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Resumen

Este trabajo presenta el disefio y la verificacidn de un prototipo alfa de aplicacién mdvil para orientar
a estudiantes de primer semestre en el Campus de la Institucidon Universitaria Pascual Bravo. La solucién
integra un mapa digital con puntos de interés institucionales y un buscador acorde con la nomenclatura
vigente, con el fin de reducir la desorientacidn inicial y acortar los tiempos de llegada a destinos criticos.
Se aplicd un pilotaje de usabilidad con estudiantes activos, observando tareas representativas de
busqueda de aulas y dependencias de servicio, y registrando indicadores de efectividad, eficiencia y
satisfaccién mediante métricas simples y trazables. Los resultados muestran altas tasas de éxito, tiempos
de ejecucion concentrados en rangos breves y una satisfaccién global favorable, lo que respalda la
pertinencia de una herramienta ligera y centrada en necesidades reales del usuario novel. La voz de los
participantes sugiere dos lineas de mejora de facil adopcion: guia por segmentos para acompaiiar el
transito entre hitos y ajustes de interfaz que incrementen legibilidad en movilidad y a la intemperie. El
proyecto demuestra viabilidad técnica y utilidad practica en nivel tecnolégico, y deja una ruta clara para

iteraciones futuras con el mismo conjunto de indicadores.

Palabras clave: mapa digital; orientacion espacial; aplicacion mévil; wayfinding; usabilidad;
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Glosario

Actividad: Unidad de tarea observada durante el pilotaje de usabilidad, por ejemplo: localizar un aula por
cadigo, llegar a la Oficina de Admisiones, Registro y Control Académico o a Bienestar Universitario; cada

actividad se mide en éxito, tiempo y facilidad percibida.

App Inventor (MIT App Inventor): Entorno visual de desarrollo con el que se construyé el prototipo alfa
para Android, integrando cartografia, puntos de interés y busqueda acorde con la nomenclatura del

Campus.

Bienestar Universitario (Direccion de Bienestar Universitario): Dependencia administrativa de caracter
misional orientada a la formacidn integral y calidad de vida de la comunidad universitaria; fue uno de los

destinos evaluados en el pilotaje.

Campus (sede Robledo): Sede del Campus Robledo de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, y ambito
espacial de la validacién del prototipo y escenario de desplazamiento de los participantes en las

actividades de orientacion.

CSAT (Satisfaccidon global): Calificacion global de la experiencia con el prototipo, recogida al finalizar todas

las actividades; se reporta como promedio sobre una escala de 0 a 10.

Error critico: Registro de resultado no deseado en una actividad, como llegar a un destino equivocado o

abandonar la tarea; se usa para valorar la efectividad del prototipo.

Exito de llegada (tasa de éxito): Porcentaje de participantes que alcanzan el destino correcto en cada

actividad; en el caso de Admisiones, Registro y Control Académico, se observé 100 %.



Figura: Elemento grafico numerado que ilustra pantallas del prototipo, distribucién de marcadores, tasas

de éxito y tiempos por rangos; los pies de figura consignan “Elaboracién propia”.

Georreferenciacion de puntos de interés: Ubicacion espacial de servicios y destinos priorizados dentro del

mapa digital, con marcadores y etiquetas legibles para favorecer la orientacion.

Jerarquia visual (iconografia y etiquetas): Conjunto de decisiones de disefio que combinan simbolos, color

y rotulacién para guiar la lectura del mapa y acelerar la identificacién del destino.

Mapa digital: Interfaz cartografica del prototipo que representa el Campus, integra busqueda por cédigo

y visualiza puntos de interés institucionales para apoyar la orientacién.

Marcador (punto de interés): Elemento interactivo que sefiala un destino o servicio en el mapa; su

tamano, contraste y rétulo influyen en el desempefio observado en campo.

Nomenclatura del Campus: Sistema de denominacién institucional de aulas, bloques y dependencias que

se emplea como clave de busqueda en el prototipo.

Oficina de Admisiones, Registro y Control Académico: Dependencia que gestiona inscripcion, matricula,
historia académica, certificados y control de calificaciones; destino evaluado en el pilotaje con desempeno

sobresaliente.

