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+ Resumen

Este proyecto tiene como finalidad generar una propuesta de re-
disefio para la aplicacion movil del transporte publico de Tenerife,
Ten+movil. El proceso de redisefio consta de varias fases, siguiendo
una metodologia de Disefio Centrada en el Usuario.

La primera fase es el analisis, donde se expone la importancia de
las aplicaciones moviles vy la experiencia de usuario en el sector del
transporte publico. Ademas, se realiza una evaluacion heuristica y
pruebas con usuarios para determinar los problemas de usabilidad
que presenta la aplicacion.

La segunda fase es el redisefo la aplicacion. Se crea un primer
prototipo de baja fidelidad para validar las hipdtesis de disefio con
usuarios, seguidamente, se disefa el prototipo de alta fidelidad.
Para ello se crea un Sistema de Disefio donde se define la identidad
visual y se crean los componentes para la nueva interfaz.

La tercera fase es la prueba final con usuarios, donde se utiliza el
prototipo interactivo para realizar las pruebas con usuarios vy los re-
sultados indican que la experiencia de usuario y la usabilidad mejo-
ra con el redisefio propuesto para la aplicacion. Ademas, se moder-
niza la interfaz grafica a partir del nuevo Sistema de Disefo.

Palabras claves: experiencia de usuario, usabilidad, disefio centrado
en el usuario, transporte publico, aplicacion movil.
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Figura 1. Chica usando el movil en el autobus.

Fuente: Freepik, 2022.
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Figura 2. Jovenes en el autobus.

Fuente: Freepik, 2022.

+ Abstract

The purpose of this project is to present a redesign proposal for
Ten+moavil, Tenerife’s public transport mobile application. The design
process consists of several phases, using a User-Centered Design
Process.

The first phase, the analysis, indicates the importance of mobile
applications and user experience in the public transport sector. In
addition, the usability problems of the application are determined
through heuristic evaluation and user testing.

The second phase is the redesign of the application. A first low-fi-
delity prototype is created to validate the design hypotheses with
the users. For this purpose, a Design System is created, in which the
visual identity and the components of the new interface are defined.

The third phase is the final test with users, where it is determined
from the final prototype, if the user experience and usability impro-
ves with the proposed redesign of the application.

It can be concluded that the project brings an improvement in the
user experience and modernization of the Ten+ movil application.

Keywords: user experience, usability, User-Centered Design, public
transport, mobile application.
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1. Introd



¢De qué forma puede el diseilio ayudar a las personas en
su vida cotidiana?

Esta fue la primera pregunta que me hice al considerar cual
podria ser mi proyecto de fin de grado. Desde que inicié mis
estudios en Diseflo Digital siempre he pensando gue el disefio,

a diferencia del arte, debe cumplir una funcion. Mas alla de ser
algo visualmente atractivo e inspirador, creo que el disefo puede
solucionar problemas y ayudar a las personas.

Es por ello que en cada proyecto gque realizo intento implemen-
tar una metodologia de disefo centrada en los usuarios y aplicar
los principios de usabilidad y accesibilidad.

1.1. Justificacion o motivacion

Cada dia son mas los usuarios que utilizan el transporte publico
para desplazarse. Ya desde hace afios las autoridades de los pai-
ses han intentado promover su uso para reducir el impacto medio
ambiental gue generan los coches particulares (Ambientum Portal

Lider Medioambiente, 2019). Sin embargo, los imprevistos que supo-
ne ir en transporte publico tales como el clima, el tiempo, el nimero

de personas, etc., motiva a una gran mayoria a seguir disfrutando
de la comodidad de su coche. Segun Nexotrans (2014), la mayor
frustracion para los usuarios del transporte publico es el no saber
cuando llegara el autobus.

Para contrarrestar las frustraciones y problemas que viven los

usuarios en el transporte publico, los gobiernos y empresas han ido
fomentado a lo largo de los afios el uso de las aplicaciones maoviles

para ayudar a mejorar la experiencia de los usuarios.
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Ten+moavil es la aplicacion de transporte publico de Tenerife desde
el ano 2017. Nace a partir de la asociacion entre las empresas Me-
trotenerife y Titsa con el fin de mejorar y modernizar el transporte
publico de la isla (Metrotenerife, 2017). Segun un estudio del afio
2019 los usuarios del transporte publico en Tenerife superan los 60
millones (Titsa, 2020), de los cuales 4 de cada 10 personas tienen
menos de 25 anos.

La importancia de redisefar esta aplicacion radica en que, siendo
una de las vias principales para comprar y recargar los bonos de
viaje (Metrotenerife, 2017), no resulta facil de utilizar para sus usua-
rios, ya gue no cumple con las principales leyes de usabilidad. La
puntuaciéon de dicha aplicacion en Google Play (2021) es de 3,6/5
y en App Store (2021) de 2/5. Lo que indica que hay una gran in-
satisfaccion entre los usuarios y que el objetivo de la aplicacion, de
mejorar el uso del transporte publico, no se estda cumpliendo.

Figura 3. Abuelo y nieto en el autobus.

Fuente: Freepik, 2022.



En segundo lugar, con el surgimiento del COVID-19 en el afhio 2020,
la mayoria de los usuarios del transporte publico demandan una ex-
periencia con menos contacto (Moovit, 2020b). En Tenerife, segun
el Informe Global de Transporte Publico 2020 (Moovit, 2020a), el
52,2% de los usuarios afirmaron que les gustaria poder pagar sus
trayectos con una aplicacion movil.

El objetivo de este trabajo de fin de grado es generar una propues-

ta de disefio que combine una aplicacidon movil usable, y ademas
tenga una gran experiencia de usuario.

Figura 4. Chica usando mascarilla y el movil en el autobus.
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Fuente: Freepik, 2022.
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1.2. Planteamiento del trabajo

Para poder desarrollar adecuadamente el trabajo, se hara un breve
estudio de como funciona el transporte publico en Espafia y su es-
tado actual en relacion a las aplicaciones moviles. Ademas, se reali-
zard un analisis sobre la experiencia de los usuarios de la aplicacion
Ten+ moaovil. A partir del estudio y el analisis previamente mencio-
nados, se redisehara la interfaz grafica de la aplicacion Ten+ maovil.
Esto traera como consecuencia gue sus usuarios cambien la forma
en gue usan y experimentan el transporte publico. A este respecto,
se trabajaran las siguientes disciplinas:

* Investigacion de usuario (UR): Junto a los estudios, la evalua-
cion heuristica vy las pruebas con usuarios, se definiran las nece-
sidades y objetivos de los usuarios de la aplicacion.

» Disefio visual (VD): Se analizard y, en caso de ser necesario, se
realizaran cambios en el uso de la tipografia, la paleta de colores,
la iconografia y demas aspectos visuales presentes en la aplica-
cion Ten+ mavil.

e Arquitectura de la informacion (Al): Se trabajara la organiza-
cion y disposicion de la informacion en el espacio y de la presen-
tacion de los mismos, para elementos interactivos y no interacti-
vos dentro de la interfaz grafica.

* Disefio de interaccion (ID): Se estudiara y definird como los
usuarios interactUan con la aplicacion en sus diferentes entor-
nos. Por ejemplo: en casa, en el autobus, en el tranvia.



1.3. Estructura de la memoria

La memoria se divide en 3 grandes blogues: el analisis, la elaboracion y las pruebas.

