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Resumen: Uno de los retos educativos que surgieron debido a la pandemia del COVID-19 

fue la adaptación a la virtualidad de cursos teórico-prácticos o prácticos. En este contexto, 

el curso de Interacción Humano Computador (HCI) del Programa de Ingeniería de Sistemas 

de la Universidad de Cartagena tuvo que abordar el desafío de desarrollar la temática de 

test con usuarios, que implica la realización de pruebas con usuarios finales en un entorno 

controlado o laboratorio de usabilidad. Este artículo presenta como contribución el diseño 

e implementación de un laboratorio académico virtual de usabilidad para llevar a cabo test 

con usuarios. El laboratorio propuesto fue construido y evaluado a partir de las prácticas 

realizadas por los estudiantes de la asignatura HCI mencionada. Este laboratorio tiene como 

objetivo servir de referencia para la realización de pruebas de usabilidad tanto en el ámbito 

académico como en el corporativo. 

 

Palabras clave: Laboratorio de usabilidad, pruebas de usabilidad, test con usuarios, 

usabilidad. 

 

Abstract: One of the educational challenges arising from the COVID-19 pandemic was the 

adaptation of theoretical-practical or practical courses to virtual formats. In this context, the 

Human-Computer Interaction (HCI) course in the Systems Engineering Program at the 

University of Cartagena faced the challenge of developing user testing, involving 

conducting tests with end-users in a controlled environment or usability laboratory. This 

article contributes by presenting the design and implementation of a virtual academic 

usability laboratory for conducting user tests. The proposed laboratory was built and 

evaluated based on practices undertaken by students in the aforementioned HCI course. 

This laboratory aims to serve as a reference for conducting usability tests in both academic 

and business settings. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Teniendo en cuenta el crecimiento en el número de 

aplicaciones en la nube y en las tiendas de 

aplicaciones, uno de los aspectos claves para 

propiciar la competitividad en las empresas del 

contexto del software y la productividad del usuario 

final es la usabilidad y por ende el diseño centrado 

en el usuario [1]–[4]. Según Jakob Nielsen, 

considerado el padre de la usabilidad, esta puede ser 

definida como un atributo que determina la calidad 

del software, cuyo objetivo es evaluar la facilidad de 

uso de las interfaces de los sistemas interactivos y 

está definida por cinco componentes principales: 

facilidad de aprendizaje, eficiencia, facilidad de 

recordación, gestión de errores y satisfacción [5], 

[6].   

 

Del mismo modo, de acuerdo a la norma ISO 9241-

11, la usabilidad puede ser definida en términos de 

la eficacia, la eficiencia y la satisfacción con la que 

un sistema interactivo, permite alcanzar objetivos 

específicos a usuarios concretos en un contexto de 

uso también específico [7]–[10]. De acuerdo con lo 

anterior, es importante apreciar que la usabilidad es 

definida por 3 atributos a saber según la ISO 9241-

11: eficacia, eficiencia y satisfacción.  La eficacia 

hace referencia al cumplimiento de los objetivos por 

parte del usuario dentro del sistema interactivo; la 

eficiencia se refiere a la optimización de los 

recursos, donde el recurso más importante para el 

usuario durante la interacción es el tiempo; 

finalmente, el atributo satisfacción según la norma 

está asociado a la existencia de actitudes positivas 

durante en el uso del producto software [11]–[14].  

 

Una de las formas de evaluar la usabilidad de un 

producto software es a través del uso de los 

denominados test con usuarios, en los cuales un 

conjunto de evaluadores monitoriza y observa el 

comportamiento de un grupo de usuarios, mientras 

estos desarrollaran una serie de tareas en un 

software determinado, en un espacio controlado o 

laboratorio de usabilidad [14]–[18]. Teniendo en 

cuenta los atributos considerados por la norma ISO 

9241-11, un laboratorio de usabilidad debe 

posibilitar la determinación de las métricas 

asociadas a cada uno de estos atributos [19].  