Pantalla principal del prototipo: Vista inicial que presenta la cartografia base y controles minimos para

explorar y buscar, reduciendo la incertidumbre del usuario novel.

Pilotaje de usabilidad: Estrategia metodoldgica aplicada para evaluar efectividad, eficiencia y satisfaccion

del prototipo en tareas representativas con estudiantes del Campus.



Prototipo alfa (Android): Versién temprana, funcional y verificable del sistema, construida en App

Inventor, usada para observar el desempefio en condiciones ordinarias.

Registro por rangos de tiempo: Clasificacion del tiempo de ejecucidn por intervalos operativos para

facilitar comparacion sin analisis complejos; se reporta en las actividades y figuras de resultados.

SEQ (Single Ease Question): item posactividad que capta la facilidad percibida en escala de 1 a 7; se

reportan distribuciones de puntajes y moda por actividad.

Tiempos por rangos: Distribucion de las duraciones de las actividades en el pilotaje, utilizada para evaluar

eficiencia y comparar entre destinos.

Visibilidad funcional: Claridad con que el prototipo expone controles, busqueda y confirmacién de llegada,

lo que favorece una experiencia fluida en usuarios sin familiaridad previa.

Wayfinding (orientacidn espacial): Conjunto de ayudas cognitivas, graficas y tecnoldgicas que apoyan a

las personas para ubicarse y llegar a un destino en el Campus; eje conceptual del proyecto.
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Introduccion

La vida universitaria comienza mucho antes de entrar al primer salén; inicia cuando una persona debe
orientarse entre senderos, bloques y nomenclaturas que aun no le resultan familiares. En campus
complejos y extensos, la experiencia de llegada suele combinar entusiasmo con episodios de
desorientacion y busqueda ineficiente de destinos, especialmente durante las primeras semanas. La
literatura ha mostrado que la claridad ambiental y la legibilidad del entorno, apoyadas en elementos como
sendas, bordes, nodos, hitos y barrios, facilitan la construccion de mapas mentales y reducen la carga
cognitiva del desplazamiento; ese principio, formulado para la ciudad, es transferible a recintos
universitarios donde la novedad espacial intensifica la necesidad de ayudas de orientacidn comprensibles
y disponibles en el punto de decisidon. Desde esta perspectiva, un apoyo digital que represente con
precision la nomenclatura institucional y los puntos de interés clave puede favorecer trayectos mas cortos,
decisiones mas seguras y una insercion académica menos friccionada para estudiantes de primer

semestre. (Lynch, 1960; Tahir & Krogstie, 2023)

En la Institucion Universitaria Pascual Bravo existe una oferta de apoyos formativos y logisticos para la
poblacién de nuevo ingreso, que incluye procesos de induccién liderados por Bienestar Universitario y
recursos informativos institucionales; sin embargo, la disponibilidad sincrénica de esos apoyos depende
de la asistencia a jornadas puntuales y del recuerdo posterior de las indicaciones recibidas. Un recurso
movil que el estudiantado pueda consultar en cualquier momento y lugar, alineado con la nomenclatura
real de aulas y dependencias, complementa de manera practica el trabajo de induccién y amplia la
cobertura informativa durante el periodo critico de adaptacion al campus. Esta investigacion asume, por
tanto, un enfoque aplicado de corta escala, propio de un trabajo de Tecnologia, y se orienta a producir y

verificar un prototipo alfa, que, con economia de medios, cumpla una funcidon de orientacidn inicial



comprensible, accesible y coherente con los objetivos académicos e institucionales. (Institucion

Universitaria Pascual Bravo, 2021; Institucidn Universitaria Pascual Bravo, 2025)

