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Abstract

This article presents an overview of the models of web usability and usability
evaluation methods (Methods of Evaluation UEMS) more relevant and based on
academic articles published during the last twenty years. Has been made a
descriptive analysis of the dimensions that compose the different models of utility
as well as an analysis of the measurement methods. Here, we describe the
general structure and characteristics of information systems based on Web (WIS).
Then we analyze the different UEMS, classification and methods. It ends with the
conclusions of the study.

Resumen

Este articulo presenta una revision de modelos de usabilidad web, asi como de
sus métodos de evaluacion (Usability Evaluation Methods, UEMs) mas relevantes
y basados en las publicaciones de articulos académicos durante los ultimos
veinte afios. Se ha realizado un andlisis descriptivo de las dimensiones que
componen los diferentes modelos de usabilidad, asi como un analisis de sus
métodos de medicién. Luego se describen la estructura general y las
caracteristicas de los Sistemas de Informaciéon basados en la Web (WIS). En
seguida se analizan los diferentes UEMs, su clasificacion y métodos especificos.
Se termina con las conclusiones sobre el estudio realizado.
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INTRODUCCION
Gulati (2012) entre otros, afirma que como consecuencia de la evolucidn

tecnoldgica y del crecimiento acelerado de Internet durante los Ultimos anos, la
complejidad de muchos sitios web se ha incrementado significativamente,
causando que millones de usuarios enfrenten actualmente problemas de
usabilidad y rendimiento en su utilizacion. Segun Dubey (2010) y Johnson
(2012), la falta de usabilidad causa fallos del software que lleva a pérdidas
monetarias, insatisfaccion de los usuarios, baja en la productividad del personal y
el desperdicio de tiempo. La usabilidad es un factor importante para determinar
calidad del software, segun Abran (2003), Bevan (1995) y Seffah (2006) entre
otros. Segun Gulati (2012), los sistemas de software usables no s6lo son mas
eficaces, precisos y seguros sino también son mucho mas exitosos. Por lo tanto,
la evaluaciéon de usabilidad es muy importante para el proceso de disefio de
sistemas de software utilizables, asi como para el desarrollo de pruebas sobre su
desempefio final para sugerir mejoras. Desafortunadamente, Fitzpatrick (1998),
Hertzum (2003), Seffah (2006) y Dubey (2010), concluyen en sus estudios que
existe confusion en el uso de modelos, métodos, técnicas y herramientas para
evaluar usabilidad, aun cuando un subconjunto de éstas son de uso comun, por lo
cual en la actualidad no hay criterios o modelos generalmente aceptados en la
comunidad académica para la definiciéon y evaluacién de usabilidad, debido a sus
caracteristicas difusas y a la amplia variedad de propuestas en su interpretacion.
Es un hecho que el concepto mismo de usabilidad ha evolucionado, inicialmente
desde su aplicacion a Sistemas de Informacién (IS) convencionales o]
“tradicionales” tales como los presentados en redes o sistemas distribuidos,
seguido de su aplicacion a paginas Web y por ultimo, con la implementacion y
proliferacién de Sistemas de Informacién basados en la Web (WIS), la
investigacion de usabilidad se ha orientado hacia este tipo de sistemas.

Por consiguiente, la evaluacién de la usabilidad se ha convertido en un importante
campo de investigacion. Esta problematica motiva el objetivo del presente
articulo, que es presentar el estado del arte de los modelos y métodos de
evaluacion de usabilidad orientados a los WIS, para comprender los problemas
por resolver en esta importante area del conocimiento. En este contexto, los
enfoques del concepto de usabilidad proveen el marco de referencia para la
clasificacion de los modelos que la describen, abordando la tematica y su
cronologia de desarrollo. El resto del articulo estd organizado como sigue: La
seccién 1 introduce a los modelos generales de Usabilidad Web describiendo sus
definiciones y dimensiones, desde los enfoques de Ingenieria del Software (SE) e
Interaccion Hombre-Computador (HCI); la seccion 2 presenta la estructura
general y el problema de la usabilidad de WIS; la seccién 3 presenta una
clasificacion de los métodos de evaluacion de usabilidad (UEMs) mas
representativos, junto con una breve descripcion de su objetivo. Por ultimo se
presenta las conclusiones a las que se llega segun la investigacion realizada.

