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Resumen

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) es la
mayor Institucién de Educaciéon Superior del pafs, su
planta docente supera los 25000 profesores. Por sus
dimensiones, se ha optado por el uso de las TIC con
el propdsito de concentrar datos y dar seguimiento
a docentes e investigadores que participen en
convocatorias de la Direccion General. Ante esto,
el presente trabajo describe el disefio y desarrollo de
un sistema para la bisqueda de perfiles de usuario
en el médulo administrativo de la plataforma CVU-
TecNM, el cual permitird consultar la informacién
registrada de estos. Este sistema se desarrolld
empleando la metodologfa 4gil XP, en conjunto con la
aplicacion de principios de usabilidad para satisfacer
los requerimientos del cliente. La usabilidad de éste se
evalué comparando el disefio de interfaz de usuario y
el rendimiento con otros directorios de investigadores
de tres instituciones, usando el framework SIRUS
para la evaluacion de usabilidad web. Como resultado,
el sistema propuesto alcanzé un mayor porcentaje de
usabilidad que los otros sistemas, lo que se traduce
en una mejora de la experiencia de usuario, asi como
un rendimiento 6ptimo en la obtencion de resultados,
permitiendo la elaboraciéon de reportes generales
aplicando diversos filtros.

Palabras clave: Desarrollo de Software, experiencia
de usuario, usabilidad, desarrollo 4gil, aplicaciones
Web.

Abstract

Tecnolégico Nacional de Mexico (TecNM) is the
largest High Learning Education Institution in Mexico,
it contains over 25000 teachers. Due to magnitude, the
high direction uses Information and Communication
technologies to concentrate data and follow up to
teachers and researches that participate on institutional
calls. This paper describes the design and development
of a software system for user profiles search on the
CVU-TecNM platform, which allows query recorded
data. For its development the eXtreme Programming
agile methodology for software development was
applied, as many usability principles to meet customer

needs. To evaluate usability rate, the user interface
design and performance is compared with another
researcher’s directory from three institutions, using
the web usability evaluation SIRIUS. On given results,
the proposal reaches the higher usability percentage
than the other systems, meaning on a better user
experience, also had an optimal performance to get
search results, enabling report generation applying
many filters.

Keywords: Software development, user experience,
usability, agile development, Web application.

Introduccion

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) es la
Institucién de Educacién Superior (IES) mas grande
[1], constituida por 254 instituciones en el territorio
nacional [2]. Cuenta con un 6rgano administrativo
denominado Direccion General, el cual coordina,
gestiona y regula las actividades realizadas en los
planteles adscritos.

A inicios de 2018, cuenta con 28,988 docentes [3],
de los cuales 2,174 tienen reconocimiento de Perfil
Deseable PRODEP (Programa para el Desarrollo
Profesional Docente) [2] y 725 son miembros del
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) [4].

A finales de 2015, se implement6 la plataforma
CVU-TecNM, a fin de identificar de manera
permanente la formacion profesional y competitividad
del profesorado adscrito a la Institucién, y contar
de manera especifica con los datos de contacto,
formacién, productividad académica y reconocimiento
de cada uno de los docentes e investigadores del
TecNM [5]. Desde entonces, se considera en multiples
procesos y convocatorias de apoyo a la investigacion,
principalmente de la Secretaria Académica, la cual
requiere herramientas de consulta de informacion
para la toma de decisiones.

Con base en lo anterior, se plantea la
implementaciéon de un sistema de informacién que
permita a la Direccién General del TecNM consultar
la informacién registrada en la plataforma, validar los
datos capturados en los perfiles de usuario y actualizar
los catdlogos.
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Dicho sistema deberd contar con un motor de
busqueda, mediante el cual se podrdn encontrar
perfiles de CVU-TecNM, asi como permitir el uso
de filtros que permitan delimitar los resultados de la
btsqueda.

Para el desarrollo de este proyecto se selecciono la
metodologia eXtreme Programming (XP) en conjunto
con el framework Agile Model Driven Development,
permitiendo el desarrollo y documentaciéon en el
momento, enfatizando la entrega a tiempo.

Fundamentos teéricos

El sistema propuesto para la biisqueda de perfiles
se desarroll6 utilizando el modelo Cliente-Servidor.
Se empled el servidor Web Apache en combinacién
con PHP y HTML para la generaciéon de paginas
dindmicas, asi{ como MySQL para la realizaciéon de
las consultas a la base de datos.