El proyecto se propone disefiar una aplicacién mévil de mapa digital y verificar, mediante un pilotaje
de usabilidad, si su interaccion basica facilita la localizacion de destinos representativos para estudiantes
novatos en el Campus. La evaluacién se estructura con arreglo a la definicidn internacional de usabilidad,
gue entiende la calidad de uso como el grado en que usuarios especificos logran metas con efectividad,
eficiencia y satisfaccidon en un contexto de uso definido; de alli se derivan indicadores operativos como
tasa de éxito, tiempos por rangos, errores criticos, facilidad percibida por actividad y satisfaccion global de
la sesién. Dado el caracter formativo y la ventana temporal acotada, se adopta un muestreo intencional
pequeio, suficiente para descubrir la mayoria de los problemas de interaccidn y orientar decisiones de
disefo sin requerir analisis inferenciales complejos. La recoleccidon se realiza con consentimiento
informado de riesgo minimo, de manera andnima y sin capturar datos sensibles, en cumplimiento del
régimen colombiano de protecciéon de datos personales, su reglamentacidn y las buenas practicas de
custodia institucional. (International Organization for Standardization, 2018; Nielsen, 2000; Congreso de
la Republica de Colombia, 2012; Presidencia de la Republica de Colombia, 2013; Presidencia de la

Republica de Colombia, 2015)

Desde el punto de vista técnico, el prototipo se implementa en Android con integracién cartograficay
busqueda por nomenclatura institucional, priorizando funciones nucleares que puedan sostenerse con
recursos disponibles y permitir iteracion rapida. La eleccion responde a criterios de familiaridad del usuario
con patrones de navegacion digital, a la necesidad de representar puntos de interés institucionales y a la
conveniencia de contar con un artefacto demostrativo que pueda evaluarse en tareas acotadas y
comparables entre participantes. Esta estrategia situa el alcance en una fase alfa, suficiente para verificar

hipédtesis de disefio, identificar focos de friccién y derivar recomendaciones para futuras versiones con



mayor cobertura funcional o con integracién progresiva de tecnologias de apoyo, siempre que existan
condiciones institucionales y de infraestructura para ello. (Chen, 2023; Tullis & Albert, 2013; Rubin &

Chisnell, 2008)

El documento se organiza de manera secuencial y verificable: el Capitulo 1 delimita el problema de
orientacién en el Campus desde la perspectiva del estudiantado de primer semestre y su relacién con los
apoyos institucionales vigentes; el Capitulo 2 justifica la pertinencia social, académica y técnica de una
soluciéon mavil complementaria; el Capitulo 3 presenta el objetivo general y los especificos que guian la
construccion y verificacidon del prototipo; el Capitulo 4 reldne los referentes tedricos, tecnoldgicos y
normativos que sustentan las decisiones de disefio y evaluacién; el Capitulo 5 describe la metodologia de
pilotaje, los instrumentos y las métricas; y el Capitulo 6 expone los resultados del test con la muestra
definida, organizados en indicadores interpretables para la toma de decisiones de mejora. Tras la
exposicién de los resultados del pilotaje, el Capitulo 7 presenta las recomendaciones de mejora e iteracion
del prototipo a partir de la evidencia empirica, y el Capitulo 8 relne las conclusiones, limitaciones del
estudio y lineas de trabajo futuras. Con esta ruta, la investigacién busca aportar una solucidon
practicamente util para la comunidad de nuevo ingreso, metodolégicamente sélida para su escala y
respetuosa del marco institucional y legal aplicable. (International Organization for Standardization, 2018;

Institucion Universitaria Pascual Bravo, 2013)



Capitulo 1 El problema

La Institucién Universitaria Pascual Bravo recibe cada semestre a estudiantes que inician su vida
académica en un recinto con multiples bloques, nomenclaturas de aula y dependencias cuya comprension
rapida condiciona la puntualidad, la asistencia y el aprovechamiento de la experiencia universitaria
durante las primeras semanas de adaptacién al Campus, tal como se desprende del marco normativo
institucional que organiza derechos, deberes y formas de desempefio estudiantil. (Institucion Universitaria

Pascual Bravo, 2013)

La universidad dispone de jornadas formales de induccién para estudiantes nuevos, programadas en el
calendario académico, que socializan servicios, normas y circuitos basicos; sin embargo, su ventana
temporal es limitada frente a las multiples situaciones cotidianas en las que el estudiantado debe
desplazarse hacia aulas y oficinas especificas una vez iniciadas las clases, lo que hace critica la

autoorientacién posterior a la induccidn. (Institucién Universitaria Pascual Bravo, 2025)