1 USABILIDAD WEB

El término usabilidad es un anglicismo que significa “facilidad de uso” y segun
Bevan (1991), su origen se remonta a finales de los afios 80 para sustituir el
término “amigable para el usuario” cuya connotacidon en ese entonces habia
adquirido un caracter subjetivo. El concepto de usabilidad ha evolucionado,
inicialmente desde su aplicaciéon a Sistemas de Informacién (IS) convencionales
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tales como los presentados en redes o sistemas distribuidos, seguido de su
aplicaciéon a paginas Web y por ultimo, con la implementacion y proliferacion de
Sistemas de Informacién basados en la Web (WIS), la investigacién de usabilidad
se ha orientado hacia este tipo de sistemas. Finalmente, el concepto de mismo de
Usabilidad evoluciona hacia el concepto de Experiencia de Usuario (UX), con el fin
de abordar el comportamiento emocional del usuario que no es contemplado por
la usabilidad como tal. A continuacién se abordan estos conceptos.

1.1 Modelos de usabilidad web basados en estandares

Se han propuesto varios estandares y modelos diferentes para medir y evaluar la
usabilidad, y segin Bevan (1995) se presentan dos enfoques de usabilidad
complementarios: en el primero la usabilidad se presenta orientada al producto y
se la considera en términos la facilidad de uso de la interface de usuario. La
usabilidad asi definida es vista como un componente de calidad del producto,
siendo afin con la practica de la Ingenieria del Software. En el segundo enfoque,
la usabilidad se interpreta en términos de la capacidad de utilizacion un producto
para su uso previsto, enfoque que se origina en factores humanos y que es afin
con la los postulados de la teoria de Interaccién Hombre-Computador (HCI). En
este enfoque, segln Bevan (1995) y Seffah (2006), la usabilidad es sinénimo de
calidad de uso. Para mostrar estos enfoques, se ha desarrollado un arbol de la
genealogia de los modelos de usabilidad que la conforman segun sus autores,
como se relaciona en la Figura 1, donde se muestra jerarquicamente como los
modelos de usabilidad publicados son variaciones de modelos previamente
propuestos.

......

Enfoque HCI Enfoque SE

Shackel Redish  Nielsen ___ Bevan
1991 1993 1993 MUSIC, 1995

I1SO 9126-1
2001

Shneiderman 1SO 9241-11
2005 1998

Preece
1994

Oztekin ~ Abran Quesembery  Seffah
Uwis, 2009 2003 2004 QUIM, 2006

Rios Granollers Calero Ivory  Olsina
2010 MPlu+a, 2004 WQM, WebTange  WebQEM,
2005 2001 2002

Figura 1. Arbol genealdgico de modelos de usabilidad basados en estéandares por
enfoque y autor: cada modelo es una modificacion o es basado en su antecesor.
Elaboracién propia.

Las definiciones de usabilidad mas ampliamente utilizadas y relevantes en la

literatura provienen de los trabajos de calidad de McCall (1977), Boehm (1973) y

del estandar ISO/IEC 14598 (1998). En el enfoque orientado hacia la HCI,
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citamos inicialmente a Shackel (1991), quien define la usabilidad en relacidén con
la utilidad, lo agradable de su interface y el costo para llegar a una decision de
aceptacién del producto por parte del usuario. La usabilidad asi definida es una
caracteristica de un sistema que se encuentra en relacién con los usuarios en lo
gue respecta a su entrenamiento y ayudas, asi como a tareas y ambientes. Para
que un sistema sea usable, tiene que alcanzar niveles definidos de facilidad de
uso, eficiencia, facilidad de aprendizaje, flexibilidad y actitud del usuario.

Redish (1993) define usabilidad como “La comprension de los objetivos de los
usuarios, el contexto de su trabajo y cudl es el conocimiento y la experiencia de
que disponen”, y plantea que el objetivo de las personas que trabajan en
usabilidad es proporcionar a los usuarios herramientas para que puedan:
encontrar lo que necesitan, entender lo que encuentran, actuar apropiadamente
sobre ese entendimiento y hacer todo esto con el tiempo y el esfuerzo que crean
necesarios.

