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RESUMEN

Se revisaron los programas de recuperacion de la informacién para paises en vias
de desarrollo; asi como las técnicas de evaluacién empleadas en el area de la
usabilidad, y propias de la interaccion humano-computadora, con énfasis en las
pruebas empiricas. Se describié la forma de trabajo de un sistema de recuperacion
de la informacion a texto completo, distribuido bajo el modelo de software libre, y
que ha logrado una importante difusion en el interior de la comunidad académica
peruana: la plataforma Cybertesis. Posteriormente, a partir del desempefio logrado
por los usuarios que participaron en el estudio, se identificaron los problemas de
usabilidad de la interfaz de busqueda de dicha plataforma. El analisis de los datos
revela un exceso de informaciéon en la presentaciéon de los resultados y omisiones
en los rétulos y etiquetas empleadas; asi como la ausencia de opciones necesarias
para la busqueda como, por ejemplo, la bisqueda cronoldgica. Finalmente, se
recomendaron cambios a la interfaz de blsqueda de la plataforma de Cybertesis
con vistas a mejorar la efectividad y eficiencia de su sistema de recuperacién de la
informacion.

Palabras clave: Sistemas de recuperaciéon de la informacién, pruebas de
usabilidad, evaluacién heuristica, interaccion humano-computadora, bibliotecas
universitarias.



ABSTRACT

The programs of information retrieval for developing countries were analyzed, as
well as the evaluation techniques applied to the usability, and those applied to the
human-computer interaction, making emphasis on the empirical tests. A
description was made of the work style of a full text information retrieval system
distributed as a free software model, which has achieved an important diffusion
level within the Peruvian academic community: the Cybertesis site. Subsequently,
the usability problems of the search interface of the mentioned site reveals an
excess of information in the presentation of the results, as well as omissions in the
signs and labels used, and the absence of necessary search options as, for
example, chronologic search. Finally, changes to the search interface of Cybertesis
were recommended aimed at improving the effectiveness and efficiency of its
information recovery system.

Key words: Information retrieval systems, usability testing, heuristic evaluation,
Human-Computer Interaction, University libraries.

Sentado en tu escritorio, junto a tu taza de café,

alzas tu voz en nombre del buen y alturado gusto.
Sumergido entre papeles, habitas entre un punto y coma,
reflexivas reformas de un gran licenciado apolillado.
(Rock para intelectuales, Leuzemia, Album,1985)

En el afio 1989, el cientifico britanico Tim Berners-Lee presentd a un centro de
investigacion europeo su propuesta para desarrollar un sistema de informacion que
permitiese publicar informacién de forma descentralizada, pero las autoridades de
dicho centro no prestaron interés a su iniciativa. No obstante, Berners-Lee continu6
con su trabajo y entre 1990 y 1991 cred el protocolo HTTP (HyperText Transfer
Protocol), el lenguaje HTML (HyperText Markup Language) y el primer servidor y
navegador Web, elementos sin los cuales Internet no seria posible, al menos no
como la conocemos actualmente. Sin embargo, a inicios de la década de los afios
1990, la difusidén de esta herramienta todavia era limitada porque no pasaba de ser
un pasatiempo de algunos programadores e investigadores en fisica e informatica.

El hecho que marcé un antes en la historia y también un después de Internet fue la
creacion del Mosaic, el programa resultante del trabajo conjunto entre dos
estudiantes universitarios, Marc Andreessen y Eric Bina, de la Universidad de lllinois
en Urbana-Campaign. La primera version de Mosaic trabajaba con el sistema
operativo UNIX y fue lanzado a inicios de 1993, posteriormente vinieron las
versiones para los sistemas operativos Windows y Macintosh. A lo largo del afio
1993, el numero de usuarios de Mosaic crecié de forma exponencial, y de igual
forma, la cantidad de usuarios de Internet. En diciembre de ese afio, Mosaic lleg6 a
ser portada en la seccion Negocios del New York Times.



A pesar de que Mosaic no era el Unico navegador Web, logré un éxito contundente
porque combind dos elementos claves: facilidad de uso y libre disponibilidad.
Efectivamente, con Mosaic para navegar en Internet, bastaba con sefalar y
seleccionar los enlaces que permitian saltar a otras paginas Web. Unida a esta
facilidad de uso estuvo su libre disponibilidad — el programa podia descargarse de
forma gratuita e instalarse en las computadoras de los usuarios. Si bien es cierto
que no se trataba de una practica nueva, porgue la naciente comunidad de usuarios
Linux y el mismo Tim Berners-Lee habian optado por la distribucién gratuita de los
programas, si era la primera vez que una herramienta facil de usar y de tanta
utilidad para la publicacion de contenidos, se distribuia gratuitamente.

Actualmente, uno de los principales atractivos de los programas informaticos que
no requieren pagar una licencia de uso para trabajar con ellos es que nos permiten
realizar casi las mismas tareas que las versiones comerciales pero liberandonos de
la inversién econémica necesaria para comprar estos ultimos. Por esa razén ha
crecido tanto la demanda de los programas informaticos basados en el modelo del
software libre. Si bien es cierto que necesitaremos mas horas para aprender a
utilizarlos, porque los cursos y materiales didacticos no se encuentran tan
extendidos como en el caso de los productos comerciales, las ventajas obtenidas
compensan largamente la inversion de tiempo y la curva de aprendizaje, requeridos
para aprovechar las bondades del software libre. Al menos esto es lo que
observamos con sistemas operativos como el Linux (tratese de las distribuciones
Debian, RedHat, Susex o similares) o de aplicaciones informaticas como la suite
Star Office de Sun Microsystems.

ANTECEDENTES TEORICOS
Software bibliografico para bibliotecas de paises en vias de desarrollo

Durante la década de los afios 1990, los programas de busqueda y recuperaciéon de
la informacion, basados en el modelo de software libre, no tenian la misma
versatilidad y calidad de disefio que las observadas en los sistemas operativos
mencionados anteriormente. Sin embargo, a pesar de que su interfaz de usuario -
basada en lenguaje de comandos, menus de seleccidon o manipulacién directa- era
compleja y dificil de utilizar, se difundieron y adoptaron rapidamente en las
bibliotecas escolares, publicas y universitarias de los paises en vias de desarrollo.