Esta situacion se amplifica por la diversidad de trayectorias y condiciones que la institucién reconoce
en su politica de inclusion, donde se enfatiza la remociéon de barreras practicas de acceso a informacion y
servicios; la desorientacion espacial de quienes ain no han consolidado mapas mentales del entorno se
vuelve entonces una barrera que debe ser atendida con mediaciones accesibles y claras. (Institucion

Universitaria Pascual Bravo, 2022)

El ndcleo del problema radica en la brecha entre la representacion que el estudiantado novel tiene del
espacio y la nomenclatura operativa que rige la vida académica, ya que el cddigo de aula que aparece en
el horario debe transformarse en una ruta comprensible que conecte porterias, bloques y salones en

tiempos razonables, lo que exige una traduccion legible del entorno hacia apoyos de orientacidn acordes



con la experiencia real de circulacién. (Lynch, 1960). Ademas, la evidencia en entornos universitarios indica
gue la familiaridad espacial y la habilidad para orientarse influyen en el rendimiento y en la carga de
trabajo percibida, por lo que los estudiantes de primer semestre constituyen una poblacion critica para
evaluar apoyos de orientacién que reduzcan friccidon en decisiones de ruta y en tiempos de llegada durante

sus primeras semanas. (Tahir & Krogstie, 2023)

Bajo criterios de calidad de uso, abordar la desorientacion demanda medir en contexto la efectividad,
la eficiencia y la satisfaccion de una mediacién digital, dado que la usabilidad se define por el logro de
metas especificas por usuarios especificos en un contexto de uso definido, lo cual permite traducir el
problema en indicadores observables y comparables. (International Organization for Standardization,

2018)

En consecuencia, se plantea la siguiente pregunta de investigacién: écomo disminuir la friccion de
orientacion de estudiantes de primer semestre mediante una aplicacion mévil de mapa digital que
permita buscar por cédigo de aula y consultar puntos de interés institucionales, con mejoras observables
en las primeras semanas del semestre?, cuestiéon que se alinea con la misidon formativa y con los
dispositivos de induccion y apoyo al ingreso vigentes en la institucion. (Institucién Universitaria Pascual

Bravo, 2021)

La delimitacién del problema circunscribe la poblacion a estudiantes de primer semestre, establece
como ambito espacial los exteriores del Campus y los accesos a edificios y fija el periodo de estudio en el
tramo inicial del semestre, en coherencia con el calendario académico institucional y con las necesidades

practicas de circulacién en ese intervalo. (Institucién Universitaria Pascual Bravo, 2025)



Finalmente, se asumen criterios iniciales de éxito acordes con el estandar de usabilidad para orientar
la evaluacién del apoyo de orientacidn: proporcidon de éxito de llegada suficiente, tiempos en rangos
razonables y facilidad percibida adecuada, de modo que el problema no solo quede descrito, sino también
medible en un contexto real de uso por la poblacion objetivo. (International Organization for

Standardization, 2018)



Capitulo 2 Justificacion

Este estudio se justifica institucionalmente porque aborda una necesidad concreta de los estudiantes
de primer semestre: orientarse de manera auténoma y confiable en el Campus de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo durante sus primeras semanas, cuando la familiaridad espacial es baja y la
carga cognitiva es alta; una aplicacién mévil de mapa digital con busqueda por cédigo de aula y puntos de
interés alinea la cartografia con la nomenclatura real y reduce la friccion inicial de los desplazamientos
cotidianos, en sintonia con practicas de orientacion espacial efectivas reportadas para entornos
universitarios complejos (Wilkening & Porzler, 2022). En este escenario, la herramienta digital no
reemplaza la induccidn institucional, sino que la complementa con un soporte ubicuo en el dispositivo que
el estudiantado ya utiliza, contribuyendo a mejorar puntualidad, tranquilidad y acceso oportuno a servicios

académicos y administrativos durante el periodo de adaptacién (Wilkening & Porzler, 2022).

La pertinencia social y formativa radica en que la desorientacidn impacta la experiencia de ingreso, la
percepcién de autoeficacia y la integracién temprana a la vida académica; disminuir tiempos de busqueda
y dudas de localizacion favorece trayectos mds cortos y decisiones mas seguras, efectos especialmente
valiosos en cohortes con diversidad de trayectorias y habilidades espaciales, donde la evidencia muestra
diferencias de rendimiento y de carga percibida al navegar el campus por primera vez (Tahir & Krogstie,
2023). En consecuencia, una solucion movil sencilla y gratuita que haga visible la nomenclatura
institucional permite equilibrar el punto de partida del estudiantado novato y habilita condiciones de

participacion mas equitativas en los primeros recorridos por el Campus (Tahir & Krogstie, 2023).