Nielsen (1994) a su vez considera en su definicion de usabilidad aparte de “un
atributo relacionado con la facilidad de uso” como Shackel (1991), una
orientacién hacia la “Aceptacion practica y provechosa del producto”. En este
contexto, extiende el concepto de satisfaccion de usuario con el objetivo de
evaluacion. Preece (1994) define usabilidad como una medida de la facilidad con
gue un sistema puede ser aprendido o utilizado, ademas de su seguridad,
eficacia, eficiencia, y de la actitud de sus usuarios al usarlo. Leavit y
Shneiderman (2005) basandose en el trabajo de Nielsen (1994) plantea como
caracteristicas de usabilidad: tiempo de aprendizaje y retencion, velocidad de
rendimiento, tasa de errores de usuarios y satisfaccion subjetiva. Adicionalmente
plantea, la necesidad de “Usabilidad Universal” sobre tecnologia accesible, util y
usable para la poblacion mundial Shneiderman (2000). Por su parte, Bevan
(1995) presenta una visién general de métodos practicos de disefio centrados en
el usuario basandose en los métodos de inspeccién de usabilidad de Nielsen
(1993) y plantea su modelo de usabilidad Metrics for Usability Standards in
Computing (MUSIC). Para Nielsen (2000) los sistemas basados en la web, la
usabilidad es absolutamente critica, afirmando que "La usabilidad gobierna la
web. En pocas palabras, si el cliente no puede encontrar un producto, entonces
no lo compra”. Plantea ademas que un usuario puede tomar decisiones criticas
para una organizacion con tan solo un clic en un ratén.

A nivel de normas internacionales, la definicion es la mas aceptada de usabilidad
en el enfoque HCI es la proporcionada por la norma ISO 9241 (1996, 2010) que
se basa en los trabajos de Bevan (1995). Esta norma define usabilidad como "/a
medida en que un producto puede ser utilizado por determinados usuarios para
conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un
contexto de uso especifico”. Al respecto, Keevil (1998) extiende esta definicion
con respecto a la facilidad de encontrar, comprender y utilizar la informacion que
muestra un sitio web. A su vez Banna et al. (2009) plantea este estandar como la
base de la evaluacion de usabilidad de los WIS. Quesembery (2001) amplia el
alcance de este estédndar y plantea a su vez nuevos atributos de un producto
usable tales como efectividad, eficiencia, lo atractivo, tolerancia de error y
facilidad de aprendizaje. Abran (2003) también propone una ampliacién de este
estandar, afiadiendo otros dos atributos: capacidad de aprendizaje, ya adoptada
por Nielsen (1993) y la seguridad. Seffah (2006) presenta su modelo QUIM como
4



un modelo consolidado para la medicion de usabilidad de aplicaciones Web. QUIM
consolida los modelos de usabilidad ISO 9241 (1998) e ISO/IEC 9126 (1991;
2001), planteando como factores de usabilidad: Eficiencia, eficacia, productividad,
satisfaccion, facilidad de aprendizaje, seguridad, confianza, accesibilidad,
universalidad y utilidad. Por ultimo, se relaciona la taxonomia disefiada por
Alonso-Rios (2009) disefiada para soportar las etapas de especificacion, disefio y
evaluacion. Plantea para la usabilidad los atributos: Conocible, confiabilidad,
eficiencia, robustez, seguridad, satisfaccién subjetiva.

Con respecto al enfoque orientado a la SE, relacionamos las norma ISO/IEC 9126
(1991, 2001), que amplia la norma ISO/IEC 14598 (1999), y es la definicion mas
ampliamente aceptada por la comunidad de SE, donde la usabilidad es vista como
una caracteristica especifica que afecta a la calidad de un producto software. La
usabilidad puede entonces evaluarse durante las primeras etapas de desarrollo
Web y no implica necesariamente la interaccidn del usuario con el sistema, ya
que esta se puede ser medida “conforme a especificaciones”. En este contexto,
Ivory (2001) presenta una metodologia para la evaluacién de sitios web centrada
en la informacién y automatiza el proceso con la herramienta WebTango. Olsina y
Rossi (2002) presentaron WebQEM, un modelo de evaluaciéon de calidad Web
basado en el estandar ISO/IEC 9126 (1991; 2001). Finalmente relacionamos a
Calero et al. (2005) quien presenté WQM, un modelo de calidad para aplicaciones
Web. Este modelo se define teniendo en cuenta: caracteristicas Web (contenido,
presentacion y navegacion) y las caracteristicas de calidad basados en la norma
ISO/IEC 9126 (1991, 2001).

