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Introduccion

dgico (CCADET) es una institucidon de la UNAM que
cuenta con personal académico con un perfil multidisciplinario, con los conocimientos necesarios para

El Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecno

afrontar proyectos de investigacién y desarrollo con el fin de dar solucién a problemas reales de diversas
areas [25].

Uno de los grupos que forma parte del CCADET es el Espacios y Sistemas Interactivos para la Educacion
(ESIE), en el cual el Dr. Gustavo de la Cruz Martinez funge como coordinador. Este grupo tiene como
objetivo el estudio de los fendmenos asociados al andlisis, desarrollo e implantacién de tecnologia
informdtica en espacios orientados al aprendizaje con la finalidad de alcanzar una educaciéon de mayor
calidad [4].

Dentro de este grupo, estudiantes y pasantes de las areas de ciencias de la computacidn, ingenieria en
computacion, tecnologias de la informacidn, disefio grafico y disefio industrial, entre otras, colaboran en
proyectos a través de estancias académicas, servicio social y proyectos de titulacidon que les brindan una
primera experiencia en la investigacién y en el desarrollo de proyectos para clientes de la vida real.

Algunos de los proyectos desarrollados anteriormente en este espacio son:

1. “Disfruta la Belleza: Un espacio digital para la redaccién de poesia visual colaborativa”
“GEOMESA-WEB: Una propuesta interactiva para la ensefianza de la geometria mediada por
tecnologia de ultima generacion (las superficies interactivas) y a través de la WEB”

3. “Desarrollo de un sistema interactivo multimedia a través de la intercomunicacién de sus
componentes: Caso Laboratorio Musical” [3]

Antecedentes

Algunos de los proyectos que se desarrollan en el grupo ESIE se aplican a problematicas de entornos
educativos, dentro de los cuales se contempla el uso de software didactico como una opciéon para la
comunicacién e interaccién entre alumnos y profesores.

Dentro del desarrollo de soluciones para estos problemas, son muy importantes tanto la comunicacion
como el correcto funcionamiento del software. Por tal motivo las areas de disefio grafico y computacién
se entrelazan con el fin de crear software facil de usar para los usuarios, y que les permita realizar sus
tareas sin utilizar complejos manuales.



Motivacion y planteamiento del problema

Con el apoyo del Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovacién y Mejoramiento de la Ensefianza
(PAPIME 2012-2014) [2], se desarrolld un prototipo mecanico-electrénico que permite aplicar técnicas
experimentales basicas para observar y evaluar los fendmenos que ocurren en los procesos de mezclado
en tanques agitados. Los materiales didacticos desarrollados con este prototipo, permiten que los
alumnos adquieran el conocimiento de los fendmenos fisicos de manera experimental y refuercen su
conocimiento tedrico previo al poder registrar los datos de las distintas variables involucradas en el
proceso antes mencionado, analizar los resultados y concluir que variable o condicién es la mejor para
cada aplicacion.

En consideracién a la recomendacidon que emitié el Comité Evaluador de proyectos PAPIME de colocar el
material generado en una pagina web que esté a disposicién de la comunidad académica de la Facultad
de Ingenieria, asi como de las Facultades de Estudios Superiores Cuautitlan, Zaragoza, y Aragén, un nuevo
proyecto PAPIME(2015-2016) incluye la generacién de material multimedia que permita a los profesores y
estudiantes conocer los fundamentos tedricos, acondicionamiento, operacién y manejo del prototipo
experimental y sus componentes, la secuencia de toma de datos de las actividades a desarrollar y el
analisis critico de los resultados.

Bajo este contexto, se propone el desarrollo de un software multimedia interactivo que permita a los
estudiantes conocer el funcionamiento del mezclador de fluidos desarrollado previamente en el CCADET,
para que pueda ser difundido a la comunidad universitaria. Los detalles sobre este dispositivo se
presentan en el capitulo uno.

Objetivo
El desarrollo y evaluacién de un software multimedia interactivo para describir las caracteristicas y
funcionamiento del mezclador de fluidos desarrollado en CCADET.

Planteamiento de la solucion

Para el desarrollo de este software multimedia interactivo se sigue el proceso de desarrollo de software
gue ha sido implementado en el grupo ESIE, este proceso se compone de seis fases que tienen la finalidad
de disefiar e implementar el material multimedia, mantener el proyecto de desarrollo planeado,
monitoreado y bajo control, garantizando asi que el producto va a cumplir con los objetivos educativos y
de interaccidn establecidos. Siguiendo los lineamientos anteriores, se espera que este software sea la
base de otros interactivos que describan el funcionamiento de los dispositivos que se siguen
desarrollando en el CCADET. El primer interactivo describe el “Mezclador de fluidos para determinar
variables hidrodindmicas”.

El interactivo esta elaborado con material multimedia (como fotografias y videos del equipo).



Como parte de este trabajo, se realizé la adquisicion fotografica de los elementos mecanicos, electronicos
y de software mds importantes del mezclador para poder mostrar algunas de sus caracteristicas. Se
tienen contemplados los videos en los que se incluye, el funcionamiento y algunos de los experimentos o
casos de uso mas importantes que pueden recrearse utilizando el equipo, con el fin de servir de ejemplo a
los estudiantes.

Anterior a la propuesta de software interactivo se contaba con manuales de usuario escritos por los
involucrados en el proyecto a los que se puede recurrir en busca de informacion sobre los equipos. Si bien
los manuales de usuario se seguiran utilizando, se pretende que parte de esta informacién esté contenida
en el software también, con la ventaja de ofrecer un formato mas dinamico y atractivo.

Estructura del trabajo

En el capitulo uno se introduce el mezclador de fluidos para determinar variables hidrodinamicas, sobre el
cual se basa la solucién propuesta desarrollada en este trabajo. Se hace una descripcidon de los aspectos
mas sobresalientes del mismo, su disefio y se mencionan las necesidades que llevaron a su desarrollo.

En el capitulo dos, se muestra al lector una introduccién a la Ingenieria de Software y sus caracteristicas
principales, se estudian algunos de los diferentes procesos de desarrollo de software con el fin de
comprender el proceso de desarrollo utilizado por el grupo ESIE y sus caracteristicas. Con respecto al
disefio de interfaces, se estudia el concepto de “reglas de oro” y su importancia para la elaboracién de
interfaces centradas en el usuario. También se sefialan varios tipos de evaluacion de software y sus
objetivos.

En el capitulo tres nos encontramos con las actividades realizadas durante el proceso de desarrollo del
software interactivo. Se muestran las actividades realizadas en cada etapa del proceso, se mencionan las
caracteristicas de las herramientas que se utilizaron y el analisis de los cambios que se van proponiendo
en el proyecto.

Una vez terminado el desarrollo del software, en el capitulo cuatro se muestra la importancia de las
evaluaciones con usuarios y de sus caracteristicas principales, se estudia y se selecciona el tipo de
evaluacion con la cual se determina la aceptacién del software por parte de los usuarios. Con esto en
mente, se describe la evaluacion con usuarios del software propuesto, se exponen las herramientas
usadas en la evaluacidn y finalmente se muestran los resultados obtenidos junto con las conclusiones que
se obtienen.

Como parte final, dentro del capitulo cinco se hace una valoracidn del trabajo realizado dentro de este
proyecto y se mencionan los resultados obtenidos. En la seccién de observaciones se muestran
comentarios finales sobre los procesos utilizados, herramientas, equipo de trabajo. Finalmente, se
propone el trabajo a futuro para este proyecto.



1 Capitulo. Sistemas de Mezclado - Mezclador de
fluidos para determinar variables hidrodinamicas

1.1 Introduccion

Dada la necesidad de equipo dentro de la universidad para producir procesos de mezclado a escala con
fines didacticos, se ha generado el desarrollo del mezclador de fluidos para determinar variables
hidrodindmicas. Este prototipo experimental tiene como objetivo ser utilizado en practicas de
laboratorio, por alumnos de licenciaturas donde se desea mostrar el mezclado por agitacion mecdnica
dentro de un tanque, ademas de permitir a los alumnos ajustar los pardmetros relacionados con este tipo
de procesos para su estudio.

El proceso de agitado se lleva a cabo por lo general dentro de tanques en los que se realiza el agitado de
los componentes con el objetivo de homogeneizar fases o capas de diversos materiales que se
encuentran separadas inicialmente. Estos procesos estan presentes en la mayoria de las industrias como
guimica de alimentos, farmacéutica, petroquimica, mineria, entre otros. “Practicamente no existe
industria en la que no esté presente el mezclado como parte fundamental de alguin proceso [6]”.

Existen dos formas de agitacién para el proceso de mezclado:

1. Neumatica, la cual utiliza un flujo de aire para hacer el agitado.

2. Mecanica, la cual utiliza impulsores o agitadores especializados.

En particular, el mezclador de fluidos para determinar variables hidrodindmicas realiza agitacion
mediante impulsores.

El prototipo de mezclado se encuentra hasta este momento en proceso de desarrollo dentro del CCADET,
en su elaboracién han participado alumnos de las licenciaturas de ingenieria mecdnica e ingenieria
mecatrdnica y los avances mas recientes han sido presentados en el Congreso de instrumentacion SOMI
XXX, que se llevd a cabo en Durango, Durango México del 28 al 30 de octubre del 2015.

A continuacién, se mencionan algunas de las caracteristicas del mezclador, las cuales se mostraran en el
software interactivo propuesto.

1.2 Mezclador de fluidos para determinar variables
hidrodinamicas

El equipo estd compuesto de tres sistemas principales.

1. Sistema mecanico, se refiere a todas las partes mecanicas que conforman su estructura.

2. Sistema electrénico, son los elementos electrénicos que realizan el control y la
interaccion de las partes mecanicas antes mencionadas.



3. Sistema de software o interfaz de usuario, se compone de una interfaz a través de la cual
es posible controlar las tareas que el equipo es capaz de realizar.

Los sistemas anteriores se interconectan como se muestra en la figura 1.1.
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Figural.l. Interconexion de los sistemas que componen el mezclador de fluidos para determinar
variables
hidrodinamicas (Garcia Lopez Jorge Isaac, 2016,Instrumentacion y control de un sistema de mezclado
con fines diddcticos, “Esquema general del sistema de mezclado. FSR:
Sensor de fuerza de tipo resistivo”, llustracion)

El mezclador cuenta con una interfaz grafica de usuario a la cual identificaremos como sistema de
software. A través del sistema de software se envian sefales al sistema eléctrico en donde son
decodificadas y ejecutadas por los componentes, la ejecucion de estas senales se refleja en cambios de
estado de los componentes del sistema mecanico, los cuales reciben potencia de los motores del sistema
anterior. En las siguientes secciones se describen brevemente cada uno de los sistemas que integran el
mezclador.

1.2.1 Descripcion del sistema mecéanico

En la figura 1.2 podemos ver la estructura del sistema mecanico que mencionaremos a continuacion.
Primero se tiene la estructura principal que le da soporte al prototipo y la cual esta formada por una base
fabricada con una placa y una columna de aluminio, y es sostenida por cuatro barras cuadradas del
mismo material.

Se tiene un sistema de tornillo sin fin, el cual estd colocado concéntrico a un motor de corriente directa
gue reconoceremos como M1. En ambos extremos del tornillo se encuentran dos bujes de latén que lo



restringen de realizar un movimiento rotacional sobre los ejes de las placas de aluminio que lo sostienen,
es decir, restringen al tornillo de realizar desplazamientos que puedan ocasionar dafios al mismo o a
otros componentes que conforman la estructura.

De forma paralela al tornillo sin fin, se encuentra una barra rectificada de acero inoxidable que permite el
desplazamiento de un rodamiento lineal sobre esta. Un rodamiento es una pieza mecanica rotatoria, la
cual sirve de soporte y reduce la friccion entre dos materiales, entre los cuales, debe llevarse a cabo un
desplazamiento, en particular estos rodamientos son para desplazamientos horizontales. Con respecto a
un rodamiento lineal, tienen como caracteristica principal que los desplazamientos son verticales, por
ejemplo, en este caso, la barra rectificadora permite el desplazamiento del rodamiento lineal sobre el
cual se soporta la flecha del agitador del mezclador.
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Figural.2. Estructura electromecdnica del mezclador de fluidos para determinar variables
hidrodindmicas. (Garcia Lopez Jorge Isaac, 2016, Instrumentacion y control de un sistema de mezclado
con fines diddcticos, “Diagrama de partes mecdnicas del prototipo”, llustracion con fotografia)

En la parte inferior del prototipo se tiene una base con rodamiento axial de forma circular (ver figura
1.3), la cual se encuentra soldada a la base principal de la estructura. Esta base es utilizada para soportar
el contenedor con los reactivos y gira con el movimiento rotacional que ejerce el agitador sobre el liquido
de la mezcla, dependiendo de la densidad de la misma. Dicha base de rodamiento tiene soldado a un
costado un brazo de palanca que sirve como soporte y sensor de densidad, adicionalmente, cuenta con
una celda de carga soldada a la base principal de la estructura, a una distancia adecuada para servir de
soporte al brazo de palanca mencionado anteriormente.
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Figural.3. Sistema de sensor de fuerza donde w para velocidad angular del rodamiento, t para par de
torsion en el rodamiento, F para fuerza aplicada en el sensor de fuerza, d para distancia del brazo de
palanca (Garcia Lépez Jorge Isaac, 2016, Instrumentacion y control de un sistema de mezclado con fines
diddcticos, “Diagrama de partes mecdnicas del prototipo”)

El liqguido que se utiliza durante la experimentacidn se encuentra en un contenedor cilindrico de vidrio
con fondo plano colocado sobre la base de rodamiento, debido a esto, un par de torsién equivalente a la
densidad del liquido se genera, y es medido mediante el brazo de palanca, este brazo de palanca ejerce
una fuerza sobre la celda de carga, la cual cuenta con un sensor, el cual provee la informacién necesaria
para conocer las densidades y caracteristicas de los fluidos mezclados.

Con el fin de tener una visualizacién del proceso de mezclado, la base de rodamiento tiene un orificio en
la parte inferior que nos permite ver la ejecucién del proceso mediante una cdmara de video. Se tiene
otra cdmara de video colocada frente al tanque de agitado con el fin de obtener tomas directamente
sobre el tanque durante el mezclado.

En la parte superior, sobre el rodamiento lineal mencionado anteriormente, se tiene una solera de
aluminio que sirve de soporte para un motor de corriente directa al cual reconoceremos cémo M2. La
solera de aluminio contiene dos barrenos, en uno se coloca un casquillo que contiene un rodamiento que
permite el paso de la barra rectificada, el segundo barreno contiene un buje roscado por donde atraviesa
y se recorre el tornillo sin fin. El motor M2 esta conectado a la flecha del agitador mediante un cople
flexible de aluminio.

Para evitar que la flecha del agitador tenga momentos angulares, se colocé un buje concéntrico a la
flecha del agitador de M2 sobre una base en forma de L invertida, esta base a su vez estd sujeta el
soporte de M2 formando una escuadra, un extremo de la escuadra va directamente soldada a la base del
motor, mientras que el otro extremo va soldada a un casquillo que contiene el rodamiento lineal que
permite el paso de la barra rectificada.



Como se menciond anteriormente la agitacion mecanica se lleva a cabo mediante impulsores o
agitadores mecadnicos, los cuales son dispositivos que promueven la dispersion de sélidos, liquidos o
gases en liquidos, ademas de aumentar la transferencia de masa. Dentro de este proyecto se utilizaron
tres diferentes tipos de agitadores mecanicos: turbina Rushton, turbina con paletas inclinadas y turbina
tipo SCABA, figura 1.4.
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Figural.4. Agitadores de tipo radial y helicoidal del mezclador. (Garcia Lopez Jorge Isaac, 2016,
Instrumentacion y control de un sistema de mezclado con fines diddcticos, “Agitadores de tipo radial y
helicoidal.”, Fotografia.)

1.2.2 Descripcion del sistema electronico

El sistema electronico se compone de 6 elementos principales: el microcontrolador, el sistema de
alimentacién o fuente de energia, la etapa de potencia, el acondicionamiento de sefiales, actuadores y
sensores.

El microcontrolador MSP430 LaunchPad de Tl cumple con la funcién de reconocer y activar los motores
gue dan movimiento a la estructura, es decir, acciona el motor que estd conectado al tornillo sin fin y
posiciona el agitador dentro del recipiente de mezclado, ademds de controlar la velocidad del agitador.
Las instrucciones que realiza el microcontrolador son enviadas desde la interfaz de usuario instalada en
una PC. Una vez que la comunicacién es establecida entre el software y el microcontrolador, las
instrucciones son decodificadas y ejecutadas por este ultimo.

La fuente de energia o sistema de alimentacién tiene como finalidad proveer de voltaje a los circuitos
légicos con 6V, mientras que los motores requieren un voltaje de 24V y 12V para M1l y M2
respectivamente. Es importante mencionar que esta fuente de energia resiste picos de corriente de hasta
7A. Donde V es para voltios, y A es para amperes.

Por su parte, el objetivo de la etapa de potencia es aprovechar el voltaje obtenido de la fuente y activar

los motores, se separan los voltajes altos de alimentacidn de las sefales de activacién de los motores con
el fin de que la etapa de potencia funcione del mismo modo que un relevador?.

El acondicionamiento de sefiales nos ayuda a filtrar y amplificar las sefiales de los sensores y tener una

1 Un relevador es un dispositivo electromecanico que funciona como un interruptor controlado con el cual se
accionan uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.



mejor lectura de las instrucciones que envian. Las sefiales que lee el microcontrolador son 5: dos sefiales
por de cada motor, las cuales pertenecen a los canales de los decodificadores, y una sefal de la celda de
carga. Esta Ultima, a diferencia de las anteriores que son sefiales digitales, es una sefial analégica pues es
generada por el voltaje que esta siendo utilizado.

Por ultimo, se tienen el sensor de presion o celda de carga y actuadores. El sensor de presién o celda de
carga tiene como finalidad transformar la fuerza que percibe en un voltaje proporcional a la deformacion
que causa esta fuerza y es utilizado para notificar al usuario de la potencia necesaria para realizar el
mezclado, dependiendo de la densidad del tipo de sustancias que se estén utilizando.

Con respecto a los motores del mezclador, el primer motor M1 es el encargado de posicionar al agitador
en su altura de trabajo, es decir, a la altura mas adecuada para que el agitador y la mezcla estén listos
para el proceso de agitado. Funciona a 12V, con una velocidad maxima 200 rpm. El motor M2
proporciona la velocidad rotacional y potencial que requiere el agitador y se acopla de manera
concéntrica al brazo de agitador perteneciente al sistema mecanico, este motor con una capacidad de
24V y una velocidad maxima de 150 rpm.

1.2.3 Descripcion del sistema de software

El software tiene como objetivo controlar el sistema mecanico y eléctrico de una manera accesible al
usuario, y al mismo tiempo, adquirir imagenes del proceso de agitacion.

Las imagenes y video obtenidos provienen de dos cdmaras posicionadas por el frente y debajo del tanque
cilindrico, las cuales permiten grabar video y tomar imagenes del recipiente de mezclado durante el
experimento. Estas cdmaras son controladas directamente por este software por tal motivo no son
incluidas como parte de los componentes electrénicos sino como parte de los componentes de software.
Es posible almacenar la fotografia y el video obtenido en el equipo de computo desde el cual se esté
utilizando el software.

En la figura 1.5, se muestran todos los componentes pertenecientes a la interfaz grafica de usuario
desarrollada. A continuacion, mencionaremos la funcionalidad de cada uno de estos componentes.
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Figural.5. Interfaz de usuario del mezclador de fluidos para determinar variables hidrodindmicas.

De acue

10.
11.

12.

rdo con la figura 1.5:

Seleccién de microcontrolador ID Microcontrolador. Lista desplegable que ofrece los
identificadores de microcontrolador, para hacer la seleccidn del que se utilizara en la ejecucién
del programa.

Cuadro de texto Mensaje recibido. Muestra el par de torsién calculado por la lectura del sensor
de fuerza resistivo.

Cuadro de texto Mensaje enviado. Muestra un mensaje con la informacion de la accién que se va
a ejecutar, las cuales son enviadas al microcontrolador.

Botdn Descender. Permite enviar la instruccion de descenso de la flecha del agitador, para
establecer la posicién correcta para el agitado.