En términos tedricos, el proyecto responde al vacio entre la legibilidad del entorno fisico y su traduccion
operativa en una interfaz digital comprensible para usuarios novatos; la literatura de urbanismo y disefio

del entorno sostiene que la legibilidad, entendida como la facilidad para reconocer y organizar sendas,



bordes, barrios, nodos e hitos, reduce la desorientacién y apoya la construccién de mapas mentales
eficaces, principio transferible a recintos universitarios de alta complejidad espacial (Lynch, 1960). Esta
base conceptual justifica decisiones de disefio centradas en rotulacidn consistente, jerarquias visuales
claras y correspondencia exacta entre la denominacién de aulas y la consulta que realiza el estudiante en
su horario, con el propédsito de que la representacion digital dialogue sin fricciones con la experiencia

situada de desplazamiento en el Campus (Lynch, 1960).

Desde la perspectiva metodoldgica, la investigacién adopta la definicion de usabilidad de la ISO 9241-
11, que exige demostrar efectividad, eficiencia y satisfaccidon en un contexto de uso especifico; esta triada
convierte los hallazgos en criterios comunicables a la institucién mediante actividades representativas,
mediciones por rangos de tiempo y una escala breve de facilidad por actividad, lo que permite iterar con
evidencia y orientar mejoras sin sobredimensionar los analisis en un proyecto de pregrado (International
Organization for Standardization, 2018). Esta eleccidn estandarizada es pertinente para el problema
porque conecta el por qué del estudio con el para qué de sus resultados, de modo que la institucidn pueda
decidir con fundamento si ampliar el alcance técnico en ciclos posteriores en funcién de umbrales

observados en la practica (International Organization for Standardization, 2018).

En el plano técnico, la decisién de trabajar con Android y Google Maps responde al principio de
viabilidad y trazabilidad: se priorizan funciones nucleares alcanzables en una ventana temporal corta,
como busqueda por cddigo de aula y visualizacién de puntos de interés, con una curva de aprendizaje
conocida por el usuario y con SDK disponible para prototipado académico; la literatura recoge desarrollos
analogos que aprovechan estas bases para orientar a publicos no expertos en movilidad cotidiana, lo que
respalda la eleccidon como primer escalén de solucién (Chen, 2023). El estudio delimita explicitamente que
la navegacion interior con posicionamiento en tiempo real requiere infraestructura y curaduria de datos

adicionales, por lo que se declara como linea futura condicionada a soporte institucional y a tecnologias



de posicionamiento en interiores una vez existan las condiciones para su despliegue (Descamps-Vila et al.,

2013).

La investigacion también se justifica por su contribucién a la accesibilidad y al disefio para todos, pues
integra desde el prototipo criterios de contraste suficiente, tipografias legibles, etiquetado claro y
alternativas textuales que, en contextos universitarios, mejoran la comprensién de la interfaz y la
confianza del usuario, con beneficios directos en poblaciones diversas y en situaciones de uso cotidianas
de alta demanda atencional (Prandi, Delnevo, Salomoni, & Mirri, 2021). Este énfasis no es accesorio, ya
gue la accesibilidad opera como requisito no funcional que incrementa la calidad de uso y sostiene la
equidad de acceso a informacién y servicios durante el proceso de orientacion espacial en las primeras

semanas de vida universitaria (Prandi, Delnevo, Salomoni, & Mirri, 2021).

Finalmente, el estudio se legitima éticamente al enmarcar la recoleccidon de datos con personas en la
normativa colombiana de proteccion de datos personales; la aplicacion de instrumentos de forma
andnima, con autorizacion informada y finalidad académica, se ajusta a los principios y obligaciones
definidos por la Ley 1581 de 2012 y su reglamentacién, lo que garantiza salvaguardas adecuadas de
custodia y revocatoria y refuerza la confianza de los participantes en el propdsito formativo de la
investigacion (Congreso de la Republica de Colombia, 2012; Presidencia de la Republica de Colombia,
2013). Este encuadre normativo no solo mitiga riesgos, sino que fortalece la transferencia institucional de
los resultados, ya que convierte las evidencias en insumos accionables para decidir iteraciones técnicas
futuras con respeto por los derechos de las personas participantes (Congreso de la Republica de Colombia,

2012).