Por ejemplo, la familia de aplicaciones CDS/ISIS (Computerized Documentation
Services / Integrated Set of Information System), que incluye los programas
Microlsis, Winlsis y wwwlsis/wxis, diseflados para ambientes DOS, Windows e
Internet respectivamente, fueron los programas preferidos para el desarrollo de
bases de datos bibliograficas en las bibliotecas de América Latina, Asia y Africa, no
tanto por su flexibilidad y facilidad de uso, sino porque el reducido presupuesto de
la mayoria de bibliotecas de los paises en vias de desarrollo no permitia (ni permite
en la actualidad) la compra de programas comerciales para bibliotecas. No
obstante, varios autores han destacado las ventajas y bondades de la familia de
CDs/ISIS. M

Ademas del costo, las caracteristicas mas interesantes de la familia de aplicaciones
son: canales de distribucién, disefio especializado para el manejo de informacion
bibliogréafica, requerimientos minimos de hardware, gran capacidad de la base de
datos, flexibilidad en el disefio de la base de datos, diferentes opciones de
presentacion, poderosas técnicas de indizacioén, su documentacion, entre otras.4



Incluso, existen utilitarios para la migrar y exportar la base de datos en formato
texto o archivo delimitado por comas y tabulaciones.?

Con relacién a la interfaz de busqueda de esta familia de aplicaciones, existen
experiencias de integracion de la base de datos CDS/ISIS con interfaces mas
sencillas de emplear, como el sistema GIDS o el programa Heurisko, que muestran
la potencia del CDS/ISIS con respecto a la bUsqueda y recuperacion de informaciéon
bibliografica.>® Incluso, cuando el CDS/ISIS se compara con otros programas
similares, gratuitos o comerciales, la evaluacién resulta bastante favorable, debido
a la flexibilidad en el disefio de la base de datos y las poderosas técnicas de
indizacion; asi como la potencia de su lenguaje de busqueda.®

Debemos sefialar que la mayoria de estas evaluaciones ha examinado el
funcionamiento de los elementos informaticos del sistema (mdédulos, servicios,
funciones, desarrollo de aplicaciones, sintaxis del lenguaje de blusqueda, opciones
de presentacion,’ etc.), pero muy pocos han examinado la interfaz de usuario y lo
facil o dificil que resulta su uso. En efecto, la literatura publicada sefiala que una de
las principales debilidades del sistema es su interfaz de busqueda,® que resulta muy
complicada para usuarios sin mayor experiencia en el manejo de programas de
biblioteca, incluso los mensajes de error del CDS/ISIS resultan confusos y poco
explicativos.®

En el afio 1997 habia mas de 15 000 instituciones usuarias del CDS/ISIS, al menos
7,000 usuarios en América Latina y mas de 2 500 de Asia.* Actualmente, segun los
datos de la UNESCO, existen 25 distribuidores oficiales del CDS/ISIS en América
Latina y El Caribe, 16 en Africa, 22 en Asia y 32 en Europa. En el Il1 Congreso
Mundial de Usuarios del CDS/ISIS, realizado en septiembre de 2005, el comité
organizador sefald que sélo en el afio 2004, 5 923 copias del CDS/ISIS se
descargaron de los servidores administrados por la UNESCO.

Buscadores a texto completo basados en software libre

En los dltimos 10 afos, los programadores y analistas de sistemas que desarrollan
programas bajo el esquema de software libre han aprovechado las ventajas del
trabajo en colaboracion y del acceso al cédigo fuente de las aplicaciones
informéaticas. Esta apertura les ha permitido desarrollar productos altamente
flexibles, modificables por cualquier individuo que posea ciertos conocimientos de
HTML, XML, JavaScript y maquetacion en CSS (Cascading Style-Sheets). Esto
ultimo puede observarse en los programas empleados para la creacion de bitacoras
como el WordPress o en sistemas de gestion de contenido como el Joomla,
aplicaciones que separan la informacion propiamente dicha de la presentacion y
disefio visual, que se trabaja por medio de plantillas disponibles gratuitamente.

Esta mejora en la flexibilidad y calidad del disefio también ha alcanzado a la nueva
generacion de sistemas de blsqueda y recuperacion de la informacion. La
diferencia con los primeros programas es que éstos solo ofrecian informacion
bibliografica, es decir Unicamente la referencia al texto completo, debido a que la
tecnologia informatica de aquel entonces no permitia almacenar (y luego consultar)
los documentos completos. En estos primeros afios, las opciones para el disefio e
indizacién de las bases de datos, asi como aquellas disponibles para el ingreso,
busqueda y presentacion de la informacién, estaban pensadas para datos
bibliogréaficos. Con la llegada de las bases de datos en CD-ROM, aparecieron los
primeros sistemas de recuperacion a texto completo al disponer la tecnologia



informatica de los dispositivos necesarios para el almacenamiento masivo de
datos.*

La popularizacion de Internet impuso una nueva manera de relacionarse con los
documentos, por ello mas que tener o almacenar informacién, ahora lo importante
es garantizar el acceso al documento a texto completo. Este cambio en la
mentalidad de los creadores de software y usuarios de los sistemas de recuperacion
de la informacién ha permitido una difusién més rapida de las aplicaciones
informaticas en las que el acceso al texto completo del documento es algo que se
da por descontado. Incluso la empresa Microsoft cred el programa Index Server (o
Indexing Services en el sistema operativo Windows XP), que permite indizar y
buscar el contenido de archivos Word, Excel, PowerPoint y PDF. Entre los motores
de busqueda a texto completo, desarrollados bajo el esquema de software libre,
uno de los mas conocidos fue el SWISH-E (Simple Web Indexing System for
Humans-Enhaced), una aplicacion desarrollada en C++ y enlazada a médulos PERL
(Practical Extraction and Report Language).

Sin embargo, debido a que ahora casi todos los proveedores de contenido -antiguos
fabricantes de bases de datos en CD-ROM, proveedores de los servicios en linea vy,
sobre todos, los usuarios y organizaciones que diariamente publican informacién en
Internet- distribuyen su material mediante el Web, se produce un crecimiento
acelerado y descontrolado, al punto que ya se habla de la anarquia de Internet.
Ademas, debido a la forma como funciona el Web, en particular el protocolo HTTP
(HyperText Transfer Protocol), los resultados obtenidos al emplear los motores de
busqueda suelen contener informacion poco relevante, aunque si bastante
actualizada. Entre las principales limitaciones se encuentran las siguientes: a) los
enlaces son unidireccionales y deben actualizarse manualmente, b) los navegadores
no llevan un historial de las busquedas realizadas, ni un registro de los términos de
busqueda utilizados, ¢) no puede diferenciarse entre material de divulgaciéon y
trabajos académicos serios, d) las paginas Web no se indizan con vocabularios
controlados, e) durante las horas pico la tasa de respuesta es demasiado lenta.*

Si bien es cierto que el sistema de clasificacion (ranking) del motor de bdsqueda
Google supera las técnicas empleadas por los primeros motores de bUsqueda, que
consideraban la frecuencia de aparicion de los términos de busqueda y su ubicacion
en el documento,* en términos generales, la tasa de relevancia en Internet sigue
siendo baja.