Para facilitar el desarrollo en backend (lado del
servidor) se utilizé un framework MVC (Model-View-
Controller) que separa el codigo en tres capas, el
Modelo de negocio, las Vistas con las que interactia
el usuario y el Controlador que administra el flujo del
sistema, ademads de soportar la creaciéon de consultas
SQL dindmicas y anidadas, simplificando la creacién
de sentencias complejas de consulta a la base de datos.

En el frontend (lado del cliente) la experiencia
del usuario final se complementa con estilos en
formato CSS (Cascading Style Sheets) e interactividad
mediante JavaScript, en conjunto con la utilizacién
de herramientas de preprocesamiento como SASS
(Syntactically Awsesome Style Sheets) y TypeScript,
respectivamente, permitiendo organizar y simplificar
el codigo de manera mads legible.

Ademds de las herramientas previamente
mencionadas, se utilizaron algunas que permiten
simplificar la formulacién de consultas y el despliegue
de gréficos. Estas herramientas son: Expresiones
Regulares (RegExp) y Scalable Vector Graphics
(SVG), mismas que se describen a continuacion:

Expresiones Regulares

Las expresiones regulares es un lenguaje declarativo
que describe patrones de caracteres en secuencia.

Se utiliza principalmente en la busqueda de
coincidencias en cadenas de texto, o secuencia de
bytes, y a partir de ello, determinar si la secuencia es
vélida para un propo6sito definido [6].

Un uso alternativo de RegExp es en el reemplazo
de subcadenas de texto, aplicando la sustitucién en
cada coincidencia.

Aprovechando su naturaleza simple, es ttil para
identificar el tipo de entrada proporcionada por el
usuario y responder adecuadamente a la peticién del
mismo.

Scalable Vector Graphics

Los Scalable Vector Graphics (SVG) son una
plataforma para graficos bidimensionales. Se compone
de dos partes: el formato de archivo, basado en XML,
y una API de programacién para aplicaciones graficas.
Las caracterfsticas claves incluyen formas, texto y
mapas de bits incrustados, con multiples estilos de
pintado [7].

SVG tiene algunas ventajas sobre los graficos
de mapa de bits, como lo son JPEG, GIF y PNG,
comunmente utilizados en ambientes de navegadores
web, debido a lo siguiente [8]:

e Los archivos son generalmente mas pequefos que
los mapas de bits, resultando en menores tiempos
de descarga.

e Los graficos pueden escalarse para ser ajustados
a diferentes dispositivos de despliegue sin la
distorsién asociada con la ampliacién de mapas de
bits.

e Los usuarios finales pueden interactuar con los
gréficos sin necesidad de comunicaciéon compleja
y costosa con el servidor.

Con las ventajas mencionadas, SVG se establece como
un formato sélido para la inclusion de gréficos en la
web, teniendo como desventaja que, a pesar de existir
desde hace varios afios, su uso no es tan extendido,
aunque esto Ultimo ha cambiado conforme evoluciona
la tecnologia. Otra desventaja frente a los graficos
de mapas de bits es la ausencia de técnicas estandar
para incluir sprites de contenido, las cuales permitian
reducir la cantidad de peticiones realizadas al servidor
para cargar multiples elementos graficos [9], aunque
este ultimo se compensa con técnicas de compilacién
de multiples archivos en un tnico SVG utilizando la
etiqueta symbol. Por lo que el costo de las desventajas
de este formato en comparacién con sus ventajas es
minimo, ademds de agregar funcionalidad y facilidad
de adaptacion a diferentes dispositivos.

Usabilidad

Adicional a las herramientas para el desarrollo,
se siguieron principios practicos para el disefio de
experiencia de usuario, enfocando el disefio hacia la
funcionalidad y a que el usuario obtenga los resultados
esperados. Este tipo de disefio centrado en el usuario
se basa en el concepto de usabilidad.

La usabilidad de un sistema de informacién puede
tener numerosos términos, segin Jacob Nielsen,
pionero en la difusion de la usabilidad. Un sistema
se considera usable cuando tiene las siguientes
caracteristicas: capacidad de aprendizaje, eficiencia en
el uso, facilidad de memorizar, tolerancia a fallos y
subjetivamente satisfactorio [10].