Bloque 1: El analisis

En el primer blogue inicia la fase de analisis, donde se estudia el uso y funcionamiento de las aplicaciones moviles en los

Q transportes publicos de Espafa. Seguidamente, se realiza el analisis de la aplicacion Ten+ movil mediante evaluacién heuristi-
ca y pruebas con usuarios. A partir de los resultados obtenidos vy los estudios previamente realizados, se plantean las hipote-
sis de disefio para solucionar los problemas detectados y que se llevaran a ejecucion.

Bloque 2: La elaboracion
En el segundo blogue es donde se elabora la propuesta de redisefio de |la aplicacion Ten+ moavil. Para ello, se realiza un primer
é prototipo de baja fidelidad gue se prueba con usuarios. Con los resultados obtenidos, se mejora y afiade detalle hasta obte-

ner un prototipo de alta fidelidad. Ademas, se construye un Sistema de Diseflo con todos los elementos y componentes que
forman parte de la nueva interfaz grafica y que servira como guia para futuros disefios.

Bloque 3: Las pruebas

Q El tercer y Ultimo bloque contiene los resultados de las pruebas finales con usuarios a partir del prototipo final y el analisis de
los resultados obtenidos. Ademas, se presentan las conclusiones vy las lineas de trabajo futuro en relacion con la aplicacion.
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2. Contexto y estudio
preliminar



2.1. Las aplicaciones moviles en el transporte
publico de Espana

En esta seccidon hablaremos sobre los beneficiosos de las
aplicaciones moaviles, el uso de estas aplicaciones en el transporte
publico de Espafa, la implementacion de tarjetas virtuales

para reducir el uso del plastico y el impacto del COVID-19 en el
comportamiento de los usuarios en el transporte publico.

Beneficios de las aplicaciones moviles de movilidad

El transporte publico puede ser la solucidn a muchos problemas en
las ciudades, tales como la contaminacion, la calidad del aire y la
masificacion del trafico.

Figura 5. Tranvia en el bosque.

Fuente: Freepik, 2022.
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Con la ayuda de las aplicaciones moviles y demas soportes tecnold-
gicos, se busca acercar a los ciudadanos al transporte publico, con
el objetivo de mejorar la experiencia de uso, su fiabilidad, comodi-
dad vy calidad, entre otros. Segun Martinez (2019), para gque los ciu-
dadanos perciban estas aplicaciones como un recurso Util y practi-
co, deben estar pensadas para ser usadas de una manera sencilla.

Las aplicaciones moviles en el contexto del transporte publico pue-
den ayudan a que los usuarios se sientan mas confiados, al tener la
opcion de consultar en tiempo real las rutas, los horarios, las inci-
dencias vy las paradas de los diferentes medios de transporte.

Ademas, las aplicaciones moviles tienen la capacidad tecnoldgica
de ofrecer un sistema de pago sin contacto, sustituyendo en mu-
chos casos el uso de la tarjeta plastica. Desde el teléfono movil se
pueden comprar billetes, validar, consultar y recargar saldo a las tar-
jetas de transporte. Asimismo, el acceso al transporte es mas rapido
y comodo, ya gue los transportistas minimizan el manejo de dinero
en efectivo.

Las aplicaciones moviles a dia de hoy, no pretenden reemplazar el
sistema actual de pago en fisico, sino ser una herramienta mas al
servicio de los ciudadanos para mejorar su experiencia (Carhuama-
ca, s. ). Ademas de ayudar a reducir el uso de plastico y papel en la
impresion de billetes vy tarjetas.

Aplicaciones de movilidad en Espana
Las aplicaciones moaviles ya son ampliamente utilizadas por los
organismos institucionales en Espafa para el sector de movilidad

y transporte publico. Tan sélo para la Comunidad de Madrid (2021)
hay mas de 5 aplicaciones destinadas a la movilidad en la ciudad.

n



Repasaremos algunas de estas aplicaciones mas adelante, en el
punto 4.2.1. Analisis de la competencia, para rescatar informacion
gue sea Util al momento de proponer un nuevo disefio.

La mayoria de las comunidades autdonomas ya tienen implemen-
tada al menos 1 aplicacion para el transporte publico. Por mencio-
nar algunas aplicaciones extraidas de Google Play (2022):

Andalucia: Transporte de Andalucia.
Aragén: ZUM.

Islas Baleares: EMT Palma.

Cantabria: TUS Autobuses de Santander.
Canarias: Ten+ movil.

Castilla-La Mancha: Juventud CLM.
Castilla y Ledn: Auvasa BUS.

Cataluia: T-mobilitat Barcelona.

Madrid: Tarjeta Transporte (CRTM).
Navarra: Recarga TUC.

Valencia: EMT Valencia.

Extremadura: TAD Extremadura.

Galicia: Transporte Publico de Galicia.
Pais Vasco: Moveuskadi.

Asturias: Consorcio de Transportes de Asturias (CTA).
Murcia: TMurciaBus.

La Rioja: Rural Car.
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Figura 6. Usando el movil en el tranvia.
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T

Fuente: Freepik, 2022.

“El 44% de los espainoles utiliza aplicaciones de mo-
vilidad a diario, el triple que los europeos”
(Europa Press, 2020)

Este gran ndmero de aplicaciones implementadas en el sector del
transporte publico en Espafa, tiene un gran impacto en el compor-
tamiento de los espafoles. Segun estudios de Europa Press (2020),
el 97% de la poblacion de Espafa tiene al menos una aplicacion de
movilidad instalada en el movil y el 45% tiene 3 o mas aplicaciones
instaladas. Ademas, el mismo estudio indica que tanto los espafoles
(84%) como el resto de europeos (70%) coinciden en que les gusta-
ria en una misma aplicacion todo lo referente a la movilidad.
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Tarjetas virtuales para en el transporte publico

A pesar de la modernizacion del transporte publico con aplicacio-
nes moviles, el proceso de pago no esta completamente digitaliza-
do, ya que aun existe dependencia a las tarjetas fisicas. Los usuarios
recurrentes y aguellos que pagan un bono mensual, necesitan una
tarjeta fisica. Las aplicaciones de transporte publico en Espafa sir-
ven para recargar estas tarjetas o comprar billetes por viaje.

El siguiente paso para digitalizar completamente el proceso de
pago del transporte publico, seria crear una tarjeta virtual donde el
teléfono movil funcione como mecanismo fisico. La Comunidad de
Madrid (2021) afirma gue ya esta avanzando en este desarrollo y
gue al implementarlo, se convertiria en pionera de esta tecnologia
en Espafa vy resto de Europa.

Figura 7. Usando tarjeta fisica en el autobus.

Fuente: Freepik, 2022.
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Una tarjeta virtual puede contener un numero identificador uUnico,
fecha de caducidad, CVV, entre otros (N26, s. f.). Este formato per-
mite pagar por proximidad, sin contacto, con agquellos madviles que
incorporan tecnologia NFC e incluso, otros dispositivos inteligentes,
como relojes. Las tarjetas virtuales presentan grandes ventajas y
evitan tener una tarjeta plastica mas. Ademas, no se corre el riesgo
de perderla o que sea robada.

