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Resumen

La evaluacion de la usabilidad del software es importante en el desarrollo de sistemas informaticos porque revela problemas de dise-
fio e interactividad. El software del voto electrénico presencial propone grandes retos de usabilidad debido a que automatiza tareas
tales como: comprobacion de la identidad del elector, emision del voto, escrutinio, emisidn de reportes de resultados, transmisién y
presentacién de resultados. Considerando la existencia de métodos de usabilidad que estdn enfocados a distintos ambitos especificos
o siendo algunos muy generales surge la necesidad de plantear un método adaptado al software de voto electrdnico presencial que
permita detectar deficiencias en usabilidad. En este trabajo se desarrollé6 un método para evaluar la usabilidad del sistema del voto
electrdnico presencial denominado UsabVEP, este se aplicé en el software del proceso electoral de un distrito de Lima, se analizaron
los resultados, se validd y se propuso mejoras al sistema. El método plantea dos fases: 1. Evaluacién Heuristica y 2. Evaluacion con
usuarios. Los resultados muestran que el método desarrollado encontré un 46% mas de problemas de usabilidad respecto al método
de Jakob Nielsen, tomado como referente, para el software del voto electrénico presencial en el Peru.
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Abstract

The evaluation of software usability have an important role in the development of computer systems, because it reveals design and
interactivity problems. The electronic voting software proposes great usability challenges because it automates task such as: verifica-
tion of the identity of the voter, voting, scrutiny, results reports, transmission and presentation of results. Considering the existence of
usability methods that are focused on different specific areas or being some very general, the need arises to propose a method adap-
ted to the electronic voting software that allows to detect deficiencies in usability. In this work a method was developed to evaluate
the usability of the electronic voting system called UsabVEP, this was applied in the electoral process software of a district of Lima, the
results were analyzed, the system was validated and improvements were proposed. The method proposes two phases: 1. Heuristic
evaluation and 2. Evaluation with users. The results show that the method developed found 46% more usability problems compared
to the method of Jakob Nielsen, taken as a reference, for the electronic voting software in Peru.
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1. Introduccion

El voto electrénico presencial (VEP) es una for-
ma de votacién basada en medios electronicos que hace
uso de componentes hardware y software que permiten
automatizar tareas tales como: comprobacién de la iden-
tidad del elector, emisién del voto, escrutinio, emisién
de reportes de resultados, transmisién y presentacion de
resultado [15]. El software debe cumplir unos requisi-
tos minimos de usabilidad para el uso de los votantes.
Para lograr esto se deben realizar determinadas pruebas
al sistema VEP conocidas como evaluaciones de usabi-
lidad. Entendiéndose por usabilidad a la capacidad del
software de ser comprendido, aprendido, usado, atracti-
vo y accesible para el usuario en condiciones especificas
de uso [10].

Segiin [19] en las evaluaciones de usabilidad se em-
plean heuristicas y pruebas con usuarios finales del siste-
ma. Ambos métodos proporcionan una valiosa visién de
los problemas de usabilidad, se complementan una con
otra y ninguna sustituye a la otra. Se define heuristica
como guia, principio o regla en los que se basa el evalua-
dor para llevar a cabo la evaluacién de usabilidad [12].
La falta o incumplimiento de alguna heuristica se estarfa
ante un problema de usabilidad.

De acuerdo con [5] se deben elaborar heuristicas
relacionadas al problema en estudio con el fin de encon-
trar de manera pertinente los problemas de usabilidad
del software. En el presente trabajo se establecen los heu-
risticos apropiados para software de voto electrénico. Se
consideraron algunas heuristicas de uso general, otras se
adaptaron de acuerdo a las funcionalidades del sistema,
a la organizacién del proceso, a las facilidades que deben
tener los usuarios de diferentes regiones y edades, a la
informacién que debe proporcionar el sistema para la
emision de los resultados, entre otros criterios que se
deben tener en cuenta para estos procesos.

El no tener una adecuada usabilidad en un softwa-
re de votacion electrénica, se tendrian problemas tales
como: dificultad de encontrar rdpidamente elementos
en la pantalla, inconvenientes al interactuar con usuarios
iletrados o con otros idiomas, instrucciones ilegibles o di-
ficiles de entender, problemas de interactuar con usuarios
con limitaciones visuales o motoras, dificultad de apren-
der a usarlo, insatisfaccién del usuario final, etc. [6], [11].