Algunos principios
Tognazzini [11] son:

de wusabilidad segun Bruce
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e Colores distinguibles

® Valores por defecto

® Reduccion de la latencia
® Legibilidad

® Navegacion visible

Asft, al ser considerada como parte fundamental del
disefio del software se obtiene una retroalimentacion
positiva del wusuario, que le proporciona mayor
seguridad de sus acciones, lo que se traduce en menor
tiempo invertido para realizar ajustes futuros de la
aplicacion.

Materiales y métodos

Uno de los requisitos principales del moddulo
administrativo de CVU-TecNM es permitir al usuario
consultar informacién de los perfiles registrados,
utilizando filtros para limitar los resultados obtenidos
de la consulta, mismos que serdn utilizados para
propdsitos administrativos, informativos y toma de
decisiones.

Con la intencién de permitir un desarrollo flexible,
capaz de adaptarse rdpidamente a las necesidades
de los interesados del proyecto (stakeholders), se
optd por utilizar eXtreme Programing (XP), que es
una metodologia agil para el desarrollo de software
centrada en potenciar el trabajo en equipo como clave
del éxito. Ademads, fomenta la retroalimentacion del
cliente, permitiendo un desarrollo completamente
adaptado a sus requerimientos. Asimismo, se apoya
en atender las necesidades inmediatas, lo que la hace
especialmente adecuada para proyectos con requisitos
imprecisos y cambiantes.

La metodologia XP se compone de cuatro
actividades que a continuacion se mencionan [12]:

Planeacion. En esta actividad se describen las
caracteristicas y funcionalidades principales del
sistema con la elaboraciéon de historias de usuario.
Asimismo, se analizan por un equipo de trabajo
que determinard la fecha de entrega del sistema,
considerando que este puede crecer conforme se
entreguen avances al cliente, de tal manera que pueda
agregar, modificar o eliminar las historias existentes.

Disefio. En esta fase se entregan disefios simples
que cumplan con los requerimientos del sistema,
eliminando la redundancia, preservando la esencia
del problema y su soluciéon. XP se apoya en el uso
de tarjetas de Clase-Responsabilidad-Colaboracion
(CRC), que describe el disefio de la interaccion y
colaboracion entre distintos objetos. Ademads, se basa
en la retroalimentacién continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo.

Codificacion. Después de creadas las historias de
usuario y refactorizado el disefo, se deberdn realizar
pruebas de unidad en cada historia. XP recomienda
que dos personas trabajen juntas en el codigo para
buscar una soluciéon al problema planteado y sobre
todo siguiendo el estdndar que propuso el cliente.
Una vez concluida la actividad, se podrd probar de
inmediato, y después de haber completar el trabajo, se
deberd integrar con el de otros.

Pruebas. Se realizan de manera automdtica
y repetitiva utilizando un framework, con el fin de
apoyar una estrategia de regresion de pruebas cuando
el codigo es modificado, para que después se realicen
las pruebas de aceptacion o pruebas del cliente.

Con base en las actividades previamente
mencionadas, se concluye que la metodologia XP
es prictica para proyectos de software pequeflos y
medianos, donde las entregas se realizan en tiempo
y se priorizan caracteristicas mediante la evaluaciéon
de historias de usuario. Al ser iterativo e incremental,
la funcionalidad del sistema aumenta continuamente,
y las fases de refactorizacién permiten optimizar el
codigo y el disefio conforme se avance en el proceso
de desarrollo.

Sumado a lo anterior, para llevar a cabo una
documentacion efectiva del desarrollo del sistema,
se combina la metodologfa XP con Agile Modeling
Driven Development (AMDD), el cual es una coleccién
de valores, principios y practicas para el modelado de
software aplicables al proceso de desarrollo. Estos
principios permiten a los desarrolladores cubrir las
necesidades de los stakeholders conforme vayan
surgiendo.

La filosofia principal de esta préctica consiste en
evitar andlisis y modelado extenso y detallado antes
de iniciar el desarrollo, puesto que el tiempo invertido
en crear los modelos puede utilizarse para el avance
del proyecto. También en caso de haber cambios, la
documentacién tendria que actualizarse, lo que se
traduce a trabajo innecesario [13].

Finalmente, aunque pareciera que estas practicas
dejan en segundo plano el modelado, la realidad es
que enfatizan la utilizaciéon de cualquier técnica,
lenguaje o herramienta para el diseno y modelado,
considerdndolo parte importante del desarrollo,
siempre y cuando sea absolutamente necesario.