 

La temática de los métodos de evaluación de 

software basados en test con usuarios hace parte del 

contenido de la electiva Interacción Humano 

Computador (HCI) del Programa de Ingeniería de 

Sistemas de la Universidad de Cartagena. Esta 

temática se desarrolla tanto a nivel teórico como a 

nivel práctico y tiene por objetivo proporcionar a los 

estudiantes diferentes métodos para evaluar 

aplicaciones interactivas desde la perspectiva de la 

usabilidad, con el fin de mejorar la calidad del 

producto final. A nivel teórico, se abordan las etapas 

que conforman un test con usuarios, la estructura de 

los instrumentos empleados en las pruebas y el 

cálculo de las métricas asociadas a los diferentes 

atributos de la norma. De otro modo, a nivel práctico 

se diseñan los instrumentos del test, se ejecutan 

diferentes pruebas con usuarios reales sobre 

aplicaciones interactivas de software de diferentes 

contextos de aplicación, en un entorno controlado o 

también llamado laboratorio de usabilidad y 

finalmente se realiza el cálculo de los porcentajes de 

eficacia y eficiencia, así como el nivel de 

satisfacción.  

 

La pandemia de COVID-19 obligó a las 

instituciones educativas a la adaptación de sus 

procesos académicos, incluyendo reuniones, clases,  

eventos académicos, entre otros [20]–[23]. En lo 

referente a las clases durante el periodo de 

confinamiento, uno de los desafíos de las 

universidades ha sido el desarrollo de los cursos 

teóricos o teórico prácticos, siendo necesario en 

ciertas ocasiones suspender dichos cursos o hacer 

énfasis en los contenidos teóricos mediante la 

visualización de videos prácticos desarrollados por 

el profesor, o poniendo a disposición de los 

estudiantes diferentes recursos en línea [24]–[26]. 

En este sentido, para el caso particular del curso de 

HCI perteneciente al Programa de Ingeniería de 

Sistemas mencionado, fue necesario adaptar las 

prácticas correspondientes a la temática de métodos 

de test con usuarios a las dinámicas de la 

denominada presencialidad remota, proveyendo una 

infraestructura basada en herramientas virtuales 

para el desarrollo de las pruebas de usuario con 

ventajas similares a las pruebas realizadas de 

manera presencial.  

 

Así, este artículo propone como principal 

contribución la construcción de un prototipo de 

laboratorio virtual de usabilidad, el cual fue 

construido y configurado en el curso de HCI de la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad de 

Cartagena, con el fin de propiciar el desarrollo de las 

prácticas del curso en mención, dentro de la temática 

específica de test con usuarios. Para la conducción 

de esta investigación fueron definidas 4 fases 

metodológicas: F1. Caracterización de la estructura 

de los test con usuarios, F2. Identificación de las 

técnicas y tecnologías para la implementación del 

laboratorio académico virtual, F3. Diseño e 
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implementación del laboratorio virtual a partir de las 

herramientas seleccionadas y F4. Caso de estudio en 

el que se realizó una prueba de usabilidad sobre un 

portal comercial mediante el uso del laboratorio de 

usabilidad implementado. El laboratorio propuesto 

pretende ser extrapolado y retroalimentado a nivel 

académico y empresarial para la conducción de 

diferentes enfoques de pruebas de usuario, con el fin 

de enriquecer la calidad del software en las 

aplicaciones interactivas evaluadas a partir del 

laboratorio.  

 

El resto del artículo está organizado de la siguiente 

forma: en la sección 2 se presentan un conjunto de 

trabajos relacionados, que se tomaron en 

consideración para el desarrollo de la presente 

investigación; en la sección 3 se describen las 

diferentes fases metodológicas consideradas para 

lograr los objetivos propuestos; en la sección 4 se 

presentan los resultados obtenidos, lo cual incluye la 

caracterización de los test con usuarios, el diseño e 

implementación del prototipo de laboratorio virtual 

de usabilidad y finalmente un estudio de caso para 

la verificación de la pertinencia de la investigación; 

finalmente en la sección 5 son descritas las 

conclusiones y trabajos futuros que se obtuvieron a 

partir de la presente investigación. 