Con la evolucién de las tecnologias, los paises a
nivel mundial utilizan cada vez mds sistemas de votacion
electrénica como un elemento de apoyo importante en
la eleccién de gobiernos locales, regionales y nacionales
[21]. De otra manera, la usabilidad mide el grado de
satisfaccién de un usuario al utilizar un software [6]. Ra-
zones que justifican la realizacién del presente trabajo,
que tuvo como objetivo desarrollar un método para la
evaluacién de la usabilidad del software del Voto Elec-
trénico Presencial que se denominé UsabVEP. Luego,
se implementd el método en un proceso electoral de un
distrito de Lima. A partir de los resultados obtenidos, se
mostré la bondad del método propuesto.

El presente trabajo estd organizado de la siguiente
manera: En el acdpite 2 se presenta la revisién de la lite-
ratura. En el acdpite 3 se describe el método propuesto
para la evaluacién de la usabilidad del software del voto
electrénico presencial, el cual se designé con el nom-
bre de UsabVEP (Método de Evaluacién de la Usabili-
dad del Voto Electrénico Presencial). En el acdpite 4 se
muestran los resultados de emplear el método UsabVEP.
En el acdpite 5 se hace una comparacién con el método
de Nielsen por ser el mds representativo en evaluaciones
de usabilidad, asi como también se propone mejoras de
usabilidad al software de voto electrénico. Finalmente
en el acdpite 6 se exponen algunas conclusiones a las
que se llego.

2. Revision de la literatura

En esta seccién se mencionan diferentes estudios
de usabilidad y los métodos empleados. Muchos de los
estudios son enfocados a distintos dmbitos como por
ejemplo: [8], [17] en dmbito de aprendizaje electrénico,
[23] en software de salud, [25] en el sector de gobierno
electrénico y [2] en el sector bancario; cuyas heuristicas
extienden las ya establecidas por Nielsen.

En el trabajo de [5] se evaluaron mds de 70 estu-
dios relacionados con heuristicas de usabilidad y se ob-
servé que més del 50% usaron, adaptaron o extendieron
las heuristicas propuestas por Nielsen.

Dentro de las pruebas con usuarios finales se tie-
ne el uso de cuestionarios como por ejemplo WAMMI
[1], [3] [18], asi como [22] quien empled entrevistas
semi-estructuradas y encuestas.

[24] realizé una Evaluacién Heuristica de Usabili-
dad del sitio web mévil de bibliotecas de la Universidad
de Hong Kong empleando las diez heuristicas de usabi-

lidad desarrollado por Nielsen.

[11] realizé un analisis de la votacién del condado
de Alabama, se examind el contenido del sitio web de la
eleccién, la usabilidad, la accesibilidad, y la disponibili-
dad mévil. Se empleé heuristicas como: Diseno, Nave-
gacién, Legibilidad; Idioma; y Facilidad de encontrar en
buscadores.

En un estudio realizado por [16], se extendid las
heuristicas de Nielsen y tuvo como resultado que el
grupo que fue entrenado con las nuevas heuristicas
propuestas, encontré un mayor nimero de problemas
de usabilidad para sitios web enfocados al comercio
electrénico.

[4] empled a 24 usuarios los cuales tuvieron que
responder un cuestionario de 9 preguntas con puntua-
cién en escala de Likert de 5 puntos a fin de conocer la
experiencia del usuario.

Evaluaciones de disefio y usabilidad de una interfaz
de multiples entradas en un entorno idTV como las de
[20], consideran nuevas heuristicas de reconocimiento
voz, facial, etc. Adicionalmente los usuarios respondie-
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ron un cuestionario de 10 preguntas en escala de Likert
de 5 puntos.

Evaluaciones de usabilidad como el de [6] sobre
el voto electrénico, emplearon el uso de cuestionario
para medir la satisfaccién del usuario, asi como el uso de
tecnologias para experiencia usuario tales como: Audio,
Voz, Braile, etc.

Ante la falta de un método de usabilidad enfocado
al voto electrénico presencial, el método presenta heu-
risticas orientadas al problema en estudio. Por lo tanto
el presente trabajo de investigacién propone un método
para la evaluacién de la usabilidad del Voto Electrénico
Presencial (UsabVEP) el cual permitird encontrar pro-
blemas de usabilidad y de mejorar diferentes aspectos
de este tales como: aprendizaje, disefio, accesibilidad,
satisfaccién del usuario, etc.