Medicion de resultados

Con el objetivo de medir la efectividad del modulo
administrativo del CVU-TecNM, se utilizo el “Sistema
de Evaluaciéon de la Usabilidad Web Orientado al
Usuario y basado en la Determinaciéon de Tareas
Criticas” (SIRIUS) [14], en el que se toman en cuenta
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aspectos considerados relevantes en el disefio de un
sitio web tales como:

¢ Look and feel

¢ Identidad e informacion

e Estructura y navegacion

® Rotulado

e Layout de la pagina

¢ Entendibilidad y Facilidad de la interaccion
¢ Control y retroalimentacion

¢ Elementos multimedia

® Bisqueda

® Ayuda

Dicha evaluacién se realizé a tres directorios de
investigadores de diferentes instituciones nacionales y
extranjeras:

e Instituto de Investigaciones Estéticas de la UNAM
e Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)
e Universidad de Talca (Chile).

Cabe destacar que estos directorios son publicos y
por lo tanto difieren parcialmente en su contenido,
sin embargo, dichas diferencias son irrelevantes
considerando que sirven a un propdsito similar al de
la propuesta.

Desarrollo del proyecto

El desarrollo del proyecto comenzé con la planeacion,
en la que se recopilaron los requisitos de los
stakeholders, los cuales hicieron mencion de la
importancia de contar con un acceso para consulta
rapida de los datos capturados en la plataforma CVU-
TecNM. A partir de dichos requisitos se elaboraron las
historias de usuario que describen de manera puntual
las necesidades y a cada una de estas se les asign6 una
ponderacién por el cliente, sefialando cudles son de
mayor importancia y urgencia para éI.

Algunas de estas historias de usuario son:

e Como usuario del sistema podrd realizar una
busqueda individual del perfil de CVU-TecNM
utilizando la clave, CURP o RFC, asi como una
busqueda general a partir del nombre y apellidos
o cualquiera de sus partes, de manera que se
visualice el usuario o usuarios que cumplan con el
término de biisqueda.

e Como usuario del sistema podrd visualizar la
adscripcion actual de uno o mas perfiles de CVU-
TecNM simultdneamente de manera que pueda

identificar fdcilmente el origen o adscripcion de
cada uno.

e Como usuario del sistema podrad visualizar el Nivel
SNI y su estado de Perfil Deseable PRODEP,
de manera que se conozca su estado actual de
reconocimiento por entidades externas.

e Como usuario del sistema podra ejecutar biisquedas
utilizando filtros de institucion, Nivel SNI y Perfil
deseable, de manera que pueda encontrar todos
los perfiles que cumplan con dichos criterios,
ademas del término regular de bisqueda.

Posteriormente, se realizd un anadlisis de las
historias de usuario, en donde se determiné el nivel
de alcance de cada una, basdndose en la prioridad del
cliente y la familiaridad del equipo de desarrollo con
el proyecto, estableciendo fechas para la presentacion
de un prototipo de avance.

Después del andlisis, se procedié con la fase de
disefo, en las que se acordd que, en primera instancia,
se atenderia la historia de usuario en la que se ejecutan
bisquedas localizando a los perfiles mediante clave de
CVU-TecNM, CURP, RFC, el nombre o apellidos del
usuario.

Como parte del andlisis se consider6 la posibilidad
de utilizar cajas de texto independientes para recibir
el término de busqueda del usuario (Figura 1), sin
embargo, este disefio hacia un uso poco practico del
espacio disponible en la pantalla, y cabia la posibilidad
de que el usuario final se confundiera, creyendo que
se requiere capturar contenido en todos los campos.

@ ]
e o sxes

Instituciones

Inicio  Personas
BUSCAR PERFIL

Clave CVU-TecNM: CURP:

RFC Nombre o apellido:

BUSCAR

Figura 1. Busqueda de perfil en
cuadros independientes.

Otro disefio consistia en la inclusion de una sola caja de
texto, acompafada de una lista desplegable en la que
se podria seleccionar el tipo de criterio para realizar la
busqueda (Figura 2), este disefio reducia la saturacién
de controles en la interfaz, dejando un aspecto mads
limpio, simplificando el 4rea de biisqueda.
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Inicio  Personas

BUSCAR PERFIL

Buscar:

Clave CVU-TeeNM

Figura 2. Busqueda de perfil con seleccion de tipo.

