oscuro y letras verdes quedaron a 
un lado, la memorización de comandos y los sistemas basados en caracteres no 
pueden ser comparados con aplicaciones de interfaces gráficas intuitivas y 
atrayente. Sin embargo falta mucho por hacer con respecto a esas interfaces. Hoy 
en día existen muchos sistemas comerciales que salen al mercado sin una 
revisión estandarizada de su interfaz y que a pesar de ser excelentes, al hacer su 
trabajo no cautivan al usuario a detenerse y a usarlo con la frecuencia y 
regularidad que se esperaba. Muchos de ellos, al poco tiempo de salir al mercado, 
tienen que ser retirados, o en el mejor caso ser rápidamente modificados en 
aspectos de interfaz y devueltos al mercado con la esperanza de que ahora si 
puedan ser utilizados correctamente. Esta preocupación ha estado presente entre 
los desarrolladores, dado que en estos tiempos la eficacia de un sistema lo 
determinan nuevos criterios, como por ejemplo la usabilidad de la aplicación.



vii 

Tabla de contenido 
 

DEDICATORIA...................................................................................................................IV 

AGRADECIMIENTOS ........................................................................................................V 

RESUMEN...........................................................................................................................VI 

TABLA DE CONTENIDO ................................................................................................VII 

LISTA DE FIGURAS ..........................................................................................................X 

LISTA DE TABLAS ...........................................................................................................XI 

 

CAPÍTULO 1  

INTRODUCCIÓN................................................................................................................. 1 

1.1 OBJETIVO DE LA TESIS ................................................................................................ 3 
1.2 ACTIVIDAD A LA QUE AP OYA EL DISEÑO PROPUESTO ................................................ 4 
1.3 USUARIOS POTENCIALES ............................................................................................ 5 
1.4 DISEÑO DE INTERACCIÓN ............................................................................................ 6 

1.4.1 Modelo en el que se basa el diseño............................................................... 6 
1.5 DIMENSIONES CULTURALES ........................................................................................ 7 
1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES ........................................................................................ 7 
1.7 ORGANIZACIÓN Y ESTRUC TURA DE LA TESIS.............................................................. 8 

CAPÍTULO 2  

USABILIDAD Y DISEÑO CENTRADO EN EL USUAR IO .......................................... 9 

2.1 USABILIDAD ................................................................................................................. 9 
2.2 ¿POR QUÉ ES IMPORTANTE LA USABILIDAD ?...........................................................10 
2.3 LA USABILIDAD A TRAVÉ S DEL DISEÑO CENTRADO EN EL USUARIO ........................12 
2.4 INGENIERÍA DE USABILI DAD.......................................................................................23 

CAPÍTULO 3  

PROTOTIPOS ...................................................................................................................26 

3.1 DEFINICIÓN DE PROTOTIPO .......................................................................................26 
3.2 USO DE PROTOTIPOS Y CATEGORIZACIÓN ................................................................26 

?  Uso de prototipo horizontal (horizontal prototyping): ...................................27 
?  Uso de prototipo vertical (vertical prototyping): ............................................27 
?  Uso de prototipos de alta fidelidad (high-fidelity prototyping): ...................27 



viii 

?  Uso de prototipos de baja fidelidad (low-fidelity prototyping):....................27 
3.3 MÉTODOS DE CATEGORIZACIÓN ...............................................................................28 

?  Categorización por tarjetas (card sorting) .....................................................28 
?  Diagramas de afinidad (affinity diagram).......................................................28 

3.4 TIPOS DE PROTOTIPOS..............................................................................................29 
3.4.1 Prototipo reutilizable .......................................................................................30 
3.4.2 Prototipo no reutilizable ..................................................................................30 

3.5 DIMENSIONES DEL USO DE PROTOTIPOS...................................................................30 
3.6 EL PROCESO DE USO DE PROTOTIPOS......................................................................31 

¿Cuándo se utilizan los prototipos? .......................................................................32 
?  Antes de comenzar: ..........................................................................................32 
?  Comenzando:.....................................................................................................32 
?  Después de empezar: ......................................................................................32 
?  En las etapas intermedias: ..............................................................................32 
?  Entre las etapas intermedias y finales: ..........................................................32 
?  En las etapas finales:........................................................................................32 
Consideraciones previas a la construcción de un prototipo...............................32 

3.7 PROS Y CONTRAS DEL US O DE PROTOTIPOS............................................................33 
3.8 EL MANEJO DE LA SITUA CIÓN CON DETERMINADOS PROBLEMAS ............................33 
3.9 CARACTERÍSTICAS REQUERIDAS PARA UNA HERRAMIENTA  DE CONSTRUCCIÓN DE 
PROTOTIPO RÁPIDO ..........................................................................................................35 
3.10 TIPOS DE HERRAMIENTAS  DE USO DE PROTOTIPOS ...............................................36 
3.11 BENEFICIOS Y RIESGOS DEL USO DE PROTOTIPOS.................................................37 

Beneficios...................................................................................................................37 
Riesgos.......................................................................................................................38 

3.12 FUNCIONALIDAD DE LOS PROTOTIPOS....................................................................39 
FUNCIONA ........................................................................................................................39 
NO FUNCIONA ..................................................................................................................39 

CAPÍTULO 4  

DESARROLLO DEL PROTO TIPO................................................................................41 

4.1 FASE  1 SELECCIÓN DEL GRUPO DE USUARIOS .......................................................42 
4.2 FASE  2 REUNIÓN DE COMIENZO DE PROYECTO ......................................................43 
4.3 FASE  3 SELECCIÓN DEL PROTOTI PO Y CARACTERÍSTICAS  PRINCIPALES ..............43 
4.4 FASE  4 DESARROLLO DE PROTOTI PO.....................................................................44 

4.2.1 Mapa de navegación ......................................................................................46 
4.4 FASE  5 PRUEBAS FINALES ......................................................................................50 

 

CAPÍTULO 5  

ANÁLISIS DE RESULTAD OS........................................................................................53 

 



ix 

CAPÍTULO 6  

CONCLUSIONES, RECOME NDACIONES Y TRABAJOS  FUTUROS ..................61 

6.1 ACTIVIDADES PREVIAS AL DESARROLLO ..................................................................62 
6.2 ELECCIÓN DE LA POBLAC IÓN PARA PRUEBAS ..........................................................62 
6.3 ELECCIÓN DEL PROTOTIP O .......................................................................................63 
6.4 ELECCIÓN DE LA METODOLOGÍA ...............................................................................63 
6.5 PRUEBAS DE USABILIDAD .........................................................................................63 
6.6 RESULTADOS FINALES ..............................................................................................63 
6.7 TRABAJOS FUTUROS .................................................................................................64 

APÉNDICE  A....................................................................................................................65 

DEFINICIÓN DE MÓDULOS ................................................................................................65 
INSTRUMENTO DE DEFINICIÓN DE MÓDULOS DE INTEGRA-OFFICE...........................71 

APÉNDICE B .....................................................................................................................73 

PROTOTIPO INCREMENTAL ..............................................................................................73 
PROTOTIPO FINAL............................................................................................................75 
PANTALLA DE ENTRADA ..................................................................................................75 
PANTALLA PRINCIPAL DE  USUARIO .................................................................................75 
MODULO DE AGENDA .......................................................................................................76 
PANTALLA CORREO .........................................................................................................76 
PANTALLA EDITOR DE TE XTO ..........................................................................................77 
PANTALLA DE MENSAJES ................................................................................................77 

REFERENCIAS BIBLIOGR AFICAS …………………………………………………..78 

VITA……………………………………………………………………………………….83 



x 

Lista de figuras 
 
 
FIG. 1.0 EVOLUCIÓN DE LOS ESTILOS DE INTERACCIÓN....................................................... 1 
FIG. 1.1 MODELO DE LA ISO13407...................................................................................... 2 
FIG. 1.2 COMPONENTES DEL SISTEMA PROPUESTO............................................................ 5 
FIG. 2.3 ATRIBUTOS DE LA ACEPT ABILIDAD DE UN SISTEMA .............................................13 
FIG. 2.4 MARCO DE TRABAJO DE L A USABILIDAD ..............................................................14 
FIG. 2.6 INTERDEPENDENCIA ENTRE LAS  ACTIVIDADES DE DISEÑO CENTRADO EN EL 

HOMBRE........................................................................................................................18 
FIG. 3.1 PROTOTIPOS: VERTICAL, HORIZONTAL Y DIAGON AL ............................................29 
FIG. 3.2 UTILIZACIÓN DE PROTOTIPOS EN EL PROCESO DE DESARROLLO .........................32 
FIG. 3.3 DIAGRAMA DE PROTOTIPO  EVOLUTIVO EN METODOLOGÍA DE DESARROLLO .......34 
FIG. 4.1 FASES DE DESARROLLO DEL PROTOTIPO .............................................................42 
FIG. 4.2 TIPOS DE PROTOTIPOS UTILIZADOS EN EL DESA RROLLO DEL SISTEMA ...............44 
FIG. 4.3 DIAGRAMA DE MÓDULOS DEL DISEÑO PROPUESTO ..............................................45 
FIG. 4.4 MAPA DE NAVEGACIÓN PO R MÓDULOS DEL PROTOTIPO ......................................46 
FIG. 4.5 MODELO ESPIRAL DE BOEHM – EVOLUCIÓN A TRAVÉS DE ITERACIÓ N ................47 
FIG. 4.6 ESPIRAL DE USABILIDAD  MEJORADO, “ PROPUESTA ”...........................................48 
 

 



xi 

Lista de tablas 
 
 
Tabla 1.1 Modelo del usuario Potencial..……………………………………………….5 
Tabla 1.2 Dimensiones culturales……...…………………………………………….....7 
Tabla 3.1 Aspectos más importantes del uso de prototipos rápidos……………....35 
Tabla 3.2 Beneficios y limitaciones del uso de prototipos rápidos…………………36 
Tabla 3.3 Herramientas de construcción de prototipos..........................................36



 

1 

Capítulo 1 
Introducción 
 
 

Hoy en día las computadoras están presentes en todos los escritorios y son 

considerados bienes de consumo. A partir de la gran proliferación y uso de 

computadoras personales (PC) es natural que la definición y el proceso de 

desarrollo de sistemas adquieran otra dimensión. [Poter,98]  Consideraciones en 

relación con la presentación del producto y de las necesidades y deseos de los 

usuarios, pasan a tener un papel central en el desarrollo de aplicaciones con 

interfaces más amigables. [Argollo, 96] 

  

Fig. 1.0 Evolución de los estilos de Interacción [Löwgren, 93] 

Hace mucho tiempo que las pantallas con fondo oscuro y letras verdes 

quedaron a un lado, la memorización de comandos y los sistemas basados en 

caracteres no pueden ser comparados con aplicaciones de interfaces gráficas 

intuitivas y atrayentes como lo muestra la figura 1.0. Sin embargo falta mucho por 

hacer con respecto a esas interfaces. Hoy en día existen muchos sistemas 

comerciales que salen al mercado sin una revisión estandarizada de su interfaz y 

que a pesar de ser excelentes, al hacer su trabajo no cautivan al usuario a 

detenerse y a usarlo con la frecuencia y regularidad que se esperaba. Muchos de 

ellos, al poco tiempo de salir al mercado, tienen que ser retirados, o en el mejor 

caso ser rápidamente modificados en aspectos de interfaz y devueltos al mercado 

con la esperanza de que ahora si puedan ser utilizados correctamente. Esta 

preocupación ha estado presente entre los desarrolladores, dado que en estos 
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tiempos la eficacia de un sistema lo determinan nuevos criterios, como por 

ejemplo la usabilidad de la aplicación. [Sanz, 96] 

Es necesario encontrar parámetros para medir la usabilidad de los sistemas 

interactivos comerciales, y establecer ciertos criterios de referencia con los cuales 

evaluar la usabilidad de un sistema que está saliendo al mercado o mejor aun 

medir la usabilidad antes de que salga al mercado y corregir aquellas cosas de las 

cuales carece. 