La interaccion humano-computadora y el concepto de usabilidad

La interacciébn humano-computadora, conocida en Espafia como interaccién persona
ordenador (IPO), es un campo profesional que recibe el aporte de diversas
disciplinas. Su propésito es conocer la manera como las personas emplean la
tecnologia informética (sean programas o computadoras) y los efectos que resultan
de esa relacion. Dos tipos de disciplina han aportado con sus modelos tedricos y
métodos de investigacion en el desarrollo académico de la interaccion humano-
computadora: aquellas orientadas al lado humano y las vinculadas con el
componente informético. En el primer grupo, se encuentra la Fisiologia, Sociologia,
Medicina, Psicologia Social y Ergonomia, mientras que en el segundo ubicamos a la
Fisica, Ingenieria Eléctrica y Electrénica e Ingenieria del Software.® La evolucion
historica y las diferentes etapas de desarrollo de esta disciplina se han analizado
por otros autores.® !



Esta disciplina ofrece un marco conceptual; asi como un conjunto de técnicas y
métodos de evaluacion que ayudan a identificar y comprender los problemas de
usabilidad de diferentes productos. El conocimiento de las bases teodricas de la
interaccion humano-computadora nos permitir4 observar patrones, tendencias, alli
donde antes s6lo veiamos hechos aislados, sin ninguna relacién con otros hechos
de similar naturaleza; es decir nos ofrece un contexto de interpretacion.

Usabilidad viene de la palabra inglesa usability, que podemos traducir como
facilidad de uso. Inicialmente hubo un debate sobre la pertinencia de usar este
nuevo término, debido a que algunos especialistas consideraban que sdlo se trataba
de un término de moda y que al cabo de unos afios pasaria al olvido. Sin embargo,
a medida que las investigaciones permitieron identificar indicadores precisos para
medir la usabilidad quedé claro que se trataba de un concepto importante dentro de
la interaccion humano-computadora. Segun la norma 1S0-9241-11, publicada el
afio 1994 por la International Standardization Organization (1SO), la usabilidad
muestra hasta qué punto un producto se utiliza de manera eficiente, efectiva y
satisfactoria, por personas que tienen metas definidas en un contexto de uso
determinado.*?

Si bien es cierto que la nocién de usabilidad se ha difundido rapidamente entre los
desarrolladores de software, el concepto no se aplica Unicamente a paginas Web o
programas informaticos, sino que incluye todos los productos que requieren la
realizacién de determinadas tareas por parte del usuario -por ejemplo, pantallas y
botones de los teléfonos celulares, controles remoto del televisor y del reproductor
de DVD, panel de control para operar una consola de sonido, las instrucciones de
un manual de instalacién, etcétera. Por otro lado, consideremos que no existen
criterios universales de usabilidad, sino que en dependencia del contexto de uso y
los consumidores a quienes va dirigido un producto, el nivel de usabilidad alcanzado
serd mayor o menor que el registrado en las etapas iniciales del disefio porque se
espera que las mediciones y evaluaciones acomparfien todo el proceso de disefio y
desarrollo.****

Desde la década de los afios 1960, los investigadores en interaccion humano-
computadora han realizado estudios para saber si el disefio de la interfaz de usuario
es facil o dificil de usar, ello les ha permitido identificar principios y lineamientos,
los cuéles luego se han convertido en reglas de oro para el disefio de interfaces.*>*®
Por ejemplo, Schneiderman sefiala los siguientes: a) Esfuérzate por ser consistente.
b) Permite que los usuarios frecuentes usen atajos. c) Envia respuestas que sean
informativas. d) Haz que la modificacién de las acciones sea féacil. e) Permite que el
centro de control sea interno. f) Reduce la carga sobre la memoria a corto plazo.*®
Por su parte, Joseph Dumas, ingeniero de usabilidad de la Oracle Corporation, ha
enunciado principios mas o menos similares: a) Permite que el usuario tenga el
control. b) Sefala el nivel de conocimiento y destreza requerido por el usuario. c¢)
Sé consistente con el fraseo, los formatos y los procedimientos. d) Reduce la carga
sobre la memoria del usuario.*®

Métodos de evaluaciéon de la usabilidad

La existencia de principios, lineamientos y reglas de oro para el disefio de
interfaces, asi como de indicadores de usabilidad, ha permitido una rapida
evolucion de los métodos de evaluacion disponibles actualmente. En términos
generales, puede hablarse de métodos de inspeccion, métodos basados en
directrices y pruebas con usuarios.'®'’ La eleccién de uno u otro depende de las
ventajas y desventajas de cada uno, en términos de la cantidad de problemas de



usabilidad identificados; asi como del presupuesto requerido para realizar la
evaluacion.

Entre los métodos mas conocidos encontramos la caminata cognitiva, la consulta
contextual, la evaluacién heuristica y las pruebas empiricas de usabilidad.*>*’ La
caminata cognitiva (cognitive walkthrough) es un método de inspeccién derivado de
las caminatas estructuradas', empleadas por los desarrolladores de software y es
atil cuando no se dispone del prototipo de un producto.

Durante las caminatas cognitivas, el experto realiza diversas acciones, de acuerdo
con la secuencia establecida en el escenario de tareas, y responde preguntas
referidas al funcionamiento de la interfaz de usuario y el probable desempefio de
las personas al trabajar con dicha interfaz.'®*°

La evaluacion heuristica (heuristics evaluation) -método basado en directrices- fue
desarrollado por Jakob Nielsen y Rolf Molich. Al trabajar con este método, un
especialista en interaccion humano-computadora determina si la interfaz de un
producto cumple con los principios, lineamientos y reglas de oro comidnmente
aceptadas para el disefio de interfaces. Para ello, el especialista emplea reglas
conocidas como heuristicas, que le permitirdn identificar violaciones a estos
principios de disefio.?° Cuando aparecié en la década de los afios 1990, este método
ofrecia dos ventajas indiscutibles: su bajo costo y la cantidad de problemas de
usabilidad identificados durante las evaluaciones, es decir, ofrecia un alto
rendimiento sobre la inversion.