3. Método de evaluacion de la Usabilidad del
software del Voto Electronico Presencial

El enfoque de la investigacién es cuantitativo, y el
diseno es experimental. En esta seccién se describe el
método desarrollado para la evaluacién de la usabilidad
del software del voto electrénico presencial - UsabVED,
y se implementd en el software del proceso electoral rea-
lizado en un distrito de Lima. Como se menciond en
la seccién de Introduccién, autores como [12] y [19]
concluyen que los métodos de Evaluacién: Heuristica
y con Prueba de usuarios son las mds utilizadas en la
valoracién de la usabilidad de un software, por ello el
método desarrollado incluye las dos estimaciones.

El método UsabVEP presenta dos fases: 1. Evalua-
cién Heuristica y 2. Evaluacién con Pruebas de usuarios.
Para el método se consideran tres actores que participan
en el proceso de evaluacidn, los cuales son:

— Supervisor: Facilita los medios necesarios para la
evaluacién. A la vez consolida y analiza los resultados de
las pruebas, ademds actiia como moderador en las dos
fases del método.

— Evaluador de Heuristica: Encargado de identificar
problemas de usabilidad en funcién de las heuristicas

elaboradas para el método, asi como de calificar los
problemas.

— Usuario final: Es el votante que simula una votacién
electrénica.

3.1. Fase 1: Evaluacion heuristica

El objetivo en esta fase es aplicar heuristicas al sof-
tware del voto electrénico, con la finalidad de encon-
trar problemas de usabilidad, que después puedan ser
resueltas para mejorar el sistema. Esta fase se desarrolla
en ocho actividades, las cuales se muestran en la figura
1, y que se describen a continuacién.

3.1.1. Seleccion de los expertos (evaluadores):
Se requieren entre tres y cinco evaluadores para
la evaluacién heuristica segtin [14]. El supervisor
debe seleccionar a cada evaluador, y éstos deben
. . .7 « » .
cumplir la condicién de “doble experto”, es decir
conoce sobre usabilidad y tiene experiencia en vo-
tacion electrénica.

3.1.2. Capacitacion a expertos: Esta actividad
consiste en que el supervisor da a conocer a los
evaluadores seleccionados las heuristicas de usabi-
lidad del método UsabVEDP, las cuales se muestran
en la tabla 1. De considerar necesario podrn ana-
dir nuevas heuristicas, en caso esta no se cumpla
esto se convierte en un problema, y se debe especi-
ficar el grado de severidad y frecuencia del proble-
ma. Segun [13], existen tres aspectos para calificar
cada problema encontrado, y son los siguientes:

— Severidad del Problema: Representa la grave-
dad del problema, y puede ser Critico con valor 4,
Mayor con valor 3, Menor con valor 2, Minimo
con valor 1y No es un problema con 0.

— Frecuencia del Problema: Representa el gra-
do de ocurrencia del problema y puede ser: Muy
frecuente con valor 4, Frecuente con valor 3,
Poco frecuente con valor 2, Inusual con valor 1 e
Inexistente con valor 0.

— Criticidad del Problema: Es la suma de la Se-
veridad mds la Frecuencia del Problema.

1. Seleccidn
de expertos

2. Capacitacion
a expertos

3. Identificar
Q Procesos VEP

5. Identificar

. heuristicas
4. Identificar

usuarios finales

6. Preparacion de

materiales

7. Evaluacion
del software

8. Analisis de
resultados

Figura 1. Fase 1 del Método UsabVEP
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3.1.3. Identificacion de procesos VEP: Los pro-
cesos principales que se presentan en la votacién
electrénica son: Instalacién, sufragio, escrutinio
y transmisién. Los evaluadores deben identificar
los procesos y tareas que estén automatizadas en
el sistema del voto electrénico. Por ejemplo, si la
identificacién del elector que pertenece al proceso
de Sufragio se realiza de manera manual, entonces
los evaluadores no deben considerar la heuristica de
Identificacién al momento de realizar la evaluacion.

3.1.4. Identificacion de usuarios finales: Los
evaluadores deben identificar las caracteristicas
principales de los usuarios finales para determinar
qué heuristicas son aplicables al momento de la
evaluacién. Por ejemplo, en caso de que se imple-
mente el software VEP en una poblacién donde
se hable un solo idioma, no se debe considerar la
heuristica de Idioma o Internacionalizacién.

3.1.5. Identificacion de heuristicas: Esta acti-
vidad consiste en seleccionar las heuristicas que
serdn consideradas para la evaluacidn, eleccién
que se fundamenta en las actividades 3 y 4. En
la tabla 1 se presentan las heuristicas de usabili-

dad del método UsabVEP que se han elaborado.