Botdn Subir. Permite enviar la instruccion de ascenso de la flecha del agitador, para establecer la
posicion correcta para el agitado.

Botdn Agitador. Permite activar la velocidad de rotacién del agitador, que se establece a través
de la perilla de velocidad. Este botdn bloquea los botones de descender y subir, para que no se
puede hacer uso de ellos durante el proceso de agitado.

Botdn Terminar agitado. Detiene la operacidn de rotacion del agitador.

Botdn Detener para subir agitador. Detiene por completo el proceso de agitado para poder
habilitar el botdn para subir y descender el agitador.

Botdn STOP. Es el botén de paro de emergencia, con él se detiene por completo el proceso de
agitado que se esté llevando a cabo con el mezclador.

Perilla Velocidad RPM. Permite establecer la velocidad de rotacion del agitador de 0 a 350 rpm.
Seleccidén de camara 1. Es una lista desplegable con la cual es posible seleccionar la cdmara que
proyectard su imagen en el Area de imagen 1.

Seleccién de cdmara 2. Es una segunda lista desplegable con la cual se selecciona la cdmara que
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sera proyectada desde el Area de imagen 2.

13. Area de imagen 1. Muestra la imagen obtenida por la cdmara de video correspondientes al drea
uno.

14. Area de imagen 2. Muestra la imagen obtenida por la cdmara de video correspondiente al 4rea
dos.

15. Lista desplegable direccidn 1. Permite seleccionar el directorio en el cual la se van a almacenar las
imagenes del drea de imagen uno.

16. Lista desplegable direccidn 2. Permite seleccionar el directorio en el cual la se van a almacenar las
imagenes del drea de imagen dos.

En la figura 1.6 se muestra el mezclador de fluidos para determinar variables hidrodindmicas en
funcionamiento.

Figural.6. Mezclador de fluidos para determinar variables hidrodindmicas en funcionamiento
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1.3 Resumen

En este capitulo se presenta la estructura y componentes que conforman el mezclador de fluidos que se
describe en el interactivo. Para mostrar su informacién se usé como referencia la subdivision de los
sistemas que conforman el mezclador, y de los componentes de cada uno de ellos, por ejemplo, el
sistema mecanico tiene componentes mecanicos, el sistema electrénico tiene componentes electrdnicos,
asi como los componentes pertenecientes a la interfaz de usuario en el sistema de software.

Esta subdivision permite mostrar de forma especifica el papel que juega cada componente en el
dispositivo y también la manera en que estos se relacionan e interactian entre si. Se propone respetar

esta subdivision al momento de mostrar la informacion en el interactivo.

En el capitulo dos se describirdn la metodologia de desarrollo utilizada y la importancia de realizar
evaluaciones con usuarios como método para la identificacidn y correccién de problemas de usabilidad.
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2 Capitulo. Proceso de desarrollo de software
multimedia interactivo

2.1 Introduccion

Dentro del desarrollo de software, como en muchas otras areas, el estudio, planeacién y desarrollo de
proyectos es fundamental para el éxito de los productos elaborados, ademds de que previenen de
retrasos y manejo de cambios o eventos inesperados durante la construccion.

Dentro de las ciencias e ingenieria de la computacién existe una disciplina que se enfoca en el andlisis y la
aplicaciéon de técnicas, herramientas y estrategias para el desarrollo de software, a esta area la
conocemos como Ingenieria de Software.

Una de las partes mas sobresalientes del proceso de Ingenieria de Software es el disefio de la interfaz de
usuario, cuya importancia recae en hacer de los proyectos sistemas utiles para los usuarios,
permitiéndoles ser utilizados de manera fécil y accesible, ya que un proyecto de software sin una
adecuada comunicacién humano-computadora puede llegar a ser inservible o inutilizable,
independientemente de la efectividad u organizacion del proceso de Ingenieria de Software utilizado.

A continuacidn, se abordan las bases tedricas y sus caracteristicas en el area de desarrollo de software.

2.2 Ingenieria de Software

2.2.1 ¢Qué es la Ingenieria de Software?

Diversos autores han definido a la Ingenieria de Software, en Pressman [17] se presentan algunas de ellas
y se hace un andlisis, el cual utilizaremos como referencia para entender las ventajas de este enfoque.
La definicion de Fritz Bauer (Naur, P. y B. Randall, Software Engineering: A Report on a Conference
Sponsored by the NATO Science Committee, NATO, 1969) sobre Ingenieria de Software plantea lo
siguiente:
“La Ingenieria de Software es el establecimiento y uso de principios sdlidos con objeto de
desarrollar en forma econdmica software que sea confiable y que trabaje con eficiencia en
mdaquinas reales”

Por otro lado, Pressman [17] presenta también la definicion dada por la IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers).
“La Ingenieria de Software es:

1. Laaplicacion de un enfoque sistemdtico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y
mantenimiento del software; es decir, la aplicacion de la ingenieria al software.
2. Elestudio de enfoques segtn el punto 1”

Con estas definiciones se busca hacer énfasis en la necesidad de sistematizar la produccién de software
para obtener productos de calidad, asi como el estudio de los fendmenos que se presentan a lo largo de

13



esta produccioén.
De esta manera, ademas de ser necesaria la disciplina, son necesarias la adaptabilidad y |a agilidad dentro
del desarrollo de software.

Las capas en las que se divide la Ingenieria de Software se muestran en la figura 2.1.

Herramientas o
‘H Métodos /
h Procese /

Figura2.1. “Capas de la Ingenieria de Software”, Pressman S. Roger, 2010, Ingenieria del Software un

enfoque prdctico (séptima edicion), México, Mc Graw Hill

El estrato enfocado en la calidad plantea que el proceso de desarrollo de software debe estar guiado por
un conjunto de metas que garanticen la calidad del producto de acuerdo a la filosofia del grupo de
desarrollo. Por ejemplo, la usabilidad, en particular nos enfocaremos mas en esta a partir de la siguiente
seccion.

Como segundo nivel encontramos el estrato de proceso. Se refiere a la base para el control de la
administracién de proyectos de software, en la cual se establece el contexto en el que se aplican
métodos técnicos, se generan los productos, se asegura la calidad y la administracién de los mismos.

Por ultimo, dentro del estrato de métodos se describen las tareas para construir el software, en ellas se
encuentran la comunicacidn con el cliente, el andlisis de requisitos, el modelado del disefio, el uso de
técnicas para el desarrollo del programa, pruebas y el soporte del producto. En general se analiza el
contexto y las estrategias a seguir para realizar todas las tareas anteriores.

Las herramientas proporcionan el soporte de las capas anteriores mediante mecanismos automatizados
0 semiautomatizados.

A lo largo de la historia se han definido una gran cantidad de modelos? y metodologias® dentro de la

2 La RAE define como modelo a un esquema teorico, generalmente en forma matematica, de un sistema o de una realidad compleja, como la
evolucién econdmica de un pafs, que se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento.

3 La RAE define como metodologia al conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una exposicion doctrinal.
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Ingenieria de Software. Para cada una de éstas, la principal finalidad es construir software de manera
eficiente y efectiva.

“Un modelo de proceso de software es una representacion abstracta de un proceso de software. Cada
modelo de proceso representa un proceso desde una perspectiva particular, y asi proporciona sélo
informacidn parcial sobre ese proceso” [17].

Se tienen tres modelos de desarrollo de software clasicos, los cuales se describen a continuacién:

1. Modelo en cascada. Es la realizacion del proceso de desarrollo mediante una estructura
de fases o subprocesos previamente definidos. Al concluir una etapa o subproceso del
desarrollo, se continta con el siguiente subproceso, de esta manera al término de cada
subproceso se avanza en la elaboracién del proyecto. Una caracteristica importante es
gue, terminando un subproceso no es posible regresar a la fase anterior, ya que esto
podria modificar por completo la estructura del proyecto, y con ello, el modelo de
cascada utilizado perderia sentido.

2. Modelo de desarrollo iterativo. Conocido comiUnmente como iterativo incremental (del
inglés incremental). Se basa en cambios en un prototipo de software final para la
exposicidon de este a la critica del cliente, la retroalimentacién de los usuarios, equipo de
desarrollo o evaluaciones particulares. Esto se hace con el fin de realizar las
modificaciones necesarias de ser requerido. Permite desarrollar versiones cada vez mas
completas en cada iteracidn hasta llegar a los objetivos del proyecto.

Por simplicidad en este trabajo nos referiremos a este modelo de desarrollo como
“iterativo”.

3. Modelo de desarrollo basado en componentes. Se basa en la teoria de que las partes del
sistema ya existen, por tal motivo, se enfocan Unicamente en la integracién de estas
partes sin tener que encargarse de su construccion.

A pesar de la utilidad de los modelos anteriores, dada la necesidad de mayor agilidad en el desarrollo de
software en la industria se desarrollaron metodologias agiles, pues al analizar a los modelos clasicos, se
les ve como pesados e ineficientes al ser demasiado burocraticos, lo que ocasiona un retraso en los en los
procesos. Sin embargo algunas metodologias agiles retoman conceptos de las metodologias clasicas con
un enfoque mas especifico.

Las metodologias agiles tienen cuatro principios esenciales:

“Se valora a los individuos y las interacciones sobre los procesos y las herramientas
Se valora a las aplicaciones que funcionan sobre la documentacién exhaustiva
Se valora la colaboracidn del cliente sobre las negociaciones contractuales
Se valora la respuesta al cambio sobre el seguimiento de un plan” [9].

Algunas de las metodologias agiles mas utilizadas son:

1. Extreme Programming (XP) o programacién extrema. Es una metodologia enfocada en
satisfacer las necesidades del cliente y provee mayor capacidad de respuesta a las
solicitudes cambiantes de este. Se basa en desarrollos cortos para mejorar la
productividad. Tanto clientes como desarrolladores forman parte del mismo equipo de
desarrollo, por lo que se encuentran en constante comunicacion. Se enfoca en obtener
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una mayor calidad en el software y las actividades no productivas son eliminadas para
evitar la frustracién en el equipo [24].

2. SCRUM. Es un ambiente de trabajo, adaptable a problemas complejos, productivo y
creativo, en el cual se pueden emplear varios procesos y técnicas para el desarrollo de
productos. Se basa en la experiencia empirica, en donde se toman decisiones basdandose
en lo que se conoce. Emplea una aproximacién iterativa incremental para optimizando el
riesgo y la predictibilidad durante el desarrollo. El equipo de desarrollo consiste en: el
cliente, el equipo de desarrollo y un Scrum Master quien es responsable de asegurarse de
que el equipo de trabajo se apegue a la teoria y reglas de Scrum [21].

3. Desarrollo adaptativo de software (DAS). Se basa en la colaboracion humana vy la
organizacion del equipo de desarrollo. Se conforma de tres fases, especulacion,
colaboraciéon y aprendizaje después de las cuales se obtiene un incremento en el
desarrollo del software [7].

Las metodologias agiles se pueden ver como formas de llevar a cabo el modelo iterativo de software en
un enfoque mas eficiente.

Se pueden idear nuevas metodologias o modelos para la Ingenieria de Software segln un contexto o
requerimientos del proyecto, siempre y cuando sean eficientes en el cumplimiento de los objetivos y la
filosofia de desarrollo planteada, es decir, que su desarrollo sea guiado por la calidad.

2.2.2 Diseio centrado en usuario (DCU)

El Disefio centrado en el usuario (DCU) es un proceso iterativo definido por la Usability Professionals
Association (UPA) de acuerdo a lo siguiente:
“Un enfoque de disefio cuyo proceso esta dirigido por informacion dada sobre las personas que
van a hacer uso del producto” [13].

El DCU considera que el producto desarrollado sera entendido y usado por el usuario, en lugar de esperar
qgue el usuario cambie sus actitudes y comportamientos para aprender a usar un sistema. El
desarrollo del sistema incluye considerar cudl es la tarea a la que da soporte y cdmo la realizan
los usuarios conociendo sus creencias, actitudes y comportamientos relacionados con la tarea.

Se espera que al utilizar el DCU se obtenga un producto eficiente, facil de usar y que satisfaga al usuario.

El DCU plantea tres términos con los que se describe este proceso:

1. El modelo conceptual. Ofrecido por el disefiador del sistema, se refiere a la
conceptualizacién del problema y estructura de la solucién que el disefiador ofrece al
usuario.

2. Interfaz de usuario. Es la presentacidn que tiene el sistema, la imagen y funcionalidades
gue se proveen a los usuarios, es la materializacion del modelo conceptual del disefiador.

3. El modelo mental. Es la comprensién desarrollada por el usuario a partir de la imagen
gue el sistema le presenta mediante la interfaz de usuario [13].

Depende de la interfaz el modelo mental que el usuario se genere acerca del sistema de software, por
ejemplo, cuales son sus funcionalidades, de qué manera hacer uso de ellas, alguna opinidn personal que
se haya generado del sistema, qué estrategias adicionales seguir para hacer un uso 6ptimo. Mientras que
depende del modelo conceptual que el disefiador haya plasmado en la interfaz, la manera en que el
usuario aprenda a manejar el sistema. De acuerdo con esto, se busca que el modelo mental del usuario
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sea lo mas cercano al modelo conceptual del disefiador, es aqui donde actua la interfaz de usuario.

Ademas de lo anterior, la interfaz de usuario, debe proveer informacion al usuario sobre cdmo utilizar el
software, esto significa, que sea capaz de favorecer el aprendizaje del sistema y utilizar conceptos claros
para mencionar las opciones disponibles. Tener un modelo conceptual claro favorece el desarrollo de Ia
interfaz de usuario, la cual favorece el desarrollo del modelo mental del usuario.

Segun [13], de acuerdo a la norma ISO 13407 (actualmente en version 1SO 9241-210:2010), el DCU,
consiste de cuatro fases (ver figura 2.2), en donde las decisiones de disefio se basan en el usuario y los
objetivos del producto, considerando la evaluacion de usabilidad para obtener mejoras en cada iteracién.

Estas cuatro fases son:

1.

Entender y especificar el contexto de uso. Se refiere a identificar quienes seran los
usuarios finales, el objetivo con que utilizaran el software y el contexto donde se hard
uso de él.

Especificar requerimientos. Tener en cuenta los requerimientos del cliente, los cuales
deberan satisfacerse a través de la funcionalidad del software.

Producir soluciones de disefio. Con soluciones de disefio se refiere a los diferentes
prototipos que se fueron planteando a lo largo del proyecto, desde el primer prototipo
hasta el ultimo.

Evaluacién. Se realiza mediante una prueba con usuarios de las soluciones de disefno
creadas, se le considera la fase mas importante ya que en ella se prueban y validan las
soluciones propuestas en el diseio, o se rechazan y se detectan problemas de usabilidad
gue hayan surgido.

Planificacion \{

' '
Especificar el contexto
de uso
L A
™ . . '
. El sistema satisface los . .
Evaluacion requisitos Especificar requisitos
vy L
' N
Producir soluciones de
disefio
L o

Figura2.2. Representacion de las cuatro fases de diseiio centrado en el usuario (Montero-Hassan,
Ortega-Santamaria, S. (2009). Informe APEI de Usabilidad. 2016, de Asociacion Profesional de

Especialistas en Informacién)
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2.2.3 Disefno de la interfaz de usuario

Como se abordé en la seccidn 2.2.2, el DCU plantea que el software elaborado debe considerar al usuario
y su comportamiento durante el uso de tecnologia.

En el caso del disefio de la interfaz se consideran una serie de reglas que estudian la interaccién entre
humanos y la tecnologia. En su libro sobre el disefio de interfaces, Theo Mantel en [10] se refiere a tres
conceptos como las “reglas de oro” para el disefio de la interfaz de usuario.

1.

Dar el control al usuario. Propone disefiar la interaccion con el software de forma que el
usuario no realice acciones innecesarias, proveer de una interaccién flexible y adecuada
al conocimiento y experiencias del usuario final. Requiere de una interacciéon con los
objetos que aparecen en la pantalla, y establece ocultar a los usuarios los elementos
técnicos internos que no tengan que ver con el manejo del software para que no
intervengan en la experiencia del usuario.

Lograr que la interfaz sea consistente. Estd enfocado en el uso de instrucciones e
informacién que den al usuario la informacién necesaria para que pueda hacer uso de la
interfaz, estas instrucciones deben ser consistentes en el vocabulario como en las
funciones que estén ligadas a ellas, ademas de dar al usuario la respuesta que se espera
de ellas.

Reducir la carga de memoria del usuario. Se refiere a la elaboracidon de interfaces
intuitivas, en las cuales no sea necesario memorizar la arquitectura del disefio de la
interfaz para encontrar la informacidon que se necesita o las funciones que se quieran
utilizar [17].

Sin embargo: éLas 3 reglas de oro para el disefio de interfaces son Unicas?, es decir, éson las Unicas reglas
o claves a seguir para garantizar que una interfaz de usuario este bien elaborada?

Como en cualquier area, existen diversos enfoques en el drea de disefio de interfaces que buscan
objetivos en comun, por ejemplo, en [17] se menciona una propuesta diferente para el disefio de la
interfaz siguiendo los “Principios de disefio de las interfaces de usuario” los cuales son:

1.

Familiaridad del usuario. La interfaz debe hacer uso del conocimiento o experiencias de
los usuarios finales.

Uniformidad. Se refiere a que todas las funciones de la interfaz deben seguir un mismo
esquema al momento de su uso.

Minima sorpresa. El sistema no debe hacer nada que no sea esperado por el usuario
cuando éste realiza una accion.

Recuperabilidad. Permite a los usuarios hacer cambios en las decisiones tomadas, en
caso de cambiar de parecer.

Guia de usuario. La interfaz debe proporcionar ayuda al usuario en caso de error, ademas
de retroalimentacién en cada tarea que se realice.

Diversidad de usuarios. La interfaz debe tener las caracteristicas necesarias para ser
utilizada con diferentes tipos de usuarios.
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Otro punto de partida para el disefio de interfaces es el encontrado en [18] en el cual sugiere una
aproximacién mediante el andlisis de los siguientes puntos, a los cuales llama, a su vez, “reglas de oro”:

1.

Esforzarse por conseguir consistencia. Propone utilizar terminologia, mensajes, menus,
pantallas de ayuda, colores, composicidon y fuentes iguales para situaciones similares
dentro del software.

Atender a la usabilidad universal. Dependiendo del tipo de usuarios, se necesita conocer
la diferencia entre los grupos principiante-experto, afiadiendo caracteristicas para cada
uno de los ellos, por ejemplo, afiadir explicaciones para para principiantes, mientras que
para expertos agregar atajos y ritmos de uso mds rapidos, esto enriquece el disefio.
Ofrecer retroalimentaciéon informativa. Para cada accion debe existir una
retroalimentaciéon del sistema. Si las acciones son comunes o habituales la
retroalimentaciéon debe ser pequefa, mientras que para acciones mds importantes y
poco comunes la retroalimentacion debe ser mayor.

Disefiar didlogos para conducir a la finalizacién. Ya que las acciones deben organizarse en
grupos dependiendo de si pertenecen a la parte inicial, intermedia o final de una tarea,
cada una de estas acciones debe considerar informacion para retroalimentar al usuario.
Esta informacién da al usuario un sentimiento de alivio al terminar de utilizar alguna de
estas acciones o partes de una tarea, lo cual lo ayuda a prepararse para las acciones
siguientes o saber qué acciones le hace falta por realizar.

Prevenir errores. Propone el disefio del sistema de tal manera que los usuarios no
puedan cometer errores graves, es decir que no les sea posible modificar la configuracién
del software de manera importante o irreversible. Ademas de que si el usuario comete
algun error durante el uso del software, éste debe ofrecer la opcién de restauracién, es
decir, regresar el estado inmediato anterior del sistema en el cual no se habian realizado
los cambios.

Permitir deshacer acciones de forma facil. Las acciones deben poder ser reversibles, esta
caracteristica ayuda a que el usuario no esté estresado al saber que es posible cometer
errores sin tener repercusiones permanentes en su trabajo.

Dar soporte al locus de control interno. Busca que el usuario sienta tener control de la
interfaz y que ella responda a sus acciones, con esto se evita la ansiedad del descontrol y
la insatisfaccidn de necesidades.

Reducir la carga de memoria a corto plazo. Ya que la capacidad de memoria a corto plazo
de una persona comun es limitada es necesario que la interfaz de usuario se mantenga
simple y se asigne tiempo suficiente en caso de hacer uso de cddigos o secuencias de
acciones.