A pesar de lo dicho anteriormente, la evaluacién heuristica aln tiene una limitacién
importante: sélo puede ser realizarse por personas con una alta especializacion,
algo dificil de encontrar en los paises latinoamericanos donde los conceptos y
meétodos de la interaccién humano-computadora no son parte de los programas de
estudio de los desarrolladores de software, analistas de sistemas y menos aun de
los bibliotecarios; en el mejor de los casos suelen incluirse como parte de cursos
electivos, fruto de iniciativas individuales, mas no de un esfuerzo de actualizacion
en los programas de estudio de las universidades e institutos de educacion
superior.

Como resultado del abaratamiento de los equipos informaticos, la rapida difusion e
intercambio de conocimientos y el no requerir un perfil altamente especializado, el
meétodo conocido como pruebas empiricas de usabilidad (usability testing) ha
experimentado un interesante crecimiento en el interior de la comunidad
bibliotecaria.?*?’ Sin embargo, este método de evaluacion si exige un disefio
cuidadoso, la capacidad de explicar los resultados encontrados y una alta
rigurosidad al momento de registrar y analizar el comportamiento de los usuarios.
Al igual que todos los métodos de evaluacion de la usabilidad, estos analisis tienen
como proposito presentar recomendaciones que permitan mejorar la eficiencia 'y
efectividad de los usuarios al momento de trabajar con la interfaz de los sistemas
informaticos.

Las pruebas de usabilidad tienen 4 caracteristicas que las distinguen de los otros
meétodos: a) los participantes representan a usuarios reales, b) las personas que
participan desarrollan tareas reales, c) el especialista observa y registra los actos,
comentarios y actitudes de los participantes, d) al finalizar el especialista presenta
un diagnéstico de los problemas de usabilidad encontrados y recomienda cambios
en el disefio de la interfaz de usuario.*>*’



Evaluacion de la usabilidad en el entorno bibliotecario

Las primeras pruebas de usabilidad realizadas por colegas bibliotecarios datan de
finales de la década de los afios 1990. Un estudio pionero fue desarrollado por
Janet Chisman y su equipo de trabajo, en este, las investigadoras evaluaron la
facilidad de uso del catalogo en linea (OPAC) de la Washington State University.
Para ello seleccionaron un grupo de participantes de acuerdo con un perfil
previamente elaborado, que consideraba aspectos como: status universitario,
experiencia en el uso de computadoras, frecuencia de uso de la biblioteca,
experiencia previa con el Web, frecuencia de uso de Internet y estilo de aprendizaje
preferido. Al analizar los resultados, encontraron que la mayoria de los usuarios no
era consciente de los errores de digitacion cometidos, por lo que la tasa de errores
aument6. Ademas, identificaron deficiencias en la documentacion de ayuda en linea
disponible en el sitio Web de la biblioteca.

22,23

Dos afios mas tarde, Louise McGuillis y Elaine Toms examinaron la facilidad de uso
del sitio Web del sistema de bibliotecas del Memorial University of Newfoundland
(Canad&).?® De acuerdo con sus hallazgos, a pesar que los 33 participantes
completaron el 75% de las tareas en aproximadamente dos minutos por tarea,
tuvieron dificultades para interpretar las etiquetas y rétulos de la arquitectura de
informacion del sitio Web; es decir, en muchos casos, el etiquetado resultaba
incomprensible para los usuarios. Ambas investigadoras concluyeron que la mayoria
de sitios Web no consideran como las personas buscan informacién y por lo general
reflejan las estructuras tradicionales de las bibliotecas; es decir, el sitio Web es una
version electrénica del organigrama de la biblioteca.

En afos posteriores, otros investigadores evaluaron la usabilidad de sitios Web de
bibliotecas universitarias y de componentes especificos como bases de datos y
pasarelas de acceso a servicios electronicos.?*?23° por ejemplo, al evaluar la
usabilidad del sitio Web de la biblioteca de la lllinois University (Chicago), Susan
Augustine y Courtney Greene trabajaron con un escenario de tareas que incluia
actividades como: encontrar la version en linea de la base de datos de articulos de
revistas, verificar la disponibilidad de un libro, hacer una consulta de referencia
mediante un formulario en linea, encontrar la version electrénica de una revista
académica, ubicar el mapa de la biblioteca, localizar el horario de atencion, entre
otras.

Un enfoque diferente de esta técnica fue la evaluacion de la usabilidad de la
Enciclopaedia Britannica. En dicho estudio, Hamilton comparé el desempefio de 15
participantes que trabajaron con 3 versiones del producto: la enciclopedia en CD-
ROM, en DVD-ROM Yy la versién en linea.® Segun el investigador, méas de la tercera
parte de los participantes consideré que la version en linea era la mas facil de usar.

Observamos entonces que en el mundo de la bibliotecologia y la documentacion
existen experiencias de aplicaciéon de los métodos de la interaccién humano-
computadora en el analisis de la facilidad de uso de los sitios Web y productos
informaticos. A pesar que este método de evaluacion tiene una fuerte orientacion
cualitativa, no debe confundirse con los estudios de usuarios. Si bien es cierto que
en ambos métodos se trabaja con personas que representan a usuarios reales y se
analizan las tareas realizadas por ellos, las pruebas de usabilidad no tienen como
objetivo entender a los usuarios sino descubrir y solucionar los problemas con la
interfaz de usuario. Ademas, en las pruebas de usabilidad, pueden emplearse
productos finales o prototipos avanzados, mientras que en los estudios de usuarios
se trabaja con productos finales.?’



Un area que hasta la fecha no se ha estudiado es la evaluacion de la usabilidad de
los programas basados en software libre. Por esa razén, la presente investigacion
busca determinar la eficiencia y efectividad de los usuarios de la plataforma
Cybertesis al realizar tareas propias de su interfaz de busqueda y recuperacion de
la informacion.