Se consideraron algunas heuristicas de uso general,
otras se adaptaron de acuerdo a las funcionalida-
des del sistema, a la organizacién del proceso, a
las facilidades que deben tener los usuarios de di-
ferentes regiones y edades, a la informacién que
debe proporcionar el sistema para la emisién de
los resultados, entre otros criterios que se deben
tener en cuenta para estos procesos. Los evaluado-
res pueden agregar otras heuristicas encontradas y
considerarlas en la evaluacién.

3.1.6. Preparacion de materiales: En esta acti-
vidad el supervisor proporciona a los evaluadores
todo lo necesario para la ejecucién de las pruebas,
tanto software como hardware y materiales como
formularios usados por el método.

3.1.7. Evaluacion del software: Los usuarios
del sistema, es decir los evaluadores, interactdan
con el sistema e identifican problemas de usabili-
dad del software. Se realizan las siguientes tareas:
1) Interaccién e identificacién de problemas, 2)
Consolidacién de problemas, 3) Registro de la ca-
lificacién de problemas y 4) Registro de sugeren-
cias de soluciones.

Tabla 1
Heuristicas UsabVEP
Id Heuristicas Descripcion
- El disefio debe ser estético y minimalista. El elector debe encontrar facilmente los elementos en la interfaz. Se
H1 | Disefio de controles L . ) - L
debe visualizar el total de la cédula electoral sin realizar alguna accién.
- El texto debe ser legible y claro para el elector, con suficiente contraste entre el fondo y el texto, con adecuados
H2 | Disefio del texto . o
estilos de texto (tamafio, color, ancho, etc.)
e La pantalla debe ajustarse al tamafio horizontal de la pantalla del dispositivo de forma automatica, sin una barra
H3 | Disefio Liquido . .
de desplazamiento horizontal.
- . Las imagenes deben ser de alta resolucién para mejor visibilidad, siendo de especial ayuda para electores
H4 | Disefio de Imagenes .
iletrados.
- Debe mantener al elector informado de lo que se esté realizando. El usuario no debe de tener dudas de que
H5 | Visibilidad del estado . R
estd pasando al registrar su voto.
H6 | Control El usuario debe tener libertad al interactuar con el software. Por ejemplo, el elector debe tener la posibilidad de
cambiar su voto antes de su confirmacion.
. .. | Deben existir elementos que permitan al elector interactuar intuitivamente, saber dénde se encuentra y como
H7 | Elementos de orientacién . . L . . .
volver atras. En caso de algun flujo inadecuado debe haber flujos alternativos para salir del problema.
H8 | Instructivo Se deben tener instrucciones faciles de entender. Las instrucciones largas y dificiles de entender incrementan el
tiempo en la votacion.
HY Idioma o Tener la posibilidad de mostrar las instrucciones al elector en otros idiomas, en caso sea necesario. Las instruc-
Internacionalizacién ciones pueden ser también por sonido.
H10 | Cobertura La transmision de resultados puede realizarse desde cualquier local de votacidn. Sino, debe tener la posibilidad
de consolidar la informacion en un dispositivo y llevarlo a otro local donde si se pueda realizar la transmisién.
H11 Audicion Tener la opcion de leer las instrucciones al lector e interactuar con el sistema usando el sonido ya sea con voz
o Sonido humana o con sintetizador de voz.
. . Se debe permitir interactuar con electores con limitaciones visuales (Ceguera, baja vision, daltonismo). Tener
H12 | Limitaciones visuales ; L . R .
una guia auditiva que leerd las instrucciones.
. El sistema debe permitir interactuar electores con limitaciones motoras. Se podrian seleccionar opciones me-
H13 | Limitaciones motoras . e » L . R .
diante reconocimiento de voz o por deteccién de movimientos de la cabeza mediante giroscopios.
. . Debe permitir interactuar electores con limitaciones cognitivas (Problemas de lectura, pérdida de memoria,
H14 | Limitaciones cognitivas . h
dislexia).
e Debe tener la posibilidad de contar con identificacion Biométrica o algtin otro mecanismo de identificaciéon en
H15 |ldentificacion . L
caso haya impugnacion del elector.
. . Debe tener opciones de contingencia cuando fallen los dispositivos con los que interactua el sistema para que
H16 | Contingencia - . .
continte el flujo de votacidn.
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3.1.8. Andlisis de resultados: Permite analizar
los resultados de las evaluaciones para que pos-
teriormente permitan tomar decisiones acerca de
los problemas encontrados. Para un mejor andli-
sis, se pueden elaborar reportes tales como: Total
de problemas por heuristicas, Total de heuristicas
incumplidas por procesos, Total de problemas en-
contrados por procesos, Reporte Estadistico de los
problemas y Reporte de problemas por categoria
de Severidad. Estos reportes ayudan a identificar
qué problemas son los mds criticos en base al pro-
medio de su criticidad.