Por lo tanto, no seria descabellado pensar que este tipo de tecno-
logia podria también implementarse en el transporte publico de Te-
nerife, disefando y desarrollando una aplicacion movil que permita
crear y validar tarjetas virtuales.

El transporte publico después del COVID-19

Desde inicios de la pandemia en el afo 2020, el uso de transporte
publico ha disminuido y han cambiado los habitos de movilidad de
las personas (Medina & Grasso, 2020). Segun el estudio de la Uni-
versitat Rovira | Virgili (2022), aguellos que no tienen mas opcion
gue usar el transporte publico, tienen una percepcion de riesgo de
contraer enfermedades, mucho mas que en sus trabajos o en bares.

La aplicacion de movilidad Moovit (2020) preguntd a sus usuarios
de Tenerife qué los motivaria a usar mas frecuentemente el trans-
porte publico, a lo que un 18,3% contestaron querer maneras mas
comodas de comprar billetes por movil. Moovit (2020) también pre-
gunto directamente a sus usuarios si les gustaria poder pagar con
su movil, a lo gue un 52,2% contestaron afirmativamente.

Se podria concluir que los usuarios del transporte publico quieren

una experiencia con menos contacto fisico y que las aplicaciones
moviles, para el pago, juegan un rol fundamental.
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2.2. Experiencia de usuario

La experiencia de usuario, UX: del inglés User Experience, es el re-
sultado de la interaccion de un usuario con un producto o programa
y cOmo este es capaz de resolver las necesidades del usuario de
forma eficiente (Montero, 2017, p. 5). Aungue es un concepto que
estd de moda en estos ultimos tiempos, la experiencia del usuario
no es algo se viene tratando recientemente. Segun el autor Fernan-
dez (2018, p. 21) desde los afos 60, en el drea de Interaccion Per-
sona-Ordenador, ya se venia estudiando como se llevaba a cabo el
intercambio de informaciéon entre una maquina y una persona.

“La experiencia del usuario abarca todos los
aspectos de la interaccion del usuario final con la
empresa, sus servicios y sus productos”

(Don Norman, 2016)

No es hasta principios de 1990, con el nacimiento de la World Wide
Web, que se populariza la Ingenieria de la Usabilidad, por Jakob
Nielsen (Montero, 2017, p. 5); ahora con un enfoque mas practico,
orientado a alcanzar objetivos preferiblemente con facilidad de uso.

Figura 8. El ordenador a finales de la década de 1970.

Fuente: www.interaction-design.org, 2022.
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Para crear una buena experiencia de usuario, es necesario estudiar
de principio a fin como va a interactuar el usuario con el producto e
involucrarlo en el proceso de disefio. Segun Carraro & Duarte (2015,
p. 27), es por ello que se utiliza la metodologia de Disefio Centrado
en el Usuario vy diferentes ramas, que se resumen usabilidad, arqui-
tectura de la informacion y disefio de interaccion. La figura 9 hace
este mismo resumen de forma visual.

Figura 9. Resumen de la metodologia y disciplinas de la UX.

UX

METODOLOGIA
Diseno Centrado en el Usuario

DISCIPLINAS

Arquitectura de la informacidn
Disefo de Interaccion

Usabilidad

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Usabilidad y experiencia de usuario

A dia de hoy, los conceptos de usabilidad y experiencia de usua-

rio se funden de tal manera, gue se pueden llegar a confundir. La
principal diferencia es que la usabilidad es una disciplina que forma
parte de la experiencia de usuario. Esta enfocada en realizar tareas
con éxito, mientras que la experiencia de usuario incluye factores
mMas humanos como los sentimientos, la identidad, la confianza y la
emocion (Florez, 2020). La experiencia de usuario no se limita a una
relacion humano-ordenador. Ni siquiera es necesario interactuar
con una interfaz.

2.2.1. Diseino centrado en el usuario

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) es la filosofia en la que el
disefio es el resultado de estudiar al usuario objetivo (Montero, 2017,
p. 15). A diferencia de otros procesos, el DCU no es lineal, sino itera-
tivo hasta alcanzar los objetivos.

Se trata de un proceso en el que los usuarios estan involucrados
para optimizar e ir mejorando el producto segun sus necesidades.

En general, en cada iteracion hay 3 fases fundamentales que son

analizar, elaborar y evaluar. En estas profundizaremos mas adelante
en el apartado 3.3. Metodologia del trabajo.
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2.2.2. Usabilidad

El término usabilidad no se encuentra en la Real Academia Espafo-
la (RAE). Usabilidad es un anglicismo que proviene de la palabra en
inglés “usability” v que traduce a la capacidad gue tiene un progra-
mMa para gue los usuarios logren realizar tareas especificas (Cuevas,
2005, p. 1. Para que un sistema se considere usable, debe cumplir
con las siguientes caracteristicas (Systems and software Quality
Reqguirements and Evaluation [SQuaRE], 2011):

1. Capacidad para reconocer su adecuacion: La facilidad con
la que el usuario entiende el producto y determina que se
adapta a sus necesidades.

2. Capacidad de aprendizaje: Facilidad con la que el usuario
puede aprender cémo funciona el producto.

3. Capacidad para ser usado: Facilidad para que el usuario
pueda controlar y operar el producto.

4. Proteccidn contra errores de usuario: Facilidad con la que
el usuario puede prevenir errores o recuperarse de ellos al
interactuar con el producto.

5. Estética de la interfaz de usuario: Capacidad de la interfaz
de satisfacer y agradar al usuario durante la interaccion.

6. Accesibilidad: Adaptabilidad del producto para ser usado

por todos, particularmente por personas gque tienen algun
tipo de discapacidad o minusvalia.
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2.2.3. Arquitectura de la informacion (Al)

La arquitectura de la informacion es aquella disciplina responsable
de organizar y priorizar el contenido dentro de una interfaz (Carra-
ro & Duarte, 2015, p. 42) para que dicho contenido sea mas claro y
comprensible para el usuario.

El 75% de los problemas que suelen tener los usuarios
cuando usan un sitio web estan directamente relacio-
@ nados con la Arquitectura de la Informacién. Es quizas
esta disciplina la que tiene mayor impacto en la usabili-
dad de un producto (Carraro & Duarte, 2015, p. 35).

Figura 10. Organizando el contenido en la interfaz.

Fuente: Freepik, 2022.
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La arqguitectura de la informacion es tan amplia que abarca temas

como la estructura, la navegacion, la organizacion vy la jerarquia vi-
sual del producto. De forma general, los sistemas que conforman la
arguitectura de la informacion son los 4 siguientes (Cachon, 2022):

1. Sistema de organizacién: Coémo se categoriza la informacion
para que sean mas faciles de encontrar.

2. Sistema de etiquetado: COmo se representa la informacion, ya
sea de forma textual o iconica.

3. Sistema de navegacion: Coémo un usuario se puede mover de
un contenido a otro segun su relacion.

4. Sistema de busqueda: De qué manera se busca la informacion.

Los usuarios deben estar involucrados en la construccion de estos
sistemas, para identificar cual es el contenido mas importante que
esperan encontrar en la menor cantidad de clics.

2.2.4. Diseno de interaccion (ID)

El disefio de interaccion es la disciplina enfocada en la interaccion
entre el usuario y el producto, con el objetivo de facilitar la interac-
cion y el uso con una curva de aprendizaje minima para el usuario
(Universidad Europea, 2022). Mientras que en el ambito del sof-
tware, define cdmo reaccionar cada elemento dentro de la pantalla
cuando el usuario interactua con él.