 

2. TRABAJOS RELACIONADOS 

 

Diferentes aportes se han realizado con respecto al 

desarrollo de actividades prácticas tanto a nivel 

educativo como en otros contextos. Así, en [27] los 

autores realizan una revisión sobre diferentes 

herramientas de simulación para la enseñanza 

aprendizaje de la robótica, con el fin de identificar 

las posibilidades que mejor se adaptan a las 

particularidades de las clases en el contexto de la 

pandemia. En [28] los autores proponen un 

escenario de experimentación basado en las 

herramientas LabVIEW y Multisim, para el 

desarrollo de diferentes laboratorios virtuales dentro 

del área de la ingeniería. En [29] los autores 

presentan como resultado el desarrollo de un 

simulador basado en realidad virtual para capacitar 

a practicantes y enfermeras involucradas con las 

pruebas y el tratamiento de pacientes afectados por 

la pandemia del COVID-19. En [30] los autores 

presentan una revisión en la cual se muestra cómo 

para la formación de becarios en el área de 

cardiología, se hizo uso de plataformas de E-

learning, así como sesiones de casos virtuales 

mediados con expertos y el uso de herramientas de 

telemedicina para el desarrollo de sesiones 

prácticas. En [25] los autores muestran cómo para el 

desarrollo de actividades académicas en diferentes 

facultades de odontología de varios países asiáticos, 

se desarrollaron sesiones virtuales mediante 

herramientas de teleconferencia y se organizaron 

laboratorios presenciales que contaron con alto 

grado de deserción, por lo que proponen aprovechar 

a futuro la construcción de sistemas basados en 

realidad virtual.  

 

De otra parte, en [26] se muestra cómo para el 

desarrollo de las actividades prácticas en la Escuela 

de Veterinaria de Melbourne se hizo uso de 

diferentes video tutoriales educativos disponibles en 

internet, dando prioridad a aquellos contenidos que 

se generaron por medio de la herramienta Loom. 

Así, en [24] los autores describen como para el 

desarrollo de las clases prácticas dentro del 

programa de farmacia perteneciente a la 

Universidad del Reino Saudí se hizo uso de sesiones 

virtuales apoyadas en un sistema de gestión de 

aprendizaje (Blackboard), así como también se 

generaron contenidos multimedia por parte de los 

profesores como apoyo al desarrollo de las 

actividades prácticas. Finalmente, en  [20] los 

autores proponen una estrategia basada en TIC para 

la adaptación y organización de eventos virtuales en 

el marco de la pandemia, la cual fue validada 

mediante el desarrollo de una feria virtual en el 

programa de Ingeniería Química de la Universidad 

de Cartagena. Los anteriores trabajos, permiten 

evidenciar la necesidad de contar con herramientas, 

escenarios basados en TIC y laboratorios virtuales 

para apoyar el desarrollo de actividades prácticas en 

el contexto de la presencialidad remota. 

 

3. METODOLOGÍA 

 

Para el desarrollo del presente trabajo fueron 

definidas cuatro fases metodológicas: F1. 

Caracterización de la estructura de los test con 

usuarios, F2. Identificación de herramientas y 

tecnologías para la implementación del laboratorio, 

F3. diseño e implementación del laboratorio virtual  

de usabilidad y  F4. Caso de estudio (ver Figura 1). 

 

 
 

Fig. 1. Metodología Considerada. 

Fuente: elaboración propia 
 

Dentro de la fase 1 se identificaron las diferentes 

etapas que hacen parte de las pruebas de usabilidad 
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o test con usuarios con el fin de identificar los 

instrumentos requeridos, así como los 

requerimientos tecnológicos para propiciar la 

obtención de los atributos de eficacia, eficiencia y 

satisfacción definidos en la ISO 9241-11. En la fase 

2, se exploraron e identificaron tecnologías y 

herramientas para la construcción del laboratorio 

académico virtual de usabilidad, así como el 

cumplimiento de las diferentes etapas de los test. En 

la fase 3, se construyó un prototipo de laboratorio de 

usabilidad académico virtual para el desarrollo de 

pruebas de usuario de acuerdo con la norma ISO 

9241-11. Finalmente, dentro de la fase 4 fueron 

conducidos varios test de usabilidad sobre 

aplicaciones web comerciales por parte de los 

estudiantes de la electiva HCI del Programa de 

Ingeniería de Sistemas, de los cuales fue escogido 

un estudio de caso el cual se presenta en este 

artículo. 