Por lo tanto lo que interesa ahora es encontrar ¿qué criterios incluir en la 

lista de parámetros para evaluar la usabilidad de un sistema interactivo comercial? 

Además ¿Cómo aplicarlos, para alcanzar un nivel aceptable de usabilidad en un 

sistema integral?  

La utilidad de un sistema así como el medio para conseguir un objetivo, 

tiene un componente de funcionalidad (utilidad funcional) y otro basado en el 

modo en que los usuarios pueden usar dicha funcionalidad. [Nielsen, 93]  Es este 

componente, la usabilidad, la que interesa ahora. 

Fig. 1.1 Modelo de la ISO13407, [ISO13407] 

 

En este punto, conviene señalar que se habla de forma indistinta a lo largo 

de este documento de producto o sistema, entendiendo éste como sistema 

interactivo. En concreto, la norma ISO 13407 define sistema interactivo como una 

"combinación de componentes de hardware y software que reciben una entrada 
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de, y comunican una salida a, un usuario para asistirle en la realización de su 

tarea."  

1.1 Objetivo de la tesis  

El presente trabajo se realizó llevando a cabo la metodología de usabilidad de 

[Mayhew, 99] después de realizar un análisis comparativo con otras, por ejemplo 

la de [Nielsen, 93]; se aplicó al prototipo de un sistema, con el fin de encontrar 

métricas y características de usabilidad aplicables en la evaluación de la facilidad 

de uso de los sistemas interactivos integradores de aplicaciones que: 

·  Satisfacen a aquellos ejecutivos latinoamericanos que utilizan ciertas 

herramientas de oficina pero en forma separada, desean hacerlo en una 

sola. 

·  Se adaptan a la cultura latinoamericana. 

·  Son configurables en lo más posible, y en todos los aspectos. 

·  Integran aplicaciones comunes y ofrecen soluciones integradas. 

Un sistema integrador de aplicaciones, es aquel sistema que agrupa un conjunto 

de herramientas o aplicaciones de software, destinadas a apoyar ciertas tareas de 

oficina u otras áreas tales como: recursos humanos, contabilidad y finanzas, 

educación, comunicación, y otras. 

Actualmente en el mercado mundial existen muchos sistemas que ofrecen 

integrar los elementos de una oficina de un ejecutivo, sin embargo la mayoría no 

cuenta con los elementos necesarios o no se acomodan al tipo de usuario, sobre 

todo si ese sistema será usado en diferentes culturas. 

Existe la necesidad de muchos ejecutivos, especialmente la tinoamericanos, 

que no están satisfechos con los paquetes integradores de aplicaciones y que 

buscan algo más representativo, más propio de su cultura y que pueda adaptarse 

a su forma de trabajo y así acostumbrarse rápidamente a su uso. Así como de fácil 

configuración y fácil manejo y capacidad de crecimiento. Esto para un ejecutivo 

latinoamericano es algo que lo mete de lleno a la tecnología informática y con muy 

poco esfuerzo. 
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Debido esto se debe aprovechar el mercado potencial que aun no ha sido 

alcanzado y convencer a los que usan otros sistemas integradores, de que 

prueben el sistema propuesto. 

1.2 Actividad a la que apoya el diseño propuesto  

Existen diversas actividades que son desarrolladas por los ejecutivos, y las cuales 

son imprescindibles para el funcionamiento de su oficina y el buen desempeño de 

las tareas asignadas a ese ejecutivo. (Ver figura 1.2) 

Las actividades que apoya el sistema, y en algunos casos innova son: 

·  Secretaria Virtual : Un asistente que ayuda al ejecutivo a organizar las 

diferentes tareas que se ofrecen y poder realizar tareas ocultas pero 

sistemáticas o inteligentes, tareas que el usuario (ejecutivo) hace 

regularmente. 

·  Mensajes : Controla mensajes entrantes y salientes en coordinación con 

la secretaria virtual y es usado para tener comunicación con otros 

usuarios que poseen el mismo sistema en una red o mediante internet. 

·  Correo : Administra sus cuentas de correo POP o SMTP, integrándolas 

en una sola vista, simplificando el proceso de conexión y recepción de 

correo electrónico. 

·  Agend a: En coordinación con la Secretaria Virtual, se administran las 

fechas, las citas, todo lo referente a un agenda de ejecutivo, también 

tiene comunicación con el módulo de mensajes para avisar a otros 

usuarios de cambios de fechas o citas. 

·  Browser (navegad or) : Provee el acceso a internet mediante un 

navegador más intuitivo y funcional. 

·  Otras aplicaciones : El usuario tiene la posibilidad de agregar otras 

aplicaciones que no se proveen con el sistema e integrarlas al ambiente 

interactivo. 

·  Contabilidad persona l : Provee un módulo de administración de 

cuentas personales. 
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Fig. 1.2 Componentes del Sistema Propuesto 

Las actividades antes descritas son provistas en forma básica por el sistema 

integrador, y dando gran flexibilidad al sistema sin perder de vista el objetivo 

principal del mismo, integrar al máximo las herramientas de oficina. 

 

1.3 Usuarios potenciales  

Como se menciona anteriormente el usuario potencial es aquel ejecutivo 

latinoamericano que, teniendo la necesidad de integrar servicios de oficina y 

personales, no ha encontrado en el mercado un sistema que lo satisfaga de 

acuerdo a su cultura, costumbres, iconografía, conceptos, tareas. (Ver.  Tabla 1.1) 

Muchos ejecutivos latinoamericanos actualmente utilizan aplicaciones de 

oficina separadas, por la sencilla razón que no quieren verse atados a una 

tecnología o a un proveedor en específico, pero sin embargo están dispuestos a 

Modelo del usuario potencial  

·  Ejecutivos  
·  Latinoamericanos 
·  Conoce sobre paquetes 
·  Conoce sobre computadoras 
·  Conocen distintas plataformas  
·  Habla español 
·  Familiarizado con aspectos de oficina 
·  Poco organizado 
·  Muy sociable 
·  Responde a niveles de autoridad 

Tabla 1.1 [Marcus, 2000],[Teasley, 94] 
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integrar sus herramientas con un paquete o aplicación más usable y funcional, y 

que además le permita adecuarlo a sus necesidades y sus gustos. 

Algunos otros utilizan herramientas de distintas plataformas para sus 

aplicaciones de oficina que tienen ciertos problemas de compatibilidad, y buscan 

una solución la cual les satisfaga en todos los aspectos para poder cambiar e 

integrar lo que ahora tienen. [Salazar, 99] 

 

1.4 Diseño de interacción  

1.4.1 Modelo en el que se basa el diseño  

 Este sistema está altamente basado en las tareas de oficina de un usuario 

ejecutivo, dichas actividades son aquellas que se realizan muy a menudo y que 

son parte de su trabajo en la oficina, cosas que les ayudan a planear, organizar, 

comunicarse, coordinar etc. 

El sistema está altamente centrado en las tareas del usuario, y da gran 

flexibilidad para que el mismo usuario pueda configurar diferentes características, 

sin conocer en que se ha desarrollado o como ha sido desarrollado. Dicho modelo 

está orientado al nivel funcional o caja de herramientas como se muestra en la 

figura 1.3. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1.3 Esquema de orientación del diseño; [Janlert, 96] 

 

El nivel de interacción es en el ámbito funcional y describe la funcionalidad 

del sistema permitiendo al usuario involucrarse en las actividades propias del 

sistema, no como un simple espectador sino como el que logra que el sistema le 

satisfaga a lo máximo y realice las tareas más eficientemente. 

 

(Nivel físico)    (Nivel funcional)   (Nivel racional)  
Caja de herramientas  

Caja negra        Toolbox    Caja de vidrio  
 
 

Modelo centrado                                                                           Modelo ingenieril  
en el usuario  
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El estilo de dialogo que implementa en la mayor parte de la aplicación es 

apuntar y seleccionar, pero en algunos  módulos como por ejemplo, en el de 

mensajes se utiliza el teclado para interactuar e introducir datos. 

 

1.5 Dimensiones culturales  

El sistema está orientado a usuarios latinoamericanos que hablan español y 

que desean un paquete con aspectos más apegados a la cultura latinoamericana, 

por lo general serán usuarios altamente sociables y que dependen de alguien más 

arriba en la jerarquía empresarial, o que están acostumbrados a tener gente bajo 

su mando, poco organizados pero con entrega a su trabajo (ver tabla 1.2) 

 

 

Dimensiones culturales tomadas en cuenta en el diseño  

·  La falta de orden excesivo 

·  La iconografía apegada a la forma de ser de los latinoamericanos 

·  El ambiente de interacción más familiar, menos formal 

·  La posibilidad de dejar las cosas donde mejor le parece. 

·  Orientado a jerarquías, puestos, niveles de mando etc. 

·  Colectivista, sociable 

·  Trabajo en equipo, pero más flexible 

Tabla 1.2  [Salazar, 99], [Schwartz, 90], [Marcus, 2000],[Teasley, 94] 

 
 

1.6 Alcances y limitaciones  
 
Esta tesis propone un marco de referencia para la evaluación de usabilidad de los 

sistemas interactivos integradores de aplicaciones. 

 Esta investigación se realiza desde un enfoque en el cual se involucran 

principios de ingeniería de software, ingeniería de usabilidad e interacción 

humano-computadora. En otras palabras este trabajo no pretende abarcar un 

análisis demasiado profundo de las ventajas o desventajas de la utilización de 
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sistemas interactivos integradores de aplicaciones; más bien, trata de aportar un 

marco de referencia al evaluar esta clase de sistemas. 

 Los resultados generados por la presente  investigación se limitan a 

sistemas integradores de aplicaciones basados en tareas de oficina. Para 

comprobar estos resultados se desarrolló un prototipo que fue probado por 

personal de la Universidad de Montemorelos, de diferentes nacionalidades, 

hispanos, específicamente ejecutivos que tienen asignado a su carga de trabajo 

tareas de oficina. 

 

1.7 Organización y estructura de la tesis  

 En el capítulo 2 se proporciona un enfoque a manera de marco teórico 

acerca de los conceptos de usabilidad, diseño centrado en el usuario e ingeniería 

de usabilidad. 

En el capítulo 3 se habla del proceso de construcción del prototipo. Tiene 

como propósito presentar los aspectos primordiales requeridos para aplicar las 

métricas de usabilidad en los procesos de desarrollo, además de la recopilación 

de métricas y experiencias de usabilidad en el desarrollo del prototipo, así como 

de la explicación de cómo se llevo a cabo en el desarrollo del sistema. 

 En el capítulo 4 se muestra a detalle el esquema de investigación llevado a 

cabo, así como la forma en que fueron aplicadas directamente al prototipo, y 

muestra las fases y avances en el proceso de desarrollo del prototipo. 

 En el capítulo 5 se presenta el análisis de los resultados obtenidos del 

modelo propuesto. 