Plataforma Cybertesis

Entre las aplicaciones que ofrecen acceso al texto completo de los documentos, uno
de los modelos que ha generado amplia expectativa en el mundo académico
peruano es la plataforma Cybertesis, la cual es fruto de un proyecto conjunto entre
la Universidad de Montreal, la Universidad de Lyon? y la Universidad de Chile. La
incorporaciéon de nuevas tesis a esta plataforma requiere la implementacion de la
cadena de produccién Cybertesis.

Esta cadena de produccion utiliza archivos Word y RTF (Rich Text Format) como
documentos de entrada, que se etiquetan mediante una plantilla Word predefinida
que contiene elementos como: autor, asesor, titulo y subtitulo, especialidad,
facultad y universidad, afio de publicacion, bibliografia, anexos, etcétera.
Posteriormente, se adjunta un archivo XML con los metadatos de la tesis. Una vez
culminado el etiquetado y asignacion de metadatos, un script genera 3 versiones
del documento fuente: HTML, XML y PDF. Ademas, el aplicativo crea un sistema de
directorios y subdirectorios en los que se almacenaran los archivos asociados con la
tesis etiquetada. Para que estos documentos se encuentren disponibles por medio
de la plataforma Cybertesis deben primero ingresar e indizarse por el motor de
busqueda SDX, un programa que cumple con el protocolo OAI-MPH (Open Archives
Initiative - Protocol for Metadata Harvesting). Una vez ubicados los documentos,
éstos pueden presentarse en HTML, XML o PDF.

La Unidad de Informéatica de la Biblioteca Central de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos (UNMSM) se ocupa de actualizar y mantener la plataforma
Cybertesis empleada en esta universidad. Como afirmamos anteriormente, dicha
plataforma tuvo una buena acogida en el mundo académico peruano y en el afio
2006, la Universidad Nacional de Piura (UNP) y la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC) iniciaron proyectos de implementacién de esta plataforma. A la
fecha, la Universidad "Ricardo Palma" también se ha incorporado a la red peruana
de sitios Cybertesis.

La plataforma Cybertesis empezé a funcionar en octubre de 2004, y alcanzé una
difusiéon moderada en este primer afio por tratarse de un servicio nuevo. Sin
embargo, al finalizar el afio 2005, la demanda del servicio aumenté en casi un
200% en lo que se refiere al nUmero de visitas, paginas consultadas y el trafico de
datos. En los afios siguientes, el crecimiento se ha mantenido estable y las cifras
muestran que cada vez mas investigadores consultan las tesis disponibles por
medio de este portal. Ello también se explica porque la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos (UNMSM) es la méas antigua del Peru y tiene la mayor poblacion
universitaria del pais®. Entre el segundo y el tercer afio, el crecimiento fue de un
300% y al término del cuarto afio probablemente llegara al 160% (tabla 1). Por el
volumen de consultas, es uno de los portales académicos peruanos mas
consultados actualmente.

Proposito del estudio



La prueba de usabilidad tuvo dos objetivos:
a. ldentificar los principales problemas de usabilidad del portal Cybertesis.

b. Proponer alternativas de solucion para los problemas identificados.

METODOS
Participantes de la prueba de usabilidad

Los expertos en evaluacion de la usabilidad sefialan que para las pruebas con
usuarios reales se requiere un minimo de 3 usuarios y un maximo de 6.15,17,31
Steven Krug plantea que con 4 usuarios pueden realizarse estas pruebas;'* por su
parte, Jacob Nielsen sostiene que 5 es el nUmero maximo de personas que deberian
participar en las evaluaciones de la usabilidad, para ello se basa en un modelo
matematico que nos permite identificar el porcentaje de problemas en el disefio de
la interfaz que cada participante ayuda a detectar.'® De ser necesario dividir el
grupo de participantes, Dumas recomienda trabajar como minimo con 2 grupos de
3 personas.’®

Si se considera que los errores cometidos por los participantes probablemente se
repetiran una y otra vez, debido a que trabajan con la misma interfaz de usuario,
queda claro que la informacién de las tareas realizadas por las primeras 4 0 5
personas, permite identificar un porcentaje importante de problemas de usabilidad.

En la presente investigacion trabajamos con 6 usuarios (5 mujeres y 1 varén),
estudiantes de pregrado de la Escuela de Bibliotecologia y Ciencias de la
Informacioén de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), quienes
tenian 24 afios de edad como promedio, 10 afos utilizando computadoras y 7
manejando Internet. Con relacion a la frecuencia de uso de Internet, en general lo
usaban 6 dias a la semana, con una duraciéon promedio de 3 horas por sesion.

Tareas realizadas por los participantes

Los participantes realizaron 6 tareas, con propdsitos y tiempos de duraciéon
preestablecidos (tabla 2).

Ademas, el equipo de evaluacion definié indicadores para medir la eficiencia y
efectividad en la realizacion de cada tarea (tabla 3).

Con el fin de cuantificar la importancia de los problemas de usabilidad seguin su
alcance y gravedad,'®'*® se cre6 una medida que consideré los siguientes criterios:

Determinacién del alcance del problema: 1: si estd en una sola pantalla (local), 2:
si afecta a mas de una pantalla (intermedio) y 3: si esta presente en toda la
interfaz del sistema (global).

Determinacion el nivel de gravedad: 1: si es una molestia menor pero permite la
ejecucién de la tarea (leve), 2: si dificulta la realizaciéon de la tarea (serio) y 3: si
impide la culminacioén de la actividad (grave).
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Al nimero obtenido al multiplicar los valores de alcance y gravedad, lo dividimos
entre 10 para calcular el coeficiente de usabilidad negativa, un indicador de un
rango de valores que esta entre 0.1 y 0.9.

Registro de la informacion

El registro de datos se realizé de forma simultanea con todos los usuarios. Para
ello, cada participante fue asistido por un facilitador, quien a su vez conté con el
apoyo de otra persona que se ocup6 de registrar el tiempo transcurrido, asi como
los pasos dados y los errores cometidos por el usuario. Es decir, para la prueba
contamos con 6 participantes, 6 facilitadores y 6 personas encargadas del registro
de la informacién.

Durante la realizacién de cada tarea, el facilitador alentd al usuario a pensar en voz
alta (think aloud), cuidando de no interferir en el desempefio del usuario, aun
cuando el participante no sabia qué hacer y le preguntaba al facilitador qué camino
seguir para completar la tarea. El registro de los comentarios verbales y las
expresiones faciales (de agrado o desagrado, comodidad o fastidio, calma o
impaciencia, etc.) fue importante porque nos permitié conocer de forma directa lo
que pensaban y sentian los usuarios mientras realizaban las tareas propuestas.