Los tres puntos de vista anteriores (véase en tabla 2.1), tienen el objetivo en comun de ofrecer al usuario
una interfaz cdmoda, intuitiva y personalizada que le permita evolucionar en su uso y al mismo tiempo le
evite sentir ansiedad durante este proceso.
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“Reglas de oro” “Principios de disefio de las “Reglas de oro”

Theo Mantel interfaces de usuario” Ben Shneiderman
IEEE
Dar el control al usuario Familiaridad del usuario Esforzarse por conseguir
consistencia
Lograr que la interfaz sea Uniformidad Atender a la usabilidad universal
consistente
Reducir la carga de memoria del Minima sorpresa Ofrecer retroalimentacion
usuario informativa
Recuperabilidad Disefar didlogos para conducir a
la finalizacion
Guia de usuario Prevenir errores
Diversidad de Usuarios Permitir deshacer acciones de
forma facil
Dar soporte al locus de control
interno
Reducir la carga de memoria a
corto plazo

Tabla2.1. Tabla comparativa de las reglas de oro mencionadas.

A pesar de la utilidad de las reglas de oro para entender la interacciéon del humano con la tecnologia, se
han desarrollado estrategias mas especificas para guiar el proceso de disefio de la interfaz. Este tipo de
estrategias son conocidas como patrones de disefio. Los patrones estan orientados a la satisfaccién de las
reglas de oro y surgen del estudio y observacion de usuarios por investigadores para responder las
preguntas de como y por qué ellos realizan acciones y responden a estimulos de cierta manera. Algunos
de estos patrones son:

1.

Exploracion Segura (Safe Exploration). Evita el estrés en los usuarios al momento de
hacer el reconocimiento de la interfaz de usuario, es decir, el usuario puede utilizar todas
las acciones que ofrece el software sin la preocupacion de no poder revertir alguna de
ellas, con esto, sin importar la accién que utilice, siempre podrd volver al estado anterior.
Gratificacidn instantanea (Instant Gratification). Plantea la necesidad de proveer a los
usuarios resultados inmediatos a las acciones que ellos realizan, ya que los usuarios con
experiencias exitosas en el uso de software son mas propensos a seguir haciendo uso de
él y mientras los resultados a las acciones sean entregados rdpidamente los usuarios
estaran mas satisfechos con el software.

Satisfaccion (Satisficing). Este patrén nos recuerda que las personas aceptan como utiles
las acciones del software que resuelven sus problemas, en lugar de hacer uso de acciones
mas adecuadas o ideales para la solucion de cierta tarea, acciones para las cuales fue
construido el software y con las que se alcanza la solucién buscada, en especial, si estas
acciones requieren de un mayor esfuerzo.

Cambio en el flujo de uso (Changes in Midstream). Se refiere al cambio repentino en las
actividades del usuario, es decir que pase de una tarea a realizar otra completamente
diferente. Esto significa que el disefiador debe dar al usuario la posibilidad de cambiar de
actividad cuando él lo desee y darle las opciones necesarias para que esto sea posible,
como dar acceso a otras opciones del menu del software en todo momento, siempre y
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cuando esto no interfiera con los objetivos del software.

5. Memoria espacial (Spatial Memory). Hace referencia al reconocimiento que hace el
usuario del sistema de software, de esta manera, le es posible encontrar las opciones de
menu que haya utilizado con anterioridad, lo cual le permite ubicar su posicidon dentro de
la estructura del software y desplazarse entre todas las opciones disponibles. Este patron
se encuentra estrechamente relacionado con la consistencia del disefio, puesto que sin
consistencia en el manejo y localizacidon de opciones de menu, seria imposible para el
usuario desarrollar una memoria espacial del software.

6. Repeticiones continuas (Streamlined Repetition). Se refiere a la reduccion en el niumero
de operaciones o clics al momento de realizar alguna tarea dentro del software. Lo mas
sencillo para los usuarios es lo mejor. Esto ayudara a evitar que el software se vuelva
tedioso ademads de que busca facilitar las tareas al usuario [22].

A pesar de que los tres diferentes puntos de vista son muy similares, particularmente en este trabajo se
aborda el primer enfoque de “reglas de oro”, por ser el mas general ya que es posible desprender de su
definicion muchas de las ideas contenidas dentro de las definiciones de los otros enfoques.

2.2.4 Técnica PERSONAS

La técnica PERSONAS, fue desarrollada en 1999 con el fin de concretar la definicién de los perfiles de
usuarios y detallar las caracteristicas de los usuarios finales, para evitar errores o malentendidos y
proporcionar un conocimiento compartido entre los desarrolladores sobre las caracteristicas de usuarios
reales [7][15].

Esta técnica se basa en el analisis del perfil de usuario de una persona determinada, bajo el cual se hace
la creacion de individuos ficticios con las mismas caracteristicas que tiene este usuario, con esto se recrea
un escenario dentro del cual cada una de estas personas imaginarias se desarrolla. Ademas, se elabora un
esquema y horario de las actividades que podrian estar realizando diariamente, algunas de estas
actividades son pasatiempos, trabajos, aspiraciones, gustos, estudios, por mencionar algunos.

A pesar de ser individuos ficticios, son desarrollados y descritos con precisidn, pues se busca que sean la
base de una simulacién y coleccion de personas con caracteristicas generales en comun. Este conjunto de
PERSONAS sera utilizado por los disefiadores en forma de repositorio compartido de datos sobre las
caracteristicas de las personas a quienes va destinado el proyecto.

La importancia de la precisidén con que son elaboradas estas personas ficticias recae en que el equipo de
desarrollo estara teniendo en mente a este conjunto de individuos y la satisfaccion de sus necesidades.
Otra de las ventajas del uso de la técnica PERSONAS, es que ayuda a la integracion de miembros al equipo
de trabajo, ya que, a miembros nuevos les es mas sencillo conocer la finalidad del proyecto y cémo se
estd trabajando en él, al proporcionarles un marco de informacién como este.

Otro de los beneficios es que las PERSONAS pueden utilizarse como herramientas de trabajo durante las
discusiones de funcionalidad del proyecto, como descripciones de tareas de usuario o cualquier otra
caracteristica de usabilidad del software. Por ejemplo, teniendo a la PERSONA Ilamada “Clara”, quién, de
acuerdo a su descripcion, es una persona practica, es mucho mas facil pensar, “Clara no esperaria a que
este proceso termine en 10 minutos, buscaria una forma mads rapida de hacerlo”, que estar haciendo
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suposiciones sobre el perfil de usuario.

2.2.5 Evaluaciones con Usuarios

La evaluacion de la interfaz de usuario busca medir la aceptacion que tiene el usuario sobre sistema de
software, saber qué tan util y eficiente es para los usuarios realizar las actividades que en el software
aborday para las cuales fue disefiado.

Existen diversas maneras de medir la aceptacién de una interfaz de usuario, en cada una de ellas se
emplean diferentes herramientas, como son los cuestionarios, videos, estadisticas, fotografias, entre
otras; sin embargo, la eleccion dentro de todas estas posibilidades debe hacerse con cuidado, ya que
depende de las caracteristicas del software, de los usuarios y de las actividades que se quieran evaluar
del software, asi como el tipo de evaluacién que se debe aplicar.

En [18] se exponen las siguientes formas de evaluacidn de software:

1.

Revisiones de expertos. Como su nombre lo dice, se basa en revisiones por parte de
colaboradores que tengan experiencia en evaluaciones de la interfaz de usuario. El
experto genera un informe con los problemas identificados o cambios recomendados,
también es posible tener un didlogo con los disefiadores para ofrecerles
retroalimentacién. Estas revisiones pueden realizarse en el momento en que tanto
desarrolladores como expertos lo deseen.

Pruebas de laboratorio y usabilidad. Estan disefiadas para buscar defectos en las
interfaces de usuario por medio de experimentos con usuarios que hagan uso del
software.

Estas pruebas no solo aceleran los proyectos, sino que reducen los costos de produccién
ya que permiten identificar errores de disefio mucho antes de la liberacién del software.
Encuestas. Son un complemento econdmico y comun para las pruebas de usabilidad.

Las preguntas que se hacen pueden estan relacionadas con componentes del disefio, se
pregunta a los usuarios sus impresiones sobre aspectos especificos de la interfaz. Se
necesita de un método de andlisis estadistico para representar los resultados de las
encuestas.

Pruebas de aceptacion. Se rednen un conjunto de casos de prueba para el software las
cuales tienen requisitos a satisfacer, por ejemplo, el tiempo que tarda un usuario para
hacer una accidn o tarea. Si el software no satisface los criterios planteados, entonces
debe rehacerse la parte del sistema correspondiente a la revisién actual, o ya sea en el
peor de los casos, el sistema completo. Es posible evitar esto Ultimo en gran medida, ya
gue estd directamente relacionado a la planeacidn y obtencién de requerimientos que se
realizan como parte inicial de cualquier proyecto de software.

Sin embargo, en el caso de este proyecto, de acuerdo al andlisis hecho, se prevé que la
posibilidad de que la ultima opcién ocurra es realmente baja debido a la planeacion
inicial de los requerimientos y las constantes revisiones que se tendran sobre el software
durante cada iteracién, la planea

Evaluacién durante el uso en produccién. Al encontrarse en la fase de produccién, el
producto es utilizado por personas con diferentes roles, como son los administradores, el
personal de atencidén al usuario y equipos de mantenimiento. Estos involucrados pueden
aportar mejoras, ya sea a la interfaz de usuario, o a los diferentes niveles de servicio que
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se necesiten.

Esta retroalimentacidon es posible mediante reuniones con los diferentes equipos de
trabajo, el registro del comportamiento de usuarios o un buzén de sugerencias e
informes de problemas de uso, entre otras.

6. Experimentos controlados orientados a la psicologia. Investigadores han ayudado a
desarrollar medidas de comportamiento humano para obtener informacién sobre el
modo de aprendizaje del usuario al utilizar el software, asi como porcentajes de error y
retencién.

2.3 Proceso de desarrollo de software interactivo multimedia o
para la educacion

En este proyecto de software se utilizard un proceso de desarrollo iterativo, en este caso sera el que
utiliza el grupo Espacios y Sistemas Interactivos para la Educacion (ESIE) del CCADET, el cual plantea las
siguientes fases generales:

1. Planteamiento. Se establece el problema a resolver y los requerimientos del mismo, se
conocen las expectativas de los clientes, las herramientas disponibles, se estudia la
informacién y los materiales con los que se cuenta para entender la tematica y los
alcances del proyecto para plantear una solucién.

Como una de las primeras actividades se realiza el analisis y modelado de usuarios, tareas
y entornos, con el fin de conocer a los usuarios que hardn uso del sistema interactivo, lo
cual es fundamental para que éste tenga éxito. Principalmente se busca esquematizar, en
un perfil, a los usuarios que utilizaran el software, para hacer un disefio adecuado que
permita obtener el mayor aprovechamiento.

Entre las técnicas mas utilizadas para obtener informacién sobre usuarios del software se
encuentra el cuestionario de perfil de usuario, en el cual se hacen preguntas basicas para
conocer a una persona, solicitando datos como la edad, la profesion, los idiomas que
maneja, si esta relacionado o no con la tecnologia, ademas de que es posible hacer
preguntas mas elaboradas para obtener mas informacion.

2. Disefio. Con la informacién obtenida en el planteamiento se disefia una solucién factible
y se hacen prototipos de la misma para discutir la propuesta con el cliente.

3. Realizacién. Se ejecuta el desarrollo del disefio propuesto por medio de prototipos
funcionales que muestren el comportamiento del disefio elaborado.

4. Pruebas y evaluacion. Se hacen pruebas con usuarios con el fin de evaluar la capacidad
del prototipo elaborado para resolver el problema planteado en un inicio. A partir de las
observaciones, se retroalimenta al equipo y se hacen las correcciones correspondientes
en las fases anteriores.

5. Cierre. Ya que se obtuvo un producto que cumple los objetivos planteados se gestiona su
entrega junto con los manuales y los otros documentos que conformen el producto.

6. Retroalimentacidon y mantenimiento.- Considera la fase de optimizacién del software en
caso de que el cliente se encuentre con errores o inconsistencias durante el uso. También
se refiere a la solucién de preguntas o problemas en el manejo del producto por parte
del cliente.
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Esta metodologia se basa en el proceso de disefio centrado en el usuario por lo cual en cada etapa se
consideran las necesidades del usuario.

Llamaremos a la realizacion de las fases 1 a 4 anteriores una “iteracién”. La espiral mostrada en la figura
2.3 nos da la representacion del proceso a seguir mencionado anteriormente.

Retroalimentacion
y mantenimiento

Cierre .
Planteamiento

Pruebasy
evaluacion

Realizacion

Figura2.3. Esquema del proceso de desarrollo iterativo utilizado en el grupo de Espacios y Sistemas
Interactivos para la Educacion (ESIE).

2.4 Resumen

Dentro de este capitulo se presentaron los conceptos de Ingenieria de Software y sus caracteristicas,
ademas de las tareas y procesos que abarca en la elaboracidon de un nuevo producto. Se presentaron
diferentes enfoques dados a lo largo de la historia con respecto a la definicidn de esta disciplina y se
resaltd su enfoque hacia la calidad, caracteristica base de la misma.

Se mostraron diferentes procesos de Ingenieria de Software que pueden ser utilizados para el desarrollo
de productos, se mencionaron las caracteristicas de cada uno de ellos y con base en esto se seleccioné
uno adecuado a los objetivos del proyecto que se elaborard en este trabajo.

Por otro lado, se hablé también sobre el disefio de interfaz de usuario, se mostraron de igual forma,
diferentes enfoques y caracteristicas de las llamadas “reglas de oro” para la elaboracidn de interfaz de

usuario y algunos de los diferentes patrones de disefio que se han desarrollado a lo largo de la historia.

Se introdujo el concepto de Disefio Centrado en el Usuario, se expuso este proceso de desarrollo, que
abarca y su importancia para la obtencién de interfaces de usuario de calidad. También se hablé sobre la
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importancia de las pruebas de usuario en el desarrollo de software para la prevencién de errores durante
y después del desarrollo de los productos, se mencionaron algunos tipos de pruebas de usuario
comunmente utilizadas y de las fases en las cuales intervienen las pruebas de usuario en el proceso de
desarrollo de software seleccionado. Esto con el fin de obtener retroalimentacion de los usuarios y
prevenir errores.

Por ultimo, se detalld el proceso de desarrollo de software seleccionado mencionando su uso en el grupo
ESIE, se indicaron los pasos que sigue y a que proceso de Ingenieria de Software hace referencia.

En el capitulo tres se describe la aplicacion del proceso seleccionado para este proyecto. Se muestra, el
proceso de disefio del software, la distribuciéon de la informacion y el disefio de interfaz de usuario
propuesto, asi como sus transformaciones durante las iteraciones del desarrollo. Se mencionan las
herramientas seleccionadas, la aplicacion de ellas y los resultados en cada uno de los pasos de
construccion.
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3 Capitulo. Desarrollo del proyecto de software

A continuacidén describimos el seguimiento del proceso de desarrollo seleccionado paso a paso a lo largo
de 3 iteraciones. Cada seccidn corresponde a cada una de las iteraciones hechas durante el proceso de
desarrollo del software.

Asi mismo cada seccidn esta dividida en cuatro subsecciones correspondientes a las fases que componen
el proceso de desarrollo de software seleccionado, en ellas se habla acerca de las actividades
desarrolladas correspondientes a cada iteracion.

En cada seccidn se cuenta con un apartado adicional donde se aborda la arquitectura del proyecto de
software y los cambios que se fueron desarrollando.

3.1 Primera lteracion

3.1.1 Planteamiento

Inicialmente debemos recordar el objetivo de este trabajo:
“Desarrollar y evaluar un software multimedia interactivo para describir las caracteristicas y
funcionamiento del mezclador de fluidos desarrollado en CCADET.”

Para lograr este objetivo se realizaron diversas entrevistas con el cliente para la obtencidon de los
requerimientos. A continuaciéon se presentan algunos comentarios que ayudaron a determinar las
caracteristicas del software:

Se requiere de un software interactivo que muestre la informacién relacionada con las caracteristicas y
funcionamiento de un equipo para mezclado de fluidos. Se solicita que el interactivo contenga material
audiovisual, como videos y fotografias, para explicar el funcionamiento y componentes del sistema de
mezclado. El tiempo limite que se cuenta para el desarrollo del producto de software es de 6 meses, ya
gue es parte de los productos comprometidos en el proyecto PAPIME PE10312.

El interactivo desarrollado para este primer dispositivo sirve como base para la elaboracién de otros
interactivos para desarrollos posteriores de este mismo proyecto, por lo que se requiere que la interfaz

sea evaluada con los usuarios.

Se plantearon una serie de cuestionarios breves, dirigidos al cliente con el fin de obtener informacién
adicional sobre el usuario final del interactivo.
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A continuacién se muestran los cuestionarios utilizados:

CUESTIONARIO SOBRE PERFIL DE USUARIO E INFORMACION DEL INTERACTIVO

1) ¢ Qué grado de educacién formal tiene el usuario promedio?

Estudiantes de licenciatura y estudiantes de maestria

2)¢ A qué carreras de educacion superior pertenecen los usuarios?

Usuarios en Licenciatura: Licenciatura en Quimica, Quimica Farmacéutico Bioldgica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica,
Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecatronica.

Usuarios en Maestria: Maestria en Ingenieria en el area de termofluidos y Ciencias Bioquimicas trabajando con escalamiento y
procesos de produccion, biotecnoldgicos.

3) ¢Cual es el alcance del software, es decir nimero promedio de usuarios (por semestre 6 por afio)?

En Licenciatura: 3 grupos de 20 personas aprox.

En maestria: 2 grupos de 10 personas.

4)¢Cual es el rango de edad de los usuarios?

El rango de edad de los usuarios se encuentra en promedio entre 18 y 28 afios

5) ¢Los usuarios son capaces de aprender de materiales escritos, tales como manuales técnicos, tutoriales en linea, manuales de
usuario 6 documentacion técnica?

Debido a su nivel educativo, los usuarios tienen los conocimientos necesarios para entender y aplicar la informacién contenida
en diferentes tipos de materiales escritos, tales como los mencionados anteriormente.

6) Lista de materias y temas en los cuales se emplea el mezclador, y que podrian ser mencionados en el interactivo dentro de la
seccion de Casos De Uso.

Algunos temas que se mencionan en el interactivo son:

-Termodinamica: Especificamente enfocado al area de termofluidos.

-Biogquimica: En el area de procesos de produccién y procesos biotecnolégicos

-Dindmica de fluidos

-Leyes de conservacion de energia y materia

-Flujo turbulento y flujo viscoso

7) ¢Qué actividades se deben llevar a cabo haciendo uso del software?

Se utilizara como referencia de informacion y guia de usuario para manejo del mezclador.

Sera usada por los estudiantes para familiarizarse con el mezclador de fluidos antes de llegar al laboratorio con el fin de
entender el funcionamiento del equipo antes de hacer uso de él.

8) ¢ Los usuarios estan familiarizados con el tema que trata el software interactivo?

Debido a su formacion académica se espera que los usuarios sean cercanos a los temas que trata el interactivo, que tengan
conocimiento tanto del vocabulario como de los conceptos que en €l se manejan.

9)¢ El software interactivo sera parte integral del trabajo de los usuarios, o se emplea ocasionalmente?

El software interactivo serd parte integral del trabajo de los usuarios dentro de ciertas sesiones (dentro de escuela, casa o
trabajo)

Dentro de la casa: 1 hora

Dentro de la escuela: 1 hora

Dentro del trabajo: 1 hora

10) En caso de hacer uso del interactivo dentro de la escuela, ¢el uso del interactivo sera dentro de una clase especifica para ser
analizada con el apoyo del profesor, Si, no?

Si

En caso de que la respuesta sea afirmativa, conteste la siguiente pregunta::

a)¢Cuanto tiempo aproximadamente se dara para la revision del interactivo? Se dara 1 hora

¢ Los profesores se encontraran con los alumnos para hacer revision del interactivo?

Si

b)¢Se utilizara el interactivo para llevar a cabo alguna actividad dindmica especifica?

Actividad introductoria y presentacion del equipo

11)¢Cual es la finalidad por la cual se hara uso del mezclador?