Segun Montero (2017, p. 20) existen diferentes modos en los que el
usuario puede interactuar con el producto, entre ellos estan: linea
de comandos, ventanas de didlogo, formularios, asistentes persona-
les como Siri, manipulacion directa de la interfaz, entre otros.
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2.3. Métodos de medicion y andlisis de la
experiencia de usuario

La experiencia de usuario, al abarcar tantos campos, tiene muchas
técnicas para estudiar la relacion entre las personas vy el producto.
Las mas utilizadas son las siguientes (Carraro & Duarte, 2015):

*  Pruebas de usabilidad

* Evaluacion heuristica

e Prototipado iterativo

e Ordenamiento de tarjetas (Card Sorting)

e Pruebas A/B

e Entrevistas cualitativas y construccion de arquetipo.

e Analisis comparativo (Benchmark)

Profundizaremos Unicamente en los métodos de medicion y analisis
a utilizar en este trabajo, descritos a continuacion:

2.3.1. Pruebas de usabilidad

Para saber si un producto es usable, lo mas basico es observar a sus
usuarios utilizandolo, ver a qué problemas se enfrentan, y a partir
de ellos intentar darles solucion.

Las pruebas de usabilidad son aguellas en las que los usuarios rea-

les del producto interactlan con la interfaz. Estas pruebas tienen
como finalidad revelar problemas de usabilidad que a corto plazo
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generan un listado de problemas, y a largo plazo, un mejor entendi-
miento de cémo disefar el producto mas usable observando conti-
nuamente a los usuarios como interactuan con la interfaz (Carraro &
Duarte, 2015, p. 42).

Las pruebas con usuarios pueden realizarse con una pagina web,

un prototipo o un par de paginas. Lo importante es que el usuario
identifiqgue lo es o0 que intente hacer una tarea normal con el modelo
gue se le presenta (Krug, 2005, p. 133).

“Probar un usuario es 100% mejor que no probar
ninguno... probar con un usuario al principio del
proyecto es mejor que probar con 50 casi al final”
(Krug, 2005, p. 133)

Figura 11. Chica tomando notas en una entrevista.

Fuente: Freepik, 2022.
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2.3.2. Evaluacion heuristica

La evaluacion heuristica es aguella gue realiza un grupo de ex-
pertos, sin la presencia de usuarios, para encontrar problemas de
usabilidad. Los expertos de forma independiente deben evaluar el
sistema, en base a heuristicas (Montero, 2017, p. 120). Ademas de
identificar los problemas, los evaluadores también deben indicar su
gravedad vy proponer una posible solucion de disefo.

Los principios heuristicos pueden ayudar a detectar problemas de
usabilidad en el disefio. Para este trabajo se han utilizado los 10
principios heuristicos del inventor de la evaluacion heuristica Jakob
Nielsen (Nielsen Norman Group, s.f.), escritos en el afo 1994,

Los 10 principios Heuristicos de Nielsen (1994):

Se llaman heuristicas porque son reglas generales y no pautas de

uso especifico, representadas en la Fig. 12 y explicadas brevemente:

1. Visibilidad del estado del sistema: Los usuarios siempre deben
ser informado sobre lo que estd sucediendo en el sistema, de
manera que comprendan en qué paso del proceso estan. El sis-
tema no puede generar ninguna accidon con consecuencias a los
usuarios sin informales.

2. Relacion entre el sistema y el mundo real: El sistema debe ha-
blar el idioma de los usuarios, con ideas y conceptos familiares.
El lenguaje debe tener un orden l6gico y natural.

3. Libertad y control por parte del usuario: Cuando los usuarios
se equivoguen, otorgar una “salida de emergencia” u opcion
para revertir la accion. Esto evita que los usuarios se atasquen
en un proceso y se sientan frustrados por ello.
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4. Consistencia y estandares: El sistema no sélo debe ser consis-
tente internamente, en su contenido, funciones y lenguaje. Tam-
bién debe ser consistente con las expectativas de los usuarios.
Siga las convenciones de la plataforma vy la industria.

5. Prevencion de errores: Evitar que los usuarios se equivoguen,
mediante el disefo, restricciones Utiles y aportando informacion
durante el proceso.

6. Reconocer antes que recordar: Los usuarios no tienen gque
recordar informacion que les permita continuar un proceso. La
informacion requerida tiene que estar visible. La informacion que
los usuarios deben recordar tiene gue ser la minima posible.

Figura 12. Los 10 principios heuristicos de Nielsen.

o ©e e o o
o 0 =@ O 6w

Visibilidad del
estado del sistema

Relacién sistema Libertad y control Consistencia y Prevencion
y mundo real del usuario estandares de errores

© oo o o o
© « B H M

Flexibilidad y Estética y disefio Recuperarse Ayuda y
eficiencia de uso minimalista de errores documentacién

Reconocer antes
que recordar

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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7. Flexibilidad y eficiencia de uso: Dar libertad al usuario para
personalizar el contenido y que este se adapte a sus necesida-
des particulares. Ademas, aportar herramientas adicionales a
usuarios con experiencia previa para acelerar un proceso.

8. Estética y disefio minimalista: La interfaz debe contener la
informacion mas relevante para el usuario. Evitar sobrecargar el
diseflo para dar visibilidad a esta informacion. El contenido debe
estar priorizado segun los objetivos principales.

9. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse
de errores: Los mensajes de error deben ser facilmente reco-
nocibles, redactados de forma sencilla y comprensible para los
usuarios. Ademas, deberdn sugerir una solucion constructiva.

10. Ayuda y documentacion: Es mejor si un sistema no necesita
explicaciéon adicional. En caso de que el usuario tenga dudas
durante el proceso, debera existir ayuda o documentacion.

Escala de gravedad y facilidad de solucidon

Para este trabajo, la forma en que se asignara la gravedad vy solu-
cion de los problemas encontrados durante el analisis heuristico se
muestra en la Fig. 13 y se explica a continuacion:

Escala de gravedad

e G-0: Incumple una heuristica, pero no parece ser un problema
de usabilidad.

e G-1: Es un problema de usabilidad facil de superar u ocurre con
poca frecuencia.
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e G-2: Es un problema de usabilidad mas dificil de superar u ocu-
rre con mayor frecuencia.

e G-3: Es un problema que los usuarios no podrian o no sabrian
superar. Ocurre con frecuencia.

e G-4: Es un problema grave de usabilidad que no puede ser su-
perado por los usuarios.

Escala de solucion

e S-0: La solucion es trivial y muy sencilla de implementar.

e S-1: La solucion es facil de implementar con un esfuerzo menor.
e S-2: La solucion y reguerird de mas tiempo vy esfuerzo.

e S-3: La solucion requerira un esfuerzo considerable.

e S-4: |La solucidn requerird una investigacion previa para imple-
mentar la solucion mas adecuada. Implica un gran esfuerzo.

Figura 13. Escala de gravedad y facilidad de uso.

Gravedad G-1 G-2

Solucién S-1 S-2

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



2.3.3. Prototipado iterativo

El prototipado es una herramienta que permite encontrar proble-
mas vy soluciones previas a la implementacion del disefio (Carraro &
Duarte, 2015). Este tipo de técnica es uno de los mas eficientes para
conseguir un Diseflo Centrado en el Usuario. Normalmente se ini-
cian las pruebas con los usuarios con wireframes de baja fidelidad.