 

4. RESULTADOS 

 

En esta sección son descritos los resultados 

obtenidos a partir de esta investigación, de tal modo 

que en primera instancia se describe la estructura de 

los test con usuarios convencionales, posteriormente 

se ilustra el diseño e implementación del laboratorio 

y finalmente se muestra un estudio de caso que 

permite verificar la pertinencia del laboratorio de 

usabilidad implementado. 

 

4.1. Caracterización de los Test con Usuarios 

 

Uno de los medios más efectivos para evaluar la 

usabilidad de un producto software es a través del 

uso de los denominados test con usuarios, los cuales 

corresponden a pruebas de usabilidad centradas en 

la observación de las tareas de interacción de un 

conjunto de usuarios sobre un software 

determinado, y desarrolladas dentro de laboratorio 

de usabilidad [14]–[16], [31], [32]. Un test con 

usuarios está compuesto por un total de 5 etapas 

secuenciales [33] las cuales se presentan en la 

Figura 2. 

 

 
 

Fig. 2. Etapas de una prueba de usabilidad. 

Fuente: elaboración propia 
 

En el acuerdo de confidencialidad se les indica a los 

usuarios que participan en el test el alcance de la 

prueba, y se les explica que los resultados sólo serán 

utilizados con propósito académico.  Dentro del 

cuestionario pre-test se busca obtener el perfil del 

usuario, así como la experiencia del mismo con 

herramientas similares a la evaluada en la prueba. 

En el listado de tareas, los usuarios desarrollan un 

conjunto de tareas dentro del software a evaluar, las 

cuales han sido definidas por los observadores o 

coordinadores de la prueba de manera previa. 

Posteriormente, se procede con el diligenciamiento 

del cuestionario pos-test, el cual cuenta con 

preguntas de tipo cuantitativo y cualitativo que 

buscan indagar. Con el primer tipo de preguntas se 

busca indagar mediante el uso de la escala Likert 

algunos aspectos del software evaluado tales como: 

interfaz gráfica, navegación, facilidad de 

aprendizaje, facilidad de uso, satisfacción en el uso, 

entre otros. Mientras que, con el segundo tipo de 

preguntas cualitativas se busca obtener posibles 

recomendaciones por parte del usuario de cara a 

mejorar la usabilidad y la funcionalidad del software 

evaluado. Finalmente, y de manera opcional, los 

coordinadores pueden realizar una entrevista con el 

usuario, con el fin de obtener información detallada 

sobre algunos aspectos específicos observados 

durante la prueba. Las anteriores etapas de la prueba 

son desarrolladas en el contexto de un laboratorio de 

usabilidad, el cual de manera convencional cuenta 

con dos habitaciones aisladas (para el usuario y para 

los coordinadores), de tal modo que desde la 

habitación de los coordinadores se puede hacer 

seguimiento a las tareas que desarrolla el usuario en 

un software específico. 

 

Teniendo en cuenta que dentro de la propuesta 

presentada en este artículo se pretende proveer la 

infraestructura virtual para el desarrollo de test con 

usuarios de acuerdo a la norma ISO 9241-11, se 

deben tomar en consideración las diferentes 

métricas asociadas a los atributos de eficacia, 

eficiencia y satisfacción del estándar [34]. De este 

modo de acuerdo a las observaciones realizadas por 

los coordinadores de la prueba sobre las tareas y 

subtareas del test se calculan el porcentaje de 

eficacia, de eficiencia, y el nivel de satisfacción, los 

cuales se utilizan para determinar el grado de 

usabilidad del software analizado. El porcentaje de 

eficacia por tarea puede determinarse a partir de la 

ecuación (1), la cual relaciona el número de 

subtareas realizadas por el usuario y las subtareas 

definidas por cada tarea. 

 

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥 100

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎𝑠
 (1) 
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De otra parte, el porcentaje de eficiencia por tarea 

puede determinarse a partir de lo presentado en la 

ecuación (2), en la cual se relaciona el tiempo 

estimado por cada tarea y el tiempo empleado por el 

usuario en el desarrollo de la tarea específica. 