El disefio anterior resulté muy practico, sin embargo,
el uso de la lista desplegable no eliminaba el
conflicto ocurrido cuando el usuario no seleccionaba
adecuadamente el criterio de bisqueda, por lo que se
opto6 por un tercer diseno.

En el tercer y tultimo disefio se implement6 una
caja de texto, y mediante expresiones regulares se
validaba el formato del valor introducido haciendo
que la seleccion del tipo de busqueda se realizara de
manera transparente al usuario, utilizando un flujo de
seleccién dindmica, representado en la Figura 3.

Se realiza
busqueda

Si Buscar persona
1P\ por clave CVU

No

Cumple con ¢
formato CURP?

- Buscar persona
Si»{ por clave CURP

Buscar persona

;Cumple con el ¢
bep Si por RFC

formato RFC?

Buscar persona

¢ Cumple con el !
por e-mail

formato e-mail?
No

Buscar por
Si Mostrar datos
de persona

Si

apellidos o

¢ Se encuentra
nombre

resultado?

No
Desplegar
mensaje “No se

encontraron
resultados”

(Se encontraron
resultados?

Si
v

Desplegar
resultados en
formato tabular
Figura 3. Diagrama de flujo para

determinar tipo de bisqueda.

A continuacién, se anexan las expresiones regulares
utilizadas para determinar el tipo de busqueda a partir
del término introducido por el usuario:

CVU_TECNM: /AT[0-9K{2}[A-Z][0-9]{3}$i

RFC: /A[A-Z{4}[0-9]{6}{0-9A-Z]{2}[0-9A]$ /i

CURP: /A[A-Z][AEIOUX][A-Z{2}{0-9K6}HIM)[A-Z]{2}
[BCDFGHJKLMNPQRSTVWXYZ]{3}[012A][0-9]$/i
EMAIL: /NA-Z0-9._%+-]+@[A-Z0-9_-]+\.([A-Z0-9_-]+)+$/i

Una vez definida la estructura completa del proceso
de busqueda se procedi6 a la codificacion del médulo,
donde se integro el disefio de la interfaz, con la 16gica
de negocio.

Para que la interfaz funcionara se modific6 con la
apariencia mostrada en la Figura 4, para combinar el
botén de bisqueda con el cuadro de texto, e incluir
pistas de los términos de buisqueda permitidos.

Toeecs.
e

Inicio Personas Instituciones

Inicio » Personas

IBuscar perfil en CWVU-TecNM

Puede buscar por:

+ Clave de CVU-TecNM
+ La CURP del usuario

+ EIRFC del usuario

+ Los nombres o apellidos.

+ Direccién de correo electrénico
+ Nimero de teléfono

Figura 4. Interfaz de usuario para blisqueda simple.

La préxima historia de usuario consistia en realizar
busquedas utilizando filtro de institucién, para obtener
a todos los usuarios registrados que cumplan con la
adscripcion seleccionada. Debido a la similitud con
otra historia de usuario en la que se permite realizar
bisquedas mediante filtro de Nivel SNI y Perfil
Deseable PRODEP, ambas historias se combinaron,
dando como resultado la interfaz presentada en la

Figura 5.

[Buscar perfil en CVU-TecNM

Iniclo  Personas  Instituciones

Todos los planteles
SN Toxion (con y sin) v Perfi desestic PRODER: Todos (con y sin)
w1E-07-25

Puede buscar por

Figura S. Interfaz de usuario con busqueda por filtros.
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En cuanto a los resultados de busqueda, se optd
por incluir un disefio orientado a formato tabular,
en el cual en distribucién amplia permite al usuario
visualizar multiples registros de manera organizada,
tal y como se muestra en la Figura 6.

TEONGLOGKD
NACIONAL D6 MEXCO

PERSONAS

|ﬁuv.:;u persona en CVU-TecNM

oSN fodm

ity Tocreigen de o Pk cosesti SROOR Toon (oon y ) 0180750

. VI TeNM  Prioves apelbt  Sepumads apelichs  Marstwe(s) Comea Parel  Nowel S Perti PRODEP

CIRVANTES  ZAMIRANG. PRANCISCD

2 cHiz vALDEZ RAMONA EVIUA . Prode;

) RIVES s WANESSA

wos MANOLLA cHusTIAN

Figura 6. Resultados de bisqueda en formato tabular.