Précticas de laboratorio y como material de apoyo en clase de los temas mencionados en el interactivo.

12); Las actividades que los usuarios llevaran a cabo con el software interactivo pertenecen a proyectos universitarios?

No, Unicamente como material de apoyo para la clase.

13) ¢ Los usuarios requieren conocer la tecnologia que sustenta la interfaz?

Los usuarios finales no requeriran conocer la tecnologia que sustenta la interfaz, se limitaran a hacer uso de ella.

Ademads del cuestionario anterior, se realizd una entrevista con el cliente con la cual se completé la
informacidn sobre el perfil de los alumnos que haran uso del software interactivo.
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Las caracteristicas identificadas fueron:

1. Edad: Entre 18 y 28 afios

Género: Masculino y Femenino

3. Carreras y especialidades: Licenciatura terminada o en curso de Quimica, Quimica
Farmacéutica Bioldgica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica, Ingenieria
Industrial. Maestria en Ingenieria en el area de termo fluidos y Ciencias Bioquimicas
trabajando con escalamiento y procesos de produccion, biotecnoldgicos.

4. Nivel de Experiencia: Conocimientos en las carreras mencionadas anteriormente.

Comprensién y aplicacién de informacidn de materiales escritos.

Ubicacién: Ciudad de México, principalmente.

Tecnologia: Con experiencia en uso de computadoras; conexién a internet.

Familia: Solteros y casados; ambos casos

Discapacidades: Ninguna, principalmente.

g

P Now

Recordando la técnica de “PERSONAS” mencionada en el apartado 2.2.4, se generaron individuos ficticios
basados en el perfil anterior con los cuales es posible suponer el comportamiento y manera de actuar de
ellos.
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A continuacidn mostramos dos individuos generados mediante nuestro perfil de usuario y la técnica

“PERSONAS”:
PERSONA 1
Nombre: lorge
Edad: 26
Sexo: M
Lugar: Meéxico, Ciudad de México

Nivel de estudios:
Estado Civil:
Ocupaciodn:
Discapacidades:

Procesador de equipo de
computo:

Tamafio de monitor:

Capacidad de conexion a
internet:

Navegador:
Conocimiento

Pasatiempos:

Horario:

Hora Lunes
7:00 - 9:00 Ejercicio
9:00 - 11:00 Casay

transporte
11:00 — 14:00 Estudios en
universidad
14:00 - 18:00 Casay
transporte
18:00 - 20:00 Inglés
20:00 - adelante Actividades
caseras

maestria
soltero
estudiante
ninguna

Pentium core i5

16 pulgadas

4 megabytes

Google chrome, Firefox

Nivel medio

Tocar la guitarra, navegar por internet en busca de aparatos tecnoldgicos, jugar futbol, jugar

videojuegos.

Martes Miércoles Jueves Viernes

Ejercicio Ejercicio Ejercicio Ejercicio

Casa y transporte Casa y transporte Casa y transporte Casa y transporte

Estudios en
universidad

Investigacion de
maestria

Estudios en
universidad

Investigacion de
maestria

Casa y transporte Casa y transporte Casa y transporte Casa y transporte

Inglés Inglés Inglés Inglés
Pasatiempos Actividades Pasatiempos Pasatiempos o
caseras salidas con
amigos

Sabado
Ejercicio

Casa

Casa

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Domingo
Ejercicio

Casa

Casa

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Figura3.1. PERSONA 1
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PERSONA 2

Mombre:

Edad:

Sexo:

Lugar:

Nivel de estudios:
Estado Civil:
Ocupacion:
Discapacidades:

Procesador de equipo de
computo:

Tamafio de monitor:

Capacidad de conexién a
internet:

Navegador:
Conocimiento

Pasatiempos:

Horario:

Hora Lunes
7:00-9:00 Casa y transporte
9:00 - 11:00 Estudios en

universidad
11:00 — 14:00 Estudios en

universidad
14:00 - 18:00 Casa y transporte
18:00 - 20:00 Casa y transporte

Actividades
caseras

20:00 - adelante

Laura

21

México, Ciudad de México
Licenciatura

Soltera

Estudiante

Minguna

Intel core i3

14 pulgadas

4 megabytes

Google chrome, Explorer
Nivel medio

Natacion, leer, redes sociales, peliculas.

Martes Miércoles Jueves Viernes

Casa y transporte  Casa y transporte Casa y transporte Casa y transporte

Casa y transporte Estudios en Casa y transporte Estudios en
universidad universidad

Inglés Estudios en Inglés Estudios en
universidad universidad

Casay transporte  Casa y transporte Casa y transporte Casa y transporte

Casa y transporte  Casa y transporte Casa y transporte Casa y transporte

Pasatiempos Actividades Pasatiempos Pasatiempos o
caseras salidas con
amigos

Sabado
Ejercicio

Casa

Casa

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Domingo
Ejercicio

Casa

Casa

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Pasatiempos o
salidas con
amigos

Figura3.2. PERSONA 2
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En el Anexo 5 se muestra la clasificacion utilizada para nombrar el nivel de conocimientos en informatica
gue poseen los usuarios, en basico, medio o avanzado.

A continuacidon mencionaremos cdmo se utilizd la técnica PERSONAS en este trabajo.

Al generar a las PERSONAS ficticias, se consideraron las caracteristicas obtenidas en el perfil anterior,
ejemplificando en diferentes situaciones, personalidades y contextos los datos obtenidos, lo cual nos da
una idea mas clara sobre la clase de usuarios que utilizaran el software durante el disefio del interactivo.

Por ejemplo, tanto Laura como Jorge tienen un buen manejo de computadora y son personas ocupadas
durante el dia, con necesidad de practicidad, por tal motivo se considera como un requerimiento de
software que sea de facil acceso, es decir, que sea un software que no necesite una instalacidn previa,
sino que se pueda acceder a él via internet en el momento en que el usuario lo necesite.

Por otro lado, al ser personas con buen manejo de la computadora, en el software interactivo no se
necesitardn incluir secciones de ayuda para los usuarios, por ejemplo un aviso cerca del boton de créditos
que diga “Da clic para leer los créditos”, en vez de eso, los usuarios comprenderan de manera rapida la
funcionalidad de los elementos sin necesidad de ayuda externa.

Con respecto la jerarquia de informacién y el tipo de informacién incluida en el software, se sabe que los
usuarios son estudiantes de licenciaturas con temas afines a los tratados en el interactivo, por lo cual no
habrd necesidad de un glosario técnico para los términos encontrados en el software.

Los ejemplos anteriores pueden verse reflejados en diferentes partes de la construccion del software,
especialmente en el disefio de interfaz de usuario y la jerarquia de la informacion.

Ademas de conocer el perfil de los usuarios, es necesario conocer los requerimientos especificos del
cliente sobre el contenido del interactivo. Se elabord un cuestionario de requerimientos de diseiio, que
contiene preguntas acerca de las motivaciones y objetivos que se tienen para el proyecto, el contenido
gue se va a trabajar, los materiales y recursos que se quieren utilizar y las expectativas que el cliente
tiene sobre lo que se va a desarrollar.

Este cuestionario fue respondido por el cliente.

CUESTIONARIO DE REQUERIMIENTOS DE DISENO

1) ¢ Qué clase de informacion seré difundida mediante el software?

Sera de caracter descriptivo sobre el funcionamiento del mezclador de fluidos y del software controlador de su funcionamiento.
También se incluira informacién de los componentes que la conforman y de las personas que intervinieron en su elaboracion.
2)¢,De qué manera estara representada la informacion a mostrar?

La informacion incluida estara representada en forma de fotografias, video y material escrito. Los videos no contaran con
narracion, inicamente con musica de fondo que no distraiga.

Los videos no contaran con narracion pero si tendran subtitulos.

3) ¢Cuales son las caracteristicas principales que el cliente quiere resaltar del dispositivo?

Informacion general del mezclador y del proyecto al cual pertenece

Software controlador del mezclador y su funcionamiento

Ejemplos de experimentacion

Componentes electronicos, mecénicos y de software

Guia de usuario

Creadores y participantes en el proyecto del mezclador
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Motivaciones

4) ¢Qué informacién se mostrara dentro del area de casos de uso?

Esta seccion mostrard ejemplos de experimentacion, por ejemplo, las cantidades y materiales utilizados en la experimentacion.
No incluira experimentos tal cual, sino sélo la informacién de los materiales que intervienen en la en la experimentacion y lo
que se obtiene de ella, ademas de un poco de teoria al respecto.

Ejemplos de las diferentes aplicaciones del mezclador:

Acidez y basicidad

Caélculo del par de torsion para el mezclado

5)¢De qué manera sera difundido el software?

El software interactivo sera difundido mediante la pagina web del proyecto al cual pertenece, asi podra ser utilizado por todas
las personas interesadas en él.

6)¢En qué entorno sera utilizado?

Sera utilizado dentro de la casa, laboratorio y escuela. El tiempo aproximado que se emplea en su uso y para el cual sera
disefiado es de maximo 1 hora.

Dentro de la casa: 1 hora

Dentro de la escuela: 1 hora

Dentro del trabajo: 1 hora

7)¢Sera activado o llamado por algin componente de software externo ?

El software interactivo sera llamado desde la pagina web del proyecto, lugar en el cual podréa ser descargado.

8)¢De qué manera sera la interaccion usuario-software?

La interaccion usuario software serd por medio del monitor y el ratén de la computadora, todas las instrucciones que se empleen
en el mismo funcionaran por estos medios y nada mas.

9);Cudl es la jerarquia de la informacion?

No se tiene actualmente un esquema de la jerarquia de la informacion, se espera la propuesta de una para el disefio del software.
Se puede decir que se busca mostrar informacién del mezclador, sus componentes, una guia de usuario para su funcionamiento,
ejemplos de experimentacion y participantes.

10) ¢Se realizara algun intercambio de datos interactivo por parte del usuario?

No, el interactivo sera Ginicamente demostrativo

Asi como los requerimientos dados por el cliente deben ser analizados, existen requerimientos técnicos
qgue también deben considerarse, por tal motivo se hizo la aplicacién de otro cuestionario especifico
sobre los requerimientos de software. Este cuestionario fue respondido por el cliente en conjunto con el
equipo de desarrollo del grupo ESIE durante una entrevista realizada con la finalidad de que la aportacion
de ideas y retroalimentacion fuera mayor por medio de las dos partes.

CUESTIONARIO DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
1) Periodo de vida se estima tendra el interactivo en uso para la comunidad
5 afios.
2) Paqueteria de software especifico que se quiere que sea utilizada en el desarrollo
No especificado
3) Compatibilidad con otros sistemas de software
Se pide compatibilidad con HTML dentro de paginas web, especificamente con paginas de Google Sites, ya que serd difundido
mediante este medio a alumnos pertenecientes a grupos especificos de Google Sites relacionados con diversos proyectos.
4) Portabilidad
El software desarrollado sera difundido por el medio de internet mediante grupo de Google Sites, por lo que no es requerida ni
indispensable la compatibilidad con dispositivos moviles. Ya que el acceso puede hacerse mediante computadoras portatiles.
5) Mantenimiento
Se buscara que el desarrollo del software facilite las tareas de mantenimiento o extension en caso de que se requiera. Algunas de
las medidas tomadas para lograr este objetivo seran:
Hacer uso de la filosofia “divide y venceras” para modelar las secciones que comprenden el interactivo en mdédulos
independientes.
Hacer uso de archivos XML con el fin de facilitar la introduccién de informacién dentro del interactivo y facilitar su edicion sin
necesidad de recompilar todo el proyecto de software.
6) Eficiencia
El software no debera tardar mas de medio segundo en dar una respuesta a una accion del usuario, tampoco se utilizard mas
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memoria que la que el navegador permita.

7) Confiabilidad de funcionamiento

Confiabilidad para cualquier equipo con navegador Web, a excepcion de dispositivos méviles. Se requiere que el software se
ejecute correctamente sin alteraciones en los siguientes navegadores web Safari, Explorer, Chrome, Firefox, y sus diferentes
versiones.

8) Tiempo estimado de desarrollo

Ya que el interactivo forma parte del proyecto PAPIME PE10312, se espera que el interactivo esté listo y disponible en un
tiempo de 6 meses, con la finalidad de entregar resultados del periodo de cuatro a cinco meses.

Dadas las especificaciones técnicas anteriores, se buscaron marcos de trabajo que se acoplaran a los
requerimientos conocidos.

Entre los considerados principalmente tenemos dos, HTML5 y Flash Player, cuyas ventajas y desventajas
se presentan en la siguiente tabla.

Nombre Caracteristicas Version Ventajas Desventajas
Flash Player Lenguaje de CS6 - Reduce -No permite la
programacion significativamente el elaboracién de
ActionScript 3.0 tiempo de desarrollo proyectos con
del interactivo disefio responsivo
para las paginas
-Provee facilidades web.

en la incorporaciony
uso de material
multimedia, en
particular para

proyectos en los que

se utilizan muchos
recursos
multimedia.

- Provee IDE de
desarrollo para
desarrolladores

-Compatibilidad con
variedad de
navegadores Web

-Genera archivos
HTML

-Genera ejecutable
para sistema

operativo.
HTML5 Lenguaje de 05 -Gran cantidad de -Posee bibliotecas
programacién bibliotecas para que varian en
javascript animacion compatibilidad con
navegadores
-Se puede
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desarrollar usando -Bibliotecas en
software libre constante desarrollo

-Compatibilidad con
gran cantidad de
navegadores Web

-Permite desarrollo
para dispositivos
moviles

Tabla3.1. Comparacion, selecciéon de marco de desarrollo [16].

En la tabla comparativa anterior, HTML5 es compatible con gran variedad de dispositivos moviles y
navegadores, sin embargo, aun se encuentra en proceso de desarrollo y su implementacion requiere de
fuertes conocimientos en el uso de HTML5 y CSS, para los que se tiene un tiempo limitado.

Existen ciertas bibliotecas de desarrollo de javascript para efectos de animacidn, las cuales son utiles para
una variedad de navegadores Web, mientras que no son Utiles en otros, esto ocasiona una inconsistencia
en las herramientas a utilizar, las cuales cambian de un navegador a otro.

Esta falta de uniformidad en las bibliotecas de desarrollo haria al software inestable para ciertos usuarios,
dependiendo de los navegadores, y se tendrian cambios en las diferentes versiones de software en cada
navegador, sin mencionar que la evolucién de estas bibliotecas esta en constante cambio y el uso de una
biblioteca en el interactivo puede necesitar ser actualizada para los siguientes [20].

Lo anterior va en contra de lo que se quiere hacer, ya que se busca que no sea necesario hacer nuevos
reajustes a la programaciéon del software, sino Unicamente a los textos y recursos multimedia que se
utilicen, de esta manera se conservard un modelo de disefio y programacidn, ademas de que serd mas
rapido el desarrollo para los siguientes interactivos tomando el primero como modelo. De cualquier
manera, en caso de que un cambio sea necesario, serd posible realizarlo rapidamente con ayuda del
soporte a proyectos de Flash Player.

Siguiendo la argumentacion anterior, se seleccioné Flash Player como marco de desarrollo del proyecto,
principalmente por el bajo riesgo tecnoldgico que se tiene al utilizarlo, ya que dentro del grupo ESIE es
una de las herramienta mas utilizadas por su facilidad de uso y eficiencia en el desarrollo de proyectos y
prototipos, se han realizado desarrollos con esta herramienta con anterioridad. Debido a esto los
proyectos elaborados podran ser mantenidos por los miembros del grupo de manera eficiente.

Por otro lado se tiene como prioridad el término del proyecto dentro de un tiempo establecido y este
marco de desarrollo posee las herramientas para un desarrollo eficiente ademds de una gran cantidad de

documentacién en linea que sirve como apoyo para el desarrollador.

Los productos desarrollados con este marco de desarrollo son compatibles con la mayoria de los
navegadores Web actuales y sistemas operativos que tengan instalado y habilitado este software [1].

A continuacion, se muestra las especificaciones de la seleccidn final del ambiente de desarrollo.
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Caracteristicas Nombre Version

Marco de Trabajo (Framework) Adobe Flash Player CsS6

Lenguaje de Programacion ActionScript 3.0
(orientacidén a objetos)

S.0. de desarrollo Windows 7

S.0. parael uso Navegadores Web tales como
Google Chrome, Firefox, Safari,
Explorer, Opera

Tabla3.2. Caracteristicas de marco de desarrollo seleccionado.

Tres de las razones mas importantes para la seleccién de Flash Player como plataforma de desarrollo
fueron:

1. Tiempo de desarrollo: Se cuenta con un periodo de tiempo corto para realizar el andlisis, disefio e
implementacion del software para ser entregado al cliente.

2. Soporte técnico: Ya que el grupo del laboratorio ESIE tiene experiencia en la elaboracién
proyectos de software utilizando esta herramienta serd mds sencillo proveer soporte técnico del
proyecto de manera eficiente durante el tiempo que este sea requerido.

3. Futuros desarrollos: Como ya se menciond, el proyecto actual sera utilizado como base para las
aplicaciones de otros dispositivos desarrollados dentro del mismo proyecto de instrumentacion
PAPIME (PE10312). La posibilidad de utilizar el proyecto de Flash Player actual y hacer ediciones
de informacidon y material multimedia con base en él es la meta que se persigue en este
desarrollo por ser util y eficiente, ademds de que ahorraria trabajo al grupo de desarrollo.
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3.1.2 Disefio

Por la informacidn obtenida se hizo la planificacién de la jerarquia de la informacién que se tendrd en el
interactivo, es decir, las secciones en las que se dividira el software para mostrar la informacién que se
tiene sobre el mezclador de fluidos para determinar variables hidrodinamicas.

Se propuso trabajar con la jerarquia mostrada en la figura 3.3 como base para el primer prototipo de
software.

Jerarquia de informacién

propuesta
£ T i T 3
[ Inicio ] [ Descripcién ] [ Funcionamiento ] Componentes ] [ Créditos ]

!

! l :

Se muestra una

Se divide
en:

Se muestra el
nombre del
proyecto, el menu
principal, una foto
de la mezcladora,
nombres de la
UNAM y CCADET

descripcién del
proyecto, el
proyecto PAPIME
al que pertenece
y fecha de
duracién del
mismo

Guia de
usuario

Casos de
uso

Contiene informacién
detallada para operar
el dispositivo
mezclador y su
software de control

Se da informacién general
sobre el experimento, las
entradas y salidas de la
experimentacion y donde
conseguir el material
necesario para llevarlo a
cabo.

Contiene informacién
sobre las personas que
colaboraron con el
proyecto.

Mecdanicos

| Electronicos

Contiene informacion
sobre las partes mas
destacadas dentro de la
parte mecdnica de la
mezcladora

Contiene informacion
sobre las partes mas

destacadas de la parte

electrénica de la
mezcladora

Muestra las secciones de
uso dentro de la interfaz
de software, los
principales componentes y
su funcionamiento

Figura3.3. Propuesta para jerarquia de la informacién de interactivo

La jerarquia propuesta contiene todos los mddulos que solicita el cliente, cada uno de estos mddulos
puede ser ampliado en caso de ser requerido.

Para elaborar el disefio nos preguntamos ¢qué tareas realizard el usuario con el software y en qué
secuencia se haran? En la figura 3.4 mostramos el diagrama correspondiente a los posibles casos de uso

a realizar:
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Ejecutar software

Mostrar pantalla de presentacion

LUsuario

Maostrar pantalla de inicio

Maostrar mend de funcionamiento

mostrar pantalla de guia de usuario fideo)

Mostrar pantalla de casos de uso (experimentas)

Mostrar caso de uso "1

Mostrar mend de componentes

Mostrar pantalla de componentes mecanicos

Mostrar detalle de componente mecanico "

F Mostrar pantalla de componentes electrdnicos

mMostrar detalle de componente elactranico "

Mostrar pantalla de componentes de software

Mostrar detalle de componente de software "

Mend de créditos

Mostrar informacion de persona "

Seleccionar enlace con pagina web del producto

Cerrar software

Figura3.4.Diagrama de casos de uso del software interactivo del mezclador de fluidos para determinar
variables hidrodinamicas.
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Se describen los casos de uso incluyendo la interfaz asociada a cada uno de ellos.

Ejecutar software
El usuario ejecutara el software dando clic en un enlace dentro de la pagina web del proyecto con el fin
de iniciar la presentacién del interactivo.