3.2. Fase 2: Evaluacion con pruebas de
usuarios

En esta fase se evalda la usabilidad del software
mediante un cuestionario que se ha elaborado para el
método y que se aplica a una muestra de usuarios del
sistema que realizan su voto electrénico presencial. El
cuestionario permite evaluar los siguientes aspectos del
sistema: 1) Disefo y organizacién de la informacién,
2) Terminologfa utilizada, 3) Aprendizaje por parte del
elector, 4) Eficiencia del sistema, y 5) Satisfaccién con el
sistema del votante.

En la figura 2 se muestran las actividades que se
realizan en esta fase del método UsabVED, los que se
detallan a continuacién.

3.2.1. Seleccion de Usuarios y Roles: Los usua-
rios del sistema de votacién electrénica se seleccio-
nan para participar en las pruebas de usabilidad
del software. Ellos representan en cantidad a las
caracteristicas de la poblacién electoral como sexo,
edad, grado de instruccién y conocimiento en el
uso de la tecnologia. Estos usardn el sistema, y
luego se les aplicard el cuestionario elaborado para
medir la usabilidad del software.

3.22. Orientacion al wusuario: Se explica al
usuario del sistema el propésito de la evaluacién y
como debe responder el cuestionario.

3.2.3. Evaluacion del usuario: Esta actividad
tiene dos tareas, que se presentan a continuacion.

1) Interaccién con el software VEP: El usuario
interactia con el sistema y realiza las tareas bésicas
para emitir un voto electrénico presencial.

2) Calificacién del cuestionario: El usuario del
sistema deberd de contestar las preguntas elabora-
das en el cuestionario propuesto. El cuestionario
consta de 16 preguntas las cuales se calificardn de
acuerdo a una escala de Likert de cinco puntos. Es-
tas preguntas estdn agrupadas en las siguientes ca-
tegorias: Diseno y organizacién de la Informacién,
Terminologfa, Aprendizaje, Eficiencia y Satisfac-
cién del usuario. La calificacién de las preguntas
del cuestionario UsabVEP de acuerdo a la escala
de Likert son: Totalmente en desacuerdo (TDA)
con valor 1, En desacuerdo (DES) con valor 2,
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (ND) con valor
3, De acuerdo (DA) con valor 4, y Totalmente de
acuerdo (TA) con valor 5. En la tabla 2 se muestra
el cuestionario elaborado para la evaluacién con
usuarios.

3.2.4. Andlisis de los resultados: Basindose en
la informacién que se obtenga del cuestionario
UsabVEP completados por los usuarios del siste-
ma, se confeccionardn reportes para analizar los
problemas encontrados de usabilidad en esta Fase
de la evaluacién del software, para posteriormente
tomar las acciones correctivas necesarias. Entre los
informes que se obtienen son: Reporte estadistico
por pregunta y por cada categoria de preguntas.
Los estadisticos considerados son: Mdximo, mi-
nimo, promedio y medidas de dispersién como
desviacion de estdndar o coeficiente de variacién.

3.3. Implementacion del método

Para realizar la evaluacién de usabilidad con el
método UsabVEP, se implementé en el software de un
proceso electoral realizado en el distrito Santa Maria del
Mar de Lima, en el ano 2013. Debido a que en este
afo se empezd a usar el voto electrénico solamente en
este distrito de Lima. En donde se aplicaron las ocho

actividades definidas en la fase 1 y las cuatro actividades
de la fase 2.

En la fase 1, Evaluacién heuristica, se selecciond
a cinco evaluadores que cumplen las caracteristicas de
doble experto, se les capacitd con las heuristicas de usa-
bilidad del UsabVEP (ver tabla 1), y se consideraron los
procesos de la votacién electrénica presencial: Instala-
cién, sufragio, escrutinio y transmisién. Los usuarios
del sistema, en esta fase, son los cinco evaluadores se-

3. Evaluacion del software

4, Analisis

1. Seleccidn 2.
de usuarios E> Orientacion |:>
v Roles al usuario.

3.1 Interaccion

n frwar E:) ) )
con el software ] l del cuestionario

VEP

de los
resultados

D

3.2 Calificacion

Figura 2. Actividades de la Fase 2 del Método UsabVEP
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leccionados, quienes exploraron las interfaces de cada
proceso del sistema, verificaron las heuristicas de la tabla
1 adecuadas al proceso de votacién electrénica que se
estd evaluando, y registraron los problemas encontrados
en un formulario de registro de problemas. De esta ma-
nera, se realizd la valoracién del software en esta fase. En
la siguiente seccidn se presentan los resultados obtenidos
y el andlisis que se concluye.