 

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑥 100

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎
 (2) 

 

Finalmente, para el caso de la satisfacción, se 

promedia la valoración otorgada por los usuarios 

finales a las preguntas del cuestionario pos-test que 

involucran lo referente a la percepción o satisfacción 

del usuario, tal como se presenta en la ecuación (3). 

Dado que en la ecuación 3, el nivel de satisfacción 

obtenido está en el rango de 0 a 5, debe ser 

multiplicado por 20 con el fin de que dicho nivel 

quede en el rango de 0 a 100. 

 
𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑆𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =

𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎𝑠

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎𝑠
  (3) 

 

4.2. Diseño e Implementación del Laboratorio de 

Usabilidad 

 

A partir de la caracterización de los test con usuarios 

realizada en la sección 4.1, en primera instancia en 

la Figura 3 se presentan las operaciones que deben 

desarrollar tanto el usuario, como el coordinador de 

la prueba durante un test con usuarios convencional 

a realizarse dentro del laboratorio de usabilidad a 

implementar. De acuerdo a lo anterior, inicialmente 

el coordinador de la prueba explica al usuario el 

alcance del test de, a partir de lo cual el usuario 

procede a firmar el acuerdo de confidencialidad, a 

diligenciar el cuestionario pre-test, a ejecutar el 

listado de tareas definidas de manera previa por el o 

los coordinadores de la prueba y finalmente a 

diligenciar el cuestionario pos-test de la prueba. 

Mientras que el usuario ejecuta el listado de tareas, 

el coordinador realiza el seguimiento remoto sobre 

el modo en el que el usuario realiza las diferentes 

tareas, los gestos y expresiones que hace durante la 

interacción con la aplicación, lo cual puede servir de 

indicador de la satisfacción del usuario. Así mismo, 

una vez la prueba ha terminado el coordinador se 

encarga de realizar los cálculos de la eficacia, 

eficiencia y satisfacción a partir de los datos 

recopilados durante el test con usuarios.   

 

 
Fig. 3. Operaciones desarrolladas por el usuario y el 

coordinador de la prueba. 

Fuente: own elaboration 
 

Teniendo en cuenta las operaciones a desarrollar 

tanto por parte del usuario como por el coordinador 

de la prueba, se seleccionaron un conjunto de 

herramientas para la conformación de la 

infraestructura del laboratorio virtual, las cuales 

permitan realizar las diferentes operaciones 

descritas en la Figura 3. Así, en la Figura 4 se 

ilustran la infraestructura del laboratorio virtual 

propuesto, teniendo en cuenta las diferentes 

herramientas seleccionadas y considerando los dos 

módulos o habitaciones (módulo de coordinador y 

módulo de usuario). En primer lugar, para la 

conformación de los instrumentos a usar en el test 

con usuarios (acuerdo de confidencialidad, 

cuestionario pre-test, lista de tareas y cuestionario 

pos-test) se escogió la herramienta provista por 

Google Forms, la cual posibilita la gestión de  

cuestionarios de selección múltiple, así como 

cuestionarios basados en preguntas abiertas. Así 

mismo, en cuando al seguimiento remoto a las tareas 

que realiza el usuario dentro del laboratorio, se 

seleccionaron las herramientas Google Meet y Jitsi, 

las cuales permiten a uno o varios coordinadores 

monitorear de manera silenciosa las interacciones 

que realiza el usuario con el software evaluado, 

mientras comparte pantalla con los coordinadores. 

Del mismo modo, para realizar la grabación tanto de 

las interacciones del usuario como de sus gestos y 

expresiones faciales, se seleccionó la herramienta 

libre OBS Studio, la cual permite capturar desde el 

equipo del coordinador las interacciones remotas del 

usuario. Las capturas de los gestos y expresiones 

faciales de los usuarios de la prueba pueden ser 

utilizadas para obtener indicadores de la 

satisfacción, teniendo en cuenta los heurísticos 

emocionales provistas por [35]. Finalmente, para el 

procesamiento de las preguntas cualitativas del 

cuestionario pos-test para obtener indicadores de la 

satisfacción, es posible utilizar las ventajas provistas 

por la herramienta Paralleldots con el fin de 

determinar la polaridad de las preguntas abiertas 

definidas en el test. 
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Fig. 4. Laboratorio de usabilidad virtual propuesto. 
Fuente: own elaboration 