Mostrar pantalla de presentacion
Se muestra una pantalla de entrada con el titulo del proyecto y los logotipos de los institutos que
colaboran con el desarrollo del interactivo.

Interactivo - Mezcladora

PRESENTACION

NOMBRE DEL PROYECTO

U )

UNAM ICON CCADET ICON

U

PROYECTO PAPIME

Figura3.5. Propuesta de disefno de interfaz de usuario — Pantalla de presentacion

Mostrar pantalla de Inicio

Dentro de la pantalla de inicio encontraremos el menu principal del software interactivo con las
secciones, “Inicio”, “Funcionamiento”, “Componentes” y “Créditos”, que se mencionaron anteriormente,
dentro de esta pantalla se mostrarda una imagen del mezclador, una breve descripcion y los datos
generales del proyecto.

Interactivo - Mezcladora

Inicio Fi C Créditos

Descripcion:

Mezcladora

Iircyec\s PAPIME al que pertenece ]

Loumc.en del Proyecta PAPIME I

Figura3.6. Propuesta de diseiio de interfaz de usuario — Pantalla de Inicio
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Mostrar menu de funcionamiento
Se muestra esta pantalla al dar clic en el botén de funcionamiento del menu principal. Contiene las
opciones del menu de funcionamiento las cuales son:

- Guia de usuario
- Casos de uso

Inicio C Créditos

T

Guia de Usuario

/

e

Casos De Uso

™

Figura3.7. Propuesta de diseio de interfaz de usuario — Pantalla de Menu Funcionamiento

Mostrar pantalla de guia de usuario (video)

Se muestra esta pantalla después de dar clic en botdon de guia de usuario del menu funcionamiento. Se
presenta un video en el cual se muestra paso a paso cdmo hacer uso del mezclador, desde conectarlo a la
fuente de energia, colocar las aspas, utilizar el software para introducir los parametros y recolectar la
sustancia obtenida. Se incluiran los botones para controlar el video y regresar a la seccién anterior.

- Guia de Usuario

Inicio F C Créditos

®: =T
RO

Figura3.8. Propuesta de disefo de interfaz de usuario — Pantalla de Guia de Usuario
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Mostrar pantalla de casos de uso (experimentos)

Se muestra esta pantalla después de dar clic en botdn de casos de uso del menu de funcionamiento. Se
muestra una lista con los posibles experimentos a realizar con el mezclador, es posible dar clic sobre cada
elemento.

ladora - Fi - CasosDeUso

F c Créditos

Inicio

Lista

Caso Uno
Caso Dos
Caso Tres
Caso Cuatro
Caso Cinco
Caso Seis

Caso Siete

Figura3.9. Propuesta de disefo de interfaz de usuario — Pantalla de Casos de Uso

Mostrar caso de uso “X”

Se muestra una pantalla emergente sobrepuesta a la anterior después de dar clic en el caso de uso “X”
de la lista de casos de uso. Se da informacidn general sobre el experimento, las entradas, salidas de la
experimentacion y donde conseguir el material necesario para llevarlo a cabo. También se despliega una
imagen ejemplo.

Interactivo - Mezcladora - Funcionamiento - CasosDeUso - Caso "X" 1

Inicio Funciona

Caso de Uso uno.

Lista Detallesdetallesdetallesdetallesde
tallesdetallesdetallesdetallesdetal
Cosotne # |

lesdetallesdetallesdetallesdetalles
Caso Dos \ \ / tallesdetallesdetallesdetallesdetal
\’ lesdetallesdetallesdetallesdetalles

detallesdetallesdetallesdetallesde

Géeariris Eigniplo detallesdetallesdetallesdetallesde

Caso Cuatro tallesdetallesdetallesdetallesdetal
lesdetallesdetallesdetallesdetalles

G Gines detallesdetallesdetallesdetallesde

Caso Seis tallesdetallesdetallesdetallesdetal
lesdetallesdetallesdetallesdetalles

Caso Siete detallesdetallesdetallesdetallesde
talles

Cerrar

Figura3.10. Propuesta de disefio de interfaz de usuario — Pantalla de Casos de Uso “Muestra caso X”
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Muestra menu de componentes
Se muestra esta pantalla al dar clic en el botén de componentes del menu principal. Se muestra un menu
de los tipos de componentes que contiene el software que son: mecanicos, eléctricos y de software.

Inicio F C Créditos

.t PN

{

Software

N\
Pl

|

Figura3.11. Propuesta de disefio de interfaz de usuario — Menu de componentes

Muestra pantalla de componentes mecdnicos

Al dar clic en el botén de componentes mecdnicos del menu de componentes se muestra una pantalla
con la estructura mecanica principal del mezclador en la cual sera posible seleccionar los componentes
sobreponiendo el cursor del raton. Al realizar esta accidén, se muestra la imagen aumentada y una
descripciéon del componente. Unicamente se muestran los componentes que se desee destacar por su
importancia. La informacién relacionada a los componentes destacados en esta seccidn se cita en el
Apéndice 1 de este trabajo.

Inicio Fi C Créditos

Parte Resaltada

X

¥ 3

/\V v

Estructura mezcladora

Figura3.12. Propuesta de diseiio de interfaz de usuario — Pantalla de Componentes Mecdnicos
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Muestra detalles componente mecdnico “X”

Se mostrara esta pantalla emergente al sobreponer el cursor sobre el componente mecanico
seleccionado en la imagen de la estructura mecanica. En esta pantalla se muestra una imagen donde
aparece el componente seleccionado para observarlo con mas detalle e informacion especifica sobre el
componente. También se incluye el botdn para cerrar la pantalla.

Créditos
1 Componente Mecanio "X"
D. 4 m m
Foto de Componente Nasdatllac detallosdatallsatatal \
I I I I ructura lad
talles /

Figura3.13. Propuesta de disefio de interfaz de usuario — Pantalla de Componente mecdnico “X”

Muestra pantalla de componentes electrénicos

Se mostrara esta pantalla al dar clic en el botdn de componentes electréonicos del menu de componentes.
La informacidn se muestra de la misma manera que en la seccién de componentes mecdanicos. En este
caso se presenta una imagen de la estructura principal del mezclador, en donde se hace énfasis en los
circuitos electrénicos que tiene la misma y su posicion.

Interactivo - Mezcladora - Componentes - Electranico

Inicio Funcionamiento Componentes Créditos

N

\ / " a
Parte Resaltada 3% f o
\ e -

N/

Estructura mezcladora

/

Figura3.14 Propuesta de disefio de interfaz de usuario — Pantalla de Componentes Electrénicos
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La informacidn relacionada a los componentes destacados en esta seccidn se cita en el Apéndice 2 de
este trabajo.

Muestra detalles componente electronico “X”

Se muestra esta pantalla emergente al dar clic en el componente electrénico seleccionado desde la
pantalla de componentes electrénicos (ver figura 3.15). Se muestra una imagen donde aparece
Unicamente el componente seleccionado para observar con mas detenimiento, ademas de informacidn
especifica sobre el componente.

Interactivo - Mezcladora - Componentes - Electronice

Inicio Funcionamiento Componentes Créditos

Compenente Electranico "X*

Detallesdetallesdetallesdetallesde
tallesdetallesdetallesdetallesdetal
lesdetallesdetallesdetallesdetalles

detallesdetallesdetallesdetallesde
tallesdetallesdetallesdetallesdetal
lesdetallesdetallesdetallesdetalles
detallesdetallesdetallesdetallesde

tall llesdetallesdetal
Foto de Componente lesdetallesdetallesdetallesdetalles
llesdetallesdetallesdetallesd

tall M lesdetallesdetal

lesdetallesdetallesdetallesdetalles
detallesdetallesdetallesdetallesde
talles

Cerrar

Figura3.15. Propuesta de diseiio de interfaz de usuario — Pantalla de Componente electrénico
IIXII

Muestra pantalla de componentes de software

Se muestra esta pantalla al dar clic en el botén de componentes de software del menu de componentes.
Se tiene capturas de pantalla del software desarrollado con los componentes principales destacados.

De la misma manera que en las secciones anteriores se resaltan los componentes importantes al colocar
el ratdn y dar clic sobre el componente.

La informacidn relacionada a los componentes destacados en esta seccidn se cita en el Apéndice 3 de
este trabajo.

- Mezcladora - C - Software

Inicio Funcionamiento Componentes Créditos

Parte Resaltada

I Y 3

N
N\

Pantallazo De Software

vy

Figura3.16. Propuesta de diseiio de interfaz de usuario — Pantalla de Componentes de Software
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Muestra detalles componente de software “X”

Se mostrard esta pantalla emergente y sobrepuesta a la anterior al sobreponer el ratéon en el
componente seleccionado. Se muestra una imagen donde aparece Unicamente el componente
seleccionado para observar con mas detenimiento. También aparece informacién especifica e importante
sobre el componente.

Créditos

7 Componente de Software "X"

5
tallesdetallesdetallesdetallesdetal
lesdetallesdetallesdetallesdetalles
detallesdetallesdetallesdetallesde
tallesdetallesdetallesdetallesdetal
lesdetallesdetallesdetallesdetalles
detallesdetallesdetallesdetallesde

Foto de C

lesdetallesdetallesdetallesdetalles
detallesdetallesdetallesdetallesde
tallesdetallesdetallesdetallesdetal
lesdetallesdetallesdetallesdetalles
detallesdetallesdetallesdetallesde
talles

tallazo De Software

Figura3.17. Propuesta de disefo de interfaz de usuario — Pantalla de Componente de software “X”

Menu de créditos

Se despliega esta pantalla al dar clic en el botdn de créditos del menu principal. Muestra una lista con los
nombres de los participantes que intervinieron en el desarrollo del proyecto.

También se muestra un enlace con la direccidon web del proyecto del mezclador.

Interactivo - Mezcladora - Créditos

Inicio Funcionamiento Componentes Créditos

Lista

Persona Uno
Persona Dos
Persona Tres
Persona Cuatro
Persona Cinco
Persona Seis

Persona Siete

Pagina del Proyecto:

http://proyectoMezcladora.com mx

Figura3.18. Propuesta de disefio de interfaz de usuario — Pantalla de Créditos
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Muestra informacion de persona “X”
H iy n ’ . .7
7
Se da clic en la persona “X” de mend, el software sobrepone una pantalla emergente con la informacién
general de la persona y una mencién bdsica de su participacion en el proyecto.

Interactivo - Mezcladora - Créditos - Persona "X" ]
Inicio Fi C Créditos, )

Persona uno

Lista

L Detallesdetallesdetallesdetallesde
Persona Uno tallesdetallesdetallesdetallesdetal
Foto P lesdetallesdetallesdetallesdetalles
Persona Dos olo JMgzona detallesdetallesdetallesdetallesde
Persona Tres \’ tallesdetallesdetallesdetallesdetal
lesdetallesdetallesdetallesdetalles
Persona Cuatro detallesdetallesdetallesdetallesde

tallesdetallesdetallesdetallesdetal

P
Plrsond Cino lesdetallesdetallesdetallesdetalles

Persona Seis detallesdetallesdetallesdetallesde
P s tallesdetallesdetallesdetallesdetal
Parsonid Sieta lesdetallesdetallesdetallesdetalles

detallesdetallesdetallesdetallesde
talles

Pégina del Proyecto:
http://proyectoMezcladora.com.mx

Cerrar

Figura3.19. Propuesta de disefio de interfaz de usuario — Pantalla de Créditos “Persona X”

Selecciona enlace con pdgina web del producto
El software despliega en una pestaiia independiente del navegador la pagina web del proyecto del

mezclador.

Proyecto Mezcladora

aln® F2% ) & )

/
N\

Mezcladora

N\
/

Informacion

sdetallesdetallesdetal

7

Figura3.20. Propuesta de diseiio de interfaz de usuario — Pantalla de enlace con pdgina web del
producto

Las pantallas anteriores muestran el primer prototipo de software en mockup. Los mockup son
fotomontajes que ayudan a elaborar un bosquejo previo para mostrar a los clientes el disefio de la
interfaz de un proyecto de software.

Con base a este disefio se hizo un prototipo funcional para analizar la distribucién de la informacién
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planteada.

Se acordd previamente que la resolucidn de pantalla sobre la que se va a trabajar es de: 1024x768 ya
que, a pesar de que ya no es la resolucion de pantalla mas vendida actualmente en los equipos de
computo [8], se adapta mejor a las caracteristicas requeridas por el sitio web del proyecto y ain hoy en
dia es utilizado por muchos equipos a lo largo del mundo.

3.1.3 Realizacion

A continuacion se muestra el primer prototipo realizado haciendo uso del marco de trabajo seleccionado.

Imdgenes del prototipo primera iteracion

Couczo W ronciowuao R coworees I créorros |

CCADET

Centro de Ciencias Aplicadas
al Desarrollo Tecnolégico

Mezclador para
Evaluacién de Variables
Hidrodindmicas en
Tanques Agitados con
Fines de Ensefianza

- 0D

Conectar el cablede

alimentaciony pronder ol

o .

Figura3.21.a. Prototipo correspondiente a la primera iteracion de desarrollo

GUTA DE USUARIO
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INICIO FUNCIONAMIENTO COMPONENTES CREDITOS INICIO FUNCIONAMIENTO COMPONENTES CREDITOS

INICIO I FUNCIONAMIENTO COMPONENTES CREDITOS INICIO | FUNCIONAMIENTO COMPONENTES | CREDITOS

INFORMACION

InformacionInformacionInform
acionInformacionInformacionIn
formacionInformacionInformac
ionInformacionInformacionInfo
rmacionInformacionInformacio
nInformacionInformacion

allesdetallsdetallesdetallesdetallsde

o

INICIO FUNCIONAMIENTO | COMPONENTES CREDITOS INICIO FUNCIONAMIENTO COMPONENTES CREDITOS

Creadores:

[ ) (| _

Creadort infoPersona

Crearor2
infoPersenainfoPersenainfoPerson

Creadord ainfoPersonainfoPersonainfoPerse

detallesdetalles
detallesdetallesdetall
esdetallesdetallesdet
allesdetallesdetallesd
etallesdetallesdetalle

sdetallesdetalles

nainfoPersenainfoPersonainfoPers
Creadord

onainfoPersonainfoPersonainfoPer

sonainfoPersonainfoPersonainfoPe

rsona

Link:

« https iwww.googie com. mxi?gfe_rd=cr&ei=—xmVdedDAK080el 2720BgRgws _rd=ss|

Figura3.21.b. Prototipo correspondiente a la primera iteracion de desarrollo

Arquitectura del software
Como parte de la estructura del software se encuentra la organizacién de los objetos que componen el
interactivo, asi como las imagenes y videos que se despliegan en él.

En esta primera versién los elementos multimedia encontrados en el interactivo se organizaron en
carpetas, dependiendo de la seccién en la jerarquia de la informacién a la cual pertenecen. Es decir, las
fotografias de los componentes mecanicos, electrénicos o de software se organizaron en una carpeta con
su nombre correspondiente.

La organizacidn en los proyectos de Flas Player se hace mediante capas. En este primer prototipo se
utilizé la idea de tener por lo menos dos capas bien definidas en el proyecto, la capa de “acciones” y la
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capa de “etiquetas”.

La primera capa se utiliza para contener todo el cédigo relacionado a una seccién de fotogramas
especificos dentro de la linea de tiempo. La segunda capa se utilizard para contener los nombres o
etiquetas que se le pondran como identificador a uno o varios fotogramas de la linea de tiempo. Un
ejemplo de esto se muestra en la imagen de la figura 3.22, en donde tenemos cuatro secciones de
fotogramas “inicio”, “funcionamiento”, “componentes” y “créditos”, dentro de los cuales se colocard
informacidn relacionada con el nombre de cada etiqueta.

La linea del tiempo del proyecto que se tenia en esta iteracidn es la siguiente: (consultar Anexo 3 para
mas informacion sobre Flash Player)

=@ 01 40 45 50 35 60 65 70 75 80 85 50 95 100 105 110 115 1
@] acciones -+ [0 s |:||g |:||g |:||3 i
& efectos « o [
Q] etiguetas « + [0 " inicio " funcionamienbcomponenteg2F creditos
0j 0j ] i1 0j
al b (] Ole Ole Ole Ole 0
w] botonesMenu « « [ Ol ]
w] fondo « « [ Ol ]

Figura3.22. Linea del tiempo, estructura del interactivo, primera iteracion

En general, en este primer prototipo no se explotan al maximo las herramientas y componentes que
ofrece el marco de desarrollo ni la organizacién propuesta en la jerarquia de organizacion.

La estructura de este primer prototipo es lineal, lo cual no es conveniente en el caso de tener una
expansion del proyecto o un incremento en la informacidon que se desee mostrar, debido a que el
proyecto podria llegar a extenderse demasiado, siendo incbmodo y confuso para los desarrolladores el
darle mantenimiento, pues la identificacidn de las secciones seria tediosa y poco practica.

Algunos de los cambios contemplados para los prototipos siguientes en el interactivo son:

1. Hacer uso de las capas con la finalidad de no extender tanto la linea de tiempo que se
tiene.

2. Hacer mas particulares los nombres identificadores de cada una de las secciones para ser
mas precisos en la identificacion del tipo contenido.

3. Tener una clara definicidn de en qué seccion o fotogramas del interactivo se tiene cédigo
de as3, en particular respetar la capa de “acciones” la cual estd pensada con esa
finalidad.

4. Continuar utilizando la capa de “etiquetas”, que permite identificar las secciones del
interactivo.

5. Emplear carpetas para contener las capas de contenido de manera organizada.

En el Anexo 3 de este trabajo se encuentra informacion sobre el funcionamiento y manejo de Flash

Player, asi como de la seleccién y edicion de archivos multimedia que se realizé para la elaboracién de
este proyecto.
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3.1.4 Pruebas y evaluacion

La propuesta se expuso al equipo de desarrollo del grupo ESIE asi como al cliente, y, como resultado de la
evaluacion del disefio se plantearon las siguientes opiniones y cambios a generar.

Con respecto al contenido

Se recibieron comentarios favorables por parte del cliente acerca de la jerarquia de informacion
propuesta en el esquema de la seccion 3.1.2, con esto se decidié conservar esta jerarquia asi como la
estructura del menu principal del interactivo.

Las ventanas emergentes utilizadas para mostrar la informacién al usuario de cada uno de los
componentes del mezclador fueron bien vistas por el cliente, por lo cual también se conservaron.

Los casos de uso contemplados en el prototipo se mantendran iguales hasta que el cliente quiera afiadir
mas o modificar los casos de uso actuales.

Con respecto al disefio de interfaz

Se opta por una nueva paleta de colores para su integracién en la siguiente iteracidn, el disefiador del
grupo de desarrollo propone una paleta de colores y disefio base para todos los interactivos que se
desarrollaran.

La seccion del menu de créditos no permanece dentro de la barra del menu principal sino que se reubica
dentro de las pantallas del software segun lo requiera el disefiador. Se propone un logo representativo al
proyecto el cual serd utilizado en todos los interactivos generados en este.

Se conservara el sombreado que se tiene sobre cada uno de los componentes de cada seccion, ya sean
mecanicos, electrénicos o de software, este sombreado ayuda al usuario a detectar las zonas sensibles
gue pueden ser exploradas para conocer mads informacién del mezclador. El sombreado se mantiene
junto con los colores que se tienen hasta ahora.

Con respecto a la parte funcional del prototipo

Con base en el uso de las definiciones “Repeticiones continuas” y “Memoria espacial”, asi como a la ley
de oro numero tres “Reducir la carga de memoria del usuario”, se hicieron cambios para minimizar el
numero de clics necesarios para ir de una seccidn a otra, por lo que se eliminaron las pantallas con los
submenus correspondientes a las opciones del menu principal “Funcionamiento” y “Componentes”, y en
vez de tener pantallas para estos submenus se propone hacer un submenu desplegable que se accione al
momento de posicionar el ratdn sobre la opcidon que se quiera consultar.

El menu principal, junto con el submenu incorporado se mantiene ubicado en todas las pantallas del
interactivo para que el usuario pueda desplazarse de un lugar a otro sin tener que cambiar de una
pantalla a otra, para no aumentar el nimero clics.