Antes de iniciar la prueba de usabilidad, el grupo evaluador explicé que el propdsito
de la prueba era medir la facilidad de uso del sistema, no el grado de pericia o
habilidad del usuario al manejar la herramienta, aunque debemos reconocer que a
partir de su desempefio es como logramos detectar los problemas en el disefio de la
interfaz. Es importante resaltar este punto porque, en ocasiones, los participantes
piensan que los evaluamos a ellos y si no tienen mucha experiencia o habilidad en
el manejo de los programas pueden desarrollar lo que en Psicologia se conoce como
ansiedad durante la evaluacion, y esto podria afectar la validez los resultados
obtenidos. Sin embargo, debemos actuar con cautela porque de tanto enfatizar que
no los estamos evaluando, la persona puede llegar a creer que si lo hacemos y
preocuparse mucho por su desempefio, y afectar con ello el valor de los datos
registrados. Precisamente, para evitar estos problemas, los facilitadores
participaron antes de dos pruebas piloto, las cuales les permitieron saber qué
actitudes y comentarios evitar durante la realizacion de la prueba de usabilidad.

Para tener un registro exacto de los comentarios de los participantes, el asistente
empled una grabadora de mano. Adicionalmente, en cada computadora se instalo6 el
programa WinCam 2000, que permitid registrar la actividad en pantalla para luego
revisar los resultados con mas calma, una vez completadas las tareas. Ain cuando
programas como el Snag-It o el WinWhatWhere Investigator permiten registrar las
acciones del usuario, los asistentes emplearon el WinCam 2000 porque fue el mas
sencillo de usar. Es recomendable que la labor de asistente sea realizada por una
persona que tenga una alta capacidad de concentraciéon y rapidez al momento de
registrar los datos.

Cada sesion de usuario demoré entre 20 y 25 minutos. En total, utilizamos 6
computadoras Pentium |11, con un monitor de 14" y resolucion de pantalla de 800 x
600 pixeles, con una profundidad de color de 16 bits. El sistema operativo
empleado fue Windows 98 y el navegador el Internet Explorer 3.02.

La direccion Internet empleada como pagina de inicio fue:
http://www.cybertesis.edu.pe/sdx/sisbib/
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La prueba se realiz6 el 29 de octubre de 2005.

RESULTADOS Y DISCUSION
Medidas de eficiencia y efectividad

De los 6 participantes, el quinto usuario fue el que demordé menos tiempo.
Analizando su perfil, observamos que fue la participante mas joven (22 afios), con
una frecuencia de uso de Internet de 3 veces por semana y 5 afios de experiencia
en computadoras con Internet. La edad puede ser un factor de prondstico
importante con relacién al desempefio individual durante las pruebas de usabilidad.
A excepcidn de la tarea que consistia en imprimir la version PDF del capitulo de una
tesis — que ademas fue la mas sencilla de todas —, en las demas actividades los
usuarios excedieron, en promedio, el tiempo establecido para cada una de ellas.
Tomando en cuenta el tiempo de ejecucion podemos decir que la segunda y cuarta
tarea fueron las que demandaron mayor esfuerzo por parte del usuario. En efecto,
se trata de una busqueda por palabra clave en el titulo en el primer caso y por afio
de publicacion de la tesis en el segundo (tabla 4).

Tabla 4. Tiempo empleado en la ejecucién de cada tarea.

Tiempo . Desviacion
Promedio .

empleado estandar
Tareas | POr cada

usuario 1° 20

(en 3° us. |49 us. |5° us. | 6° us.
us. us.

segundos)
Ndamero de
tesis de
Ruth 153 20 120 23 24 353 |115.50| 129.52
Alejos
Arana.
Tesis cuyo
titulo
contenga 198 72 180 | 704 65 40 |209.83| 250.62
"violencia
familiar”.
Imprimir
en version
PDF de un 97 74 62 183 88 101 |100.83| 42.80
capitulo de
tesis.
Ndamero de
tesis de
Psicologia 148 201 | 270 | 300 | 597 | 177 |282.17| 164.46
publicadas
en el afo
2002.
La tesis 47 | 157 | 60 | 181 | 88 | 223 [126.00| 71.32
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menos
consultada
hasta la
fecha.

Dia de
septiembre
en gque se
recibieron
mas
visitas.
Promedio | 115.3 | 80 |112.5| 274 |63.75 | 188 |

Desviacion
estandar

63 71 90 188 78 136 |104.33| 48.42

58.36 |66.55|81.64|233.32(217.03|108.76

Llama la atencidn que los participantes de la prueba demoraran tanto en realizar
dos tareas que son cotidianas en la actividad de los bibliotecarios: la busqueda por
campos y por afio de publicacion. En teoria, los bibliotecarios son expertos en ese
tipo de busquedas de informacion. Sin embargo, al realizar las tareas las personas
que participaron en la sesién de evaluacion hicieron comentarios que revelaron la
dificultad que tuvieron para realizarlas: No entiendo, ¢como busco?, Vamos a
buscar por el afio... What? ;Y ahora? o Mmm... A ver, a ver, ¢Por qué no sale?
¢Cbmo lo hago? Es decir, la percepcién de los usuarios sobre cémo debia funcionar
la interfaz de busqueda distaba mucho de los criterios empleados por los
disefadores del sistema al momento de crear dicha interfaz.

Precisamente una de las bondades de las pruebas empiricas de usabilidad es
analizar el disefio desde el punto de vista del usuario y no desde la vision que
tienen los desarrolladores del software, que la mayoria de las veces suelen ser
personas con un perfil de usuario avanzado, que emplean las distintas funciones
que ofrece el sistema, pero cuyo comportamiento contrasta con el uso cotidiano
que le dan los usuarios novatos o sin mayor experiencia.

En cuanto a la efectividad en la ejecucidon de las tareas, el 50% de los participantes
completo la 12 y 52 tarea en el tiempo establecido y en la tercera tarea esta cifra
subid a 84%; es decir, casi todos. Sin embargo, en los demas casos, los usuarios
emplearon mas tiempo del inicialmente propuesto. Es mas, en la tarea que
consistia en identificar la cantidad de tesis de Psicologia publicadas en el afio 2002,
ningun usuario pudo completar la tarea, por lo que la efectividad fue de 0%. Esta
baja tasa de efectividad en la ejecuciéon de las tareas revela nuevamente la
existencia de problemas de usabilidad en el disefio de la interfaz de la plataforma
Cybertesis.

