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RESUMEN:

Objetivo: De acuerdo con esto, el presente trabajo propone un enfoque para la adaptacion de las Heuristicas
de Nielsen, centradas en la Ingenieria de Requisitos bajo un Enfoque Mobile-D, ya que este es el punto
crucial para que una aplicacion movil sea atractiva y cumpla con las necesidades y expectativas del usuario,
de manera que el equipo de desarrollo de las aplicaciones pueda contribuir a una constante satisfaccion de los
clientes. Disefio/ Metodologia/Enfoque: Se realizé un estudio bibliogréafico y de campo, con el objetivo de
analizar la viabilidad de adaptar las Heuristicas de Nielsen en la Ingenieria de Software bajo en un enfoque
Mobile-D, para mejorar la experiencia de los usuarios de Aplicaciones Moviles. Para la validacion de la
factibilidad se consider6 la opinién de 5 expertos. El presente estudio tuvo un alcance descriptivo -
propositivo, para la obtencion de datos se aplico una entrevista Resultados/Discusion: Se puede observar que
segun de expertos la mayoria de los criterios planteados estan totalmente adecuados para considerarlos en el
proceso de definicion de requisitos de la metodologia Mobile-D. Conclusiones se obtuvo como resultados
principales que tanto la bibliografia como el criterio de expertos consideran que, al integrar las Heuristicas de
Nielsen en la etapa de requisitos de una aplicacién maovil con un enfoque Mobile-D, se sientan las bases para
una experiencia de usuario efectiva, aumentando la satisfaccion del usuario y la probabilidad de éxito de la
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aplicacion.. Originalidad/Valor: La correcta implementacion de estas adaptaciones no solo mejora la
usabilidad, sino que también contribuye al éxito general de la aplicacién en un mercado movil altamente
competitivo.

PALABRAS CLAVE: Heuristicas de Nielsen; usabilidad; Ingenieria de Requerimientos; Aplicaciones
Moéviles, Mobile-D

ABSTRACT

Objective: In accordance with this, this work proposes an approach for the adaptation of Nielsen's Heuristics,
focused on Requirements Engineering under a Mobile-D Approach, since this is the crucial point for a mobile
application to be attractive and meet the needs and expectations of the user, so that the application
development team can contribute to constant customer satisfaction. Design/Methodology/Approach: A
bibliographic and field study was carried out, with the objective of analyzing the feasibility of adapting
Nielsen's Heuristics in Software Engineering under a Mobile-D approach, to improve the experience of users
of Mobile Applications. For the validation of the feasibility, the opinion of 5 experts was considered. The
present study had a descriptive - propositional scope, to obtain data an interview was applied.
Results/Discussion: It can be observed that, according to experts, most of the proposed criteria are fully
adequate for consideration in the requirements definition process of the Mobile-D methodology. Conclusions:
The main results obtained are that both the literature and expert opinion consider that integrating Nielsen's
Heuristics into the requirements stage of a mobile application with a Mobile-D approach lays the foundation
for an effective user experience, increasing user satisfaction and the application's probability of success.
Originality/Value: The correct implementation of these adaptations not only improves usability but also
contributes to the application's overall success in a highly competitive mobile market.

KEY WORDS: Nielsen's Heuristics; Usability; Requirements Engineering; Mobile Applications; Mobile-D

INTRODUCCION

La adaptacion de las heuristicas de Nielsen en la ingenieria de requisitos bajo un enfoque Mobile -D para
aplicaciones maviles es un tema de creciente relevancia en el ambito del disefio de interfaces y la usabilidad.
A medida que el uso de dispositivos méviles se ha expandido, se han desarrollado diversas metodologias y
herramientas para mejorar la experiencia del usuario en este contexto. La literatura sobre este tema ofrece
aportes valiosos que ayudan a entender los desafios y enfoques en la evaluacién de la usabilidad en
aplicaciones moviles.