Capitulo 3 Objetivos

Objetivo general

Disefiar una aplicacion movil de mapa digital para la orientacion de estudiantes de primer semestre en
el Campus de la Institucién Universitaria Pascual Bravo, mediante la construccién de un prototipo alfa
funcional y su verificacion de usabilidad en tareas representativas de busqueda por puntos de interés

institucionales.

Objetivos especificos

1. Delimitar el problema de orientacion y los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion con
base en diagndstico breve y documentacidn institucional vigente.

2. Implementar un prototipo alfa funcional en Android con mapa digital, puntos de interés y busqueda
acorde con la nomenclatura del Campus.

3. Evaluar la usabilidad del prototipo mediante pilotaje con estudiantes de primer semestre, registrando
éxito de llegada, tiempos por rangos, errores criticos, facilidad percibida por actividad y satisfaccion

global.
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Capitulo 4 Referentes tedricos

Este capitulo sustenta conceptualmente la necesidad de una aplicacidn moévil de mapa digital para
estudiantes de primer semestre en el Campus de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, explicando por
qué la orientacidn espacial en recintos universitarios exige mediaciones claras, cémo un prototipo de corto
alcance puede evaluarse con criterios estandarizados y cuando resulta pertinente priorizar funciones
nucleares que reduzcan friccién en las primeras semanas de ingreso. El hilo conductor es la legibilidad del
entorno y su traduccidn operativa a una interfaz comprensible que responda a consultas reales del
estudiantado, como la busqueda por cddigo de aula, con el fin de transformar esa demanda puntual en

desplazamientos mas eficaces y confiables durante la adaptacién inicial al Campus (Lynch, 1960).

La tradicidon de estudios sobre imagen ambiental mostré que la facilidad para reconocer sendas, bordes,
barrios, nodos e hitos favorece la construccién de mapas mentales y mitiga la desorientacion; este
principio, formulado para la ciudad, se transfiere con solvencia a campus complejos, donde el
estudiantado novel carece de anclajes espaciales y debe integrar nomenclaturas formales con referencias
perceptuales en lapsos breves, por lo que la mediacién digital opera como puente entre la representacién

institucional y la experiencia situada de circulacion cotidiana (Lynch, 1960).

En poblaciones de reciente ingreso, la evidencia empirica advierte que el rendimiento de navegaciény
la carga de trabajo percibida se ven influidos por la familiaridad con el entorno y por habilidades espaciales,
lo que justifica orientar el disefio a minimizar esfuerzo cognitivo y a priorizar tareas representativas de alto
impacto, como localizar un bloque administrativo o llegar a un aula desconocida en tiempo razonable; de
ahi que la evaluacién del prototipo deba centrarse en actividades concretas y métricas simples,

directamente vinculadas con el uso real del Campus en las primeras semanas (Tahir & Krogstie, 2023).
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La solucién tecnoldgica elegida para esta fase adopta Android con Google Maps como base cartografica
debido a su familiaridad de interaccién, amplitud de SDK y curva de implementacién compatible con un
proyecto de pregrado; con ello se habilita una capa institucional de puntos de interés y la funcion de
busqueda por cédigo de aula, de modo que el estudiante consulte con el mismo lenguaje que aparece en
su horario y obtenga una visualizacidon inmediata, clara y accionable en su dispositivo habitual durante los

desplazamientos cotidianos (Chen, 2023).

Como linea evolutiva, la literatura describe experiencias que incorporan realidad aumentada para
apoyar la identificacidn de dependencias y sefializaciones en exteriores, mostrando mejoras puntuales de
orientacién cuando las etiquetas digitales dialogan con la escena capturada por la cdmara del teléfono;
aunque esta via resulta prometedora, su implementacién exige tiempo adicional de disefio y pruebas, por
lo que se reconoce como ruta futura condicionada a capacidades técnicas e iteraciones posteriores al

prototipo inicial (Fuente, Chacdn, Garcia Sandoval, Villamizar Pedraza, & Flérez, 2021).