Los wireframes de baja fidelidad muestran el esqueleto de la in-
terfaz y la distribucidn de los elementos; mientras que en los wire-
frames de alta fidelidad se incluyen los detalles visuales (Montero,
2017, p. 137).

En las primeras las primeras pruebas con los prototipos de baja
fidelidad se busca analizar la capacidad del disefio para cumplir los
objetivos del producto. Durante el proceso de disefio, el prototipa-
do iterativo permite modificaciones y mejoras que se acercan a los
objetivos buscados, hasta conseguir un prototipo de alta fidelidad
cercano a lo que sera el producto final, incluyendo elementos como
los colores, la tipografia, los iconos, imagenes, etc.

TFG | Andreina Zambrano

Figura 14. Wireframe de la aplicacion Ten+mavil.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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3. Objetivos vy
metodologia



3.1. Objetivo general

Redisefar la aplicacion Ten+moavil con el fin de mejorar la experiencia de sus usuarios
(UX), siguiendo los principios de usabilidad de Jakob Nielsen y una metodologia de dise-
Ao centrada en el usuario (DCU).

Figura 15. Prototipando una aplicacion.

3.2. Objetivos especificos o
1. Evaluar la experiencia de usuario de 5. Disefar un prototipo de alta fidelidad ‘
la aplicacion movil Ten+movil mediante de la aplicacion Ten+ movil a partir del . ‘
pruebas con usuarios. prototipo de baja fidelidad vy los resul-
tados de su validacion previa.
2. ldentificar problemas de usabilidad de ~
la aplicacion movil Ten+movil mediante 6. Evaluar la experiencia de usuario del
evaluacion heuristica. prototipo de alta fidelidad de la apli- \'
cacion Ten+movil mediante pruebas

3. Proponer soluciones de diseiio de |a con usuarios. ___——-’

aplicacion tras haber analizar los re-

sultados obtenidos de las pruebas con 7. Evaluar si se han producido mejoras 4
usuarios y la evaluacion heuristica. con el prototipo final de alta fidelidad
propuesto para mejorar la experiencia
4. Disenar un prototipo de baja fidelidad de usuario de la aplicacion Ten+mavil. R N
de la aplicacion Ten+moaovil mediante la
metodologia del disefio centrado en el — S T )
usuario. WA N

:\;\\k ‘\:\:\\‘\\ \\III(\\' \\\\\\\\\\ S~

Fuente: Freepik, 2022.
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3.3. Metodologia del trabajo

Como metodologia se utiliza el Disefio Centrado en el Usuario ba-
sado en iteraciones para cumplir con los objetivos que satisfagan
tanto al negocio como a los usuarios (Carraro & Duarte, 2015, p. 28).

Fases del Diseilio Centrado en el Usuario (DCU)

Esta metodologia iterativa (Fig. 16) se repetird 2 veces y cada itera-
cion estard compuesta de las siguientes 3 fases:

1. Andlisis: Planteamiento de la hipodtesis de disefio a partir de los
objetivos que persigue conseguir con el producto y la elaboracion
de pruebas con usuarios.

2. Elaboracion: Creacion de los disefios que buscan satisfacer los
objetivos del producto y de los usuarios. En la primera iteracion el
resultado suele ser un prototipo de baja fidelidad el cual va ganan-
do mejoras y detalle tras cada iteracion.

3. Prueba: En esta fase se valida el prototipo final de la etapa an-
terior, con la finalidad de determinar si cumple con los objetivos
establecidos en la fase de analisis.

Primera iteracion: Se analizara la aplicacion Ten+ movil mediante
pruebas con los usuarios y una evaluacion heuristica para detectar
problemas en la experiencia de usuario. El resultado sera un prototi-
po de baja fidelidad el cual sera sometido a pruebas con usuarios.
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Figura 16. Metodologia Disefo Centrado en el Usuario.

Q

Analisis

Objetivos:

Del negocio y
los usuarios

= 4

Prueba Elaboracidn

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Segunda iteracion: Se analizard el resultado de la prueba con usua-
rios del prototipo de baja fidelidad y se haran mejoras para resolver
los problemas detectados. El resultado serd un prototipo de alta
fidelidad el cual sera evaluado nuevamente con usuarios.
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4. Descripcion del
proyecto



A partir de este capitulo inicia el proceso de diseio siguiendo la
metodologia de Disefio Centrado en el Usuario, para generar una
propuesta de redisefio de la aplicacion Ten+mdavil.

4.1. Definicion del proyecto

Se ha definido un brief con la informacion y los objetivos a tener
en cuenta para redisefar la aplicacion Ten+movil segun los requeri-
mientos de la empresa y sus usuarios finales. Este informe se ajusta
al alcance de este trabajo de final de grado vy estd basado en si-
guiente documentacion:

* Investigacion de Ten+moavil, sus objetivos y publico objetivo
(Seccion 4.2).

* Pruebas con usuarios reales de la aplicacion (Anexo A).

Brief

Ten+movil, llamada antiguamente Via-movil, es la aplicacion para
comprar y validar bonos desde el teléfono movil en el transporte
publico de Santa Cruz de Tenerife, que incluye autobuses y tranvia
(Google Play, 2022). Esta en funcionamiento desde el afno 2013 para
moviles Android y iOS (Paseando x Santa Cruz, 2013). Nace como
incentivo para convertir el transporte publico en el principal medio
de transporte de Tenerife (Dia, 2021).
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Alcance del proyecto

* Propuesta de rediseiio para la aplicacion del transporte publico
de Tenerife, Ten+movil, en un prototipo de alta fidelidad.

e Creacion de un Sistema de Diseilio con componentes de disefo
y pautas generales para la aplicacion movil.

Funcionalidades claves
« Comprar y recargar los billetes y tarjetas del transporte publico.

« Sustituir el billete y tarjeta fisica por la aplicacion movil para la
validacion del usuario al momento de usar el transporte publico.

* Acceder a la informacion de los autobuses vy tranvia.
Competencia
Aplicaciones moviles de otras comunidades auténomas similares:

* Tarjeta Transporte (CRTM)
*  T-mobilitat Barcelona

« EMT Valencia
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Figura 17. Chica usando mascarilla en el transporte publico.

Fuente: Freepik, 2022.

Publico objetivo

La aplicacion Ten+ movil estd destinada a todos los usuarios del
transporte publico de Tenerife, residentes vy turistas, de diferentes
edades y capacidades fisicas.

Tono comunicativo

La comunicacion debe ser de caracter personal y explicativa, con el

proposito de comunicar y vender. El tono debe ser cercano e infor-
mal. El vocabulario debe ser sencillo y poco técnico.
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4.2. Andlisis de Ten+movil e implementacion
de metodologias

Para poder generar una propuesta de disefo, es necesario analizar
los aspectos fundamentales de la aplicacion vy los objetivos que
quiere alcanzar la empresa Titsa y Metrotenerife.