Ya que los contenidos que tiene el interactivo hasta este punto no son los contenidos finales, el grupo de
desarrolladores expertos propone una sesién fotografica para la adquisicion de imagenes a incluir en el
interactivo. Ademas se propone la elaboracién de un guion de contenidos del interactivo en el cual se
tenga tanto la informacidon como imagenes que se veran en cada una de las pantallas del interactivo y con
base en esto se pueda revisar y construir una versién mas completa.
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3.2 Segunda Iteracion

3.2.1 Planteamiento

A partir de los comentarios hechos en la iteracién anterior se trabajé en un nuevo disefio de interfaz
grafica. El disefo fue propuesto y elaborado por la Lic. Libia Eslava utilizando las diferentes propiedades
gue comentamos en el capitulo dos.

En esta nueva version de disefio se incluyeron caracteristicas de las reglas de oro del disefio de interfaces,
asi como de los patrones de disefio, entre ellos se encuentran los citados en el apartado 2.2.3.

A continuacidn veremos el resultado del re-disefio de la interfaz grafica del proyecto.

3.2.2 Diseifo

La propuesta para la interfaz de usuario se muestra en las imagenes siguientes.

S\ SISTEMAS DE MEZCLADO:

y; Mezclador de variables hidrodinamicas

Descripcion
= & Guias de usuario
Funcionamiento [Eesmsmmerern
Casos de uso
Componentes
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS Y DESARROLLO TECNOLOGICO / UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 2015
Titulo del proyecto: Desarrollo e implementacién de técnicas para evaluar el tiempode mezclado en tanques agitados
con fines de ensenanza PAPIME: PE105312 CREDITOS

Figura3.23.a. Segunda propuesta de disefio de interfaz de usuario
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SISTEMAS DE MEZCLADO:

Mezclador de variables hidrodinamicas

Descripcion Funcionamiento Componentes

Prototipo para la implementacién de técnicas para evaluar variables hidrodindmicas en
tanques agitados con fines de fnsefianza.

Descripcidn del equipo: Es un prototipo experimental a escala y portatil para demastrar
visualmente la manera en que se lleva a caboel mezclado dentro de un tanque con
agitacién mecdnica. Permite adquirir los pardmetros relacionados con el nimero de
potencia y tiempo de mezclado. El prototipo se compone de tres subsistemas: el
mecanico, el eléctrica electrdnico y una interfaz requerida para el control del prototipo,
de la velocidad del agitador, la medicién del par de torsién necesario para el cilculo de
potencia administrada al sistema y para la adquisicion de imdgenes del proceso, con las
cuales sera posible determinar el tiempo de mezclado.

El equipo esta soportado por una estructura de aluminio. En la parte superior se
encuentra un motor DC gue proporciona la velocidad rotacional al agitador, el cual se
acopla de manera concentrica al motor. En la parte inferior se tiene una base con
rodamiento axial que gira con el movimienta rotacional que ejerce el agitador sobre

Figura3.23.b. Segunda propuesta de disefio de interfaz de usuario

Como podemos ver, se utilizd una paleta de colores diferente, con tonos claros. Se respeto la jerarquia de
la informacidn, sin embargo se le dio una posicion diferente a los elementos, como el menu principal. Se
incluyé un logo representativo para el proyecto de sistemas de mezclado y se dio una mayor consistencia
en todas las pantallas del interactivo.

Se hicieron cambios con respecto a las funcionalidades del menu principal. Entre las cuales estan; se
reemplazaron pantallas de menu de innecesarias por un mend con submenus correspondientes a las
diferentes areas del interactivo. El submenu disefiado cumplird la funcién de disminuir el numero de clics
necesarios para el desplazamiento de una pantalla a otra, lo cual da mayor control al usuario.

Se cred un logo del proyecto de “Sistemas de mezclado”, este logo sera colocado en todas las pantallas
del interactivo como parte del disefio y tendra una funcién adicional, la cual sera permitir al usuario
regresar a la pantalla inicial del interactivo haciendo clic sobre él. Esto nos permitira a tener disponible
esta opcidn para el usuario siempre, ademas de ser intuitivo y no sobrecargar el menu principal con una
opcidn extra.

Se introdujo al disefio el uso de barra de desplazamiento para las secciones del interactivo en las que se
guiera mostrar una cantidad grande de texto, se quiere que el usuario pueda leer toda la informacién
dentro de una misma pantalla para lograr que la interfaz sea practica.

Con respecto a la paleta de colores, se busca que cada uno de los interactivos tenga una diferente, pero
qgue el disefio general se respete, ademas de que compartan un mismo logotipo. La nueva paleta de

colores propone un color gris claro para las ventanas emergentes del interactivo.

Se incluye en el nuevo disefio un marcador para la barra del menu general, con ella el usuario podra
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saber en qué seccién del menu se encuentra actualmente.

Ya que este marcador estara colocado sobre la seccion correspondiente a la pantalla abierta actual del
interactivo, los usuarios sabran en qué seccién se encuentran en todo momento.

A continuacion se muestra la arquitectura del proyecto del segundo prototipo elaborado a partir de los
cambios hechos por los disefiadores del grupo ESIE.

3.2.3 Realizacion

Imdgenes del prototipo segunda iteracion:

SISTEMAS DE MEZCLADO:

Mezclador de variables hidrodinamicas

Descripcion

Funcionamiento

Componentes

CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS Y DESARROLLO TECNOLOGICO / UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 2015

T'tulo del proyecto: Desamollo e implementacion de técnicas para eveluar el tizmpode mezclado en tanques agitadcs CREDITOS
cnn fines de ensenanza PAPTMF: PF105312

Figura3.24.a. Prototipo correspondiente a la segunda iteracion de desarrollo
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SISTEMAS DE MEZCLADO:

Mezclador de variables hidrodinamicas

Descripcion Funcionamiento Componentes

I

ipcion

experimental a escala y portatil para demostrar visualmente la manera en gque se lleva a
caboel mezcladoe dentro de un tanque con agitacidn mecdnica. Permite adquirir los
pardmetros relacionados con el nimero de potencia y tiempo de mezclado.El prototipo se
compone de tres subsistemas: el mecanico, el eléctrico electrdnico y una interfaz
requerida para:el control del prototipo, de la velocidad del agitador, la medicién del par
de torsién necesario para el cédlculo de potencia administrada al sistema y para la

Tangues Agitados con Fines de EnsefanzaDescripcion del egquipoEs un prototipo I

adquisicion de imagenes del proceso, con las cuales sera posible determinar el tiempo de
mezclado.

El equipo estd soportado por una estructura de aluminio. En la parte superior se
encuentra un motor DC gue proporciona la velocidad rotacional al agitador, el cual se
acopla de manera concéntrica al motor. En la parte inferior se tiene una base con
rodamiento axial que gira con el movimiento rotacional gue ejerce el agitador sobre
liguide contenido en un recipiente cilindrico de vidrio colocado sobre esta base. De este
modo, un par de torsién equivalente se midecon un braze de palanca gue ejerce una

Descr

SISTEMAS DE MEZCLADO:

Mezclador de variables hidrodinamicas

Descripcion Funcionamiento Componentes

Guia de usuario

Casos de uso

r

ipcion

Tangues Agitades con Fines de EnsefianzaDescripeidn del equipaEs un protetipo
experimental a escala y portatil para demostrar visualmente la manera en gue se lleva a I
caboel mezclade dentro de un tanque con agitacion mecanica. Permite adquirir los
parametros relacionados con el nimero de potencia y tiempo de mezclado.El prototipo se
compone de tres subsistemas: el mecdnico, el eléctrico electrdnico y una interfaz
requerida para:el control del prototipo, de la velocidad del agitador, la medicidn del par

de torsidon necesario para el cilculo de potencia administrada al sistema y para la

adquisicion de imagenes del proceso, con las cuales serd posible determinar el tiempo de
mezclado.

El equipo estd soportado por una estructura de aluminio. En la parte superior se
encuentra un motor DC gue proporciona la velocidad rotacional al agitador, el cual se
acopla de manera concéntrica al motor, En la parte inferior se tiene una base con
rodamiento axial gque gira con el movimiento rotacional gue ejerce el agitador sobre
lfquide eontenide en un recipiente cilindrico de vidrio colocado sobre esta base. De este
modo, un par de torsidn equivalente se midecon un brazo de palanca que ejerce una

Descr

Figura3.24.b. Prototipo correspondiente a la segunda iteracion de desarrollo
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SISTEMAS DE MEZCLADO:

Mezclador de variables hidrodinamicas

Descripcion Funcionamiento Componentes

Funcionamiento
del sistema

Guia de usuario

SISTEMAS DE MEZCLADO:

Mezclador de variables hidrodinamicas

Descripcion Funcionamiento Componentes

v
(@
- . . .
= Rodamientos lineales.-Estos rodamientos
O tomille permiten el desplazamiento de la barra
(& sin fin — rectificada, con lo que se consigue reducir los
i . B
Q e movimeitnos angulares que general el soporte de
= M2.
Barra Flecha de
$ rectificada agitador
E Agitadores
QJ Cople
o Flexible
8_ Estructura >, — Brazo de palanca
Base de
E Rodamiento
O Sensor resistivo

Figura3.24.c. Prototipo correspondiente a la segunda iteracion de desarrollo
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Mezclador de variables hidrodinamicas

(\ SISTEMAS DE MEZCLADO:

Descripcion Funcionamiento Componentes

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO I

Dr. Enrique Luis Graue Wiechers

Rectar

Dr. Leonardo Lamell Vanegas

Secretario General

Ing. Leopoldo Silva Gutiérrez

Secretario Administrativo

Figura3.24.d. Prototipo correspondiente a la segunda iteracion de desarrollo

En esta iteracion se incluyd el nuevo disefio de interfaz de usuario al software interactivo. Se obtuvieron
contenidos reales del mezclador mediante sesiones fotograficas, ademas se obtuvieron e incluyeron en el
interactivo, imdagenes y video de las actividades que esta realiza.

Se obtuvo e incluyé informacion oficial del mezclador en el interactivo la cual fue proporcionada por los
creadores del mezclador y un video provisional que se realizé a partir de las tomas, hechas durante estas
sesiones fotograficas. El video provisional se incluyé en la seccidén de “Guia de Usuario” y en él se muestra
la manera de uso del mezclador.

Las imdagenes obtenidas fueron editadas para darles mejor apariencia e incluirlas en el interactivo. Se
generd el guion de contenidos mencionado en la evaluacidn de la iteraciéon anterior para que los clientes
revisen los contenidos seleccionados.

Arquitectura del software

En la segunda iteracién se reestructurd el proyecto, en esta ocasion como una matriz la cual ird
expandiéndose cada vez que sea necesario agregar una seccidn en el interactivo, de esta manera se
podrdn afiadir nuevas capas, las cuales seran independientes a las anteriores.

La matriz obtenida ha sido resultado de las observaciones hechas en la seccién 3.1.4 sobre el bajo
aprovechamiento en las capas de la linea de tiempo, por tal motivo puede observarse que en esta
ocasion las secciones del interactivo se encuentran bien definidas en carpetas que contienen la

informacién necesaria de una misma seccion.

Estos cambios al proyecto permiten una mejor interpretacién por parte de los desarrolladores al ser
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modificado y lo hacen mas modular que antes.

Linea de tiempo | Salida | Errores d |
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p [ CasosDelso - @0
» [ Electronicos « @ |m
» [ Software « 8 m
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» [ fondoDeTodo -8 m

Figura3.25. Subdivision con respecto a las capas de desarrollo.

La subdivisién consiste en tener por lo menos 3 capas diferentes en el proyecto de software, la primera
se llamada capa de “acciones”, en ella se escribe el cddigo en ActionScript 3 necesario para programar las
animaciones que se desea tener en el fotograma correspondiente. La siguiente capa es la de “etiquetas”,
en esta capa se escriben los nombres identificador de cada uno de los fotogramas, o de los conjuntos de
fotogramas que se utilizan en cierta seccién del proyecto, esta capa no lleva ninguna clase de contenido
con el fin de evitar confusiones posteriores. Estas dos primeras capas ya se han mencionado en la
primera iteracion.

Por ultimo, la tercera capa toma el nombre de la seccidn que se estd desarrollando, como podria ser
“Créditos”, “Descripcion”, “Casos de Uso”, entre otras. Dentro de esta capa se realizan las animaciones
correspondientes a la seccidon con el nombre de la capa, por ejemplo, en el caso de ser la capa de
“Descripcion”, se muestra la animacién de la barra de desplazamiento y la informacién que se quiere
mostrar en esa seccion.

En caso de no ser suficiente una sola capa para el contenido de la seccién dada, es posible agrupar en una
carpeta con el mismo nombre, todas las capas necesarias para contener el contenido de la seccién, por
ejemplo: En la capa de “Descripcion” se tienen diferentes elementos como son, la barra de
desplazamiento para el cuadro de texto, la imagen del mezclador, la barra de mend. Con el motivo de
hacer mds modular el proyecto, se ha decidido poner cada uno de estos componentes en una capa
independiente, asi, si en algin momento es necesario sustituirla por alguna otra clase de informacién
serd mas sencillo.

Se tienen por lo menos tantas capas como secciones en el interactivo mas dos (la capa de “acciones”, y la
capa de “etiquetas”).

La reestructuracion del proyecto no solo se hizo en las capas principales del proyecto, sino también en las
lineas de tiempo que se encuentran dentro de cada uno de los simbolos animados.

En la figura 3.26 se muestra la estructura de un simbolo perteneciente a la parte de componentes
mecdnicos en donde también se organiza la informacidon en forma de matriz y con las mismas
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caracteristicas que la linea de tiempo principal.

Linea de tiempo | Salida | Errores de compilador |
® a0p s 015

] acciones « « O3S ol o
2] etiquetas + « [ }actiglhhocultp
o] ZonaAdiva « « @dla olelo O
a) btnSombra « + 4

al j [ :a—>|ln|ln|ln|i H|i

Figura3.26. Linea de tiempo, estructura de simbolo animado, segunda iteracion

Ademads de lo anterior, se reestructuraron las carpetas del proyecto de Flash con el fin de tener un
proyecto ordenado distribuyendo los elementos del proyecto en las carpetas de botones, simbolos de
animacioén, videos, imagenes, componentes assets y cvl playback skins, los cuales son elementos nativos
de Adobe Flash y pueden ser utilizados o no por el desarrollador.

Mombre | Winculacian con AS w | Nimero de...| Fecha de modificacion | Tipo

2 E’j FLV Playback Skins Carpeta
I Eﬂ botones Carpeta
b E:] Component Assels Carpeta
Pk [Ej imagenes Carpeta
2 E’j simbolos Carpeta
2 [E’j videos Carpeta

Figura3.27. Estructura de proyecto, seccion de recursos

3.2.4 Pruebas y evaluacién

Se tuvo una reunién de revisién con la presencia del cliente, quién aprobd los cambios realizados al
interactivo y estuvo conforme con la nueva apariencia del proyecto.

Dada la conformidad del cliente se procedié a disefiar las evaluaciones con usuarios del prototipo. Estas
evaluaciones deberian estar enfocadas en la usabilidad del sistema, por lo cual, se seleccionaron también
las secciones del interactivo a evaluar ademds de los instrumentos utilizados para hacer la evaluacion,
sobre los cuales se hablard mas detenidamente en el siguiente capitulo.

Los instrumentos de evaluacidn seleccionados se probaron con usuarios tipo, sin embargo, también fue
posible detectar problemas de usabilidad con la ayuda de los expertos del equipo de desarrollo durante y
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después de estas pruebas. Las especificaciones de las pruebas realizadas con usuarios en este trabajo se
muestran en el capitulo cuatro.
Posterior a las pruebas, se aprobaron los instrumentos de evaluacidn seleccionados, los cuales son:

Documento de Perfil de usuario

Guion de actividades

Cuestionario de usabilidad

Documento de hipodtesis y tareas
Documento de permiso de todo y video
Documento de protocolo de bienvenida
Cuestionario de usabilidad

NoukwnNpeE

Estos instrumentos se retomardn mds adelante en el capitulo cuatro. Los resultados de esta evaluacion
favorecieron también al prototipo de esta iteracién, pues el equipo de desarrolladores no detectd
cambios sobresalientes en funcionamiento o en el disefio de las secciones del interactivo seleccionadas
para la evaluacion, por tal motivo, en la siguiente iteracion los cambios realizados involucran, mas que
nada la inclusién de informacién y de material multimedia al software.

Entre los comentarios obtenidos se tiene:

1. Es necesario hacer un ajuste al interactivo en la seccién del menu principal, ya que se
detectd una ligera desviacion en los graficos de la animacion dibujada por el evento.

2. Ajustar la edicién de las imdagenes del proyecto, ya que no todas estaban editadas
correctamente.

3. Dar el guion de contenidos que se tiene al cliente para que lo revise, con el fin de
verificar o corregir lo que se tiene hasta ahora, en caso de ser necesario.

4. La creacion de 2 videos para la seccion de “Casos de uso”, en los cuales se hable de las
aplicaciones del mezclador. Se propuso hacer guiones de video para estos, y para el
video provisional colocado en la seccion de “Guia de Usuario” el cual ya ha sido previsto
en la iteracidn anterior, pero el cual se busca mejorar.

3.3 Tercera lteraciéon

3.3.1 Planteamiento

Las principales modificaciones entre éste prototipo y el anterior, fueron que se incluye en el interactivo
una mayor cantidad de informacién real dada por el cliente, que consiste en material multimedia
obtenido recientemente. Se conservd en general el disefio del interactivo obtenido hasta este punto.

3.3.2 Disefio

Dentro de la tercera iteracion del proyecto no se realizaron cambios sobresalientes en cuanto a la
estructura o disefio que ya se tenian, sin embargo, se incluye mas informacién real que hacia falta en
desarrollos anteriores y que fue dada por el cliente.
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3.3.3 Realizacion

Ya que la mayor parte del interactivo se tenia completa de la iteracion anterior, en este punto no se
realizaron grandes cambios, se incluyeron fotografias e informacidn faltante.

1.- Se hizo la correccién del evento del menu principal observado en la iteracién anterior por el
equipo de desarrollo.

2.- Se corrigid la edicion de las imagenes del interactivo, observada en la iteracién anterior.

3.- Se incluyd un video al interactivo el cual habla sobre el funcionamiento del mezclador, este

video reemplazd el video que se tenia en la seccién de “Guia de Usuario”. Este nuevo material
fue elaborado por el equipo de ingenieros de CCADET encargado de desarrollar el mezclador de
este proyecto PAPIME (PE10312) con motivo del examen profesional de uno de ellos.

4.- Se trabajo en la elaboracién de los guiones de video de los dos videos faltantes.

3.3.4 Pruebas y evaluaciéon

Al concluir esta iteracidén se realizaron pruebas de usabilidad con usuarios finales las cuales podemos
encontrar en el apartado 4 de este trabajo.

3.4 Resumen

En este capitulo se presentaron las iteraciones en las que se realizé el desarrollo del software interactivo.
Cada una de las iteraciones cuenta con las cuatro fases generales de desarrollo, que son, planteamiento,
disefio, pruebas y evaluacion. Se mostraron las actividades que se hicieron en cada una de estas fases,
ademads de los cambios que se dieron en la arquitectura del software.

Se observa la importancia de la fase de evaluacién durante todo el proceso, ya que en esta fase se
analizaron los prototipos obtenidos en cada iteracidén y con base en esto se definieron las acciones a
tomar para la iteracion siguiente, lo cual le dio direccidn al proyecto.

Durante la primera iteracion se hizo el andlisis de los usuarios finales del proyecto, se utilizaron las
herramientas vistas en el capitulo dos, como son cuestionarios de perfil de usuario, requerimientos
técnicos y la técnica PERSONAS para recolectar informacidn y hacer una primer propuesta de disefio,
también se argumento la seleccion del marco de desarrollo del interactivo.

Durante la segunda iteracion se hizo la propuesta de disefio de interfaz de usuario con base en las reglas
de oro de disefio de interfaces mencionadas en el capitulo anterior. Como se puede ver, en la iteracion
uno, se tuvieron mayores cambios debido a que en ella se generd la base del proyecto. El haber
planteado correctamente esta base, redujo los cambios en las iteraciones posteriores y los avances en el
desarrollo fueron mayores.
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El uso de un proceso de desarrollo iterativo redujo el tiempo de desarrollo e incrementd la
retroalimentacién del producto elaborado, a comparacién de otros procesos de desarrollo de software,
como es el desarrollo en cascada, en gran parte esto se debe a la retroalimentacién temprana de las

evaluaciones con expertos desarrollada en cada iteracion.
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4 Capitulo. Evaluaciones del software multimedia
interactivo

La actividad de evaluacién valora el grado en el cual los cambios se demostraron y adoptaron, y el grado
en el que tales cambios dan como resultado mejor calidad de software u otros beneficios tangibles de
proceso y de su estado global [17].