 

4.3. Case Study 

 

Usando la infraestructura del laboratorio virtual 

conformado, dentro del curso de HCI de la Facultad 

de Ingeniería, se formaron 6 grupos de trabajo 

dentro del curso en mención, cada uno de los cuales 

se encargó de realizar la evaluación de sitios web 

comerciales de Colombia, con 5 o más usuarios 

externos a la electiva de HCI, teniendo en cuenta las 

recomendaciones de Nielsen, de acuerdo a las cuales 

con 5 usuarios participantes de un test se pueden 

obtener al menos el 70% de los problemas de 

usabilidad de un sistema interactivo [36]. En 

consecuencia, en esta sección son presentados los 

resultados de una de las pruebas realizadas por los 

estudiantes sobre el sitio web de Sigma Electrónica, 

el cual se encarga de la venta y distribución de 

accesorios y productos electrónicos a nivel 

académico y empresarial. Tal como se mencionó 

anteriormente, dentro de la prueba participaron un 

total de 5 usuarios cuyo rango de edades se 

encuentran entre los 22 y los 52 años (ver Figura 5). 

 

 
Fig. 5. Caso de estudio desarrollado. 

Fuente: elaboración propia 
 

Con respecto a las tareas realizadas por los 5 

usuarios dentro de la infraestructura del laboratorio 

virtual, en la Tabla 1 se describe cada una de las 

tareas definidas por los coordinadores de la prueba. 

De la misma manera, la Tabla 1 muestra el número 

de subtareas asociadas a cada tarea de la prueba y el 

tiempo estimado por los coordinadores para el 

desarrollo de la misma. 

 
Tabla 1: Listado de tareas desarrolladas por los usuarios 

 

Tareas Descripción de 

las tareas 

Número de 

subtareas 

Tiempo 

estimado 

(sec) 

Tarea 1 Registrarse en 

el portal web 
de Sigma 

Electrónica 

usando un 
correo de 

prueba 

suministrado 
por los 

coordinadores

. 

2 180 

Tarea 2 Interactuar 

con el carrito 

de compras 
del sitio a 

través de la 

búsqueda de 
tres productos 

disponibles en 
la tienda. 

3 180 

Tarea 3 Ingresar a la 

sección de 
blog y realizar 

un comentario 

sobre alguno 
de los 

artículos del 

blog. 

2 180 

 

Una vez realizado el seguimiento remoto de la 

prueba, así como la recopilación de las subtareas 

cumplidas por cada usuario. En la Tabla 2 se 

muestran los resultados obtenidos para el porcentaje 

de eficicacia para cada tarea, por usuario y total, 

cuyo cálculo se realiza mediante el uso de la 

ecuación 1. 

 
Table 2: Cálculo de eficacia sobre los resultados del estudio de 

caso 

 
Usuario % 

Eficaci

a T1 

% 

Eficacia 

T2 

% 

Eficacia 

T3 

% 

Eficacia 

Total 

1 100 66.67 100 88.89 

2 100 100 100 100 

3 100 100 100 100 
4 100 100 50 83.33 

5 100 100 100 100 

Promedio 100 93.33 90 94.44 

 

Se puede apreciar que la eficacia de cada una de las 

tareas de la prueba es alta, dado que el 100 % de los 

usuarios pudieron completar la primera tarea 1 sin 

dificultades, mientras que el 80 % de los usuarios 

pudieron realizar de manera completa las tareas 1 y 

2, presentándose pequeñas dificultades en el 20% de 

los usuarios en la búsqueda de productos (la 

búsqueda le da prioridad al código de cada producto 

por sobre el nombre del mismo) y en la 
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identificación de artículos dentro de la sección de 

blog del portal. Así, se puede apreciar como la 

eficacia consolidada del portal web es del 94.44% 

de los usuarios. Del mismo modo, a partir de la 

recopilación de los tiempos empleados por cada 

usuario, en la Tabla 3 se presentan los resultados 

obtenidos del porcentaje de eficiencia por tarea, por 

usuario y total al hacer uso de la ecuación 2. 