El director insular de Movilidad y gerente de Titsa (Dia, 2021), José
Alberto Ledn, quiere que la compafia esté en la vanguardia del
transporte publico con el uso de la tecnologia mas avanzada. Ade-
mMas, quiere ofrecer mayor comodidad a los pasajeros, en las op-
ciones de pago, especialmente para aguellos que no son usuarios
habituales. También considera que quitar el uso de efectivo en el
transporte agilizar el servicio y mejorar la seguridad de trabajadores
y Viajeros, hecho que se ha evidenciado a partir de crisis sanitaria
con el COVID-19.

En esta seccion se hace un analisis de la competencia de Ten+movil,
su publico objetivo, la evaluacidon heuristica vy pruebas con usua-
rios, tomando en cuenta los objetivos que se quieren alcanzar en el
transporte publico de Tenerife.

4.2.1. Andlisis de la competencia

La competencia directa del transporte publico en Tenerife son el
servicio de taxis, el alguiler de coches, lineas de autobuses privadas
y el coche particular. En cuanto a aplicaciones similares a Ten+moaovil
no existe a dia de hoy competencia dentro de la comunidad. Es por
ello, que en este analisis identificaremos aciertos y errores del algu-
nas aplicaciones gue se dedican igualmente al sector del transporte
publico en Espafa, con el fin de afladir mejoras en el redisefo de la
aplicacion Ten+ movil.
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Las aplicaciones a analizar son las de la Comunidad de Madrid, Ca-
talufa y Comunidad Valenciana:

1. Tarjeta Transporte (CRTM)
2. T-mobilitat Barcelona

3. EMT Valencia.

Tarjeta Transporte (CRTM)

Esta es una de las muchas aplicaciones que pertenece al Consor-
cio Regional de Transportes de Madrid (CRTM) y permite consultar
y recargar saldo a las tarjetas de transporte de la Comunidad de
Madrid desde los teléfonos moviles que tenga tecnologia de Comu-
nicacion de Campo Cercano (NFO).

El usuario desde la aplicacion puede:
« Consultar el saldo actual y/o recargar su tarjeta.

* Recargar con tarjeta bancaria y guardar su informacion para
proximas compras.

* Consultar las ultimas facturas.

El movil que use el usuario debe tener NFC, ya que se realiza la lec-
tura y recarga de la tarjeta mediante esta tecnologia, acercando la
tarjeta fisica a la parte posterior del dispositivo.

La aplicacion solo resulta util si el usuario ya tiene previamente una

tarjeta fisica del Transporte Publico de Madrid, ya que dentro de la
aplicacion no hay opcion para adquirir billetes o tarjetas.
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Figura 18. Aplicacion Tarjeta Transporte (CRTM)

& Estadodela tarjeta Recargar titulo
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Por favor, acerca la Tarjeta N SERIE 0000000000000
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0 [ )
Zonas de validez D

A

° Recargar este titulo

Mostrar titulos para recargar

Fuente: Google Play, 2022.

+ Aciertos: No solicita registro o inicio de sesion, por lo que

es muy sencillo acceder a la app. Ademas, su identidad
visual estd bien definida, el disefio es minimalista y la nave-
gacion es sencilla.

x Desaciertos: La aplicacion tiene dependencia de las tar-

jetas fisicas y el NFC. Si falta alguna de estas 2 cosas, la
aplicacidon no puede ser utilizada por el usuario. Ademas,
utiliza muchos enlaces externos, por ejemplo, para pagar o
mostrar informacion.

~

J
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Figura 19. Aplicacion T-mobilitat Barcelona.

T-mobilitat Barcelona

La aplicacion T-mobilitat (Fig. 19) es la aplicacion del transporte :
publico de Barcelona desde la cual sus usuarios pueden comprar A TagewTmobiitat L e
billetes y titulos de transporte y validarlos con el maévil a través de S
NFC (Autoritat del Transport Metropolita de Barcelona, 2022).

T-mobilitat
| | 5 | m a a I3 IAlaciad
EI USUArio desde Ia apllcac|on puede = cm;zspluwn-nmumm
RN - [ -]
0 No validada L85, Joan Carles |- Av. IE & 5 mi
«  Comprar billetes para recogerlos en las maquinas del metro. N i
LTS pl. Forces Armades - Joaquim Rubié i... 15‘,..5,.
| | | | . (W] @ oo vsrmon s
« Comprar el billete sencillo del bus y validarlo en la misma aplica- ¢
cién una vez a bordo. [ 1, Jobieoie . -

Namero transbords: 1/4
Hora limit del viatge: 20:05 Santiago Rusifiol - Doctor Trueta 2313

* Ver el historia de compra vy las facturas.

* Informarse sobre las lineas y paradas del bus y metro.

* Planificar el viaje, localizar la parada mas cercana y sugerir la
mejor ruta en transporte publico segun el destino. Se puede ac- Fuente: Google Play, 2022.
tivar el navegador para recibir avisos durante el trayecto te avise
de que has llegado a la parada de destino. e ~

+ Aciertos: No solicita registro o inicio de sesion para acce-
der a la app. Permite comprar y validar billetes con o sin
tarjeta fisica, sin dependencia a esta. Ademas, es eficiente
y da flexibilidad al usuario antes y durante el viaje en el
transporte. Incluye un programa de fidelizacion. Su identi-
dad visual es consistente y estd bien definida.

*  Ofrece informacion sobre la prevision de llegada de 1os proxi-
mos buses y metros, y de su nivel de ocupacion. Ademas, alerta
cuando el bus esta llegando.

* Los menores o tutelados pueden ser registrados bajo una misma
cuenta, la del tutor.

x Desaciertos: Los usuarios no pueden registrarse desde la
aplicacion. Deben rellenar un formulario en la pagina web
de la empresa y esperar a ser validados por esta.

Esta aplicacion tiene como novedad un programa de puntos para
fidelizar a sus usuarios. Para sumar puntos deben personalizar y
utilizar la aplicacion. Pueden ganar entradas de cine, teatro, etc.
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EMT Valencia
EMT se define como la aplicacion del Transporte Sostenible de Va-
lencia, que incluye informacion sobre como desplazarse en autobus,

metro, tranvia, bicicleta o caminando.

El usuario desde la aplicacion puede:

Consultar vy recargar su tarjeta o reloj mobilis.

Acceder a la informacion de las lineas de autobUs desde la apli-
cacion o escaneando el QR en las paradas.

Ver las paradas y puntos de venta mas cercanos a su ubicacion.

Obtener direcciones para desplazarse por la ciudad usando
cualquier medio de transporte sostenible, sdlo 0 en combinacion

Activar notificaciones y sonidos anunciando la proxima parada,
la llegada a destino, cambios de ruta e incidencias.

Figura 20. Reloj moébilis de EMT Valencia.

000.000.000

Fuente: www.emtvalencia.es, 2022.
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Esta aplicacion incluye un soporte novedoso para validar la tarjeta,
el reloj mobilis. Segun EMT Valencia (s. f.) este reloj de alta calidad

incorpora la tecnologia necesaria para albergar los titulos del auto-
bus, metro, tranvia vy bici. De esta forma se consigue gue los usua-

rios siempre tengan “a mano” los soportes necesarios para acceder
al transporte publico. El precio de desde reloj es de 35 euros.