Para la estructura del documento HTML se utiliz la
estructura estdndar de TABLE, porque a solicitud del
cliente, los resultados pueden ser copiados facilmente
a Excel para su manipulacion y guardado. Esto dltimo
es relevante, porque existe la necesidad de incluir
disefio responsivo y puesto que se tiene que trabajar
con el formato establecido, se empled el layout GRID
de CSS, incrustando en cada tupla el patréon para
ajustar las celdas, proporcionando una apariencia
adecuada para pantallas de ancho limitado, tal y como
se visualiza en la Figura 7.

TECNOLOGKD
'NACIONAL DE MEXKO

Instituciones

Inicio Personas

Inicio » Personas

PERSONAS
|Buscar persona en CVU-TecNM

Instituto Tecnolégico de Colima v
SNI: Todos (con y sin) Vv Perfil deseable PRODEP: Todos (con y sin) v
2018-07-24
#
1 IT15A001 CERVANTES ZAMBRANO FRANCISCO
e IT Colima
2 IT16D998 CHAVEZ VALDEZ RAMONA EVELIA
p— ' prodep
y A IT Colima
\\
3 1187665 REYES REYES VANESSA
‘,/ T T Colima

[ )
{ )
\

4 |11870852 RIOS MANCILLA CHRISTIAN
A IT Colima

4

Figura 7. Resultados de busqueda en modo responsivo.

Resultados y discusion

Con la conclusion del desarrollo del moédulo de
busquedas y consultas de perfiles de usuario
en la plataforma CVU-TecNM, se aplicaron
pruebas utilizando el Sistema de Evaluaciéon de la
Usabilidad Web Orientado al Usuario y basado en
la Determinacién de Tareas Criticas (SIRIUS), que
aplicando técnicas de revisiéon heuristica pondera el
cumplimiento de criterios de evaluacién dependiendo
del tipo de sitio en revisién, y como resultado se
obtiene un valor porcentual que representa el nivel de
usabilidad alcanzado en el sitio [14].

La evaluacion del sistema resultante fue realizada
por cuatro personas: un docente y tres estudiantes de
la carrera de informadtica del Instituto Tecnoldgico
de Colima. Los resultados finales de las cuatro
evaluaciones se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de evaluacion
del sistema con SIRIUS.

Criterios Sumatoria Sumatorio | Porcentaje
evaluados de de de
relevancia columna i usabilidad
de criterio
i 63 163 8.8098 88.10
Fraluador 75 257 9.1907 91.91
Evaluador
3 76 297 9.0067 90.07
R 75 291 8.5155 85.15
Promedio 88.8075

Cabe destacar que los evaluadores 1 y 2 tenian
conocimiento pleno del sistema, mientras que los
evaluadores 3 y 4 lo desconocfan por completo hasta
el momento de la evaluacion, en la que se les instruyé
Unicamente para definir el tipo y objetivo del sitio.

Considerando que los cuatro resultados tienen una
desviacion estandar de 2.5049, se considera que la
discrepancia es lo suficientemente baja para considerar
alguin tipo de sesgo en la evaluacion.

También se aplicaron evaluaciones de SIRIUS a los
directorios de Investigadores de distintas instituciones:
la Universidad de Talca, el Instituto de Investigaciones
Estéticas de la UNAM y el Colegio de la Frontera Sur,
obteniendo los resultados graficados en la Figura 8.
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Figura 8. Grafica de resultados de evaluacion SIRTUS

Con estos resultados se obtiene que, el actual disefio
del sistema cumple en gran medida con métricas de
usabilidad evaluadas en SIRIUS, llegando a obtener
un mayor puntaje en la evaluacion.

Adicional a los criterios previamente evaluados, se
consideraron las siguientes métricas:

e Tiempo de carga de la pagina.

e Total de registros de investigadores presentados en
la interfaz.

e El promedio total de registros presentados por
cada segundo de carga de la pagina.

e La cantidad de datos varios que se presentan por
registro en la consulta.

Con lo que se pretende determinar el rendimiento y
eficiencia de la bisqueda y visualizacion de resultados
en comparacion con los otros sistemas. Utilizando el
mismo equipo de computo y conexién a internet se
procedi6 a evaluar el rendimiento de cada uno de los
sistemas y los resultados de este proceso se muestran
en la Tabla 2.