 Y por último en el capítulo 6 se muestran las conclusiones de esta 

investigación así como los trabajos futuros. 
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Capítulo 2 
Usabilidad y diseño centrado en el usuario 
 
 

Cuando se usa una herramienta, accede o interactúa con un sistema, suele 

haber “algo” entre uno mismo y el objeto con el que está interactuando. Eso que 

limita y que envuelve a ambos en un ambiente, se le conoce como interfaz. 

La interfaz no sólo es la aplicación o lo que se ve en la pantalla de una 

computadora. Se interactúa con todo aquello que se encuentra en derredor, y 

existen cientos o miles de interfaces. Por lo tanto un sistema o una herramienta 

son útiles, siempre y cuando se interactúe con ellos. Ahora existen aplicaciones 

que se utilizan y que en ocasiones el usuario no se sabe cómo hacer lo que quiere 

hacer o tal vez ni siquiera se sabe qué hacer. Esta situación se genera en la 

mayoría de los casos por una mala interfaz, que a su vez genera un problema de 

“Usabilidad”. 

 

2.1 Usabilidad  

Antes de continuar es necesario hacer las siguientes preguntas: 

·  ¿Qué es usabilidad? 

·  ¿Qué es interfaz? 

·  ¿Por qué es importante la usabilidad? 

·  ¿Qué es diseño centrado en el usuario? 

·  ¿Qué es la ingeniería de la usabilidad? 

·  ¿Qué es un prototipo y como se involucra en el ciclo de vida de la usabilidad? 

 Se define usabilidad, como “la medida en la cual un producto puede ser usado por 

usuarios específicos para conseguir objetivos específicos con efectividad, 

eficiencia y satisfacción en un contexto de uso determinado”. [Nielsen, 93]  

“Es una característica medible de la interfa z de un producto, que está presente en 

mayor o menor grado.” [Mayhew, 99] Una visión amplia de la usabilidad es, en 

primer lugar: Fácil de aprender, la interfaz es usable y funcional para los usuarios, 
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como si fueran novatos o casuales; en segundo lugar: fácil de usar, (eficiente, 

flexible, poderosa) donde la interfaz de usuario es para usuarios frecuentes y 

expertos. 

 Las interfaces de usuario son ahora una parte muy importante más de lo 

que las computadoras pueden serlo. [Nielsen, 93] 

 La revolución en las computadoras personales y la caída en los precios del 

hardware las han puesto accesibles a todo tipo de usuarios, para realizar una gran 

variedad de tareas. [Nielsen, 93] 

 En resumen el concepto de usabilidad que es largamente tratado en 

algunos postulados, ciertos autores se enfocan más en puntos muy específicos 

que pueden llegar a contraponerse con los puntos de vista de los otros autores; 

pero dichas contradicciones, son resueltas por el ingeniero de usabilidad que es el 

encargado de llegar a la mejor solución, de acuerdo a la individualidad de cada 

proyecto. [Nielsen, 93] 

 

2.2 ¿Por qué es importante la usabilidad?  

Debido a la gran cantidad de sistemas que hay en el mercado, atraer a los 

usuarios con un diseño centrado en sus necesidades es uno de los aspectos 

claves para el éxito del comercio de sistemas. Los resultados nos dicen que los 

sistemas desarrollados pensando en el usuario final son los que han realizado 

pruebas sobre su facilidad de uso y navegación. Además son los más vendidos y 

los más eficaces. Se debe considerar un punto básico a la hora de diseñar un 

sistema: "El principal uso del sistema es facilitar la información". [Argollo, 96] De 

esta afirmación se llega a la conclusión de que el contenido informativo de un 

sistema es su principal activo o valor. Entonces si se busca diseñar un sistema 

facilitando la usabilidad del mismo, se tiene que hacer accesible la información al 

usuario de la forma más útil y funcional como lo vemos en la figura 2.2  

Establecer objetivos de usabilidad en el desarrollo de un proyecto sirve para 

dos propósitos fundamentales. Primero, especificar y articular los objetivos de 

usabilidad ayudando a enfocar el esfuerzo de diseño de interfaz de usuario 
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durante el proceso de diseño, y segundo, para dar a los diseñadores algo concreto 

hacia dónde dirigirse, para valorar de nuevo las ideas del diseño generado y 

considerar el mismo. [Mayhew, 99] 

 Fig. 2.1 (Etapas del modelo del ciclo de vida de la ingeniería de la usabilidad) 

[Nielsen, 93] 

La ingeniería de la usabilidad no  es un asunto donde la interfaz del usuario 

es puesta antes del estreno de un producto, mas bien, es un conjunto de 

actividades que idealmente toman lugar a través del ciclo de vida del producto, 

con actividades importantes que se llevan a cabo desde los principios del modelo 

antes que la interfaz del usuario haya sido diseñada. [Nielsen, 93] ver figura 2.1 

Fig. 2.2 Modelo de atributos de la aceptación de un sistema [Nielsen, 93] 

 

El establecimiento de principios de diseño en ingeniería de usabilidad ha 

tenido como consecuencia probada:  
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·  Reducción de los costos de producción. Los costos y tiempos de desarrollo 

totales pueden ser reducidos evitando el sobre-diseño y reduciendo el 

número de cambios posteriores requeridos en el producto. 

·  Reducción de los costos de mantenimiento y apoyo. Los sistemas que son 

fáciles de usar requieren menos entrenamiento, menos soporte para el 

usuario y menos mantenimiento. 

·  Reducción de los costos de uso. Los sistemas que mejor se ajustan a las 

necesidades del usuario mejoran la productividad y la calidad de las 

acciones y las decisiones. Los sistemas más fáciles de utilizar reducen el 

esfuerzo (estrés) y permiten a los trabajadores manejar una variedad más 

amplia de tareas. Los sistemas difíciles de usar disminuyen la salud, 

bienestar y motivación, y pueden incrementar el ausentismo. Tales sistemas 

muestran pérdidas en los tiempos de uso y no son explotados en su 

totalidad en la medida en que el usuario pierde interés en el uso de las 

características avanzadas del sistema. En algunos casos podrían no 

utilizarse. 

·  Mejora en la calidad del producto. El diseño centrado en el usuario resulta 

en productos de mayor calidad de uso, más competitivos en un mercado 

que demanda productos de fácil uso. 

 

2.3 La usabilidad a través del diseño cent rado en el usuario  

Para quienes van a participar en el nacimiento de un producto o sistema 

“fabricantes, productores, distribuidores, vendedores, creadores, diseñadores, 

desarrolladores”, es fundamental, el modo en que el sistema es aceptado por los 

clientes y/o usuarios finales. Cada implicado en el proceso de desarrollo tiene un 

especial interés en uno o varios de los atributos de dicha "aceptabilidad". [Nielsen, 

1993] Se distinguen dos dimensiones en la aceptabilidad, una práctica y otra 

social.  

Una aceptabilidad desde el punto de vista práctico se ajusta a los 

fundamentos de la teoría económica más elemental. Hablar de una aceptabilidad 
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social, recuerda que no todas las ideas revolucionarias son buenas y que hay 

unos valores a contemplar y respetar. La distinción, sin embargo, casi es 

innecesaria, si entendemos los atributos de "compatibilidad" y "satisfacción" en 

toda su extensión del modo en el que se plantea en el siguiente esquema: 

Fig. 2.3 Atributos de la aceptabilidad de un sistema [Nielsen, 1993]) 

De nuevo, costo, compatibilidad, confiabilidad, parecen ser, asimismo, 

condicionantes de la utilidad que aporta un producto o sistema. Es claro que es 

este parámetro el que se perfila como fundamental. Un determinado sistema 

resulta útil para realizar una determinada tarea, pero inevitablemente, tal cosa es 

posible dentro de un marco de trabajo (lo que exige la compatibilidad de la que se 

habla, y que suceda a todos los niveles), con una garantía para la operatividad y la 

seguridad del usuario, del entorno y del propio sistema. A esto se le conoce como 

confiabilidad. 

Incluso el costo, de resultar inaceptable por ser inferior al beneficio que 

pudiera aportar la explotación del sistema, condiciona la utilidad del sistema si el 

estado de ánimo del usuario (entendido a través del atributo de satisfacción) 

condiciona la capacidad de operación del producto. [Gulliksen, 1991] 
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La norma ISO/DIS 9241-11.2 plantea un marco de trabajo sobrio y bien 

definido, limitando a tres los atributos de la usabilidad: efectividad, eficiencia y 

satisfacción (ver Fig. 2.4). Los atributos primero asociados a la aceptabilidad 

práctica del sistema se reagrupan bajo los conceptos de contexto de uso y 

producto. En muchas ocasiones se habla de puesto de trabajo o entorno de 

trabajo en la bibliografía habitual. Hay que procurar asumir este concepto en su 

máxima amplitud, la de contexto de uso, como los muestra la figura 2.4.  

Fig. 2.4 Marco de trabajo de la usabilidad  

Hay que entender que no se habla solamente de productos o sistemas 

destinados a producir, a formar parte de un proceso de desarrollo o fabricación, 

sino que se habla de sistemas interactivos con toda generalidad. 

Dentro de la actitud adoptada, el usuario adquiere un protagonismo 

fundamental. Se diseña para el usuario. Si en el momento de dar comienzo al 

diseño, el equipo de desarrollo (bajo un ámbito de participación con la dirección y 

mercadotecnia) se enfoca en el usuario y no en la tecnología, se aleja de los 

mecanismos tradicionales de desarrollo. [Gulliksen, 1991] 

Lo habitual para diseñar es empezar centrándose en la tecnología. El 

crecimiento vertiginoso en este ámbito en los últimos veinte años y la confección 

de planes de estudios en las universidades que se han apoyado en tal 

circunstancia han generado diseñadores cuya primera preocupación era la 
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tecnología disponible para desarrollar un sistema. A lo sumo, se considera la 

usabilidad, "facilidad de uso", en las etapas finales del producto, entendiéndola 

como una característica más del sistema que se podía añadir al mismo  como si de 

un módulo de este se tratara. [Gulliksen, 1991] 

No se debe pensar, por otra parte, que la usabilidad es un invento de los 

genios que hoy venden sus libros. Realmente el marco de trabajo para la 

usabilidad y las propuestas sobre la aceptabilidad de un sistema por [Nielsen, 93] 

surgen, como muchas otras reflexiones, en el transcurso de un cambio social y de 

las consecuencias económicas que tal cambio generó. Se había llegado a un 

punto en que los usuarios empezaron a dar la tecnología por supuesta; esto es, se 

adquirió un nivel de confianza tal en el desarrollo tecnológico que, incluso por 

parte de quien carecía de formación en este sentido, se supuso que prácticamente 

todo era posible.  

Al usuario le resultaba natural que un novedoso aparato de alta tecnología 

resultara difícil de manejar, pero cuando el desarrollo y la innovación continua, la 

presentación de productos con increíbles posibilidades, pasaron a formar parte de 

la vida cotidiana, el usuario se acostumbró a tal hecho, y los problemas de uso, 

escasa y pobremente contemplados con anterioridad le empezaron a frustrar. 

[Gulliksen, 1991] 

La experiencia sobre el Diseño Centrado en la Tecnología ha constituido 

una sólida base a la que muchas organizaciones y empresas no quieren renunciar. 

Se preguntan, "¿por qué motivo se habría de adoptar un proceso de Diseño 

Centrado en el Hombre?".  