 
Table 3: Cálculo de eficiencia sobre los resultados del estudio 

de caso 
 

Usuario % 

Eficienc

ia T1 

% 

Eficiencia 

T2 

% 

Eficiencia 

T3 

% 

Eficiencia 

Total 

1 96.77  69.23  61.54  75.85  

2 315.79  150.00  118.81  194.87  

3 52.17  125.87  109.09  95.71  
4 50.00  150.00  66.67  88.89  

5 272.73  45.80  46.69  121.74  

Promedio 157.49 108.18  80.56  115.41  

 

En la tabla 3, se puede apreciar que, aunque la 

eficiencia de las tareas 1 y 2 es superior al 100 % (el 

tiempo promedio empleado por los usuarios es 

menor que el tiempo estimado por los 

coordinadores), en el caso de la tarea 1, el 60 % de 

los usuarios realizaron la tarea en un tiempo mayor 

al establecido, mientras que en el caso de la tarea 2, 

el 40% de los usuarios realizaron la tarea en un 

tiempo mayor al definido por los coordinadores. Por 

su parte, con respecto a la tarea 3, la cual tiene un 

porcentaje inferior al 100%, se puede apreciar que 

el 60% de los usuarios realizaron dicha tarea en un 

tiempo mayor al definido por los coordinadores. Del 

mismo modo teniendo en cuenta los valores de 

eficacia de la Tabla 2, es posible concluir que los 

valores de la eficiencia para las tareas 1 y 2 pueden 

ser explicados en las dificultades encontradas por 

algunos usuarios en la búsqueda de productos y en 

la identificación de los artículos en la sección de 

Blog del portal (obtenido en el cálculo la eficiencia 

mediante la ecuación (1)). En conclusión, al 

consolidar los resultados de la eficiencia de los 

usuarios, se obtiene que el porcentaje de eficiencia 

total del portal es de 115.41%. Por otra parte, en lo 

referente al atributo satisfacción, se tomaron en 

consideración 6 de las preguntas cuantitativas del 

cuestionario pos-test, las cuales indagaron sobre la 

percepción y satisfacción de diferentes aspectos del 

sitio. De este modo, en la Tabla 4, se presentan los 

resultados obtenidos del nivel de satisfacción por 

usuario y total al hacer uso de la ecuación 3 para el 

cálculo. 

 

 

 

 

Table 4: Cálculo de eficiencia sobre los resultados del estudio 

de caso 

 
Usuari

o 

P1 P3 P4 P5 P6 P7 Nivel 

Sat 

1 3 2 2 2 2 3 2.33  

2 3 4 4 4 5 4 4  

3 3 3 4 4 1 2 2.83  
4 3 3 4 4 4 4 3.67  

5 3 4 4 4 2 4 3.50  

  3 3.2 3.6 3.6 2.8 3.4 3.27  
% Sat 60 64 72 72 56 68 65.33  

 

Con base en las respuestas de los usuarios a las 

preguntas del pos-test relacionadas con la 

satisfacción, se puede observar que el nivel de 

satisfacción oscila entre 3 y 3.6, lo que corresponde 

a un porcentaje de satisfacción comprendido entre el 

60% y el 72% respectivamente. De este modo, se 

obtiene que el nivel consolidado de satisfacción en 

el uso del portal fue de 3.27, con un porcentaje de 

satisfacción del 65.33%, lo cual puede ser explicado 

porqué, aunque el portal permite buscar los 

productos de la tienda, el buscador ha sido 

implementado a partir del código del producto, lo 

que dificulta encontrar fácilmente un producto. Del 

mismo modo y como se mencionó previamente, los 

usuarios encontraron dificultad al ubicar los 

artículos en la sección de Blog del portal, lo cual 

pudo influenciar la valoración a nivel de 

satisfacción. Considerando los resultados obtenidos 

en las Tablas 2, 3 y 4, en la Figura 6 se muestra el 

porcentaje de usabilidad calculado para cada 

usuario, teniendo en cuenta los porcentajes de 

eficacia, eficiencia, así como el nivel de 

satisfacción. 