Durante el desarrollo de software, la evaluacion es la principal estrategia para la deteccién de errores,
desde el desarrollo hasta su término. Debido a su gran importancia se han desarrollado diversas
herramientas y técnicas como las mencionadas en el capitulo dos.

Seleccionar un criterio de evaluacidon adecuado es importante al evaluar los fines para los cuales el
software fue elaborado y con ello hacer una buena evaluacidn del mismo.

Los instrumentos permiten llevar cabo diferentes tareas, desde, hacer la seleccidon de los usuarios segun
los criterios determinados, la realizacion de actividades en contacto del usuario y la obtencién de
resultados numéricos sobre la aceptacién del software. La validez o invalidez de los resultados obtenidos,
dependen del seguimiento de una estrategia de evaluacién adecuada.

En el caso de este interactivo, como se menciond en los capitulos anteriores, se tiene la meta de generar
una buena experiencia de usuario, esto es importante ya que el software sera utilizado en su mayoria de
manera auténoma y sin apoyo técnico, por tal motivo se dedicé especial atencion en la usabilidad de la
interfaz de usuario.

Para estimar el valor de nuestro software interactivo se deben utilizar estrategias de evaluacion
especificas para verificar que se estan logrando las metas anteriores, por esto se emplearan pruebas de
usabilidad, pues el objetivo mas importante es que los usuarios tengan acceso a un software didactico
y facil de usar.

4.1 Evaluaciones de usabilidad
“La evaluacién de la usabilidad es un proceso para producir una medida de la facilidad de uso [5].”

De acuerdo con el ISO 9241-11, se define a la usabilidad como “El grado en que un producto puede ser
usado por usuarios especificos para lograr metas especificas con efectividad, eficacia y satisfaccion en un
contexto de uso especifico”.

El significado de efectividad, eficiencia y satisfaccién que se plantean en el enunciado anterior se refiere a
lo siguiente [5]:

1.- Efectividad. Es el logro de metas especificas por parte de los usuarios y de su precisiéon dentro
de ambientes especificos.

2.- Eficiencia. Se refiere al balance entre el alcance de metas logradas con el gasto de recursos
como son tiempo, dinero y esfuerzo humano.
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3.- Satisfaccion. Evalua la aceptacion del trabajo realizado por los usuarios

Las evaluaciones de usabilidad nos proporcionan una medida de qué tan facil de usar es cierto software y
nos muestran los errores contenidos en él y que no habiamos identificado. En la usabilidad se pone a
prueba el éxito o fracaso de un software ya que, si un software es muy dificil de usar, los usuarios
preferirdn no utilizarlo.

En el 1ISO-9241 se define a la usabilidad como la calidad del trabajo del sistema utilizado.
En el estdndar ISO - IEC 9126, la usabilidad es también un atributo de la calidad del software.

Dado lo anterior, al garantizar la usabilidad de un software, también se estaria garantizando su calidad.

Mayhew en [11], define a la evaluacién de usabilidad como un estudio empirico con usuarios reales con
la finalidad de proporcionar retroalimentacidn durante el ciclo de vida del desarrollo de software.

Analizando las definiciones anteriores podemos decir que la finalidad de la evaluacion de usabilidad es la
de proporcionar retroalimentacion durante el desarrollo de los sistemas de software con el fin de
mejorar su disefio y caracteristicas, ademas de conocer si los objetivos de los clientes y los usuarios se
estdn satisfaciendo, con esto es posible monitorear el uso de los productos a largo plazo.

La Escala para la Usabilidad de los Sistemas (SUS por sus siglas en inglés, System Usability Scale) [23], es
una herramienta rapida y confiable para medir la usabilidad de un sistema de software. Fue creada
originalmente por John Brooke en 1986 y permite evaluar una gran variedad de productos y servicios
como son hardware, software, dispositivos moviles, sitios web y aplicaciones.

Esta escala de usabilidad se ha convertido en un estandar industrial y entre sus beneficios se encuentran:
1. Esfacil de administrar entre los participantes
2. Puede ser utilizada sobre pequefias muestras de usuarios con resultados confiables
3. Puede diferenciar efectivamente entre sistemas usables y no usables.

SUS no es una evaluacién diagndstica, es utilizada para clasificar la facilidad de uso de un sitio, aplicacién
o entorno que esté siendo probado.

En esta escala de usabilidad se utiliza un cuestionario de 10 preguntas con 5 opciones de respuesta para
cada una con el fin de conocer la opinidn del usuario acerca de qué tan dificil le parecid realizar las
actividades solicitadas.

Las opciones de respuesta para cada pregunta van desde “fuertemente de acuerdo” el numero 1, “de
acuerdo” para el niumero 2, “ni de acuerdo, ni en desacuerdo” para el niumero 3, llegando al “en
desacuerdo” para el numero 4, y “fuertemente en desacuerdo” para el nimero 5 (escala de Likert).

Consiste de 10 oraciones elaboradas desde el punto de vista del usuario para que exprese su opinion
sobre el software evaluado.

Se intercalan estas oraciones, expresando en los nimeros nones actitudes positivas y en los pares
actitudes negativas, las cuales contribuirdn en la misma proporcidn en el puntaje de la calificacion final, la

cual serd obtenida mediante el sistema de evaluacion de SUS [23].
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La efectividad de SUS sobre muestras pequefias de usuarios de software es de gran utilidad al tener en
cuenta la cantidad de usuarios que realizaran la prueba de usabilidad del sistema de software.

En el afio 2000 fue demostrado por Jakob Nielsen y Tom Landauer [14] que el nimero 6ptimo de usuarios
para realizar pruebas de usabilidad es de 5.

Esta afirmacidn se obtuvo al observar que al aplicar la prueba a 5 usuarios se pueden llegar a detectar el
85% de los problemas o errores, y al aplicar la misma prueba a 15 usuarios se logra completar el 100% de
la identificacién de errores de usabilidad del sistema.
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Figura4.1. Problemas de usabilidad encontrados por numero de usuarios[14]

Se muestra a este numero de usuarios (5 usuarios) como el nimero 6ptimo a evaluar, ya que los autores
proponen hacer las mejoras correspondientes a este 85% de errores de usabilidad encontrados antes de
aplicar la prueba a otros 5 nuevos usuarios. Esto proporciona mejores resultados en un proceso de
desarrollo iterativo, en el cual el diseio y la usabilidad son de gran importancia.

Realizar pruebas de usabilidad con 15 o mas usuarios incrementa el trabajo del grupo de evaluacion,
volviendo las evaluaciones lentas y poco eficientes a cambio de obtener el 15% de errores de usabilidad
restantes del software.

Por otro lado, a pesar de que el primer usuario proporciona la mayoria de los problemas de usabilidad
durante las pruebas (segun la curva de usuarios, figura 4.1), se considera a 5 usuarios el mejor nimero

debido a la diversidad de observaciones que los usuarios tendran al utilizar el software.

Con base en lo anterior se selecciond a SUS como la escala de evaluacién a utilizar durante las pruebas de
usabilidad con usuarios.
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4.2 Estrategia de evaluaciones de usabilidad, proceso estandar
grupo ESIE.

Dentro el grupo ESIE ya se cuenta con un proceso estandar para la estrategia de evaluacién de usabilidad.
Este estandar ha sido utilizado en diversos proyectos para obtener la facilidad de uso de los productos
desarrollados en este grupo.

Dentro de esta estrategia de evaluacidén se hace uso de la Escala para la Usabilidad [23] que vimos
anteriormente y en él participan las siguientes personas necesarias para realizar la evaluacion y realizan
las siguientes actividades:

1. Experto. Persona encargada del disefio de los instrumentos y del andlisis de la
informacidn al término de las pruebas.

2. Monitor. Persona que guia al usuario durante todas las actividades de la evaluacion.

Observador. Persona encargada de supervisar que la evaluacion se lleva a cabo segun lo

planeado, dando seguimiento a las actividades, verificando que ninguna actividad sea

omitida y revisando que se esté haciendo un respaldo de la sesién mediante el uso de

video.

w

4. Anfitriéon. Persona que se encarga de coordinar a los usuarios, verifica que los
cuestionarios hayan sido contestados completamente y lleva a cabo la organizacién de
los documentos.

A continuacion, se describe el proceso de evaluacidn de usabilidad. Consiste de 3 fases:
1. Labienvenida a los usuarios
2. Laaplicacion de la evaluacion
3. Laaplicacidon del cuestionario de evaluacion.

A continuacién se describen cada una de estas fases:

1.- Dentro de la primera fase el personal auxiliar da la bienvenida al usuario y le pide hacer el
llenado de un documento en el cual se le solicitan datos personales, como son ocupacién, edad y
sexo entre otros para confirmar que cumple con el perfil de usuario.

Adicionalmente, se le solicita permiso por escrito para poder hacer uso del video y fotografias
obtenidas de la evaluacion como material de apoyo en el proyecto que se esta realizando como
material audiovisual de las pruebas.

2.-En la segunda fase de la evaluacidn se hace ingresar al usuario dentro de un aula sin
distractores, en este caso “aula del futuro” espacio en el cual el grupo ESIE realiza el desarrollo de
plataformas y materiales didacticos, ademas de platicas y talleres sobre realidad aumentada y
proyectos colaborativos para procesos educativos con el fin de fomentar la participacién en el
salon de clases. Dentro de esta aula se encuentra el material necesario con el cual el usuario
realizard la evaluacion.

Es necesario que el usuario haya aprobado el consentimiento de fotografias y video para este
punto de la evaluacion.

64



Se comienza a grabar la sesién desde el momento en que el usuario entra a la sala. El instructor y
el usuario se sientan uno junto al otro, con el usuario frente a la computadora. El instructor
comienza leyendo una carta de bienvenida de manera formal para el usuario, en la cual se le
especifican las reglas que se van a seguir durante la evaluacion, los motivos de la evaluacién y lo
que se espera de ella.

Una vez que el usuario ha comprendido las indicaciones iniciales, el instructor comienza a leer un
documento guion de actividades en voz alta, actividades que el usuario debe completar
secuencialmente tan pronto se le presenten, en estas actividades el usuario hace uso del
software que se le presenta en el equipo. El monitor puede tomar notas de las reacciones que
vea pertinentes y marcar cada actividad tan pronto sea finalizada por el usuario y leer la siguiente
en voz alta.

No se puede avanzar en el guion de actividades hasta completar las actividades solicitadas
anteriormente, de esta manera se llevard un orden en la evaluacion.

Al terminar las actividades se detienen el video y se pide al usuario salir de la sala y regresar con
el personal auxiliar. Durante toda la evaluacion el personal auxiliar se encuentra en una cabina de
observacién en la cual puede realizar anotaciones, tomar fotografia y video.

3.- En la tercera fase se le solicita al usuario responder a un cuestionario de usabilidad, con
preguntas acerca de su experiencia con el interactivo, también se le solicita escribir comentarios
adicionales en caso de que desee darlos. Se le dan las gracias por su participacién y con esto se
concluye la evaluacién.

4.3 Herramientas del proceso de evaluacion
A continuacidn, se mencionan las herramientas utilizadas como parte de la evaluacion:

Perfil de usuario
En este documento se solicitan al usuario datos personales para conocer si su perfil empata con el perfil
de usuario para el que fue disefiado el software.

Guion de actividades para el moderador

Documento en el que se plantea la lista de actividades que se van a seguir dentro de la evaluacidn. Se
realiza la lectura del guion de actividades conforme el usuario vaya completando las tareas que en él se
encuentran.

Cuestionario de usabilidad
El cuestionario de evaluacién de usabilidad estad basado en la escala del Sistema de Usabilidad SUS [23]
vista anteriormente. Es utilizado para evaluar la usabilidad del software utilizado por los usuarios.

Documento de hipdtesis y tareas

En este documento se plantea una hipdtesis acerca de las actividades que realizarad el alumno con el
interactivo. Mientras que la tarea es el enunciado de lo que se quiere que el usuario haga con el
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software, la hipdtesis es una expectativa escrita por los desarrolladores de cdmo se espera que sea la
interacciéon del usuario con el software, si puede realizar la tarea o no y de qué manera sucede esto. Al
finalizar las pruebas este documento nos ayuda a hacer una comparacién entre lo que se esperaba y lo
obtenido durante las mismas.

Documento de permiso foto y video
Documento en el que se solicita al usuario permiso de ser grabado y fotografiado por escrito, el
documento debe ser firmado por el usuario para que sea valido.

Documento del protocolo de bienvenida
Se da la bienvenida al usuario y se describen las caracteristicas y reglas base de la evaluacion que esta
por realizarse, si al usuario le surge alguna duda se debe resolver en este momento.

Documento de andlisis de resultados

Conforma una tabla comparativa dentro de la cual, de un lado se tienen cada una de las actividades
realizadas en la evaluaciéon por el usuario y una hipdtesis de los resultados que se espera obtener de ella,
mientras que del otro lado, por cada actividad se colocan las acciones y resultados que realmente se
obtuvieron de la evaluacion.

Se obtiene una columna de resultados encontrados por cada uno de los usuarios que participaron en la
evaluacion, posteriormente estas columnas se comparan para obtener un reporte final.

Se obtiene una tabla comparativa de este documento, y se desarrollan enunciados como, “el usuario hizo
o no lo que se esperaba de él al momento de utilizar el sistema”, “encontré o no facilmente y de manera
intuitiva los campos que le ayudarian a pasar de una pantalla a otra”, para referirse a las actividades que
el usuario pudo o no realizar.

Video

Utilizado para grabar tanto a los usuarios como a las acciones que llevaron a cabo con el software, es
necesario para corroborar los movimientos hechos por los usuarios durante la prueba con sus respuestas
en el cuestionario de usabilidad.

Fotografia
Utilizado como medio para documentar las actividades hechas durante el dia de evaluacién.

En el Anexo 2 se encuentran todos los documentos utilizados durante la evaluacion y que se
mencionaron anteriormente.

El dia 16 de octubre de 2015 se realizd la prueba de los instrumentos mencionados, con el fin de validar
su funcionamiento durante la evaluacién. Se realizé con el apoyo de tres alumnos de la universidad cuyo
perfil cumple con las caracteristicas del perfil de usuario mencionado en el capitulo 2.

Cada usuario empled 20 minutos en completar toda la evaluacién aproximadamente, lo cual abarca las
pruebas con el software y el llenado de los documentos de perfil de usuario y cuestionario de usabilidad.

Los resultados obtenidos durante esta aplicaciéon ayudaron a los desarrolladores a comprobar que las

herramientas seleccionadas eran correctas para hacer las pruebas de usabilidad y contribuyen
positivamente el desarrollo de la evaluacién.
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Por otro lado se observd que la usabilidad del sistema es buena, ya que, al revisar las herramientas de
videos y fotografias con los expertos del grupo ESIE, fue notorio que todos completaron adecuadamente
todas las actividades de la prueba sin tener dificultades en hacerlo. Estas observaciones no generaron
comentarios o cambios en el disefio, arquitectura o jerarquia de informacion del software hasta este
punto.

No se tuvieron cambios ni recomendaciones de disefio al final de esta prueba.

4.4 Evaluaciones con usuarios

El dia 6 de octubre de 2016 se hicieron pruebas de usabilidad sobre el prototipo obtenido
correspondiente a la tercera iteracién con cinco estudiantes de licenciatura que cumplen con el perfil de
usuario requerido.

Se tiene estimado que cada usuario empledé 15 minutos en completar toda la evaluacién, dando
seguimiento al guion de actividades, lo cual abarca las pruebas con el software y el llenado de los
documentos de perfil de usuario y cuestionario de usabilidad.

Las evaluaciones realizadas se llevaron a cabo en “El aula del futuro”.

La mayor parte del material utilizado en esta evaluacion ya se encontraba en el aula. Se utilizdé una laptop
como equipo de computo para mostrar el interactivo a los usuarios, asi como el cuarto de observacion
gue se encuentra junto al aula del futuro, desde este cuarto el observador pudo ver las actividades
realizadas, como se muestra en la figura 4.2.

Figura4.2. Seguimiento de las actividades desde el cuarto de observacion

Mediante una pantalla ubicada en el cuarto de observacion, el observador, asi como el resto del equipo
mantuvo seguimiento al manejo del software por el usuario.
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Figura4.3. Pantalla de observacion durante las pruebas de usabilidad

A continuacién se muestran imagenes de las fases de la aplicacidn de la evaluacién de usabilidad con los
estudiantes participantes.

Figura4.4. Fotografias del llenado de perfil de usuario y respuesta al cuestionario de usabilidad
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Figura4.5. Fotografias de la aplicacion de la evaluacion

Las evaluaciones se hicieron consecutivamente con 15 minutos de separacién aproximadamente, se
cumplid con el proceso de evaluacién estandar del grupo ESIE en cada caso.

Al finalizar la prueba se agradecié a los participantes. Al término de este proceso se calificaron los
cuestionarios de usabilidad y se realizé su evaluacién, siguiendo los pardmetros descritos en la seccién
4.5.

4.5 Andlisis de resultados

Los resultados obtenidos durante la evaluacién demostraron a los desarrolladores que la usabilidad del
sistema es la correcta ya que todos los estudiantes pudieron hacer uso del software, detectar la
informacidn y los campos y completar todas las actividades que se plantearon.

Los usuarios que formaron parte en las pruebas de usabilidad cumplieron con el perfil de usuario

teniendo entre 18 y 28 afios de edad como se muestra en la figura 4.6. Podemos ver que cuentan entre
23y 26 afios de edad en su mayoria.
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= 23 aflos = 24 afios = 25 afios 26 afios

Figurad4.6. Edad de los usuarios participantes en las pruebas de usabilidad.

Por otro lado se encontré que el 100% de los usuarios tienen o esta cursando el grado de licenciatura en
las carreras correspondientes al perfil de usuario (figura 4.7).

Figurad4.7. Grado de estudios de los usuarios participantes.

Con respecto al acercamiento que tiene el usuario con la tecnologia, se encontré que el 100% de los
usuarios tiene acceso a una computadora, de los cuales, un alto porcentaje hace uso de la computadora
en sus casas, como se muestra en la figura 4.8.

= Casayescuela = Sdélocasa = Sdélo escuela Otros

Figura4.8. Lugares en que hacen uso de la computadora.
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Ademas de lo anterior el 100% de los usuarios dijo tener experiencia en el uso de equipo de computo al
hacer uso de ella los siete dias a la semana (figura 4.9), realizando actividades en ella de 5 a 10 horas por
dia (figura 4.10).

m 7dias = 6dias =5 dias o menos

Figura4.9. Dias de uso de computadora

= Menosde4 horas ®=5-10horas = 10-15 horas mas de 10 horas

Figura4.10. Horas al dia de actividades en la computadora

La mayoria de los usuarios aseguran tener entre 10 a 20 afios utilizando la computadora.
Al terminar las evaluaciones se hizo la calificacidn de los cuestionarios de usabilidad obtenidos siguiendo
los estandares de SUS [23], se revisaron los videos y las anotaciones hechas durante las evaluaciones para

comprobar los resultados.

En la tabla 4.1, se muestra el puntaje obtenido por cada uno de los usuarios evaluados.

Usuarios Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario 5

Puntos 65 75 82.5 85 87.5

Tabla4.1. Resultados generales de las evaluaciones de usabilidad

71




Los resultados anteriores se obtuvieron empleando la estrategia de calificacion de la Escala para la
Usabilidad de los Sistemas (SUS por sus siglas en inglés, System Usability Scale), segln los cuales, la
medida global de usabilidad obtenida de esta evaluacién fue de 79.

La escala de este sistema de usabilidad se tiene que si la calificacién obtenida por esta evaluacion es
mayor o igual de 50 puntos, la usabilidad del software es aceptable, si es mayor o igual de 74 es buena y
mayor o igual de 85 es excelente, dejando a 100 como la mayor calificacién obtenida. De forma contraria
si se encuentra igual o por debajo de los 40 puntos la funcionalidad es pobre, mientras que igual o debajo
de los 25 puntos es la peor calificacidon obtenida mediante esta escala.