En 2014, (Yafiez Gomez, 2014) presentaron una nueva lista de verificacion heuristica que, aunque necesita
validacion adicional, muestra un potencial significativo como herramienta para ingenieros y disefiadores sin
conocimientos especificos en usabilidad. Esta lista de verificacion no solo actla como una herramienta
reactiva para la evaluacion de prototipos existentes, sino que también puede servir como guia para concebir
interfaces mas usables desde la etapa de disefio. La especificidad de los items incluidos en esta herramienta
resalta la importancia de una evaluacion proactiva en el desarrollo de aplicaciones moviles.

Un afio mas tarde, en 2015, (Yanquén Ramirez & Otalora Luna, 2015) abordaron la usabilidad en aplicaciones
educativas maviles, destacando la necesidad de una planificacion cuidadosa debido a la heterogeneidad de los
dispositivos moviles. Propusieron una metodologia en etapas que considera sub_caracteristicas de usabilidad
como comprension, aprendizaje, operabilidad y atractividad, cada una compuesta por atributos especificos.
Este enfoque sistematico permite medir con precision cémo los usuarios interacttan con las aplicaciones
educativas, subrayando que la usabilidad es un desafio complejo en un entorno movil.

En 2017, (Duraes Dourado, 2017) realiz6 una revision sistematica de heuristicas para aplicaciones moviles,
enfatizando la importancia de disefiar interfaces que no solo sean funcionales, sino también agradables para el
usuario. Su trabajo abarca la evaluacion heuristica de interfaces moviles, sugiriendo que la creacion de
heuristicas de usabilidad debe fundamentarse en una revisién exhaustiva de la literatura existente. Esta



revisién proporciona una base sélida para el desarrollo de pautas que mejoren la experiencia del usuario en
aplicaciones moviles, resaltando la necesidad de un enfoque integral en la evaluacion de usabilidad.

Heuristicas de usabilidad y Aplicaciones Moviles

Durante las tres primeras décadas de la era de la computacion, la usabilidad no era la preocupacién dominante
de quienes elaboraban software (Pressman, 2010), sin embargo a medida que pasaba el tiempo los estudios
enfocados en la interaccién hombre maquina se iban ampliando haciendo que surjan aspectos importantes
entre ellos la forma de lograr incorporar mecanismos de interaccion efectivo entre el computador y el usuario,
es a partir de alli que la usabilidad toma un papel importante en la industria del software, una industria que ya
no estaba enfocada Unicamente en aplicaciones de escritorio, sino que su mercado se habia ampliado al uso
del internet a través de aplicaciones web y llegando en la actualidad al uso masivo de la telefonia mévil para
el consumo de aplicaciones.

Segun (Nielsen, 1993), La usabilidad es un atributo de la calidad de un producto que evalUa la facilidad con
que el usuario puede utilizar una interfaz y también se refiere a los métodos para mejorar esta facilidad de uso
durante el proceso de disefio”, Nielsen complementa esta definicion con la de heuristicas, que principios
generales que sirven como guia para el disefio de interfaces de usuario que si bien es cierto no son especificas
para aplicaciones maviles, son frecuentemente usadas en este tipo de software ya que pueden ser aplicadas y
adaptadas a cualquier dispositivo. (Cruz Zapata, 2017). Las heuristicas o principios de usabilidad de Jacob
Nielsen hacen referencia a:

La visibilidad del estado del sistema

La relacidn entre el sistema y el mundo real

El control y libertad del usuario

La consistencia y estandares

La prevencion de errores

El reconocimiento antes que recordar

La flexibilidad y eficiencia de uso

El disefio estético y minimalista

La capacidad de ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y corregir los errores
0. La ayuda y documentacion

BoOoo~NoRr~LNOE

Al aplicar estas heuristicas, los disefiadores pueden crear aplicaciones que sean:

e Faciles de usar: Los usuarios pueden completar tareas rapidamente y sin frustracion.
e Intuitivas: La interfaz es facil de entender y predecir.
e Satisfactorias: La experiencia del usuario es agradable y memorable.