-

N\

~

+ Aciertos: No solicita registro o inicio de sesién para ac-

ceder a la app. Introduce el reloj como soporte novedoso
para validacion. Incluye notificaciones en pantalla y por
sonido para mejorar la accesibilidad.

x Desaciertos: Para comprar billetes o tarjetas es necesario

registrarse y comprar de forma externa, en una web de la
empresa. No permite comprar billetes o tarjetas desde la
app. Sigue habiendo dependencia de la tarjeta fisica, por-
gue para usar el reloj, primero debe solicitarse una. Por
ultimo, el maovil no funciona para validar.

Resultado del analisis de la competencia

Tras el analisis de las aplicaciones gue se dedican al mismo sector

de

Ten+moavil, se llegaron a las siguientes conclusiones:

Es posible generar un sistema de validacion sin depender de

la tarjeta fisica. Para ello se requiere gue los usuarios tengan
dispositivos con tecnologia NFC. De esta forma pueden obtener
billetes y tarjetas virtuales que se validan acercando el dispositi-
vo a los lectores de transporte.
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2. En las tres aplicaciones es importante mostrar informacion de
las lineas y paradas del transporte, con opciones que hagan efi-
ciente el uso de la aplicacion. Por ejemplo, afadiendo la funcion
de ver la parada mas cercana segun la ubicacion del usuario, la
posibilidad de afadir los viajes a favoritos, sugerir la mejor ruta,
entre otras.

3. Para mejorar la accesibilidad se pueden afadir notificaciones
por pantalla y sonido para indicar al usuario cuando esta por
llegar el transporte y una vez en el autobus o tranvia, notificar o
anunciar las proximas paradas.

4. Se puede implementar un sistema de fidelizacién en la que los
usuarios ganan puntos por cumplir determinadas tareas o reali-
zar compras desde la app.

5. Bajo una misma cuenta/registro se pueden afadir hijos o tute-
lados menores edad, o que facilita el acceso de estos perfiles al
transporte publico.

4.2.2. Definicion del publico objetivo

Como se indico en el brief, la aplicacion Ten+moavil al ser de caracter
publico, esta dirigida para todas aguellas personas que quieran uti-
lizar el transporte publico en Tenerife. Al tratarse de un publico tan
amplio, se crean perfiles ficticios que se aproximan a los usuarios
finales de la aplicacion.

Para crear los buyer persona, se recurre a los datos presentados por

el vicepresidente del Cabildo de Tenerife, Enrique Arriga, al Diario
de Tenerife (Cadodrniga, 2022) mostrados a continuacion:
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Autobuses:

e EI55% de los usuarios de los autobuses son mujeres, sobre
un 45% de hombres.

e EI55% de los usuarios del autobus son personas menores
de 35 afnos.

e Uno de cada 3 usuarios utilizan el autobus para ir al trabajo.

e EI33% de los usuarios utilizan el autobus para ir al trabajo,
el 21% lo utiliza para ir a lugares de ocio y un 14%, para ir a
su centro de estudios.

Tranvia:

e E|59% de sus usuarios del tranvia son mujeres, sobre un
41% de hombres.

e E|I40% de los usuarios del tranvia son menores de 25 afos.

e E| 30% de los usuarios utiliza el tranvia para ir a su casa, el
21,7% para ir al trabajo y el 19,3% para desplazarse hasta su
centro de estudios.

Tarjeta de transporte

La tarjeta mas utilizada por mes es el abono joven, para meno-
res de 30 aflos, con aproximadamente 30.000 usuarios al mes.
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Buyer personas

Teniendo en cuenta la informacion anterior,
se han definido tres perfiles, cada uno de
ellos destinado a realizar tareas especificas
dentro de la aplicacion.

El primer buyer persona (Fig. 21) es un
joven de 21 aflos, que vive en Santa Cruz

y estudia en La Laguna. Principalmente
utiliza el autobus para llegar a su centro
de estudios y el tranvia para ir a lugares de
ocio.

La segunda buyer persona (Fig. 22) es una
mujer de 35 anos, que trabaja en el centro
de Santa Cruz, pero vive a las afueras. Prin-
cipalmente utiliza el autobus y el tranvia
para moverse entre su casa y el trabajo.

La tercera buyer persona (Fig. 23) es una
persona de la tercera edad, que vive en
Santa Cruz. Utiliza el autobus para mover-
se dentro de la ciudad y hacer las compras,
diligencias, ir a casa, dar un paseo, etc.
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Daniel Afonso

¢Vamos por unas cafas? :) ]

Estudiante

Estudia Administracion de Empresas

Después de estar todo el dia en la univerdad, Daniel

al gimnasi deporte. Si lo buscas el

viernes o el fi >mana, seguro que lo
encuentras en un bar o una fiesta con amigos.

s activo en redes sociales. Le gusta pedir comida :

domicilio por aplicaciones méviles

Joven 21 afios Hombre

)

Extrovertido Deportista

Yaiza Gonzalez

Me encanta salir a comer ;)

Trabajadora

Recepcionista de hotel

Yaiza siempre esta

ingredientes para preparar la cena. Cuando tiene
tiempo libre, le gusta salir a comer, disfrutar de un

buen vino, ir al cine o un concierto

Le gusta compartir sus salidas por redes sociales

Adulto 35 afios Mujer

Figura 21. Primer buyer persona.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 22. Segunda buyer persona.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Montse Rodriguez

jMaratén de peliculas! ]

Pensionista

Antiguamente funcionaria

Desde que descubridé Netflix, hace maratores d

Senior 65 afios Mujer
L )
N J

Figura 23. Tercera buyer persona.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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4.2.3. Analisis DAFO

A partir de la informacion del brief y la investigacion previa, se realiza un analisis DAFO, don-
de se reunen las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades del proyecto entre las
aplicaciones moviles del sector del transporte publico.

De origen interno
Debilidades:

x El producto ya tiene una identidad cor-
porativa definida.

x La aplicacion tiene mala puntuacion en
las tiendas de aplicaciones Google Play
v App Store.

x  Tiempo escaso para realizar mas itera-
ciones del proceso de disefio.

Fortalezas:
+ Conocimientos tedricos y practicos
sobre la experiencia de usuario vy la

usabilidad.

+ Experiencia con herramientas de disefo
y prototipado.

De origen externo
Amenazas (externo):
x El publico objetivo es muy amplio.

x Problemas para desarrollar las funcio-
nalidades presentadas en el prototipo.

x  Posibilidad de incorporacién de nuevos
medios de transporte a Tenerife. Por
ejemplo, Uber, Cabify, etc.

Oportunidades (externo):

+ Fidelizar a los actuales usuarios y que
estos recomienden la aplicacion a otras
personas.

+ Evolucion del sistema de tarjetas fisicas

por tarjetas digitales, sin dependencia
del soporte fisico.
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4.2.4. Pruebas de usabilidad con usuarios

Para la evaluacion de la usabilidad de la aplicacion actual, se reali-
zan pruebas con 3 usuarios de forma presencial. Se utiliza el pro-
tocolo definido por Nielsen (2012b) llamado Think aloud, donde se
le pide a los usuarios que digan en voz alta todos los pensamientos
que le vayan surgiendo durante la prueba.

Los objetivos principales de las pruebas son revisar la arquitectu-

ra de la informacion vy si el proceso de compra vy validaciéon de los
billetes/tarjetas resulta facil e intuitivo para los usuarios. Para ello, se
definen 5 tareas, planteadas en 3 escenarios diferentes.