 

 
 

De acuerdo con el porcentaje consolidado de 

usabilidad para cada uno de los usuarios de la 

prueba, se puede apreciar que el porcentaje de 

usabilidad oscila entre 70.47% y 124.96%, 

obteniendo como porcentaje de usabilidad total un 
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porcentaje de 91.73%. Aunque el nivel de usabilidad 

del portal web evaluado es alto, es importante de 

cara a mejorar la usabilidad del sitio, las 

funcionalidades de búsqueda y facilidad de acceso 

de los artículos en la sección de Blog. 

 

A nivel de la discusión de los resultados, es 

importante resaltar que al aporte principal de este 

artículo fue el diseño y construcción de un 

laboratorio académico virtual para el desarrollo de 

las diferentes fases que componen un test con 

usuarios, lo cual representa un aporte a nivel de la 

eficiencia logística y a nivel del aprovechamiento de 

la de la infraestructura de internet y sus herramientas 

con respecto a las pruebas de usabilidad 

desarrolladas en laboratorios no virtuales, como los 

empleados en [19], [33]   para validar la usabilidad 

de diferentes aplicaciones.   Los laboratorios 

virtuales permiten una mayor flexibilidad al 

eliminar la necesidad de desplazamientos físicos y 

la restricción de espacios, facilitando la 

participación de usuarios de diversas ubicaciones 

geográficas [37]. Además, estos laboratorios pueden 

integrarse con diversas herramientas de software 

que automatizan y agilizan el proceso de recolección 

y análisis de datos, incrementando la eficiencia 

general del proceso de evaluación. 

 

Adicionalmente, cabe resaltar que el laboratorio 

académico virtual propuesto permite la obtención de 

los insumos necesarios para el cálculo de las 

métricas asociadas a los atributos de la usabilidad: 

eficacia, eficiencia y satisfacción. De este modo, a 

través del cálculo de estos atributos es posible 

determinar el nivel de usabilidad de una aplicación 

evaluada, así como la identificación de los aspectos 

a mejorar a partir de los diferentes datos recopilados 

en la prueba remota. Las pruebas remotas, al igual 

que los laboratorios de usabilidad convencionales, 

proporcionan las mismas capacidades funcionales 

[38], permitiendo una evaluación completa y 

detallada de la usabilidad de las aplicaciones. Sin 

embargo, los laboratorios virtuales optimizan 

significativamente los costos logísticos y de 

desarrollo de las pruebas, ya que no requieren 

instalaciones físicas especializadas ni la presencia 

física de los participantes, lo que reduce los gastos 

asociados y aumenta la accesibilidad y alcance de 

las evaluaciones de usabilidad. 

 

5. CONCLUSIONES 

 

A partir de la necesidad de contar con un escenario 

controlado virtual para el desarrollo de test con 

usuarios dentro del curso de HCI del Programa de 

Ingeniería de Sistemas de la Universidad de 

Cartagena, en este artículo se propuso como 

contribución principal la construcción de un 

laboratorio virtual académico para la conducción de  

test con usuarios en el marco de la presencialidad 

remota suscitada por el COVID-19, teniendo en 

cuenta el estándar ISO 9241-11. 

 

El laboratorio virtual de usabilidad propuesto, fue 

conformado por un conjunto de herramientas que 

permiten la generación de los diferentes 

instrumentos asociados a las etapas de un test con 

usuarios, así como el seguimiento remoto de las 

tareas realizadas por los usuarios en la prueba y la 

grabación de las sesiones realizadas por cada 

usuario. La propuesta realizada pretende servir de 

referencia de cara a la extrapolación de la 

infraestructura dentro de cursos similares o 

relacionados en la temática de pruebas de software.  

 

El estudio de caso presentado en este artículo, 

permitió demostrar que la infraestructura del 

laboratorio virtual propuesto, permite la valoración 

de los atributos de usabilidad de la ISO 9241-11 

(eficacia, eficiencia y satisfacción), por lo tanto es 

adecuado para la conducción de test con usuarios en 

el contexto académico y corporativo, contribuyendo 

a mejorar la calidad de los productos software.  

 

A nivel de los trabajos futuros, se pretende adaptar 

la infraestructura propuesta al contexto de las 

aplicaciones móviles, de tal modo que se posibilite 

el desarrollo de test con usuarios en este tipo de 

aplicaciones. 
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