UTalea UNAM  |ECOSUR | CVU-TecNM
(;“emp" 19.1 3.0s 595 6.9
e carga
Total de 209 69 165 178
registros
Registros 10.9424 3 27,9661 277971
por segundo

Datos | (] Nombre [JNombre |[JNombre | [ Fotograffa

por [ Facultad [O1nstituto | ] E-mail [J#CVU-
registro | [] Departamento |[] Grado TecNM
(consulta [J E-mail [J Nombre
general) ] E-mail
[ Adscripcion
[ Nivel SNI
[ Perfil
deseable
PRODEP
Densidad
de datos 3 4 2 7

Tabla 2. Resultados de medicion de tiempos de carga.

De la tabla anterior se puede observar en promedio
el rendimiento de carga de registros por segundo
transcurrido, quedando en orden de mayor a menor:
ECOSUR, CVU-TecNM, UNAM vy UTalca. Estos
resultados son graficados en la Figura 9 para su mejor
apreciacion.

30 279661 277971
25 23
20
15
10.9424

10

5

0

UTalca UNAM ECOSUR CVU-TecNM

Figura 9. Grafico de rendimiento de
registros por segundo de carga.

A pesar de que el rendimiento de carga para
ECOSUR aparenta una mayor cantidad de registros,
encontramos que su densidad de datos, es decir, la
cantidad de datos Unicos por registro es menor a sus
contrapartes, mostrando unicamente dos datos, el
nombre y direccién de correo electronico. En cambio,
la consulta en CVU-TecNM presenta siete datos
Unicos, lo que incrementa la carga 1til de informacién
para los usuarios.

Conclusiones

El moédulo administrativo para bisqueda de perfiles
de usuario en la plataforma CVU-TecNM permitird
al personal administrativo de Direccién General
del Tecnologico Nacional de MéExico encontrar
informacion relevante de los usuarios de una manera
facil e intuitiva. Ademds, permitird un nivel de
acceso de consulta detallada en un formato simple,
permitiendo a los usuarios la elaboracion de reportes
generales en los dambitos de: Perfiles adscritos a
un plantel, pertenencia al Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) y reconocimiento al Perfil
deseable de PRODEP.

En cuanto a la usabilidad y el rendimiento, se
toma en cuenta que el disefio de la interfaz de usuario
resulta importante en el incremento de la usabilidad,
asi como una mejora en el rendimiento permite al
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usuario final aprovechar mejor el tiempo al realizar
busquedas de usuarios.

El uso de herramientas para la evaluacién de la
usabilidad, como lo es SIRTUS permite la valoracién de
la efectividad del diseno de la interfaz del usuario, sin
requerir el uso de herramientas hardware especifico.
Gracias a este instrumento se pudo determinar de
manera objetiva que el disefio actual es una mejora
significativa con respecto a diseflos existentes en otras
instituciones.

De igual manera, en el desempefio se encontrd
que la obtencion de resultados fue rdpida y oportuna,
considerando que en el alcance del sistema se abarca
a mas de diez mil perfiles de usuario y la densidad de
informacién proporcionada al usuario es adecuada en
contraste con otras del mismo estilo.

Trabajo Futuro

El desarrollo del moédulo administrativo de la
plataforma CVU-TecNM contintia en proceso y se
espera la inclusion de caracterfsticas que faciliten la
obtencion de datos, visualizacién e interpretacion de
la informacién capturados. Asi como la generacion de
estadisticas y seguimiento de indicadores que apoyen
a la toma de decisiones.

También se considera implementar herramientas
y mecanismos para la detecciéon de incongruencias
en los registros, lo que permitird a los usuarios
aplicar acciones correctivas lo que se significard que
los reportes proporcionen informaciéon mads precisa
y confiable. Asimismo, la inclusion de andlisis del
contenido, con el cual se puedan realizar proyecciones
de la evolucién de la instituciéon en las dreas de
investigacion, docencia y formacion del personal.

Adicionalmente, se pretende afadir nuevos tipos de
entradas para el registro en CVU-TecNM, de manera
que se pueda extender mds alld de la Direccién de
Posgrado, Investigacion e Innovacion, e integrarse en
procesos de la Direcciéon de Docencia e Innovacion
Educativa.
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