Se consideran cuatro razones fundamentales, como se ve en la figura 2.5:  

·  Los sistemas van a resultar más fáciles de entender y de usar, por lo que se 

reducirán los costos de mantenimiento, entrenamiento y asistencia. El 

usuario participa en el proceso de diseño, comunica sus necesidades, sus 

sensaciones, sus impresiones, y éstas se toman en cuenta.  
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·  Se incrementa la satisfacción del usuario y se disminuye la incomodidad y 

el estrés, por lo que se reducen los costos asociados al ausentismo, bajas 

laborales, revisiones y asistencia psicológica. 

·  Mejora la productividad de los usuarios y la eficiencia operativa de las 

organizaciones.  

·  Se incrementa la calidad del producto, lo que atrae a los usuarios y genera 

una ventaja competitiva.  

Fig. 2.5 Motivos para adoptar un proceso de diseño centrado en el hombre 

[ ISO 13407] 

Algunos autores como [Gulliksen, 93] utilizan el concepto diseño centrado 

en el hombre y otros como [Nielsen, 93] utilizan diseño centrado en el usuario, 

pero a final de cuentas el punto central del concepto es diseñar pensando en las 

necesidades de las personas y no solamente en el sistema. Las diferencias 

fundamentales son que el diseño centrado en el hombre lo hace pensando en la 

persona que usa el sistema, y el diseño centrado en el usuario lo hace pensando 

en la persona que usa el sistema y además lo involucra en el desarrollo del 

mismo. 

Los beneficios del diseño centrado en el usuario son determinados tomando 

en cuenta los costos totales del ciclo de vida del sistema, y teniendo en 

consideración factores como concepción, diseño, implementación, asistencia, uso 
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y mantenimiento. Pero los autores son bien claros en este sentido: la implantación 

de un proceso de estas características requiere iteración, refinamiento. Se debe 

asegurar en la medida de lo posible la usabilidad de un producto. Esto abre un 

amplio abanico de posibilidades. Es evidente que un proceso enfocado en el 

usuario cuando el producto o sistema a diseñar es un sitio Web es bien diferente a 

cuando se trata de una lavadora, o los mandos de un avión. [Gulliksen, 1991]  

En este punto surgen muchas dudas: ¿Cómo se constituye un equipo de 

desarrollo centrado en el hombre? ¿Cómo hace este equipo su trabajo? ¿Es el 

objetivo lanzar un nuevo producto? ¿Hay alguna idea sobre el mismo? ¿Se trata 

de una secuencia continua, donde el producto actual es una iteración sobre una 

versión previa del mismo? ¿Qué hay de los usuarios/clientes a los que nos 

dirigimos? ¿Está bien definido el cliente objetivo o el producto está dirigido a una 

amplia variedad de público? ¿Se venderá el mismo producto a millones de 

personas con distintos entornos culturales y niveles educacionales? ¿Se trata de 

un producto internaciona l? 

Se plantea primero qué actividades son propias en el diseño centrado en el 

usuario. Las dudas que se plantean son bien significativas como se puede ver. 

Independientemente del proceso de diseño y de la asignación de 

responsabilidades y papeles adoptados en el equipo de diseño, la incorporación 

de una aproximación centrada en el usuario se distingue por los siguientes 

aspectos: 

·  La implicación activa de los usuarios y un claro entendimiento de los 
requerimientos y tareas de usuario.  

·  Un reparto apropiado de funciones entre los usuarios y la tecnología. 

·  La iteración de las soluciones de diseño. 

·  Un equipo de diseño multidisciplinario. 

Así, las actividades de diseño centrado en el usuario son, y se pueden 

interrelacionar, mediante el siguiente esquema, que da comienzo con la 
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identificación de la necesidad de un diseño centrado en el usuario en base a la 

necesidad de unos requerimientos de usabilidad: 

Fig. 2.6 Interdependencia entre las actividades de diseño centrado en el hombre  

[ ISO 13407] 

Son probablemente  las ideas de iteración (inmediatamente asociada a 

tiempo y dinero) y el carácter multidisciplinario requerido del equipo de desarrollo, 

las más complejas de manejar en una fase de planificación del proceso. Resulta 

evidente que la implicación activa de los usuarios depende de la disposición del 

equipo de desarrollo y de la medida en que se asume el concepto de participación. 

El reparto apropiado de funciones entre usuario y tecnología, por otra parte, 

resulta bien asistido por un conjunto de técnicas y metodologías para el diseño 

centrado en el usuario. 

La idea de "diseño centrado en el usuario" propone que los diseñadores 

comprenden el contexto de uso: Esto significa un profundo entendimiento del 

usuario, del entorno en el que se desarrolla el trabajo y las tareas de usuario. 

Además, se contemplan los aspectos de mantenimiento del producto o sistema, 

asistencia al usuario y documentación. [Janlert, 96]  En contraste, la expresión 

"diseño centrado en el uso", muy habitual en el ámbito bibliográfico, sugiere que el 

diseñador sólo necesita concentrarse en las tareas de usuario, lo que parece que 

hace entender al usuario y al contexto como algo menos importante. 
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[DavidTravis, 1999], indica que la idea de "diseño centrado en el usuario" 

propone que los diseñadores comprenden el contexto de uso: esto significa un 

profundo entendimiento del usuario, del entorno en el que se desarrolla el trabajo y 

las tareas de usuario. Sin embargo, [Lookwod, 1999], que parecía haber acuñado 

la expresión, apunta a la necesidad de entender al usuario en su libro "software for 

use". 

Además, en el nuevo estándar ISO 13407, de título "human centred design 

for interactive systems", se hace uso del término "centrado en el usuario". Sin 

embargo [DavidTravis, 1999] indica que en la práctica, se plantean muy pocas 

diferencias entre ambas aproximaciones, y entiende el término "centrado en el 

uso" como una cuestión de mercadotecnia. 

[Gulliksen, 1991], presenta una opción casi opuesta, pues alega que el 

diseño centrado en el uso no involucra al usuario en el proceso de diseño, 

mientras que el diseño centrado en el usuario apunta a una presencia activa 

directa de éste en el proceso de desarrollo del mismo, entendiéndose el concepto 

de la misma forma que los norteamericanos entienden el de "diseño participativo". 

Además lleva por delante la importante distinción entre comprador y usuario final 

(un administrativo en una corporación no elige la aplicación informática mediante 

la cual realizará su trabajo). 

[Gulliksen, 1991] propone cuatro principios básicos en la aproximación al 

diseño centrado en el usuario: 

·  Un reparto apropiado de funciones entre usuarios y sistema. 

·  Una participación activa de los usuarios.  

·  Iteraciones en las soluciones de diseño. 

·  Equipos de diseño multidisciplinarios. 

 

Heimrich Kanis, de la Delft University Technology (departamento de ergonomía), 

asume otro significado de la expresión "centrado en el uso" y habla de modos o 

posibilidades de uso. Así, en el estudio de una interacción particular producto-
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usuario se requiere de dos fuentes de datos básicas: las procedentes de los 

estudios ergonómicos (antropometría, funciones fisiológicas) y las de las 

actividades de los individuos en su uso del producto como gran condicionante de 

la funcionalidad del mismo. Al igual que [Gulliksen, 1991] lo verdaderamente 

importante es, pues, el modo en el que el usuario interactúa con un producto y, en 

particular, con un prototipo, durante los diversos experimentos en el proceso de 

desarrollo. 

Existe una diferencia entre “diseño participativo” y “diseño centrado en el 

usuario” ya que mientras aquel considera al usuario tan sólo al comienzo y al final 

del proceso de diseño, este lo integra por completo en el proceso de desarrollo. La 

distinción es importante porque las gestiones de los respectivos procesos de 

desarrollo son completamente diferentes y especialmente más complejas en el 

caso del diseño participativo. [Fayard, 1990]. 

Sin embargo, esta diferencia que se está estableciendo sólo es válida en el 

ámbito norteamericano, dado que en Europa y América Latina se habla de diseño 

centrado en el usuario (más bien se está empezando a hablar) con el mismo 

significado que el diseño participativo en Estados Unidos. Allí, el diseño 

participativo es más que desarrollar sistemas, quedando íntimamente relacionado 

con una perspectiva de democratización del lugar de trabajo que le da gran valor 

al trabajador [Fayard, 1990]. 

Una vez establecida la distinción entre diseño centrado en el usuario y 

diseño participativo, resulta conceptualmente sencillo asumir que este último no 

sólo involucra a diseñadores y usuarios sino también a expertos en factores 

humanos e integrantes de la dirección. Tal variedad se traduce inevitablemente en 

conflictos de objetivos, competencias e incluso valores que conviene tener 

presentes. 

Un primer, y sorprendente, problema aparece en la elección del 

investigador o del equipo encargado del trabajo de campo, de la búsqueda de 

requerimientos del usuario y del análisis del contexto. No abundan los 
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especialistas en factores humanos y usabilidad, y es frecuente que diseñadores y 

técnicos asuman ciertas funciones ampliando su formación. [Fayard, 1990] 

La noción de investigar un contexto o un espacio de diseño, de contemplar 

y combinar variadas soluciones, no les resulta sencilla a los diseñadores, 

acostumbrados a que se les planteen problemas bien definidos para los que 

buscan una solución directa. La comunicación con el usuario y, lo más importante, 

el entendimiento del mismo, peligran en estas situaciones. 

También puede ocurrir que usuarios experimentados y veteranos sean 

destinados a la dirección de proyectos con el propósito de superar más 

rápidamente una etapa de captación de requerimientos. Se busca, además, partir 

con cierta ventaja sobre experiencias previas, pero supone un riesgo importante la 

adopción de un actitud inmovilista respecto de las experiencias propias. [Gulliksen, 

1991]. 

Se dice muchas veces que los usuarios no son diseñadores y los 

diseñadores no son usuarios. Efectivamente, es frecuente que a la hora de llevar a 

la práctica determinadas metodologías de participación, los diseñadores partan 

con ideas preconcebidas acerca de los usuarios. [Gulliksen, 1991]. 

Los diseñadores piensan en ocasiones que los usuarios no entienden de 

cuestiones técnicas o tecnológicas, que no saben lo que necesitan o que son 

incapaces de generar ideas de diseño. Tal circunstancia se puede traducir en la 

contaminación de las sesiones de participación, pues el diseñador, en caso de 

intervenir, no se involucra al máximo, e incluso rehuye el diálogo y la interacción. 

[Gulliksen, 1991]. 

El diseñador, por otra parte, trata, a menudo, de expresarse a través de su 

diseño, lo que, dada en general la complejidad y amplitud de su formación, puede 

reflejarse en sistemas excesivamente complejos que el usuario, inevitablemente, 

rechaza en el momento que se le solicita para trabajar con los correspondientes 

prototipos [Gulliksen, 1991]. 
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Se plantean conflictos de objetivos entre diseñadores y expertos en factores 

humanos, los especialistas en ergonomía cognitiva no tienen una especial 

predilección por el diseño, que, explícitamente, asocian con tecnología. En 

muchas ocasiones, su trabajo se relega a fases finales del proyecto; es, a 

posteriori, cuando asesoran al usuario y evalúan el impacto del diseño.  

Sin embargo, su actividad es fundamental en las etapas iniciales al 

desarrollo [Gulliksen, 1991]. 

No faltan conflictos entre desarrolladores y directivos. La dirección soporta 

presiones con una continua exigencia de resultados y los directivos acuden a los 

diseñadores: necesitan algo qué enseñar. Probablemente el diseño no estará 

terminado o requerirá modificaciones, ensayos, inspecciones, pero pasará a tener 

un carácter de compromiso hacia los altos ejecutivos [Gulliksen, 1991]. 