Al aplicar estas heuristicas, se lograra una aplicacion movil mas intuitiva, eficiente y satisfactoria para tus
usuarios, mejorando asi la experiencia de estos.

Adaptacion de las Heuristicas de usabilidad de Nielsen al Enfoque Mobile-D

La usabilidad dentro de la Ingenieria de Requerimientos de un Software para dispositivos moviles es muy
necesaria, sin embargo esta ha sido abordada en los ultimos afios por varios autores haciendo énfasis en la
etapa de Andlisis y Disefio de interfases de usuario, (Pressman, 2010) dedica en su libro “La Ingenieria de
Software un Enfoque Préactico” un capitulo completo al Disefio de la Interfaz de Usuario, haciendo énfasis en
la usabilidad como pardmetro de éxito de una aplicacion, con relacion a esto indica que vivimos en un mundo
de productos de alta tecnologia, y virtualmente todos ellos (electronica para el consumidor, equipo industrial,
sistemas corporativos, sistemas militares, software de computadoras personales webapps y movil) requieren
interaccién humana. Si un producto ha de alcanzar el éxito, debe tener buena usabilidad: medicion cualitativa
de la facilidad y eficiencia con la que un humano emplea las funciones y caracteristicas que ofrece el producto
de alta tecnologia.

Revista Bibliotecas. Anales de Investigacion, Vol. 21, No.2 (2025) mayo-agosto, ISSN - E:1683-8947



(Pressman, 2010) hace referencia que Constantine afirma que la usabilidad no proviene de la estética, de
mecanismos de interaccidon avanzados o de interfaces inteligentes. En vez de eso, se obtiene cuando la
arquitectura de la interfaz se ajusta a las necesidades de las personas que la emplearan, visto asi podemos
afirmar que este autor relaciona directamente a la usabilidad con el disefio de la interfaz de usuario.

Sin embargo, llevando a cabo un andlisis de la bibliografia, las heuristicas de Nielsen pueden adaptarse a la
ingenieria de Software bajo un enfoque Mobile-D, para ello se muestra un ejemplo de una propuesta de
aplicacién movil para los procesos de inscripcién y matricula y la adaptacion de estas heuristicas.

Tabla 1. Requisitos de usabilidad basados en las Heuristicas de Nielsen y su aplicacion en el contexto de
inscripcién y matriculacion

HEURISTICA NIELSEN DESCRIPCION DE SU APLICACION

=

Visibilidad del estado del sistema Mostrar siempre al usuario en qué etapa del proceso
se encuentra (por ejemplo, "Verificando datos",

"Seleccionando asignaturas").

2. Utilizar indicadores de progreso (barras, porcentajes)
para dar una idea clara del avance.

Relacion entre el sistema y el mundo real 1. Utilizar un lenguaje claro y sencillo, evitando
términos técnicos.

2. Emplear metéforas y analogias familiares al contexto
académico (por ejemplo, un “carrito de compras"
para seleccionar asignaturas).

Control y libertad del usuario 1. Permitir que el usuario deshaga acciones (por
ejemplo, eliminar una materia del carrito).

2. Ofrecer opciones de personalizacion (por ejemplo,
elegir el orden de las materias).

Consistencia y estandares 1. Utilizar un disefio consistente en toda la aplicacion
(colores, tipografias, botones).

2. Seguir las convenciones de disefio de la plataforma
mavil (i0S, Android).

Prevencion de errores 1. Validar los datos ingresados por el usuario en tiempo
real (por ejemplo, verificar que el formato de la
cédula sea correcto).

2. Ofrecer mensajes de error claros y constructivos.

Reconocer en lugar de recordar 1. Minimizar la cantidad de informacion que el usuario
debe recordar.