Como se puede observar, existe una gran variedad de definiciones de usabilidad
demasiado breves e imprecisas, donde cada una aborda diversas caracteristicas
planteadas por cada autor, lo cual significa que la usabilidad tiende a ser
evaluada de una manera ad hoc y el acuerdo entre expertos es dificil. Segun
Martinez (2012) y Fernandez et al. (2011) entre otros, cada definicion de
usabilidad afecta directamente a la forma en que se evalla, ya que cada método
o técnica empleada en estas evaluaciones pueden centrarse en diferentes
aspectos de la usabilidad.

1.2 Maedicion de Usabilidad

Segun Hassan y Ortega (2009), la usabilidad puede ser medida y evaluada dado
que no es un concepto abstracto o subjetivo, representa el grado en el que el
usuario puede explotar la utilidad y no se debe entender como una cualidad
universal, sino como una cualidad que depende de una audiencia, de unos
objetivos y de un contexto especifico. Al respecto, la comunidad de expertos en
usabilidad web ha formulado una gran cantidad de directrices de evaluacion,
donde un subconjunto de estas es uso comuin aunque no cubre suficientemente
todas las caracteristicas del concepto.

La norma ISO/IEC 14598-1(1998) sugiere un modelo estandar para la medicion
de la calidad en uso desde la perspectiva de los atributos de calidad interna de
software, donde los objetivos de usabilidad se plantean como requisitos, que
deben ser expresados como métricas, que deben ser medidas cuando el software
se utiliza en su contexto previsto. En este sentido la norma ISO/IEC 9126



(2001), distingue entre calidad interna y externa del software, relacionando
directamente métricas externas e internas para su medicion.

Bevan (1995) plantea la medicién de usabilidad directamente de los atributos del
producto, utilizando guias de estilo como las de Microsoft Windows, donde la
usabilidad dependera entonces de la medida en que un didlogo implementado en
un estilo particular tiene éxito en el apoyo a la tarea del usuario. También
plantea, que se pueden medir los atributos detallados de la interfaz de usuario
utilizando un estdndar como IS0-9241 para las interfaces de menu. A su vez,
Nielsen (1993) también ha planteado directrices y listas de verificacion generales
de usabilidad como base para su medicion y evaluacién. Estas listas de
verificacion pueden ser usadas para hacer evaluaciones rapidas de interfaces de
usuario, pero no proporcionan un medio fiable de evaluacion.

2 SISTEMAS DE INFORMACION BASADOS EN WEB (WIS)

2.1 Estructura general de los WISs

Segun Izawovitz (1998) el término WIS se refiere a un Sistema de Informacion
Basado en Web (o Sistema de Informacion Web), fue propuesto para describir
sistemas de informacién orientados hacia la plataforma web como alternativa a la
arquitectura cliente/servidor. En este sentido, Liang (2006) propone la estructura
general mostrada en la Figura 2, en la cual un WIS consta de dos partes: una
parte de Sitio Web (WS) que muestra servicios e informacién al usuario, y una
parte de IS que los proporciona. En este modelo, un WIS integra componentes
propios de un IS tales como bases de datos y sistemas transaccionales, con
tecnologias Web tales como navegadores, protocolos y estandares que apoyan
sus funciones basicas.

WIS

Parte de
Parte de Sistemade
D607 Sitio Web Informacién
Paginas Web

Figura 2. Estructura general de un WIS. Adaptado de Liang (2006).