En la fase 2, la poblacién electoral en el distrito
Santa Marfa del Mar fue de 1422 electores [9], a partir
de estos se selecciond una muestra de treinta usuarios.
Estudios como en [7], [8], [19] y [22] emplean entre 12
y 36 usuarios para la evaluacién.

A cada usuario seleccionado se le explicé el propé-
sito de la evaluacién, luego ellos utilizaron el sistema de
votacién electrénica simulando la emisién de un voto, y
se les solicitd evaluar su experiencia de utilizar el sistema
mediante el cuestionario de preguntas relacionadas a la
usabilidad del software (ver tabla 2). Para ello se imple-
mentaron las cuatro actividades descritas en esta etapa
del método UsabVEDP, en la siguiente seccidn se descri-
ben los resultados obtenidos en esta fase.

4. Resultados

En esta seccién se muestran los resultados obteni-
dos en cada fase de la implementacién del método Usab-
VEP con el software del Voto Electrénico Presencial del
Perti en el proceso electoral desarrollado en un distrito
de Lima. Esencialmente, se presentan grificamente los

Tabla 2
Cuestionario UsabVEP

Preguntas

Disefio y organizacién de la Informacion

problemas que se han hallado en base a las heuristicas
elaboradas para este fin, al mismo tiempo se analizan
aquellas faltas u omisiones que deben ser absueltas prio-
ritariamente para una mejor usabilidad del software. A
la vez, en esta seccidn se presenta una comparacién del
método desarrollado con otro referente en la literatura,
y se proponen mejoras al sistema del voto electrénico
presencial utilizado.

4.1. Andlisis de resultados de la fase 1

En la tabla 3, se muestran los problemas encontra-
dos por los evaluadores en esta etapa de la evaluacién del
software, a la vez se muestran en que proceso del sistema
se dieron, y las heuristicas incumplidas. De acuerdo a
los problemas obtenidos en la tabla 3 se resumen los
resultados, y se resaltan aquellos problemas que se debe
priorizar su solucién, Se observa que los procesos de
Sufragio y Transmisién son los que presentan la mayor
cantidad de heuristicas incumplidas y en el proceso de
sufragio suceden la mayor cantidad de problemas, que
deberian ser tomadas en cuenta para su solucién répida
en el software.

El método UsabVEP establecié que los problemas
se pueden calificar con los criterios de severidad, fre-
cuencia y criticidad, este ultimo se obtiene de la suma
de los dos primeros. Valorando los criterios indicados,
se obtiene que los problemas P13, P3, y P11 presentan
mayor valor de criticidad, los que deberian ser resueltos
con prioridad.

TDA DES ND DA TA

La lectura de las instrucciones en pantalla es claramente legible

La secuencia de pantallas es coherente.

Fue facil de encontrar lo que quiero en la pantalla

1
2
3 La posicidn de los mensajes de informacidn y de error en la pantalla es consistente
4
5