Terminadas las pruebas con los usuarios, todo el proceso vy la infor-
macion recabada que funciona como fundamento para este trabajo,
gueda recogida en Anexo A.

A continuacion se hace un resumen de las pruebas con los usuarios,
los resultados y conclusiones finales.

Procedimientos:

Las pruebas con los usuarios son presenciales. Se realizan en dias
diferentes, en una habitacion, con la presencia del participante y la
moderadora. Antes de comenzar la evaluacion con cada usuario, se
realiza un breve cuestionario con datos socio-demograficos, habitos
e intereses.

Posteriormente, segun el guién previamente preparado en el Anexo
A, se explica a los usuarios los objetivos de la prueba, los escenarios
y las tareas a realizar. Ademas, se les pide que expresen verbalmen-
te lo que piensan y gue durante el proceso serdn grabados, que a
efectos de este trabajo, soélo fue grabado el audio y el movil.
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Figura 24. Chica usando mascarilla y movil en el autobus.
Fuente: Freepik, 2022.

Durante la ejecucion de las pruebas, la moderadora toma notas del
comportamiento de los usuario y la forma en que estos resuelven
una a una las tareas.

Una vez finalizadas las tareas, los usuarios realizan un ultimo cues-
tionario tipo Net Promoter Score (NPS) para que califiguen sus
sensaciones con respecto a la interfaz.

Participantes:

Siguiendo como referencia los buyer personas definidos, se buscan

usuarios gque utilicen el transporte publico en Tenerife y hayan usa-
do alguna vez la aplicacion Ten+moavil.
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e Usuario A: Hombre, 24 afos, estudiante de Ing. Informatica.
e Usuario B: Mujer, 37 anos, trabaja como esteticién.
e Usuario C: Mujer, 66 anos, pensionista.

El perfil detallado de los usuarios se ve en el Anexo A, informacion
gue se recaba con el cuestionario inicial.

Cuestionario inicial

Las siguientes preguntas son las que se le hicieron a cada uno de
los usuarios. Las respuestas quedan recogidas en el Anexo A.

1. ¢A qué te dedicas?

2. ¢Cuantas horas dedicas a la semana a internet? Esto incluye
Whatsapp, el correo electronico, etc.

3. {COmo seria un dia normal? ¢En qué sueles invertir el tiempo?
4. ¢Tienes alguna aplicacion movil o pagina web favorito?

5. {Compras por internet? éTe gusta comprar por internet?

Escenarios y tareas:
Como las pruebas intentan reproducir circunstancias reales, se pro-

veen a los usuarios de escenarios explicando el contexto e informa-
cion necesaria para gque estos puedan realizar las tareas.
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-

Escenario 1: Eres un nuevo usuario de la aplicacion. Quieres
utilizar el autobus para ir de tu casa al Intercambiador de San-
ta Cruz de Tenerife. Desde la aplicacion, quieres comprar un
billete sencillo para este viaje.

+ Tarea 1. Registrarse.

+ Tarea 2: Comprar un billete sencillo de autobus.

N\

~

J

-

Escenario 2: Tienes el billete sencillo en la aplicacion. Te aca-
bas de subir al autobus vy el conductor te indica que para po-
der viajar debes activar el billete desde la aplicacion.

+ Tarea 3: Activa el billete sencillo.

N\

~

-

Escenario 3: Ahora eres un usuario recurrente y decides que
gquieres comprar una tarjeta mensual.

+ Tarea 4: Solicitar la tarjeta mensual mas econdmica segun
tu perfil, edad, condiciones especiales, por ejemplo, disca-
pacidad vy tipo de residencia.

N\

J

Escenario 4: Quieres salir de tu cuenta para acceder en la
cuenta de un familiar de la tercera edad.

+ Tarea 5: Cierra tu sesion.
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Figura 25. Realizando una prueba a usuario.
Fuente: Freepik, 2022.
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Notas del moderador

TAREA 1: Registrarse.

Usuario A: E| usuario no tuvo proble-
mas durante el proceso, pero le generd
duda el hecho de que no pidiera una
contrasena.

Usuario B: El usuario al completar el
formulario tiene que ir a su email a con-
firmar el registro, pero al sentir dudas
de cual era el siguiente paso, le da al
botdn de “Cancelar” vy tiene que volver
a rellenar todo el formulario de registro.
En la segunda ocasion si se dirige a su
emall y confirma el registro.

Usuario C: El usuario tiene problemas
con encontrar el correo electronico de
confirmacion de registro, sin el cual no
puede continuar en el proceso de re-
gistro. Al no encontrar el primer email,
reinicia el registro y se ve obligado a
introducir nuevamente todos los datos.
En este segundo intento recibe el email
y logra registrarse.

A continuacion las anotaciones mas importantes gue se hicieron durante las pruebas con los
usuarios, donde se detectaron los mayores problemas de usabilidad.

TAREA 2: Comprar un billete sencillo

Usuario A: Cuando tenia que seleccio-
nar la linea que necesitaba, pasd mucho
tiempo buscando y expresd que le gus-
taria tener un buscador. Una vez en-
contrd la linea, le costd entender como
cambiar el sentido de la ruta, para
poner el origen y destino gque necesita-
ba. Finalmente, consiguid completar la
tarea.

Usuario B: Tardd mucho en encontrar
el menu de “Toda la Isla” que le permi-
te comprar el billete sencillo. Una vez
consiguio la linea de su viaje, no logro
cambiar el sentido de la ruta, para indi-
car su origen y destino.

Usuario C: El usuario no logré com-
pletar la tarea ya que, cuando logrd
encontrar la linea que va en direccion
Santa Cruz - GUimar, gue es la misma
que para Guimar- Santa Cruz, no supo
cambiar el sentido de la ruta, para indi-
car su origen y destino.
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TAREA 3: Activar el billete sencillo

e Usuario A: El usuario localizo rapidamente el billete y lo activo
sin problema.

e Usuario B: El usuario estuvo buscando alguna seccion que dijera
“Viajar” o algo similar, que le diera indicios de qué tenia que
hacer para activar el billete. Una vez encontro el billete, no tuvo
problemas con escanear el QR.

e Usuario C: El usuario tuvo dudas de cual billete tenfa que activar
porque la informacion sale incompleta. Una vez seleccionado el
billete, activo el viaje y escaned el QR correctamente.

TAREA 4: Solicitar la tarjeta mensual que segun tu perfil, edad vy
residencia sea mas econdmico.

e Usuario A: El usuario pensd en un primer momento que la tar-
jeta mas econdmica segun su perfil era de joven, sin embargo,
al querer confirmar la edad requerida, no consiguid informacion.
Finalmente, se inclind por solicitar una tarjeta para residente de
las Islas Canarias.

e Usuario B: El proceso de solicitud de la tarjeta para residente
canario lo tuvo que realizar en una pagina externa a la aplica-
cion. El formulario le di¢ problemas, ya que le volteaba las fotos
sin razon. Al finalizar la solicitud, no recibié email de formacion
Nni mensaje en la aplicacion que indicara el estado del proceso.

e Usuario C: El usuario no logré comprar la tarjeta mensual mas

econdmica para su perfil, el de tercera edad, ya que la aplicacion
no ofrece esta opciodn.
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TAREA 5: Cerrar sesion

e Elusuario A no encontrd ninguna opcion dentro de la aplicacion,
por lo q