Como se observa, la parte WS es el componente del WIS para la comunicacién y
el control con el usuario en el proceso de lograr un objetivo de negocio. Seguln
Liang (2006), la facilidad de uso de la parte WS puede animar al usuario a utilizar
el sistema si puede controlar el procedimiento de comunicacién en lugar de ser
controlado y si sabe que pasa en el sistema durante su comunicacién. Groski
(1997), Gregor (1999) y Bimbo (2000), han propuesto funciones y caracteristicas
de los WIS tales como usuarios distribuidos, dependencia de la plataforma de
internet, interfaz comun y navegadores entre otros.

Isakowitz (1998) plantea una clasificacién de los WIS en las siguientes categorias
generales: intranets, para apoyar el trabajo interno en las organizaciones; sitios
Web para llegar a los usuarios fuera de la organizacion y extranets como sistemas
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de apoyo a la comunicacidon negocio-consumidor. Existen varios ejemplos de WIS
los cuales podemos agrupar de acuerdo a su funcionalidad del negocio y objetivo.
Detlor (2000) define el tipo Portal Corporativo, como una interfaz de navegador
de una sola entrada utilizado dentro de una organizaciéon para promover la los
usuarios a recopilacion, intercambio y difusién de informacion. Adicionalmente,
dado que el usuario de un portal interactia con este por medio de su interface
hipermedia, suelen presentarse problemas de usabilidad, los cuales pueden
abordarse desde diversas perspectivas, en funcién de su arquitectura.

2.2 La usabilidad en los WIS

Segun Huang at al. (2004), la usabilidad es mas importante para los WIS que
para los IS entre otras, por las siguientes razones: (1) Los usuarios de WIS
usualmente trabajan sin soporte técnico y sin capacitacion previa. (2) Los WIS
usualmente no se puede configurar para todos los usuarios individuales de
Internet. (3) Los problemas de usabilidad de un WIS reflejan negativamente a las
empresas u organizaciones que le son propietarias. (4) Los WIS tienen la
capacidad de procesar transacciones a un costo menor que otras alternativas de
cémputo, pero una mala usabilidad puede incrementar los costos de uso, y (5) Un
WIS con problemas de usabilidad es abandonado por el usuario con facilidad.

A pesar de su importancia, los WIS no siempre son Uutiles, debido a las
dificultades de uso que presentan. Segun Nielsen (2000), no existe un conjunto
bien definido de principios de usabilidad y los que existen no son concluyentes,
existen principios de usabilidad sin directrices especificas de aplicacién vy, la
usabilidad es dependiente del entorno de computacion. Al respecto, Venkatesh y
Davis (1996) afirman que los investigadores y expertos en usabilidad tienen
opiniones divergentes y hay una falta de evidencia disponible para resolver estos
conflictos.

3 METODOS DE EVALUACION DE USABILIDAD (UEM)

Segun Fernandez et al. (2011), un método de evaluacién de la usabilidad es un
procedimiento para la recogida de datos de la interaccion del usuario final con un
producto de software. En este sentido Ivory (2001), plantea que el proceso de
evaluacion, implica varias actividades que dependen del método de evaluacién a
implementar. Al respecto, Fernandez et al. (2012) entre otros autores, relaciona
como los métodos de evaluacion mas usados, los de inspeccidon, seguidos de los
métodos empiricos y de indagacion.

3.1 Métodos de inspeccion

Para Nielsen y Molich (1990), los métodos de inspeccion son un conjunto de
métodos basados en expertos de usabilidad para inspeccionar la interfaz y es Util
en la evaluacion de una aplicacion web en etapas tempranas de su desarrollo.
Segun Mack (1994), Nielsen (1994) y Madan (2012) las técnicas mas
representativas son: la Evaluacién Heuristica, que fue introducida por Nielsen y
Molich (1990), es el método mas informal y consiste en evaluar si cada elemento
de didlogo sigue los principios de usabilidad establecidos. El Recorrido Cognitivo,
gue consiste en la navegacién sobre del menu de opciones que ofrece un sistema.



Para el caso de un WIS, segun Wharton et al. (1994) y Blackmon et al. (2002)
esta técnica se debe centrar en la evaluacién de la facilidad de aprendizaje.