En la actualidad el desarrollo de sistemas está altamente orientado a la 

internet por lo que gente como Jakob Nielsen y otros han orientado la usabilidad 

de los sistemas con un enfoque hacia ese medio, el trabajo que se propone está 

basado en muchas de las guías mencionadas por [Nielsen, 1993] en su libro 

Usability Engineering y en su sitio internet de usabilidad.  De la misma forma se 

combinan estas guías, con otras propuestas por Marcus, Janlert, Grudin, entre 

otros, a fin de encontrar la combinación correcta y más apegada con los sistemas 

interactivos integradores de aplicaciones basados o no, en la internet. 

Al desarrollar un sistema integrador se logra ver el verdadero reto de aplicar 

los criterios de usabilidad. Para los cuales se pretende encontrar las métricas que 

se deben utilizar para el desarrollo de interfaces humano-computadora en un 

sistema integral interactivo y además ponerlas a prueba. Es por eso que se 

pretende desarrollar un sistema integral comercial interactivo que cumpla 

satisfactoriamente con los criterios de usabilidad encontrados en dicha 

investigación.  

Se sostiene la hipótesis de que sí existen métricas y guías de usabilidad 

aplicables a sistemas integradores de aplicaciones y que es posible desarrollar 

sistemas altamente usables, interactivos y comerciales, que han cumplido con las 
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métricas expuestas para su desarrollo, aun cuando están basados para correr bajo 

internet como plataforma no se parecen a una página de internet o algún sitio 

internet. 

2.4 Ingeniería de usabilidad  
 

Fig. 2.7 Ciclo de vida de la ingeniería de la usabilidad [Mayhew, 99] 
 
El ciclo de vida de la ingeniería de la usabilidad es una metodología propuesta por 

[Mayhew, 99] la cual consta básicamente de 3 fases: 

1. Fase de requerimientos y análisis:  

o Definir los perfiles de usuario 

o Análisis de las tareas  

o Capacidad de la plataforma/apremios  

o Principios de diseño  

o Objetivos de usabilidad - cualitativos/cuantitativos  
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o Creación de la guía de estilos  

2. Fase de diseño/pruebas/desarrollo 

o Diseño del modelos conceptual iterativo (prototipos en papel)  

§ Prueba de usabilidad con pro totipos maquetas  

o Diseño iterativo de pantallas estándar 

§ Prueba de usabilidad con prototipos maquetas   

o Revisión de la guía de estilos 

o Prueba de usabilidad  

o Evaluar/iterar ¿Se cumplen los objetivos de usabilidad?  

3. Fase de instalación 

o Retroalimentación del usuario 

o Mejoras 

o Pruebas de usabilidad  

 

El ciclo de vida de la usabilidad trata acerca de lograr la usabilidad en el 

diseño de interfaz de usuario de un producto a través de un proceso llamado 

ingeniera de usabilidad. La interfaz del usuario para un producto interactivo tal 

como un software puede ser definido como el leguaje a través del cual el usuario y 

el producto se comunicarán uno con el otro [Mayhew, 99]. 

La usabilidad es una característica medible de la interfaz de usuario de un 

producto y está presente en mayor o menor grado. Le ingeniería de la usabilidad 

es una disciplina que provee métodos estructurados para lograr la usabilidad en el 

diseño de la interfaz de usuario durante el desarrollo del producto. La facilidad de 

uso y la facilidad de aprendizaje de la interfaz del usuario es amplia en 

dimensiones de usabilidad. [Mayhew, 99] 

Para lograr la usabilidad, los siguientes factores son tomados en cuenta: 

·  Cognitivo, perceptual, capacidades motoras y discapacidades de la gente 

en general. 
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·  Las características especiales y únicas de la población del usuario 

intencional en particular. 

·  Las características únicas de los usuarios, físicas y ambientales. 

·  Las características únicas y requerimientos de las tareas de los usuarios 

que son apoyadas por el producto. 

·  Las capacidades únicas y restricciones del software escogido y/o hardware 

y plataforma para el producto. [Mayhew, 99] 

 

A continuación muestra los beneficios de la usabilidad para el desarrollo de la 

organización que incluyen: 

·  Aumento de la productividad. 

·  Disminución de tiempo de entrenamiento y costo. 

·  Disminución de errores de usuario. 

·  Aumento de la exactitud de entrada de los datos e interpretación de los 

datos. 

·  Disminución del soporte técnico continuo. 

·  Las ganancias mayores debido al producto/servicio más competitivo. 

·  Disminución de desarrollo global y costo de mantenimiento. 

·  Disminución de los costos de apoyo al cliente. 

·  Crecimiento del negocio debido a los clientes satisfechos. [Mayhew, 99] 
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Capítulo 3 

Prototipos 
 

 
 
3.1 Definición de prototipo  

Un prototipo es un modelo (representación, demostración o simulación) 

fácilmente ampliable y modificable de un sistema planificado, incluyendo su 

interfaz y su funcionalidad de entradas y salidas. [Floria, 2000] 

El uso de prototipos modela el producto final y permite efectuar una prueba 

sobre determinados atributos del mismo sin necesidad de que está disponible. Se 

trata, simplemente, de probar haciendo uso del modelo. 

 

3.2 Uso de prototipos y categorización  

La aplicación de la técnica de construcción de prototipos va a ser 

fundamental en el desarrollo e implementación de los métodos para la inspección 

y prueba de un producto, dado que, habitualmente, no será el producto final lo que 

se someta a los diversos experimentos, sino un prototipo del mismo con unas 

determinadas características, en virtud de las cuales se enfocarán los métodos en 

una dirección concreta. En definitiva, se trata de una cuestión indispensable, 

presente incluso en ciertos métodos contextuales, la versión previa de un producto 

puede constituir una forma de prototipo para la nueva generación. 

Por otra parte, los métodos de categorización que se citan, y después su 

conexión con el amplio y complejo mundo de la calidad, tan sólo recuerdan la 

necesidad de una planificación meticulosa que se ha obligado a hablar muchas 

veces de etapas de pre-diseño. Más concretamente, la categorización por tarjetas, 

sugiere casi de inmediato al lector cómo establecer el contenido de los menús de 

una aplicación informática. 
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El uso de prototipos modela el producto final y permite efectuar una prueba 

sobre determinados atributos del mismo sin necesidad de que está disponible. Se 

trata, simplemente, de probar haciendo uso del modelo. De acuerdo con las 

características del prototipo en cuanto a interfaz, funcionalidad, posibilidades de 

ampliación, tenemos variadas posibilidades. En muchas ocasiones se dirá que 

cuanto más próximo se encuentre el prototipo al producto real, mejor será la 

evaluación, pero veremos que esto no tiene por qué ser así. 

Según la funcionalidad reproducida s e distinguen  dos tipos:  

·  Uso de prototipo horizontal (horizontal prototyping):  los prototipos 

horizontales exhiben un amplio espectro de las características del producto, 

pero sin el respaldo de una funcionalidad relativamente amplia.  

·  Uso de prototipo ver tical (vertical prototyping):  los prototipos verticales 

muestran la funcionalidad exacta de un producto para una pequeña parte 

del conjunto completo. Por ejemplo, un prototipo vertical de un procesador 

de textos podría mostrar todas las funciones de comprobación de ortografía 

y gramática, pero ninguna función relacionada con la entrada de texto o su 

formato.  

[Sokolov, 1995] 

Según la fidelidad de la reproducción de la interfaz p odemos distinguir dos 
tipos:  

·  Uso de prototipos de alta fidelidad (high -fidelity  prototyping):  el 

prototipo será prácticamente idéntico al producto final.  

·  Uso de prototipos de baja fidelidad (low -fidelity prototyping):  el 

aspecto del prototipo no se corresponderá con el del producto final, si bien 

reproducirá la disposición de sus características, dimensiones y otros 

aspectos (de hecho, se trata de prototipos horizontales, habitualmente). 

Frecuentemente se hablará de uso de prototipos de papel (paper 

prototyping)  como uno de los mecanismos más económicos, en tiempo y 

dinero, para desarrollar prototipos. Ha sido una herramienta 
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tradicionalmente destinada a software, pero se está empezando a 

comprobar que prototipos bidimensionales y tridimensionales para 

hardware proporcionan resultados magníficos. Por otra parte, estos 

prototipos admiten, en general, rápidas modificaciones, admitiendo, en el 

momento de la prueba, la inclusión en el mismo de variadas características 

[Sokolov, 1995]. 

3.3 Métodos de categorización  

Hay dos métodos característicos: 

·  Categorización por tarjetas (card sorting) . Se trata de un método de 
categorización donde los usuarios clasifican tarjetas, en las que se 
representan varios conceptos, en diversas categorías.  

·  Diagramas de afinidad (affinity diagram) . Es un método de 
categorización en el que los usuarios clasifican varios conceptos, que 
escriben en notas Post It, en diversas categorías. Este método suele ser 
utilizado por un equipo para organizar una gran cantidad de datos, 
organizando las notas en grupos basándose en las relaciones y 
asociaciones que establecen entre los distintos conceptos. 

[Sokolov, 1995] 

Estos dos métodos provienen realmente del mundo de la calidad. Así, es 

necesario mencionar lo siguiente:  

·  Las siete herramientas para el control de la calidad (the seven quality 
control tools)  

·  Las siete herramientas para la planificación y la dirección (the seven 
management and planning tools) 

Pensar en términos de calidad nos lleva a considerar otro método de activa 

participación del usuario: El despliegue de la función de calidad (QFD: quality 

function deployment). El objetivo que se plantea este método es conseguir un 

producto con las propiedades deseadas por el cliente o usuario, en lugar de tratar 

de asignarle todas las tecnológicamente posibles. Son esas expectativas del 

cliente las que dirigen el proceso de desarrollo, dándose aquí uno de los casos de 

participación más destacados. [Brassard, 98] 
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3.4 Tipos de prototipos  

Baja fidelidad vs. Alta fidelidad  

·  Baja Fidelidad: conjunto de dibujos (por ejemplo, una presentación de 
escenarios) que constituye una maqueta estática, no computarizada y no 
operativa de una interfaz de usuario para un sistema en planificación.  

·  Alta Fidelidad: conjunto de pantallas que proporcionan un modelo dinámico, 
computerizado y operativo de un sistema en planificación. 

Exploratorio vs . Experimental vs. Operacional  

·  Exploratorio: prototipo no reutilizable utilizado para clarificar las metas del 
proyecto, identificar requerimientos, examinar alternativas de diseño o 
investigar un sistema extenso y complejo.  

·  Experimental: prototipo utili zado para la validación de especificaciones de 
sistema  

·  Operacional: prototipo iterativo que es progresivamente refinado hasta que 
se convierte en el sistema final. 

[Sokolov, 1995] 

Horizontal vs. Vertical ( ver Fig. 3.1) 

·  Horizontal: prototipo que modela muchas características de un sistema pero 
con poco detalle. Dicho detalle alcanza una profundidad determinada, 
resulta especialmente útil en las etapas tempranas de diseño y tiene como 
objetivo probar el modo de interacción global, al contemplar funciones 
comunes que el usuario utiliza frecuentemente. 

·  Vertical: prototipo que modela pocas características de un sistema pero con 
mucho detalle. Resulta especialmente útil en etapas más avanzadas del 
diseño y tiene como objetivo el probar detalles del diseño  

·  Diagonal: prototipo horizontal hasta un cierto nivel, a partir del cual se 
considera vertical [Sokolov, 1995]  

Fig. 3.1 Prototipos: vertical, horizontal y diagonal (Usability Engineering) [Nielsen, 93] 
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Global vs. local  

·  Global: prototipo del sistema completo. Prototipo horizontal expandido que 
modela una gran cantidad de características y cubre un amplio rango de 
funcionalidades. Resulta muy útil a lo largo de todo el proceso de diseño.  