El disefio es atractivo

Terminologia

6 Los términos empleados en todo el sistema son claramente entendibles

7
8

La terminologia informética estd relacionada con la tarea que esta haciendo

El sistema me mantiene informado sobre lo que esta haciendo

Aprendizaje

9 Creo que el sistema es facil de aprender para cualquier tipo de persona

10 Fue muy facil interactuar con el sistema la primera vez que lo use

Eficiencia

11 El sistema responde rapido cuando interactto

12 Este software me ahorrd tiempo que si las operaciones lo haria manualmente

Satisfaccion

13 El sistema es muy facil de usar
14 Este software de votacidn electrénica debe reemplazar a la votacién manual
15 Me gustaria usar este sistema la proxima vez
16 Me he sentido seguro de usar este software
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Tabla 3
Problemas encontrados en cada proceso, y las heuristicas incumplidas.
Proceso St Problema _Heunstl'cas Criticidad
de Problema incumplidas
Instalacion PO No se visualiza completamente el nombre de los miembros de mesa cuando HS 34
tienen nombres largos.
P1 No existe la posibilidad de mostrar las instrucciones en otro idioma. H9 2.8
No se visualiza completamente el nombre de los miembros de mesa cuando
P2 . H5 35
tienen nombres largos.
P3 No permite deshacer después de impugnar a un elector por error. H6 5.4
pa El botdn de impugnar quita protagonismo al botén de confirmar la identidad del H2 24
elector y parece parte del flujo normal. ’
" P5 No permite emitir voto a usuarios con limitaciones visuales. H12 4.0
Sufragio
& P6 No permite emitir voto a usuarios con limitaciones motoras. H13 4.0
P7 No permite emitir voto a usuarios con limitaciones cognitivas. H14 4.0
No permite la identificacion biométrica del elector en caso haya impugnacion del
P8 H15 3.6
elector.
No se indica en qué parte del proceso electoral se encuentra ejecutandose, pero si
P9 Lo . . H5, H7 2.0
indica la actividad que estoy realizando.
P13 No existe la posibilidad de leer las instrucciones emitiendo sonidos. H11 7.0
Escrutinio P10 Se gncuentra ter[‘nmologla ambigua cuando se estan sumando los votos de la H8 20
cabina de votacion.
La opcidn de transmitir por Contingencia no realiza una transmision alterna en
o oS H1, H6, H8,
P11 caso la transmisién normal falle. Lo que hace es solo una retransmision por el H16 4.6
Transmisién mismo medio, pero si falla este medio no existe contingencia.
P12 No existe una visibilidad del progreso de la transmision ni el porcentaje de trans- HS, H7 a4

misidn, ni cuanto falta por transmitir.

En la figura 3 se muestra un grafico del porcentaje
de problemas por categoria de severidad, el que ayuda a
visualizar la distribucién de la severidad de los proble-
mas que se presentaron en esta evaluacién. La categoria
“Mayor” representa el mayor porcentaje de problemas
de usabilidad del software.

4.2. Andlisis de resultados de la fase 2:
Evaluacion con usuarios

De acuerdo con las respuestas obtenidas al aplicar
el cuestionario UsabVEP y a su calificacién, suminis-
trado a los treinta usuarios que participaron, se elabora
el grafico de estadisticas por preguntas del cuestionario,
que se muestra en la figura 4 y que permitird analizar los
problemas de usabilidad obtenidos en esta fase, y para
una posterior mejora del software del voto electrénico.

En el método UsabVEP se establecié que a cada
pregunta del cuestionario los usuarios del sistema po-
difan calificar con las valoraciones de: TDA con el valor
1, DES con el valor 2, ND con el valor 3, DA con el
valor 4, y TA con el valor 5. En la figura 4 se exhiben
los promedios de las calificaciones para cada pregunta
realizada por los treinta usuarios seleccionados para que
evaltien el software con este método.

Se observa que el promedio de las calificaciones se
ubican entre tres y cuatro puntos, asi como un méximo
de 5 en casi todas las preguntas; por lo que se puede
decir que hubo aceptacién por parte del usuario. En el
grifico ademds aparece que los coeficientes de variacién
de los valores de las preguntas son bajos, lo que significa
que hay poca variabilidad entre las calificaciones y los
usuarios casi coincidieron en sus respuestas.

Porcentaje de problemas por categoria de severidad

Minimo
15%

Menor
23%

Critico
23%

Mayor
39%

Figura 3. Porcentaje de problemas por categoria de severidad
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5. Discusion.

5.1. Comparacion del método

El método UsabVEP se comparé6 con el método de
Jakob Nielsen [5] [12] por ser el mds representativo en
evaluaciones de usabilidad, se compararon el total de pro-
blemas encontrados aplicando las heuristicas de cada mé-
todo. El resultado mostrado en la figura 5, se observa que
el método propuesto encontré mds problemas que el de
Nielsen, asimismo se observa que seis problemas fueron
hallados solamente con el método UsabVED, y no pudie-
ron ser hallados mediante el método de Nielsen.

Al comparar ambos métodos se puede afirmar que
el método UsabVEP encontré un 46 % mds de proble-
mas de usabilidad para el software del voto electrénico
presencial. Dichos problemas fueron hallados usando
las siguientes heuristicas: Internacionalizacién, Limi-
taciones Visuales, Limitaciones motoras, Limitaciones
Cognitivas, Identificacién, Contingencia y Audicién.

5.2. Propuesta de mejoras al sistema VEP

En base a los problemas encontrados al aplicar el
método UsabVEP al sistema de voto electrénico presen-

cial se recomienda realizar mejoras al software evaluado,
los que se proponen a continuacién:

— Emitir las instrucciones por sonidos para el caso de
Quechua hablantes o personas iletradas.

— Tener opciones que emitan sonidos o emplear auri-
culares u otros artificios de tecnologia adaptativa para
proveer accesibilidad a usuarios con alguna limitacién.
Se puede hacer el uso de papeletas electrénicas en Braile.
Emplear audifonos para que un elector invidente pueda
escuchar su voto y asi se mantenga el carcter secreto
del voto.