Con relacién a la cantidad de errores cometidos, la tarea que no fue concluida por
participante alguno fue la que registré la mayor cantidad de fallas, incluso un
usuario llegé a cometer 13 errores en la ejecucion de esta tarea. Cuando
encontramos valores tan alejados del promedio (conocidos en la literatura como
valores extremos o outliers) es mejor examinarlos con mayor detenimiento.

En efecto, al analizar el caso con mayor detalle constatamos que el usuario que
cometié mas errores fue también quien empled menos tiempo en la ejecuciéon de
las tareas. Al buscar una explicacion, observamos que, con excepcion de la cuarta
tarea, en las otras cinco, su promedio de errores fue 0.8, es decir, menos de un
error por tarea; efectivamente en cuatro de las seis tareas propuestas no cometio
error alguno. Esto nos lleva a pensar que probablemente en la cuarta tarea, el
quinto usuario experimentd algun tipo de bloqueo mental que le impidi6é ejecutarla
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de forma apropiada. En las demas tareas el promedio estuvo por debajo de 2 fallas
por tarea (tabla 5).

Tabla 5. Total de errores cometidos durante la ejecucion de cada tarea.

Numero . Desviacion
Promedio .
de estandar
errores
cometidos| 10 | 20 | 30 | g0 | go | go
encada |us. |us. |us. |us. |us. |us.
tarea

Tareas

Ndmero de
tesis de

Ruth 3 0 2 0 4 0 |1.50 1.76
Alejos
Arana.

Tesis cuyo
titulo

contenga 1 0 2 6 0 0 |1.50 2.35
"violencia
familiar".

Imprimir
en version
PDF 0 2 0 2 0 0 |0.67 1.03
capitulo de
tesis.

Ndmero de
tesis de

Psicologia 2 3 5 7 |13 | O |5.00 4.60
en el
2002.

La tesis
menos
consultada 1 2 1 2 0 0 |1.00 0.89
hasta la
fecha.

Dia de
septiembre
en que se
recibieron
mas
visitas.
Promedio | 1.75 |1.75| 2 |2.5 4.25(0.25

Desviacion
estandar

1 2 0 1 0 1 |0.83 0.75

1.03 1.22|1.86(2.83|5.23|0.41

En lo que se refiere a la complejidad en la ejecucion de la tarea, medida por la
cantidad de pasos realizados, nuevamente la tarea que obtuvo 0% de efectividad
mostré mayores niveles de complejidad segun la cantidad de clicks dados por cada
usuario mientras realizaba la tarea. En contraposicion, la tarea menos compleja fue
aquella referida a identificar el dia de septiembre de 2005 en que el sitio estudiado
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recibié mas visitas. En relacion con el desempefio individual, el tercer usuario
empleé menos pasos para desarrollar las tareas propuestas (tabla 6).

Tabla 6. Cantidad de pasos realizados para ejecutar cada tarea.

NuUmero . Desviacion
Promedio .
de estandar

pasos
Tareas (clicks . o . . . .
dados) 1 2 3 4 5 6

us. | uUs. | us. | us. us. us.

en cada
tarea

NUumero de
tesis de

Ruth 11 3 3 4 8 44 (12.17 15.92
Alejos
Arana.

Tesis cuyo
titulo

contenga 15 4 10 | 24 7 14 (12.33 7.06
"violencia
familiar”.

Imprimir
en version
PDF 11 5 |10 | 9 8 23 |11.00 6.23
capitulo de
tesis.

Ndmero de
tesis de
Psicologia
publicadas
en el
2002.

La tesis
menos
consultada 9 10 3 6 12 22 (10.33 6.53
hasta la
fecha.

Dia de
septiembre
en que se
recibieron
mas
visitas.

Promedio | 11.75 [6.75|4.5 | 7 [12.25|29.5 |

Desviacion
estandar

16 9 9 13 | 23 35 [17.50| 10.03

11 5 3 5 6 17 |7.83 5.23

2.71 |2.83|3.67(7.52|6.38 |11.44

El hecho que los usuarios hayan encontrado dificil de realizar la tarea " Indicar
cuantas tesis de Psicologia del afio 2002 se publicaron en el sitio Web Cybertesis'
muestra que el modelo mental empleado por los disefiadores de la interfaz de



busqueda del sistema estuvo muy alejado del modelo mental de los usuarios, casi
no hubo coincidencias.

Problemas de usabilidad identificados

Los problemas con mayor coeficiente de usabilidad negativa fueron: ausencia de
campos necesarios para recuperacion de informacion y el deficiente sistema de
etiquetado (tabla 7).

Tabla 7. Calculo del coeficiente de usabilidad negativa (CUN).

Problema Alcance |x |(Gravedad 1/0 = |CUN
Sobrecarga de informacién al [ ]
presentar resultados de 1 3 0.3
busqueda.

Ausencia de campos
necesarios para recuperacion 3 3 0.9
de informacion.

Limitada visibilidad de las
opciones de ordenamiento.

Deficiente sistema de
etiquetado.

Los problemas con un coeficiente de usabilidad negativa mayor deben atenderse
primero, luego aquellos con un valor menor y asi sucesivamente. En nuestro caso,
realizaremos primero un grupo de recomendaciones para los problemas: ausencia
de campos necesarios y deficiente sistema de etiquetado.

La ausencia de campos de blsqueda es un problema identificado por el equipo
evaluador durante la ejecucion de la 2° y 4° tareas, las de mayor duracion y
aquellas que produjeron en los usuarios comentarios del tipo: No entiendo, ¢cémo
busco? y ¢(Por qué no sale? ;Cémo lo hago?. En este aspecto, la recomendacién es
simple y directa: modificar la plantilla CSS y el HTML original con el objetivo de
incorporar las opciones faltantes, por ejemplo Blsqueda por afio de publicacion.

El Deficiente sistema de etiquetado puede resolverse rapidamente: 1) Incluyendo
un texto breve, a manera de descripcion, para cada uno de los iconos empleados en
la interfaz Cybertesis y 2) aumentando el tamarfio de los iconos y asignandoles una
mejor ubicacion. De esta forma, puede lograrse que los usuarios del médulo de
busqueda identifiguen con mayor facilidad las ayudas visuales ofrecidas por este
portal.