Como podemos ver, la calificacién arriba de 68 es considerada arriba del promedio, lo cual indica que la
medida de usabilidad obtenida por nuestro software, la cual es de 79, se encuentra entre las
calificaciones de buena y excelente.

Segun los resultados obtenidos, la usabilidad del software interactivo es adecuada, por tal motivo, es un
modelo aceptable para servir de base al resto de los interactivos que se desarrollaran dentro de este
proyecto.

4.6 Resumen

En este capitulo se introdujo el concepto de evaluacién, su finalidad, algunas de las herramientas mds
utilizadas y su importancia dentro de un proceso de desarrollo de software iterativo. Asi mismo se habld
sobre la importancia de la seleccién de un tipo de evaluacién adecuado con respecto al software a
evaluary a sus principales finalidades.

Se determiné utilizar evaluaciones de usabilidad para la evaluacién del software elaborado debido a los
requerimientos que este debe cubrir.

Se introdujo el concepto de evaluaciones de usabilidad, asi como la estrategia de evaluacidn utilizada por
el grupo ESIE para realizar este tipo de evaluaciones. Se describié la estrategia, las herramientas
utilizadas durante el proceso, los elementos participantes y sus correspondientes tareas.

Se argumentd sobre el método de evaluacion que es utilizado dentro de esta estrategia (SUS por sus
siglas en inglés), y las ventajas que de él se obtienen. Por otro lado también se argumento la seleccién en
el numero de usuarios participantes en las pruebas de usabilidad, razén por la cual se aplicé la evaluacidn
a 5 participantes.

Se describid que, anterior a las pruebas de usabilidad, se realizé una prueba de instrumentos de
evaluacion, con el fin de tener todos los elementos en orden para las evaluaciones con usuarios, en estas
pruebas se encontrd que las herramientas eran adecuadas, ademas de que todos los usuarios pudieron
realizar todas las tareas satisfactoriamente con el apoyo de este material.

Posteriormente se menciond la evaluacién con usuarios, a partir de la cual se presentaron resultados y
algunas caracteristicas del perfil de usuario de los usuarios participantes. Las pruebas finales resultaron
satisfactorias segun el método de evaluacidn seleccionado, por tal motivo se concluyd en los resultados
gue la actual version del software es adecuada para la elaboracién del resto de los interactivos que
conforman el proyecto.
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5 Capitulo. Conclusiones y trabajo a futuro
5.1 Resumen General

En este trabajo se revisd el estado del arte de los procesos de Ingenieria de Software y el disefio de
interfaces, lo cual permitié entender el proceso de desarrollo de software utilizado por el grupo ESIE. El
software interactivo desarrollado como parte de este trabajo, permite que los alumnos de los cursos de
ingenieria quimica e ingenieria mecatrénica de la UNAM, poder introducirse en el uso del mezclador de
fluidos para determinar variables hidrodinamicas, ubicado en CCADET, sin necesidad de estar en el
laboratorio, mediante un sitio web.

Para elaborar el proyecto fue necesario conocer el mezclador y, con apoyo de los disefiadores del mismo,
elegir la informacidn a presentar en el interactivo. La interaccidon con el equipo de disefio del mezclador
ayudo al equipo de desarrollo del software interactivo a tener una vision completa del producto, sus
funciones y el valor que tendria, tanto en el aula, como al ser utilizado de manera remota por los
estudiantes. De esta manera, fue mas sencillo proponer opciones de organizacién de la informacién de su
producto, lo cual se vio reflejado en el disefio del interactivo.

La aplicacion de técnicas y herramientas para el analisis de usuarios y su tarea, como son los
cuestionarios de requerimientos yla técnica PERSONAS, fueron de gran ayuda para entender el
comportamiento de quienes serian los usuarios finales. Gracias a esto se pudo centrar el disefio del
software en las necesidades de los usuarios y asi cumplir con caracteristicas de eficiencia y facilidad de
uso. Para este fin, también fue importante tomar como referencia las reglas de oro del disefio de
interfaces y el uso de patrones de disefo.

El proceso de desarrollo seguido fue iterativo, incremental y centrado en el usuario. Este proceso agilizé
la construccidn del software y en cada fase se lograba obtener una base sobre la que se construiria el
resto del producto. La agilidad de este proceso de desarrollo fue notoria desde la primera iteracién, en la
cual, ya se tenia una propuesta de la jerarquia de informacién y un disefio general del software
interactivo.

En cada una de las iteraciones se hicieron reuniones con expertos del grupo ESIE para evaluar el
prototipo obtenido de cada iteracién. Finalmente, en la iteracidn 3, se hicieron evaluaciones de
usabilidad, las cuales reportaron que este interactivo es un software usable y de calidad adecuada para
su uso.

Se encontré ademds que los usuarios realizaron las tareas del guion de actividades sin problemas y en
ocasiones con la facilidad de adelantarse a las tareas prouestas, ademas, el 100% de los participantes,
logré completar todas las actividades del guion, en un tiempo menor a 2 minutos. Esto muestra que la
interfaz de usuario es intuitiva y de facil uso.

El marco de desarrollo (Flash) seleccionado se adaptd favorablemente a la estrategia de desarrollo

iterativa, permitiendo la modificacion de proyectos facilmente. La arquitectura propuesta en este
trabajo, permitié que estos cambios se hicieran de manera eficiente. Esto puede observarse en la
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organizacion de archivos y recursos multimedia que se utilizaron y se pudieron manejar dentro del mismo
Flash.

Finalmente, el uso de la SUS en la etapa de evaluacién, arrojé resultados favorables sobre la usabilidad
del software interactivo elaborado. Ademas de lo anterior, los clientes se encuentran satisfechos tanto
con la interfaz del interactivo como de la informacidn que se presenta en él.

5.2 Conclusiones

La interaccidn con un grupo interdisciplinario de desarrollo me permitié conocer y aplicar una estrategia
para el desarrollo de software multimedia interactivo. Este proyecto me dio la oportunidad de participar
en el disefo de la interfaz de usuario de un sistema multimedia poniendo atencion a la importancia de la
usabilidad en este tipo de desarrollos. Asi mismo, conoci diferentes estrategias de evaluacién de software
y comprobé las ventajas de la técnica de evaluacién de usabilidad utilizada (SUS).

Observé que la seleccién de un proceso de desarrollo iterativo proporciona resultados confiables y
controlables entre cada iteracion, lo que permite un desarrollo agil del software.

A lo largo del proyecto tuve cierta incertidumbre con respecto a la seleccién de Flash como marco de
desarrollo para el interactivo. Como se mencioné anteriormente, existen gran cantidad de referencias en
linea en las que se desacredita esta herramienta argumentando su baja eficiencia y colocan al desarrollo
con HTML5 como la tendencia actual en la creacién de software interactivo. Sin embargo, después de
revisar fuentes de informacidn en internet, cémo se muestra en [24] puede verse que Flash Player tiene
beneficios sobre HTML5 tales como 99% de soporte en navegadores de escritorio, mientras que HTML5
solo cuenta con un 82%, ademas de que el IDE de desarrollo en Flash es mucho mas robusto que los
existentes para HTMLS.

Con respecto a las herramientas de desarrollo de animaciones, Flash esta unificado mediante el lenguaje
de programacién ActionScript 3, mientras que en HTML5, éstas herramientas no tienen un claro estandar
y las bibliotecas de desarrollo son muchas y con requerimientos técnicos diferentes.

Es importante tomar en cuenta que Flash es una tecnologia que lleva ya mds afios en el mercado en
comparacién con HTMLS5, por lo que ha sido mds utilizado y es mas robusto, sin embargo, ya que el
desarrollo para este proyecto no esta destinado a dispositivos maéviles, utilizar Flash en este trabajo fue la
mejor opcién.

Llegué a la conclusién de que ninguna herramienta es mejor que la otra, simplemente, es
necesario analizar el contexto de uso, y, con base en eso, comparar ventajas y desventajas para
seleccionar la mejor opcién segun los requerimientos del proyecto.

Durante el desarrollo de este proyecto noté que muchos sitios de internet han apoyado en la
desvalorizacion de Flash Player como herramienta de desarrollo por tener un rendimiento deficiente en
dispositivos moéviles. Sin embargo, a pesar de las criticas dadas sobre este tema Flash Player como marco
de desarrollo sigue siendo muy utilizado, y pienso que lo seguira siendo mientras no exista otra
herramienta que cumpla con las caracteristicas que este abarca. Ademas de contar con afios en el
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mercado, es también una herramienta facil de aprender, por lo cual tiene popularidad entre
desarrolladores.

Una de las dificultades encontradas durante el desarrollo de este proyecto fue enla obtencién de
informacidn y recursos por parte del cliente, ya que al ser un desarrollo interdisciplinario, en ocasiones
no se coordinaban bien los tiempo de trabajo para hacer reuniones, discutir y generar los contenidos.

Se observé que en proyectos interdisciplinarios como este, es necesario contar con el apoyo de un grupo
mas grande en el drea de disefio grafico, ya que se requirid una cantidad importante de material
multimedia y fueron necesarias muchas horas de trabajo para su elaboracidn, pues debia cuidarse su
calidad y se necesitaron constantes cambios. En este proyecto los cambios en el disefio grafico del
interactivo fueron hechos por un equipo de dos personas, lo cual generé retrasos en el término de
algunas tareas.

5.3 Trabajo a futuro

Como trabajo a futuro se tiene planeada la elaboracién del resto de los interactivos del proyecto
PAPIME PE105312, con base en el proyecto desarrollado en este trabajo de titulacion.

Los contenidos que se presentaron en este proyecto son provisionales ya que no han sido revisados y
validados por completo por el cliente, por tal motivo queda pendiente su revision final, con el fin de
asegurar que no existan errores de escritura de términos técnicos o de otro tipo. Asi mismo se
encuentran en proceso la revision de los guiones de dos de los videos que se encontrardn en el
interactivo para hacer su grabacion y colocarlos dentro del software en su seccién correspondiente.

Durante las pruebas de usabilidad se notd que la resolucidon de pantalla que tienen actualmente el
interactivo no se ajusta con el utilizado en la mayoria de los equipos portatiles en el mercado
actualmente, por lo que se planea modificarlo en el proyecto para que los usuarios lo puedan usar de
mejor forma. Este cambio se vera reflejado en los siguientes interactivos desarrollados con base en este
proyecto.

Cabe recordar que este software interactivo forma parte de sitio de difusién creado bajo el proyecto
PAPIME mencionado anteriormente. Una vez concluido el disefio del sitio, el interactivo debera
integrarse a este en la seccion correspondiente. A partir de este sitio los alumnos podrdn hacer uso del
software interactivo desde sus navegadores, ademas de que en este punto, el interactivo ya contard con
todas las mejoras mencionadas anteriormente.
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Anexo 1 - Instrumentos de evaluacion

Documento de Perfil de usuario
Algunos de los datos solicitados fueron:
- Entidad Federativa
- Edad
- Escolaridad
- ¢Tienes acceso a una computadora? Indique é¢en dénde?
- ¢Cudnto tiempo lleva utilizando la computadora?
- ¢Cudles son las actividades que realiza en la computadora? (puede sefialar una o varias)
- Menciona los programas que mas utiliza
El nombre del documento es: perfil_usuario_ccadet.docx

Guion de actividades
El guion de actividades de la evaluacidn realizada contiene afirmaciones como las siguientes:
Esta es la pantalla de inicio de nuestro prototipo.
- Apuntando con el ratén, describe en voz alta los elementos que ves en la pantalla e indica para
qué crees que sirven.
- Ve alaseccion que contiene la informacion que describe el equipo.
El nombre del documento es: actividades_de_la_prueba_ccadet.docx

Cuestionario de usabilidad
El nombre del documento es: cuestionario_usabilidad_ccadet.docx, estd basado en el estdndar de
evaluacion de usabilidad comentado anteriormente (SUS).

Documento de hipdtesis y tareas
Nuestro documento se divide en 5 columnas.
- Pantalla: Se pone una imagen de la pantalla del interactivo en la cual se lleva a cabo la tarea
actual
- Hipdtesis: Se plantea una hipdtesis sobre qué clase de informacidn el usuario deberia tener en
mente con el simple hecho de ver el contenido de la pantalla, como son, sabe en qué zonas dar
clic, a donde ir para buscar cierta informacién, cémo desplazarse por el interactivo, etc.
- Tarea: Se plantea una accion que debe hacer el usuario como: “Ir a la seccion de descripcion”
- Desarrollo de tarea: Se escriben paso a paso las actividades que el usuario debe realizar.
- Tiempo estimado: Se estima el tiempo en que el usuario tardara en resolver las actividades.
El nombre del documento es: hipétesis y tareas.docx

Documento de permiso de todo y video
El nombre del documento es: permiso_foto_video.docx

Documento de protocolo de bienvenida
El nombre del documento es: protocolo_bienvenida_ccadet.docx

Cuestionario de usabilidad
Algunas de las preguntas que nos ayudan a realizar esta evaluacion son:
- ¢Elusuario dudé sobre qué acciones tomar para realizar una tarea?
- ¢Elusuario encontrd o no la opcién que necesitaba dentro del mena?
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- ¢Elusuario dudé sobre qué acciones tomar para realizar alguna tarea?
- ¢El usuario hizo alguna pregunta al instructor sobre el funcionamiento del interactivo? entre los
alumnos y el software.
El nombre del documento es: cuestionario_usabilidad.docx
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Anexo 2 - Observaciones de pruebas de usabilidad

Pantalla “Mds sobre el Agitador”

SISTEMAS DE MEZCLADO:

; Mezclador de varlables hidrodinamicas

Descripcion Funcionamiento Componentes

Existen dos divisiones, Flujo radial y Flujo axial, cada una de las cuales puede tener de ambas de las siguientes:

De alta eficiencia: Se utiliza para la mezcla de polvo seco y la sustancia granular en la industria de la medicina,
productos quimicos, alimentos, forraje, la ceramica, la metalurgia y asi sucesivamente. Para mezclas muy viscosas: Se
utilizan con aceites y sustancias de alta densidad. Agitador de cinta Helicoidal.- Se construyé un agitador de flujo
helicoidal, estos se caracterizan pues pueden tener de 3 a 4 paletas como una hélice o propela marina. Agitador de tipo
radial: Se construyeron 3 agitadores de flujo radial, estos se caracterizan por tener 6 paletas como la turbina Rushton.

88 G4
. S48 8

FiguraA.1. Pantalla “Agitadores mds informacion”

Observaciones:
Se pudo observar que durante la prueba varios usuarios se encontraron confundidos sobre la
pregunta écuantos tipos diferentes de agitadores hay?

Los usuarios supieron identificar que esta pantalla era para darles informacion extra sobre los
agitadores y pudieron utilizarla correctamente.

Recomendaciones:
Se recomienda colocar letreros a cada uno de los agitadores para que sus diferencias sean mas
notorias, asi como colocarlos mas cerca de su respectiva informacién para que puedan ser bien

diferenciados.

Para el resto de las pantallas no existieron recomendaciones adicionales.
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Anexo 3 - Flash Player herramienta de desarrollo

Como se menciond el marco de desarrollo utilizado es Adobe Flash Player, un software especializado en
la aplicacion, creacidon y manipulacién de graficos para la creacién de animaciones que cuenta con un
lenguaje de programacion orientado a objetos llamado ActionScript en su versién 3.

Estrictamente “Adobe Flash” se refiere al entorno de creacion de animaciones, mientras que Flash Player
es el reproductor o maquina virtual con la cual estos se generan y se reproducen en cada computadora
gue tenga este software instalado.

El marco de desarrollo de Adobe Flash cuenta con herramientas para hacer animaciones 2D como son
trazos, figuras basicas y marcos para escribir texto plano. Estas herramientas son un conjunto de objetos
basicos que pueden ser modificados conforme a las necesidades del desarrollador, ademas de
gue pueden ser accedidos mediante el cédigo escrito en el lenguaje ActionScript 3 con el fin de generar
movimientos determinados.

Cada uno de los objetos mencionados ya trae consigo propiedades basicas las cuales son accesibles y
pueden ser modificadas, como posicion, booleano de visibilidad e identificador o nombre de objeto,
entre muchas otras. Estas propiedades son las mas basicas que existen en este marco de desarrollo, y
varian dependiendo del tipo de objeto del que se trate, es decir, si es un cuadro de texto, un simbolo, un
grafico o algln otro tipo de objeto diferente, tendran disponibles diferentes propiedades caracteristicas,
las cuales pueden ser utilizadas mediante codigo.

Ademas de contar con herramientas de dibujo y un lenguaje propio, Adobe Flash cuenta también con una
linea de tiempo que se encuentra en la pantalla principal de la interfaz de desarrollo.

El objetivo principal de esta pantalla es proveer al desarrollador de una forma de visualizar cémo se va
proyectando el interactivo a lo largo del tiempo de duracién.

Esta linea de tiempo se encuentra dividida en fotogramas, cada fotograma es una unidad de tiempo
establecida por las configuraciones del desarrollador, dentro de la cual se puede realizar una cierta
accion, la accion puede continuar o cambiar a una diferente dentro de los fotogramas.

Aparte de contar con fotogramas, la linea de tiempo de un proyecto de Flash Player puede ser dividida a
su vez en diferentes capas, con las cuales se pueden realizar animaciones diferentes en capas diferentes
dentro de los mismos fotogramas de tiempo. Esto es muy versatil para hacer diferentes animaciones
dentro de un mismo periodo de tiempo o sobreponer algunas acciones a otras.

Es posible generar proyectos o simplemente clases de desarrollo de ActionScript independientes.
Los proyectos cuentan con todas las caracteristicas antes mencionadas, mientras que las clases
independientes son archivos del lenguaje ActionScript.

Ademas de escribir cddigo en archivos con extension .as (archivos ActionScript), Adobe Flash Player deja
a los desarrolladores escribir cédigo dentro de cada uno de los fotogramas del proyecto. De esta manera
les permite establecer las acciones que se quiere que la animacién haga directamente en el fotograma de
tiempo.
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Para tener identificados ya sea uno o varios fotogramas del proyecto, es posible colocarles un nombre
identificador, de esta manera mediante cdédigo de ActionScript el interactivo puede saltar de un
fotograma a otro de la manera en que el desarrollador lo decida, unicamente haciendo la solicitud de
salto con el nombre identificador del fotograma dado. También es posible etiquetar cada objeto utilizado
en el desarrollo con un nombre identificador, el cual sera utilizado posteriormente desde el cddigo de as3
para enviar las instrucciones correspondientes de movimientos o acciones que quiere que se hagan con
el objeto del identificador.

Dada la breve descripcién del marco de desarrollo, mencionaremos a continuacidn las caracteristicas que
fue adquiriendo cada uno de los prototipos con relacion a la estructura del proyecto, ademas se
mencionara el analisis que se le realizd en cada una de las iteraciones y las correcciones que se hicieron
con base en este analisis.
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Anexo 4 - Seleccion y edicion de archivos multimedia.

Con respecto a los recursos fotograficos utilizados en este proyecto, se hicieron dos sesiones
fotograficas para tener las fotografias y videos necesarios para los contenidos reales del interactivo,
entre los contenidos obtenidos se seleccionaron los mejores. La seleccién se hizo por parte de alumna
Erika B. Hernandez A. con la verificacién de la disefiadora grafica Libia Eslava.

Algunas de las imagenes y videos fueron editados para darles un mayor brillo y calidad.

En la edicién de fotografias y videos, se utilizaron versiones de prueba de software Adobe Photoshop y
Camtasia, ademas del programa de software libre Gimp.

Para los videos se colabord con elementos del grupo de instrumentacién de CCADET que se encuentra
bajo la supervision de la Dra. Marisol Cérdoba, ya que fue necesaria la recreacién de los experimentos

con qué se trabajara en el mezclador.

Los experimentos que se tiene planeado recrear son acerca de: acidez - basicidad y colorimetria. Ambos
experimentos se seran mostrados en el interactivo en la seccién de casos de uso.
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Anexo 5 - Clasificacion de nivel de conocimientos en informatica
para usuarios.

Nivel Basico.- Sabe prender la computadora y utilizar programas de edicidn de textos, asi como hacer uso
del navegador de internet.

Nivel Medio.- Posee el nivel basico, ademads sabe cdmo hacer instalacion de programas y hacer uso de
ellos.

Nivel Avanzado.- Posee el nivel avanzado, conoce la manera de utilizar una computadora a nivel
administrador.
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