·  Local: prototipo de un único componente o característica del sistema de 
usabilidad crítica. Resultar de utilidad en algunas etapas específicas del 
proceso de diseño. 

[Sokolov, 1995] 

3.4.1 Prototipo reutilizable  

También conocido como uso de prototipo evolutivo (evolutionary 
prototyping); no se pierde el esfuerzo efectuado en la construcción del prototipo 
pues sus partes o el conjunto pueden ser utilizados para construir el producto real. 
Mayormente es utilizado en el desarrollo de software, si bien determinados 
productos de hardware pueden hacer uso del prototipo como la base del d iseño de 
moldes en la fabricación con plásticos o en el diseño de carrocerías de 
automóviles. [Snyder, 1996] 

 
3.4.2 Prototipo no reutilizable  

Un prototipo no reutilizable es utilizado para clarificar las metas del proyecto, 
identificar requerimientos, examinar alternativas de diseño o investigar un sistema 
extenso y complejo.  
Características  de un buen prototipo no reutilizable : 

·  Ejecutabilidad: trabaja lo suficientemente bien con la entrada activa que le 
procura el usuario para permitir una prueba de usabilidad. 

·  Maduración: tiende a evolucionar, con el suficiente refinamiento, hasta el 
producto final. 

·  Representación: tiene el aspecto y las características de actuación del 
sistema en planificación. 

·  Perspectiva: como mínimo simula un 20% de las funciones que  los usuarios 
utilizarán el 80% del tiempo. 

[Snyder, 1996] 

 
3.5 Dimensiones del uso de prototipos  

Ejecutabilidad: La operabilidad del prototipo y su significado. 
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·  Prototipo guiado: prototipo lo suficientemente operativo como para llevar a 
cabo una revisión o paseo cognitivo. 

·  Prototipo de animación: prototipo lo suficientemente operativo como para 
ser ejecutado por partes en modo de presentación en una computadora. 

·  Prototipo del Mago de Oz: prototipo que permite ser ejecutado en modo de 
presentación y la participación de un tercer sujeto que, oculto a la vista del 
usuario que interactúa, gestiona la evolución de la presentación en función 
de las entradas que el usuario proporciona al sistema. 

·  Prototipo interactivo: operativo en sentido estricto, se ejecuta y responde a 
las entradas que le proporciona el usuario participante en tiempo real. 

·  Prototipo funcional: operativo en sentido estricto, se ejecuta, responde a las 
entradas que le proporciona el usuario participante en tiempo real y efectúa 
alguna de las operaciones que se le solicitan. 

Maduración: Las mejoras del prototipo por etapas y su conversión en el producto 
final 

Representación: El grado de fidelidad alcanzado por el prototipo. 

Perspectiva: Las áreas específicas de funcionalidad de dicho prototipo. 

[Snyder, 1996] 

 
3.6 El proceso de uso de prototipos  

En el proceso de uso de prototipos se presentan diversas situaciones:  

·  La realización de las necesidades del usuario precisa de análisis en una 
sesión JAD (joint aplication development,”desarrollo conjunto de 
aplicaciones”) pero deja los requerimientos incompletos.  

·  Hay que construir de un prototipo de baja fidelidad para clarificar los 
requerimientos iniciales.  

·  Hay que iterar (volver a especificar, rediseñar, volver a evaluar) hasta que 
el equipo, tanto us uarios como desarrolladores, estén de acuerdo en que la 
fidelidad y el nivel de acabado del prototipo en evolución sea lo 
suficientemente alto.  

·  Se congelan estas especificaciones  

·  Se finaliza la construcción del producto tal y como está en el prototipo. 

[Sokolov, 1995] 
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¿Cuándo se utilizan los prototipos?  

·  Antes de comenzar:  

o Para mostrar el concepto a la directiva.  

·  Comenzando:  

o Para reunir los requerimientos iniciales de usuario  

·  Después de empezar:  

o Para validar la evolución de los requerimientos de usuario.  

·  En las etapas intermedias:  

o Para validar las especificaciones del sistema  

·  Entre las etapas intermedias y finales:  

o Para preparar a los usuarios o crear una demostración de marketing  

·  En las etapas finales:  

o Para explorar soluciones a problemas de diseño o usabilidad 

específicos.  

[Rettig, 1994] 

Ver Fig. 3.2 

 

Fig. 3.2 Utilización de prototipos en el proceso de desarrollo 

 

Consideraciones previas a la construcción de un prototipo  

·  La profundidad de la funcionalidad requerida en el prototipo  
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·  La elección de la herramienta de construcción de prototipos y consideración 
de sus limitaciones  

·  Los criterios de conclusión para el ciclo de iteración  

·  La composición del equipo (usuarios, desarrolladores y otros implicados)  

·  El nivel de fidelidad requerido en el uso de prototipos  

·  La longitud máxima de un ciclo de iteración  

·  El propósito principal del prototipo  

·  Las formas de manejar los conflictos entre miembros del equipo de diseño y 
el establecimiento de consenso entre las partes. 

[Rettig, 1994] 

 
3.7 Pros y contras del uso de prototipos  

El uso de prototipos involucra una serie de problemas en ciertos aspectos 
importantes que a continuación se mencionan. 

La comunicación entre desarrolladores y clientes, si no es efectiva conduce a 
un prototipo no satisfactorio para el cliente, por lo tanto el cliente rechaza el 
prototipo o el sistema mismo.  

Puede conducir a un lanzamiento prematuro o pruebas prematuras del 
prototipo o producto, debido a la pobreza en la definición de requerimientos en las 
etapas iniciales. Esto a su vez plantea otro problema, si los requerimientos son 
válidos para dicho prototipo. 

Claro está que, el utilizar prototipos incrementa la participación constructiva del 
usuario, pero agudiza la gestión de las peticiones de cambios y por ende el 
aseguramiento de la calidad se vuelve un asunto de suma importancia 

Decidir cuántas iteraciones son suficientes, es algo que se debe definir desde 
el principio para no caer en una espiral indefinida de iteraciones.  A su vez la 
gestión de tiempos para el ciclo de desarrollo es flexible pero sin caer en excesos.  

Todo lo anterior es válido cuidando de no inflar las perspectivas del usuario. 

[Rettig, 1994] 
 
3.8 El manejo de la situación con determinados problemas  

Para evitar inflar las expectativas durante el uso de prototipos se realiza: 

·  Introduciendo las realizaciones esperadas en el prototipo aunque ello 
implique retrasos. 
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·  Desarrollando especificaciones realistas. 

·  Distinguiendo entre los requerimientos primarios y secundarios. 

Para saber cuando se ha obtenido el prototipo: 

·  Cuando se termina el tiempo o el dinero (criterio de defecto). 

·  Cuando el prototipo alcanza los requerimientos del sistema final. 

·  Cuando el prototipo tiene un propósito limitado (reunión de los 
requerimientos iniciales) y el propósito ha sido alcanzado. 

·  Cuando, en el uso de prototipo horizontal se alcanza el nivel de profundidad 
del sistema. 

·  Cuando desarrolladores y usuarios acuerdan proseguir con la siguiente 
etapa. 

(Ver Fig. 3.3) 

[Sokolov, 1995] 

 

 

Fig. 3.3 Diagrama de prototipo evolutivo en metodología de desarrollo [Somerville, 97] 
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3.9 Características requeridas para una herramienta de 

construcción de prototipo rápido  

 
A continuación esta tabla presenta los aspectos más importantes de este tipo de 
prototipo. 
 

Aspectos más import antes de uso de prototipos rápidos  

·  Se debe crear un prototipo operativo con el que los usuarios pudieran 
interactuar.  

·  Es simple de crear, desarrollar y modificar. 

·  Simula el aspecto y las impresiones para producir la interfaz en planificación. 

·  Permite la llamada de programas y procedimientos externos. 

·  Permite la repetición de la participación de los usuarios. 

·  Permite la reunión y revisión científica de los datos de la interacción del usuario. 

·  Simula las características de realización esperadas del sistema en planificación. 

·  Presenta el aspecto del sistema objetivo en estado operativo. 

·  Genera la mayor parte del código preciso para la implementación del diseño de 
la interfaz. 

·  Acepta componentes de software reutilizables de diversos tipos. 

·  Acepta  texto, gráficas, sonido. 

·  Soporta los estándares industriales y bibliotecas estándar. 

·  Es fácil cambiar el orden de las tareas. 

·  Es fácil cambiar el orden de las ventanas. 

·  Resulta fácil crear animaciones simples. 

·  Resulta simple modificar las tareas. 

·  Resulta simple secuenciar o modificar la secuencia de ventanas. 

·  Proporciona una transición continua desde el diseño hasta la implementación. 
Tabla 3.1 [Floria, 2000] 
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La siguiente tabla muestra los beneficios y limitaciones de este tipo de prototipos y 
que a su vez, nos facilita la comprensión de dónde, cómo y cuándo usarlo.  
 

Beneficios y limitaciones del uso de prototipos rápidos  

Beneficios  

·  Proporcionar a los usuarios (y al público en general ) una 

demostración tangible de aquello en lo que consiste el sistema. 

·  Permite el desarrollo rápido de prototipos de software interactivos. 

·  Los prototipos creados por este método presentan una alta 

fidelidad respecto del producto final. 

·  Los prototipos creados por este método soportan evaluaciones 

basadas en métricas. 

Limitaciones  

·  El método requiere conocimientos en desarrollo de software. 

·  Aunque rápido, el método consume más tiempo que otras 

aproximaciones. 

·  Los recursos requeridos son mayores debido a la necesidad de 

hardware y software en lugar de papel y bolígrafos. 

Tabla 3.2 [Floria, 2000] 

 
 
3.10 Tipos de herramientas de uso de prototipos  

Herramientas de construcción de prototipos (de menor a mayor 

formalidad)  

·  Papel y lápiz. 

·  Software de dibujo.  

·  Aplicaciones para desarrollar versiones de evaluación.  

·  Software de animación y presentaciones.  

·  Perl + Motif + Tcl/Tk (UNIX).  

·  Herramientas visuales para RAD, como Visual Basic, Optima ++ y 

Borland Delphi.  

·  4GLs.  

·  Sistemas de gestión de interfaz de usuario (UIM).  

·  Lenguajes de especificación ejecutable. 

Tabla 3.3 [Floria, 2000] 
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3.11 Beneficios y riesgos del uso de prototipos  

Beneficios  

La mayoría de los prototipos son fácilmente modificables y prescindibles, además 
de que mejora la relación entre desarrolladores y usuarios. Los usuarios obtienen 
mayor satisfacción con los sistemas desarrollados usando prototipos  

Un prototipo sirve como herramienta de mercadotecnia y también sirve 
como base para especificaciones operacionales, además de que ayuda a la 
directiva a evaluar el progreso. 

El prototipo exploratorio permite proceder con el trabajo productivo a pesar 
de las posibles dudas iniciales, indican el progreso en las etapas tempranas del 
desarrollo. 

Los prototipos ayudan en la preparación de los usuarios futuros del sistema. 

El proceso de uso de prototipos ayuda a evitar sorpresas desagradables al 
destacar los requerimientos incompletos o inconsistentes y la falta de 
funcionalidad.  

El uso de prototipos produce resultados con salida comercial incluso si se 
exceden las previsiones temporales y de presupuesto en el proyecto. 