2. Mostrar informacién relevante en el momento
adecuado (por ejemplo, requisitos de las materias al
seleccionarlas).

Flexibilidad y eficiencia de uso 1. Ofrecer atajos para usuarios frecuentes (por ejemplo,
guardar una inscripcién como borrador).

2. Permitir personalizar la interfaz (por ejemplo,
mostrar u ocultar ciertas secciones).

Estética y disefio minimalista 1. Utilizar un disefio limpio y ordenado, evitando
elementos distractores.

2. Priorizar la informacion mas importante.

Ayudar a los wusuarios a reconocer, 1. Ofrecer mensajes de error claros y especificos.




HEURISTICA NIELSEN DESCRIPCION DE SU APLICACION

N

diagnosticar y recuperarse de errores Sugerir posibles soluciones 0 pasos a seguir.

Ayuda y documentacion 1. Proporcionar una ayuda en linea accesible y facil de
entender.

2. Incluir tutoriales y guias rapidas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Hussain & Elmghirbi, 2020) (Nielsen, 1993)

Al aplicar las heuristicas de Nielsen desde la fase de ingenieria de requisitos, se puede garantizar que una
aplicacién movil sea facil de usar, eficiente y satisfaga las necesidades de los estudiantes. Esto se traducira en
una mejor experiencia de usuario y en una mayor adopcion de la aplicacion.

METODOS

Para realizar una propuesta de adaptacion de las heuristicas de Nielsen en la Ingenieria de Software para
Aplicaciones Moviles, basada en la revisidn bibliografica anterior, se siguio tres etapas mismas que se detallan
a continuacion:

Fase 1. ldentificacion de Heuristicas de Nielsen adaptables al Enfoque MOBILE-D en el proceso de
ingenieria de Requisitos

Para identificar las Heuristicas de Nielsen adaptables al enfoque Mobile-D en el proceso de Ingenieria de
Requisitos, se debera hacer énfasis en la fase inicial de especificacion de Requerimientos de la Metodologia
Mobile-D, esta es una etapa clave para definir las funcionalidades, caracteristicas y restricciones de la
aplicacion mavil. Esta fase no solo se limita a los requisitos funcionales, sino que también abarca los aspectos
técnicos, de usabilidad, de accesibilidad y de rendimiento que son fundamentales para una experiencia de
usuario éptima.

Centrados en los requisitos no funcionales y de forma especifica en la usabilidad, se procede a realizar una
relacién con la Heuristicas de Nielsen, mismas que si bien es cierto son creadas para la evaluacién posterior al
disefio o desarrollo de prototipos o aplicaciones, pueden ser aplicables a las fases tempranas de un proyecto de
software, como se hara énfasis en las posteriores etapas.

Fase 2. Propuesta de un modelo de adaptacién de Heuristicas de Nielsen adaptables al Enfoque
MOBILE-D en el proceso de ingenieria de Requisitos

Una vez identificadas las heuristicas adaptables al Enfoque Mobile-D y al Modelo de ingenieria de usabilidad
propuesto por ( (Pico Pico, Camero Berrones, & Lozada Torres, 2024), modelo pensado en la implementacién
de interfases basado en el usuario lo que permite que las aplicaciones mdviles tengan mayor éxito en el
mercado, ya que como manifiesta (Cabezudo, 2011) todos los productos y servicios estan creados por y para
usuarios con el objetivo de satisfacer una necesidad, el objetivo que cumplen estos productos es de cubrir
carencia que tiene los consumidores, quienes son los que adquieren el bien o servicio.

Fase 3. Evaluacién de la propuesta de un modelo de adaptacion de Heuristicas de Nielsen adaptables al
Enfoque MOBILE-D en el proceso de ingenieria de Requisitos

La validacién del modelo de adaptacion de Heuristicas de Nielsen adaptables al Enfoque MOBILE-D en el
proceso de ingenieria de Requisitos, se lo hizo a través del juicio de 5 expertos detallados de la siguiente
manera:
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Tabla 2. Poblacién de estudio

Descripcion NUmero

Docentes de la Universidad 2
Técnica de Ambato con
experiencia en Ingenieria de

Requisitos

Expertos en disefio de 3
interfases Mdviles

TOTAL 20

Se trabajo6 con el 100% de la poblacién, para la obtencion de datos se considerd un tipo de estudio transversal.
Para la tabulacion y andlisis de datos se utiliz6 Microsoft Excel.