3.2 Métodos empiricos

Ivory (2001) plantea que los métodos empiricos requieren de la participacion de
una muestra representativa de los usuarios finales y/o evaluadores
experimentados. Segun Fernandez (2012), usualmente estas evaluaciones se
llevan a cabo durante las Ultimas etapas de desarrollo Web. Las técnicas mas
representativas son: el Test de Usuario, es una prueba sobre usuarios finales en
un laboratorio de usabilidad, para medir su rendimiento en escenarios
predefinidos. Ver Bastien (2010). EI Protocolo Pensando en Voz Alta, es una de
las pruebas de usabilidad mas popular y consiste en que los usuarios piensan en
voz alta mientras se esta realizando una serie de tareas especificas. Van (2000),
Krahmer y Ummelen (2004) y Stefano et al. (2010), utilizan esta técnica. El Co-
Descubrimiento, es un tipo de prueba donde un grupo de usuarios intenta juntos
realizar tareas mientras son observados, simulando el proceso normal de trabajo.
Lim et al. (1997) utiliza esta técnica. El Registro de Acciones de Usuario, consiste
en el registro de las acciones de los usuarios mientras que interactian con un
producto de software. Ver Raissi, J. (2005).

3.3 Métodos de indagacion

Para Nielsen (1994) los métodos de indagacion se centran en el examen de las
caracteristicas de calidad de un producto software mediante la medicién de la
opinién de los usuarios. Las técnicas mas representativas son: los Cuestionarios
de Usuario, donde el usuario responde preguntas especificas. Tsakonas et al.
(2006) y Zhao (2007) utilizan esta técnica. Las Entrevistas a Usuarios, donde el
investigador estda en contacto directo con el usuario debatiendo sus actitudes.
Jeng (2013) utiliza esta técnica. Los Grupos Focales, donde grupos usualmente de
10 usuarios debaten sobre sus actitudes con el producto, ver Van at el. (2008).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas o atributos de usabilidad mas importantes que impactan el
sistema, segun la revision bibliografica realizada son en su orden: Eficiencia,
facilidad de aprendizaje y satisfaccion de usuario, seguidas de eficacia, facilidad
de uso, seguridad y utilidad. Con respecto a los métodos de evaluacién de
usabilidad, los métodos empiricos y de inspeccién, son los métodos mas
considerados por los diferentes autores, seguidos de los métodos heuristicos y de
investigacion.

Con respecto a los métodos de evaluacion de usabilidad, segun la revision
bibliografica en general estos presentan defectos metodoldgicos, que hacen que
exista poca fiabilidad en su utilizacion. Hertzum (2003) y Molich (2004)
reportaron haber encontrado en estudios de evaluacion de usabilidad, que los
resultados pueden variar ampliamente cuando diferentes evaluadores estudian la
misma interface de usuario, incluso si utilizan la misma técnica de evaluacién,
mostrando una falta de sistematicidad metodoldgica en los resultados de las
evaluaciones.
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Fitzpatrick (1998), Hertzum (2003), Seffah (2006) y Dubey (2010), concluyen en
sus estudios que existe confusion en el uso de modelos, métodos, técnicas y
herramientas para evaluar usabilidad, aun cuando un subconjunto de éstas son
de uso comun.

Como puede observarse en este articulo, los métodos de evaluacion de usabilidad
pueden ser clasificados por numerosos criterios y el estudio realizado permite
afirmar que aun a la actualidad no existe un acuerdo unificado para clasificar los
métodos de evaluacidbn de usabilidad y que los diferentes autores e
investigadores, han definido sus propias clasificaciones, aunque existe
coincidencia en algunas categorias. Luego hay oportunidad de continuar
investigando sobre esta area.

Dubey (2010) entre otros, se recomienda combinar los atributos de usabilidad
desde diversas definiciones para efectuar su evaluaciéon, lo cual implica crear
nuevos métodos de evaluacién en funcion con las dimensiones seleccionadas. Asi
mismo se recomienda el uso de varios métodos y técnicas.

Como limitacion del presente articulo, se reconoce que los conceptos vy
conclusiones planteadas estan en funcidon de la literatura revisada, y que es
posible que se encuentren trabajos reportados de gran importancia que no hayan
sido abordados.
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