El uso de prototipos reduce los malos entendidos entre desarrolladores y 
clientes, así como los costos de rediseño si los problemas se detectan pronto, 
cuando son fáciles de localizar. Reducen el tiempo requerido para las pruebas si 
los problemas se detectan pronto, cuando son fáciles de localizar. 

El proceso de uso de prototipos supone hasta un 43% de esfuerzo inferior 
al del desarrollo convencional [Boehm, 88]. 

El uso de prototipos desemboca en un sentimiento de propiedad a partes 
iguales entre desarrolladores y usuarios, además de que resulta un producto que 
se ajusta mejor a los requerimientos del usuario. 

El uso de prototipos resulta en un ahorro inicial en costos de 
mantenimiento, porque los usuarios están haciendo pruebas de aceptación a lo 
largo de todo el proceso, ayudando a fortalecer la especificación de los 
requerimientos. 

Los sistemas generados por uso de prototipos resultan más fáciles de 
aprender a manejar y usar. 

El uso de prototipos horizontales es un gran complemento del análisis 
estructurado. 
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El entorno en el proceso de uso de prototipo está menos sujeto a intereses 
creados por lo que se está más abierto al cambio y a la innovación. 

El uso de prototipos anticipa las peticiones de cambio, resultando más 
económico su procesado, dado que los usuarios entienden mejor los prototipos 
que las especificaciones de papel. 

El uso de prototipos durante el desarrollo puede reducir la cantidad de 
código escrito hasta en un 60% [Boehm, 88]. 

 

Riesgos  

El uso de prototipos estimula un número de peticiones de cambios excesivo 
o hacen pensar a la directiva y a los clientes que el producto final está 
prácticamente dispuesto para su salida al mercado. 

Las características del prototipo conducen a interpretaciones erróneas del 
usuario-cliente y además los clientes pueden no estar preparados para 
proporcionar la información con el nivel y frecuencia requeridos en un ciclo 
iterativo. Los clientes pueden no estar dispuestos a participar en el ciclo de 
iteración durante largos períodos de tiempo. 

Los desarrolladores encuentran dificultades en la ultimación de detalles que 
han resultado de fácil desarrollo con una herramienta de desarrollo de prototipos.  

Debido a las exigencias temporales y de mercado, las especificaciones del 
sistema podrían congelarse antes de que el proceso del prototipo haya alcanzado 
una etapa definitiva. Dado que, durante el proceso de uso del prototipo, la única 
especificación de diseño es el propio prototipo, habiendo de admitir cuantas 
modificaciones sean necesarias.  

Los prototipos en etapas tempranas son de baja fidelidad. 

Los prototipos de alta fidelidad son confundidos con el producto real y se 
corre el riesgo de ignorar importantes características del sistema (actuación, 
seguridad, robustez y confiabilidad) durante el desarrollo del prototipo. 

En determinadas ocasiones resulta imposible implementar funciones 
críticas del sistema para la seguridad o la operación, lo cual se deriva en 
problemas de planificación e iteración del prototipo, lo que lleva a simplificaciones 
e imprecisiones. 

Los prototipos pueden encarecer el producto debido a la naturaleza de los 
sistemas complejos, lo cual los hace excesivamente complicados. 

El proceso de desarrollo del prototipo se puede alargar en exceso si no se 
establecen criterios de conclusión, o en su defecto puede llevar a los diseñadores 
a modificar su filosofía de diseño y a la adopción de modelos distintos. 
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El uso de prototipos puede dar poca opción a las pruebas de requerimientos 
no funcionales de sistema. 

El uso de prototipos se puede estancar si los miembros del equipo de 
diseño no disponen de autoridad para la toma de decisiones y puede generar 
problemas de disciplina. 

Las especificaciones que surgen durante las últimas etapas del proceso del 
desarrollo de prototipo pueden reducir la integridad estructural del sistema, aún 
parcialmente diseñado. 

El contexto de uso del prototipo puede ser bien diferente del contexto de 
uso del sistema final, debido a que no hay garantía de que las posiciones de 
desarrolladores y clientes converjan durante el ciclo de iteración. 

 

3.12 Funcionalidad de los prototipos  

Funciona  

El uso de prototipos tiene éxito cuando se utilizan como un mecanismo para 
desarrollar una prueba de usabilidad temprana. También cuando es usado para 
comparar alternativas de diseño.  

Cuando se requiere evaluar las interfaces propuestas de un sistema o 
producto, para explorar los efectos de las peticiones de cambio. Para mostrar 
nuevos o inesperados requerimientos. 

Algo muy interesante es que son usados para identificar los requerimientos 
de mercado en combinación con el publico usuario. Esto nos lleva a involucrar a 
los usuarios en el proceso de diseño y es una ayuda en el proceso de modelar un 
sistema con una atención significativa en la interfaz de usuario. 

Cuando el sistema a modelar es relativamente grande y complejo, para lo 
cual se debe de establecer una base común para la buena comunicación entre 
desarrolladores y usuarios. Así también para estimular las aportaciones del cliente 
durante la reunión de requerimientos  

No Funciona  

El uso de prototipos fracasa cuando no se establecen criterios claros de 
conclusión del ciclo iterativo de desarrollo, que es la consecuencia de permitir que 
las expectativas de los clientes vayan más allá de los límites de lo razonable. 

 
El proceso del uso de prototipos fracasa cuando la funcionalidad de un 

prototipo operacional no evoluciona hacia la del sistema final, y cuando las 
opiniones de desarrolladores y usuarios divergen durante la fase de iteración. 
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Cuando el proyecto es demasiado pequeño para justificar el uso de 
prototipos y cuando el prototipo es inapropiado para el producto objetivo; y cuando 
se utiliza para modelar sistemas que no presentan interfaz externa. 

 

 



41 

Capítulo 4 
Desarrollo del prototipo 
 
   
   
III nnn ttt eeeggg rrr aaa--- OOOfff fff iii ccc eee    
SSSiiisss ttt eee mmm aaa    iiinnn ttt eee ggg rrr aaa ddd ooo rrr    ddd eee    aaa ppp lll iii ccc aaa ccc iii ooo nnn eee sss    ddd eee    ooo fff iii ccc iii nnn aaa    
ppp aaa rrr aaa    eee jjj eee ccc uuu ttt iiivvv ooo sss 
 

Un procedimiento general para adoptar el diseño centrado en el usuario 

utilizado prototipos y que es usado para del desarrollo del sistema se explica a 

continuación:  

            Se tomo tiempo para pensar y desarrollar el prototipo, se reclutaron las 

personas que cumplen con las características descritas anteriormente: Ejecutivos, 

latinoamericanos, que saben de computadoras, que utilizan herramientas 

computacionales de oficina, comunicativos, poco organizados. 

La metodología a seguir es la mencionada anteriormente que pertenece a 

[Mayhew, 99] y que consta de tres fases y que a su ves se subdivide en 5 fases, 

repartidas cada una entre las tres anteriores. 

El desarrollo del prototipo utilizado en la investigación consta de 5 fases las 

cuales serán evaluadas previamente, antes de ser probadas por los usuarios 

finales. Ver Fig. 4.1 

·  Fase numero 1: Selección del grupos de usuarios 

·  Fase numero 2: Reunión de comienzo de proyecto  

·  Fase número 3: Selección del prototipo y sus características principales 

o Matriz de requerimientos, listado de características 

·  Fase numero 4: Desarrollo del Prototipo en papel o pantallas, descripción 
del modelo. 

o Pantallas en papel pizarrón y principios de prototipo en html 
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o Prueba del prototipo y retroalimentación de parte de los usuarios 

o Prototipo en herramienta de prototipado rápido, funcional en sus 
niveles primarios (Ligas, botones sin funcionamiento, etc.) 

o Prueba del prototipo y retroalimentación de parte de los usuarios 

o Prototipo en la herramienta de prototipado rápido, funcional en 
niveles medios (Funcionamiento completo de algunos módulos) 

o Prueba del prototipo y retroalimentación de parte de los usuarios 

·  Fase numero 5: Prototipo funcional o final.  

o Prueba del prototipo y retroalimentación de parte de usuarios nuevos 
que no tuvieron que ver con el desarrollo del prototipo 

            Se prepararon las tareas con que los usuarios tendrán que trabajan cuando 

prueban el prototipo, las cuales se describen más adelante.  

Fig. 4.1 Fases de desarrollo del prototipo 

 
4.1 FASE 1 Selección del gr upo de usuarios  

Se contactó personalmente y por correo electrónico a personas conocidas, 

familiares y amigos que estuvieran dispuestos a colaborar en el proyecto. 
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Se reunió a ese grupo de 40 usuarios (Nivel Ejecutivo “medio y alto”) que 

colaboraron en el desarrollo y prueba del proyecto. 

Se buscó que los usuarios concordaran con el modelo del usuario potencial 

y las dimensiones culturales antes mencionadas. 

No fue posible reunir a los 40 usuarios en un solo lugar de tal forma que se 

trabajo con grupos de 8 a 10 usuarios en forma separada. 

 
 
4.2 FASE 2 Reunión de comienzo de proyecto  

Se planteó el proyecto y se escucharon opiniones. 

Se les repartieron hojas en blanco para que ellos pudieran escribir lo que 

pensaban del sistema y dieran sus primeras observaciones o aportaciones acerca 

de que tareas debería realizar el sistema. Ver Apéndice A. 

 
 
4.3 FASE 3 Selección del prototipo y características principales  

 Esta etapa corresponde al la primera fase de la metodología de 
[Mayhew,99]  la fase de requerimientos y análisis:  

En esta fase se diseñaron y utilizaron diferentes instrumentos, para definir 

los módulos que integra el prototipo, así como las tareas del usuario, para recibir 

la retroalimentación de los usuarios, así como para medir las métricas de 

usabilidad.  

 El primer instrumento utilizado para definir los módulos así como algunas de 

las tareas del usuario, que integran el prototipo se encuentra en el apéndice A. 

Dicho instrumento se aplicó en primera fase a 20 ejecutivos de diferentes 

niveles jerárquicos y de diferentes nacionalidades de habla hispana. 

Con dicha muestra se trabajó en las tres primeras fases de desarrollo y 

para la última fase la numero 3, se trabajo con otra muestra de 40 personas de las 

mismas características pero ajenas al proceso de desarrollo del prototipo. Los 

resultados y conclusiones se dan más adelante. 
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El segundo instrumento está basado en la definir la distribución primaria o 

inicial de la interfaz del usuario, la iconografía y la homologación de términos 

utilizados en la oficina y la computadora. Los otros documentos consecutivos 

pueden ser vistos en el apéndice A. 

Fig. 4.2 Tipos de prototipos utilizados en el desarrollo del sistema 

 

4.4 FASE 4 Desarrollo de prototipo  

En esta fase se definen los módulos y la interacción entre ellos. A 

continuación se muestra el esquema de los módulos utilizado por el modelo 

propuesto el cual describe la forma en la cual se comunican los módulos dentro 

del prototipo. 



45 

 

Fig. 4.3 Diagrama de módulos del diseño propuesto  

 

Como se ve en la figura 4.3 el diagrama de módulos comienza con el menú 

principal y de él se desprenden ciertos procesos que puede ejecutarse en paralelo 

con otros procesos. Existe un proceso que está ejecutándose en segundo plano y 

es el módulo de "secretaria virtual" el cual puede lanzar otros procesos 

simultáneamente, dependiendo de la tarea que esté por realizar. Algunos 

procesos tienen interacción con la secretaria virtual en ambas direcciones, es decir 

pueden recibir y pueden enviar. 