— Tener posibilidad de seleccionar opciones mediante
reconocimiento de voz o por deteccién de movimientos
de la cabeza mediante giroscopios para usuarios con li-
mitaciones motoras.

— Se recomienda el uso de tecnologia de identificacién
biométrica como huella dactilar u o reconocimiento de
rostros en caso haya impugnacién del elector.

— En el proceso de transmisién de resultados, se reco-
mienda usar una barra de progreso indicando el porcen-
taje de informacién transferida. En caso no exista comu-
nicacién, se debe tener la posibilidad de consolidar la

Puntaje
0 = k2 W B N

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 PB

Estadisticas por pregunta

I RS SS A

F3 P10 P11 P12 P13 Pl4 P15 Pl
Preguntas

=MAX —MIN & PROM Cv

08 -
06
04

& variacion

0.2

o
Coeficiente d

Figura 4. Estadisticas por preguntas del cuestionario

o

=]

13
12
10
&
1]
UsabVEP

Total de problemas encontrados por método

7
Nigksen

Figura 5. Total de problemas encontrados por método
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informacién en un dispositivo y llevarlo a otro local en
donde si se pueda realizar la transmision.

6. Conclusiones

Siendo los sistemas de votacién electrénica un ele-
mento de apoyo importante en la eleccién de gobiernos
locales, regionales y nacionales. A la vez, la usabilidad
mide la calidad en uso de un software. Dos elementos
importantes presentes en la realizacién del trabajo ac-

tual.

La contribucién consistié en desarrollar un méto-
do para evaluar la usabilidad del software del voto elec-
trénico presencial — UsabVED con la finalidad de en-
contrar y analizar problemas de disefio e interactividad
al utilizar el sistema, que después puedan ser resueltas
para mejorarlo.

La novedad en esta labor se fundamenta en el estu-
dio de métodos de evaluacién de la calidad de software
de uso general, y se aplicaron a procesos electorales.

El método UsabVEP se implement en el software
de un proceso electoral realizado en un distrito de Lima,
para evaluar la usabilidad del sistema se analizaron los
resultados, y para este caso se hallaron 13 problemas del
software en la fase de evaluacién heuristica; de los cuales
un 23% fueron criticos, y un 39% fueron problemas de
consideracién. En la fase de evaluacién con prueba de
usuarios, segin el andlisis de los resultados hubo acep-
tacién mayoritaria del sistema por parte de los usuarios
que simulan el voto electrénico presencial.

Basdndose en los resultados obtenidos por la apli-
cacién del método al sistema VEP se propusieron me-
joras al sistema evaluado, principalmente por los pro-
blemas encontrados en la fase de Evaluacién heuristica.

El método UsabVEP se comparé con el método de
Jakob Nielsen por ser el mds representativo en evaluacio-
nes de usabilidad, se encontré un 46 % mds de proble-
mas de usabilidad para el software del voto electrénico
presencial empleando las heuristicas de UsabVED, que
con los obtenidos aplicando las heuristicas de Nielsen.

Se puede concluir que el método UsabVEP con-
tribuye en gran manera con la mejora de un software
para el proceso del voto electrénico presencial, supe-
rando de esta manera dificultades que podrian encon-
trar los votantes que interactiian con el sistema como
instrucciones ilegibles o dificiles de entender, dificultad
de interactuar con usuarios con limitaciones visuales o
motoras, dificultad de aprender a usarlo o insatisfaccion
del usuario final.

Algunas recomendaciones y trabajos futuros que
se derivan de la labor realizada en la investigacién, se
mencionan a continuacién.

El método UsabVEP propuso heuristicas que son
gufas no solo para los procesos electorales peruanos sino
que pueden ser adaptados para cualquier pais teniendo
en cuenta sus leyes. Ademds, podria ser aplicado para

diferentes modalidades del voto electrénico, por ejem-
plo el voto electrénico no presencial (VENP), el cual los
electores pueden realizar la emisién de su voto desde su
hogar o usando dispositivos méviles.

Permite considerar nuevas heuristicas que vayan de
acuerdo con el desarrollo tecnolégico como por ejemplo
el reconocimiento de la voz humana para elegir las op-
ciones o dispositivos que se desarrollen en el futuro que
impliquen nuevas interacciones hombre-mdquina.

Posibilita usar medidas de eficiencia como tasa de
errores, tasa de éxito, tiempo en realizar alguna tarea
(tiempo de emisién del voto por parte del elector).
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