RESULTADOS

Una vez realizada la revision de la literatura se procedio a determinar que las 10 heuristicas de Nielsen son
adaptables a la Ingenieria de requisitos con un enfoque Mobile-D para mejorar la experiencia de los usuarios
de aplicaciones moviles, mismas que se pueden observar en la llustracion 1.

llustracion 1. Heuristicas de Nielsen adaptables a la Ingenieria de Software con Enfoque Mobile -D

— Visibilidad del estado del sistema

— Relacion entre el sistema y el mundo real

— Control y libertad del usuario

— Consistencia y estandares

— Prevencién de errores

— Reconocer en lugar de recordar

Heuristicas
|

— Flexibilidad y eficiencoa de uso

— Estética y disefio minimalista

— Ayudar a los usuarios a diagnosticar y recuperarse de errores

— Ayuda y documentacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Nielsen, 1993)

Las heuristicas mencionadas se adaptaran en la fase de requisitos de la metodologia Mobile-D al momento de
definir requisitos no funcionales como se muestra en la llustracion 2.



llustracion 2. Modelo de Ingenieria de requisitos con propuesta de Heuristicas de usabilidad

‘ INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS ‘

‘ REQUERIMIENTOS DE DESARROLLO ‘

ELICITACION ESPECIFICACION

ANALISIS

NEGOCIO ‘ FUNCIONAL ‘ ‘ NO FUNCIONAL

USABILIDAD

I 3

La visibilidad del estado del sistema

N

La relacién entre el sistema y el mundo
real

El control y libertad del usuario

La consistencia y estandares

La prevencion de errores

El reconocimiento antes que recordar

La flexibilidad y eficiencia de uso

El disefio estético y minimalista

La capacidad de ayudar a los usuarios a
reconocer, diagnosticar y corregir los
errores

©OoND O LW

Fuente: Elaborado a partir de (Pico Pico, Camero Berrones, & Lozada Torres, 2024)

EVALUACION

Posterior a ello se procede a validar la lista de heuristicas propuestas para la adaptacién en el proceso de
definicion de requisitos no funcionales a través de la opinion de expertos obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 3. Valoracion de criterio de expertos del Modelo para adaptar Heuristicas de Nielsen en la Ingenieria

de Requerimientos

FRECUENCIA
DESCRPCION DE CONSIDERACION DE LA HEURISTICA | Nada | Poco | De | Totalment
de acuer | acue |ede
acuerdo | do rdo | acuerdo

Hay que considerar que los usuarios estén informados en todo
momento sobre el estado del sistema 0 0 1 4
Hay que considerar que la interfaz utilice metaforas y conceptos que
los usuarios reconozcan y entiendan facilmente 2 3
Hay que considerar que la aplicacion controle que los usuarios
realicen errores irreversibles o dificiles de corregir 0 0 0 5
Hay que considerar que las acciones y los botones en la interfaz
tengan un comportamiento coherente en todas las pantallas de la
aplicacion 0 0 0 5
Hay que considerar que la interfaz proporcione instrucciones claras
para evitar errores 0 pasos que puedan ser malinterpretados por el
usuario 0 0 0 5
La interfaz deberd presentar opciones y botones que permitan a los
usuarios tomar decisiones facilmente sin tener que recordar
informacion compleja 0 0 1 4
Hay que considerar que la interfaz tenga opciones avanzadas o atajos
para usuarios expertos sin complicar la interfaz para los usuarios
novatos 0 1 4 0
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El disefio visual deberéa ser simple y enfocado, sin elementos

innecesarios que sobrecarguen al usuario 0 0 0 5
El sistema debera ofrecer soluciones o sugerencias sobre como el
usuario puede corregir el error 0 0 0 5