Sin embargo existe un  modulo llamado control de jerarquías y grupos 

(Controlador )el cual consta de dos partes , una situada en el cliente y la otra en 

un servidor que puede ser uno de los mismos clientes, la cual controla los niveles 

de jerarquías los grupos y los usuarios pertenecientes a esos grupos. 

Una de las áreas de innovación que propone este diseño es, la integración 

de aplicaciones con cierta funcionalidad compartida, que permite compartir datos y 

tareas entre ellas de forma inteligente, así como con otros sistemas del mismo tipo 

y coordinarse en algunas de las tareas. Mediante la secretaria virtual se podrán 

integrar y coordinar todas las actividades incluidas en el paquete y posiblemente 

otras no propias del sistema.  

Pantalla Principal  
Metáfora (Oficina)  

Agenda  Mensajes  

 
Proc. de 
palabras 

 

Browser  

 

Contab.  
Personal  

 

Correo  

Secretaria 
Virtual  

 

Controlador  
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En el caso de esta segunda fase se tienen 8 pantallas cada una de ellas 

representando a un modulo en su fase inicial, las cuales se describen en el 

apéndice B. 

 

4.2.1 Mapa de navegación  
 

 

Fig. 4.4 Mapa de navegación por módulos del prototipo 

En la figura 4.4 se muestran los módulos del prototipo y su interacción entre 

ellos además se muestran en color azul los módulos que fueron desarrollados 

hasta el final. El propósito fundamental del desarrollo del prototipo es encontrar 

puntos de medición de usabilidad al usar prototipos centrados en el usuario, y no 

en si el prototipo o sistema. 

Basados en la metodología de [Mayhew, 99] y apoyados con el modelo de 

espiral de [Boehm, 88] (Fig. 4.5), se hizo una mezcla de ellas para lograr un 
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proceso robusto de desarrollo utilizando prototipos en un ciclo espiral iterativo 

mejorado. (Fig. 4.6) 

 

Fig. 4.5 Modelo espiral de Boehm – evolución a través de iteración [BOEHM, 88] 

Los objetivos a alcanzar después de iterar con este modelo propuesto son: 

1. Facilidad de uso 

2. Comprensión de las tareas del usuario 

3. Involucrar al usuario en el desarrollo de la interfaz 

4. Satisfacer al usuario a través de la interfaz 

5. Probar que el modelo utilizado es consistente con usuarios ajenos al 
proceso 
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Fig. 4.6 Espiral de usabilidad mejorado, “propuesta” 

 

En esta fase se utilizó una pagina de internet como prototipo el cual se encuentra 

en la dirección  http://fit.um.edu.mx/saulohdz/instantmess/default.html del cual sus 

pantallas estas descritas en el apéndice B. 

El desarrollo se llevó a cabo de la siguiente manera: 

·  Se desarrolló el primer prototipo en papel que muestra los módulos del 

prototipo y se distribuyeron a cada usuario designado para esta tarea. 

Después se recopilaron sus observaciones a y se creó la primera pantalla 

que forma parte del prototipo, la pantalla principal la que el usuario ve 

primero al utilizar el prototipo. (apéndice A Fig.  A-1). 

Las observaciones de esta pantalla fueron, que a pesar de que los usuarios 

eran ejecutivos y estaban familiarizados con una oficina y sus tareas, fue 

complicado entender la metáfora de esta pantalla dado a la formación 

computacional de la población a quien está dirigida, ellos están más 
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acostumbrados a la forma tradicional de presentar una pantalla de trabajo 

con botones y ventanas, que a ver una pantalla simulando una oficina y 

tener que encontrar las diferentes tareas “escondidas en la metáfora del la 

pantalla”. Al platicar con algunos de los usuarios involucrados ellos 

externaron los siguientes comentarios con respecto al primer prototipo: 

Ø ”Estoy tan acostumbrado o mejor dicho me han acostumbrado a ver 

las pantallas de una forma tradicional, que al verlas de otras manera, 

siento una especie de rechazo.   Como usuarios latinoamericanos, el 

mercado estadounidense nos ha moldeado, y particularmente, cierta 

compañía de software, con sus productos tan diseminados por todo 

el mundo, que cuando llega alguien mas y nos cambia la forma de 

ver las pantallas optamos por rechazarlas o no tomarlas en cuenta” 

Ø “Estamos a veces tan ocupados en nuestras tareas y tan 

acostumbrados a ver los sistemas de una manera que cuando nos 

presentan algo divertido o infantil pensamos que no es para nosotros 

y lo hacemos a un lado.” 

Debido a declaraciones como las anteriormente mencionadas, fue la razón 

por lo que se optó por cambiar la metáfora de la “oficina virtual interactiva”, 

donde se presentaba una escena de oficina con elementos activos 

representado tareas y funciones, por la de “área de trabajo de oficina”, en la 

que se presenta una pantalla mas familiar a lo que ellos estaban 

acostumbrados a utilizar, esto resultó mucho más benéfico para los 

usuarios.  

Algunos fueron más allá y dijeron: “no somos niños de pre-primaria para 

que nos presentes una oficina de esa manera, eso esta bien para la 

primaria y jardín, pero no para ejecutivos". 

A pesar de que la primera metáfora está bien planteada, debido a que 

existen en el mercado interfaces parecidas como por ejemplo: 

mccormick.com, disney.com, gamesa.com.mx, sabritas.com.mx, debido al 

rechazo tuvo que ser cambiada para beneficio del los usuarios. 
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·  Después de hacer el cambio de prototipo se presentó nuevamente a los 

usuarios que aceptaron el cambio con gusto y satisfacción. De esta  manera 

se trabajó con este segundo prototipo. (ver apéndice B) 

·  Se iteró en 6 ocasiones en cada una de ellas resolviendo las observaciones 

dadas por los usuarios que fueron catalogadas de la siguiente manera en el 

siguiente orden de prioridad: 

§ Problemas de distribución de la pantalla 

§ Homologación de términos 

§ Iconografía  

§ Colores 

§ Definición especifica de módulos 

§ Especificación de tareas 

§ Funcionamiento del prototipo 

·  Al finalizar el proceso de iteración con el prototipo se obtuvieron ciertos 

parámetros, con los cuales podremos evaluar este tipo de sistemas 

integradores de aplicaciones de oficina orientados a ejecutivos 

latinoamericanos, los cuales se presentan más adelante detalladamente. 

·  El instrumento de evaluación usado en la primera iteración y en el análisis 

final es el descrito en la fase 5. 

 

4.4 FASE 5 Pruebas finales  

Para la evaluación del prototipo se utilizaron dos técnicas de recopilación de 

datos una de ellas fue el cuestionario y la observación de las cuales se aplicaron a 

40 personas escogidas y al final a 40 ajenas al desarrollo del prototipo final, de lo 

cual hablaremos enseguida. 

Se realizó una prueba Alfa por el equipo de desarrollo (solo de la parte 

funcional) 

Las 40 personas probaron el sistema en todos los aspectos utilizando su 

computadora y su lugar de trabajo. Esto se consideró como pruebas Beta. 

Las herramientas utilizadas en las pruebas fueron las siguientes: 
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n  Lapiz o pluma 

n  Hojas de papel (cuestionario) 

n  Computadora 

n  El propio sistema 

n  Internet 

 

 

Se instruyó previamente a los usuarios con las siguientes cosas que debían hacer: 

 

1. Identificar el significado de la pantalla principal. 

2. Identificar el signo del navegador de internet. 

3. Identificar el signo de contabilidad personal. 

4. Identificar el signo de procesador de palabras. 

5. Identificar el signo de agenda. 

6. Identificar el signo de mensajes. 

7. Identificar el signo de configurar. 

8. Identificar el signo de ayuda. 

9. Identificar el signo de hoja de cálculo. 

10. Identificar el signo de correo. 

11. Mandar un mensaje a un usuario. 

12. Agendarse un asunto. 

13. Configurar cierta parte del sistema por ejemplo cambiar el color de los 

elementos de la oficina. 

14. Navegar o intentar navegar en una pagina de internet. 

15. Salir del sistema. 

 

 

 

Las preguntas del cuestionario fueron las siguientes: 
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Pregunta  Muy 

Fácil  

Fácil  + ó  - Difícil  Muy 

Difícil  

1. Encontrar el significado de la pantalla principal fue:      

2. Encontrar la función de explorador de internet fue:      

3. Encontrar la función de contabilidad personal fue:      

4. Encontrar la función de Procesador de Palabras fue:      

5. Encontrar la función de agenda fue.      

6. Encontrar la función de mensajes fue:       

7. Encontrar la función de configurar fue:       

8. Encontrar la función de ayuda fue:      

9. Encontrar la función de hoja de cálculo fue:       

10. Encontrar la función de correo fue:      

11. Realizar la función de mandar mensaje fue:      

11. Realizar la función de agendar fue:      

12. Realizar la función de escribir una carta fue:      

13. Realizar la función de configurar fue:       

14 Realizar la función de navegar en internet fue:      

15 Realizar la función de salir fue:      

 

También se observó el proceso de cada una de los usuarios que probaron el 

sistema y se sacaron algunas conclusiones que se muestran en el siguiente 

capítulo y en el apéndice A. 
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Capítulo 5 

Análisis de resultados 
 

 

Antes de analizar la encuesta final existen algunas observaciones que se deben 

hacer: 

En las primeras cuatro etapas del desarrollo del prototipo se trabajo con la 

misma población de usuarios que a través del desarrollo participaron activamente 

aportando ideas y soluciones al prototipo. 

 Debido a que estuvieron presentes en todo el proceso de desarrollo, el 

prototipo se convirtió en algo muy familiar y por lo tanto en las últimas iteraciones 

no aportaron observaciones signi ficativas de la interfaz. 

 Por lo que se optó por cambiar la muestra de usuarios en la última etapa, 

para probar la interfaz con usuarios que no hubiesen tenido ningún contacto con el 

prototipo.  

Para tener una referencia de las preguntas hechas en el cuestionario y los 

valores observados se ponderaron las respuestas del 5 al 1, donde el 5 es muy 

fácil y el 1 es muy difícil. Y los resultados los visualizaremos en las siguientes 

gráficas. De 40 personas ajenas al proceso de desarrollo y que fueron 

observadas, los resultados fueron los siguientes: 

Pregunta #1.- ¿Encontrar el significado de la pantalla principal fue?: 
34 personas contestaron con 5 (muy fácil) y 6 contestaron con 3 (ni fácil ni 
difícil).

3 4

6

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 3

P R E G U N T A  1

P R E G U N T A  1

 
Fig 5.1 
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Apéndice  A 
 
Definición de módulos  
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Distribución de la interfaz  
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Observaciones de los módulos  
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Esquema de uso de INTEGR -AOFFICE propuesto por equipo de trabajo  





    b.        c .   d.  

 

2.  Agenda electrónica  

a.    b.                 c.            d.  

3.  Mensajes instantáneos  

a.   b.                      c.    d.  

4.  Web browser (navegador de internet)  

a.      b. 

          b. 



 
Pantalla de oficina con elementos afines. (Primer prototipo) 
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Elementos de tareas propias de la oficina parte de la metáfora (primer prototipo) 
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Prototipo final  

Pantalla de entrada  

 
 
Pantalla principal de usuario  
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Modulo de agenda  

 

 
 
Pantalla correo  
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Pantalla editor de texto  

 

 
Pantalla de mensajes  
 

  