Finalmente, la "Sobrecarga de informacion al mostrar los resultados de la
busqueda" se debe a que la informacion de cada tesis se presenta de manera
fragmentada. Por ejemplo, si existe un archivo para la introduccion, otro para la
bibliografia, otro para las conclusiones y asi sucesivamente, en la pantalla de
resultados, aparecen enlaces para cada uno de los elementos. Este problema puede
solucionarse a partir de la determinacién de cuéles son los campos estrictamente
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necesarios que deben estar presentes en la pantalla de resultados de la busqueda -
como el titulo y el autor en lugar de mostrar cada parte de la tesis, porque esto
genera informacion innecesaria- y la realizacion de los cambios correspondientes en
el cédigo fuente del sistema. Asimismo, es recomendable que la pantalla de
resultados permita organizar la presentacién alfabética de la informacién obtenida
por autor, titulo y afio de manera ascendente o descendente, para que los usuarios
puedan encontrar rapidamente las tesis que buscan®.

CONSIDERACIONES FINALES

La Bibliotecologia es una disciplina con una fuerte orientaciéon al servicio y la
atencion centrada en el cliente. Esta preocupacién no se limita a los servicios
bibliotecarios tradicionales sino que abarca la amplia gama de servicios que se
ofrecen por medio de plataformas electrénicas y bibliotecas digitales, incluidos los
sistemas de busqueda y recuperaciéon de la informacién que se colocan a
disposicion de nuestros usuarios. Sin embargo, en el caso de las aplicaciones que
emplean Internet como plataforma, el interés por los usuarios nos obliga a conocer
mas sobre el funcionamiento de estas herramientas informaticas con el propdsito
de hacer las modificaciones y adaptaciones necesarias -por ejemplo, traducir los
mensajes del sistema del inglés al espafiol- para lograr una experiencia de uso
gratificante.

En este esfuerzo, los métodos y técnicas de la interaccion humano-computadora,
por ejemplo, las pruebas de usabilidad, ofrecen un area de desarrollo interesante,
que puede suministrarnos datos y evidencia de sustento que posibilitara mejorar el
disefio de la interfaz con la que interactian nuestros usuarios. Para ello es
necesario incorporar de forma gradual los conceptos y métodos de trabajo de esta
disciplina en la formacién que reciben los bibliotec6logos y documentalistas, en el
pre y postgrado; trabajo que debera complementarse con estudios de caso,
presentados en congresos y seminarios, que muestren experiencias exitosas con el
empleo de estas herramientas. En Espafa, existen trabajos que explican los
beneficios y ventajas de trabajar con el enfoque de la usabilidad, que ofrecen un
panorama sobre el desarrollo actual de este campo profesional 3?33

No se requiere ser ingenieros de software o ingenieros en usabilidad para realizar
evaluaciones como la realizada. Pero es necesario un disefio riguroso y un cuidado
especial al momento de registrar la conducta de los participantes en las pruebas de
usabilidad. Todo ello supone mirar los avances logrados en otras disciplinas a fin de
ver de qué manera podremos aprovecharlos en beneficio de nuestra profesion. De
nosotros depende asumir el reto que este campo emergente nos depara para los
proximos afios.
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Cita (Vancouver): Vilchez Roman C, Nakamura Shimabukuro D. Usabilidad de un
sistema de recuperacion de informacion a texto completo: el caso del portal
Cybertesis Peru. Acimed 2008;17(3). Disponible en:
http://bvs.sld.cu/revistas/aci/voll7_3 08/aci03308.htm [Consultado:
dia/mes/afno].

aSegun el Compendio estadistico, elaborado por la Oficina de Estadistica e
Informatica de la UNMSM, en el afio 2005, se matricularon 29 144 alumnos en
pregrado: 16 694 varones y 12 450 mujeres. En posgrado se matricularon un total
de 5 269 alumnos.

bLa versién actual de la plataforma Cybertesis incorpora esta opcién e incluye una
opcidn para el ordenamiento cronolégico.

Tabla 1. Estadisticas de uso de la plataforma Cvbertesis Feru,

Afi0 MOmero Paginas Trafico

de visitas consultadas

2004 5324 5o gov 3.60 GB
2005 41 022 LE4 659 41.90 GB
2006 137 219 1735 702 166.15 GB
2007 215 238 2278 201 209.92 GB

Mota: Datos actualizados hasta el 22 de octubre de 2007,
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Tabla 2, Tiempo estimado y proposito de cada una de las tareas de la prueba de usabilidad.

Ma,

Tarea

Indicar cuantos documentos de
Auth Algjos Arana se han publicado
en el sitio Web Cybertesis,

Sefialar cuantos documentos
presentan en el titulo la frase
“violencia familiar®,

Imprimir -en version PDF- &l
capitulo 5 de la tesis de Alonso
Estrads, titulada Principio
constitucional del derecho a /s
infarmacion,

Indicar cuantas tesis sobre
Psicologia del afio 2002 =&
publicaran en el sitio Web

Cybartesis,

Sefialar cual es -hasta el
momento- la tesis menos
consultada,

Indicar en qué dia del mes de
septiembre de 2005 se recibid la
rmayor cantidad de wvisitas al portal
Cybertesis,

Propdsito

verificar si el usuario puede hacer
una bisqueda empleando &l
campo autor,

Determinar si el usuario sabe
cémo buscar por el campo titulo,

Conocer si el usuario sahe
irmprimir un capitulo de la versian
PDF de una tesis.

Yerificar si el usuario sabe buscar
una tesis por los campos de tema
y fecha de publicacion,

Determinar si el usuario es capaz
de hallar la informacian estadistica
sobre cada tesis,

Conocer si el usuario sabe utilizar
las opciones de la seccian
estadistica del portal Cybertesis,

Tabla 3. Indicadores de eficiencia y efectividad empleados en el registro,

Tiempo empleado para realizar |a tarea.

Cantidad de pasos dados (clicks) para ejecutar la tarea.

Cantidad de errores cometidos durante la ejecucion de

Dimensian Indicadar
Eficiencia

la tarea.
Efectividad

tiempo estimado,

Porcentaje de usuarios que completaron la tarea en el

Porcentaje de usuarios que no completaron la tarea en

el tiempo estimado.

Tiempo
estimada
{segundos)

&0

60

120

20

120

a0
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