La ayuda proporcionada debera estar escrita de manera clara 'y
proporciona soluciones a los problemas comunes que podrian
enfrentar los usuarios 0 0 1 4

Fuente: Estudio de campo

Gréfico 1. Valoracion de criterio de expertos del Modelo para adaptar Heuristicas de Nielsen en la Ingenieria
de Requerimientos

DESCRIPCION DE ADAPTACION DE HEURISTICAS DE NIELSEN

La ayuda proporcionada deberd estar escrita de manera clara y...

El sistema debera ofrecer soluciones o sugerencias sobre como el...

El disefio visual debera ser simple y enfocado, sin elementos...
Considerar que la interfaz tenga opciones avanzadas o atajos para...

La interfaz debera presentar opciones y botones que permitan a los...
Considerar que la interfaz proporcione instrucciones claras para evitar...
Considerar que las acciones y los botones en la interfaz tengan un...
Considerar que la aplicacién controle que los usuarios realicen errores...
Considerar que la interfaz utilice metaforas y conceptos que los...

Considerar que los usuario esten informados en todo momento sobre...

0 1 2 3 - 5 6

ESCALA DE VALORACION Totalmente de acuerdo B ESCALA DE VALORACION De acuerdo
B ESCALA DE VALORACION Poco acuerdo B ESCALA DE VALORACION Nada de acuerdo

Fuente: Estudio de campo

Se puede observar que segun de expertos la mayoria de los criterios planteados estan totalmente adecuados
para considerarlos en el proceso de definicion de requisitos de la metodologia Mobile-D.

DISCUSION

Los resultados en el &mbito tedrico se ubican en la linea de pensamiento desarrollada por (Nielsen, 1993)
acerca de los principios de la usabilidad en la web llamados también principios heuristicos referenciados en el
la investigacion de (Cruz Zapata, 2017) que se trata de una serie de 10 ideales y fundamentos que permiten
crear productos de software que seran utilizados en la web con un nivel mas alto de acogida entre los usuarios
ya que estd basado en sus necesidades y en su comportamiento, mismos que a pesar de no ser creados de
forma especifica para aplicaciones moviles podrian ser adaptados para considerarlos no solo durante o
posterior al disefio sino en el andlisis de las Interfases de Usuario para asi lograr definir de forma adecuada los
requerimientos de usabilidad de una aplicacion movil.

Relacionando la teoria y la obtencién de informacion a traves de la aplicacion de encuestas a expertos, los
criterios propuestos relacionados con las heuristicas de Nielsen son aplicables en la ingenieria de requisitos de
la metodologia de Mobile-D.

CONCLUSIONES

Del presente trabajo realizado se puede concluir que:




La adaptacion de las heuristicas de Nielsen bajo un enfoque Mobile-D permite abordar de manera mas
efectiva los desafios especificos de las aplicaciones moviles, mejorando la experiencia del usuario al
considerar las limitaciones de los dispositivos y los contextos de uso. Este enfoque integrador, centrado en las
particularidades del entorno mévil, puede ser una herramienta poderosa para los disefiadores y desarrolladores
gue buscan crear aplicaciones moviles mas intuitivas, eficientes y agradables para los usuarios. La correcta
implementacion de estas adaptaciones no solo mejora la usabilidad, sino que también contribuye al éxito
general de la aplicacion en un mercado mavil altamente competitivo.

Al aplicar las heuristicas de Nielsen desde la etapa de requisitos, podemos crear aplicaciones méviles mas
usables y satisfactorias para los usuarios, ya que estas heuristicas son una guia, y la eleccion de cuéles aplicar
dependera de las caracteristicas especificas de la aplicacion y del publico objetivo.
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