Para la navegacion interior, los limites del GPS exigen sistemas de posicionamiento en interiores y
modelado espacial especifico; soluciones basadas en huellas Wi-Fi o balizas BLE afiaden costos de
despliegue, curaduria y mantenimiento de datos, ademdas de requerir coordinacidn institucional, por lo
gue se justifica su exclusion en esta fase y su consideracién como etapa futura cuando existan condiciones
de infraestructura y gobernanza para una integraciéon robusta indoor—outdoor (Descamps-Vila et al.,

2013).

La usabilidad del prototipo se medira con la definicion de la ISO 9241-11:2018, que exige demostrar
efectividad, eficiencia y satisfaccidon en un contexto de uso especificado; en términos operativos, esto se
traducira en actividades con meta de llegada, en tiempos por rangos interpretables y en una escala breve

de facilidad percibida por actividad, de manera que el rendimiento observado permita decidir mejoras de
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disefo sin sobredimensionar el analisis estadistico propio de estudios de mayor envergadura o de ciclos

industriales extendidos (International Organization for Standardization, 2018).

La accesibilidad se integra como requisito no funcional desde el prototipo, pues en educacién superior
impacta la equidad de acceso a informacidén y servicios; contrastes adecuados, tipografias legibles,
jerarquias claras y etiquetas comprensibles mejoran la confianza del usuario y la lectura de la interfaz en
contextos de alta demanda atencional, razén por la cual estos criterios se incorporan como minimos de
calidad visual y semantica para la primera version funcional de la aplicacién (Prandi, Delnevo, Salomoni, &

Mirri, 2021).

De forma complementaria, estudios comparativos sobre plataformas universitarias subrayan que
accesibilidad y usabilidad operan de manera conjunta como determinantes de la experiencia de uso; aun
cuando el foco aqui no es la evaluacién de sitios web, el principio de calidad de uso inclusiva resulta
transferible a aplicaciones méviles universitarias y refuerza la pertinencia de integrar dichos criterios como
parte de la definicién del problema y de sus indicadores de evaluacidn durante el pilotaje (Fakrudeen,

2025).

El tratamiento de informacidén con personas se enmarca en el régimen colombiano de proteccion de
datos personales; por ello, la recoleccién para pruebas de usabilidad se realiza con participacion
voluntaria, autorizacién informada y anonimato, sin capturar identificadores directos ni datos sensibles, y
con finalidades estrictamente académicas, en conformidad con los principios de legalidad, libertad,
finalidad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion restringida, seguridad y confidencialidad que rigen

el tratamiento (Congreso de la Republica de Colombia, 2012).

La reglamentacién complementaria precisa deberes del responsable del tratamiento, como procesos

de atencion de consultas y reclamos de titulares y medidas razonables de seguridad, lo que obliga a
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documentar procedimientos de consentimiento, custodia y supresion de registros vinculados al pilotaje;
estos lineamientos se reflejan en los encabezados éticos de los instrumentos y en la politica de
almacenamiento con acceso restringido hasta el cierre académico del estudio (Presidencia de la Republica

de Colombia, 2013).

De igual modo, el decreto uUnico del sector Comercio, Industria y Turismo compila disposiciones
aplicables a proteccidon de datos y a buenas practicas de gestion de la informacién, por lo que su
consideracion contribuye a la coherencia regulatoria del proyecto y a la transferencia institucional de los
aprendizajes, ya que facilita que los resultados del pilotaje sirvan como insumo para decisiones posteriores

sin comprometer derechos de las personas participantes (Presidencia de la Republica de Colombia, 2015).

En sintesis, los referentes aqui revisados sostienen una hipotesis operativa proporcional al alcance de
un trabajo de pregrado: un prototipo mévil con mapa digital, busqueda por cddigo de aula y criterios
minimos de accesibilidad puede reducir friccion en tareas tipicas de orientacion de estudiantes de primer
semestre en exteriores y accesos a edificios, mientras deja como linea futura la integracion de realidad
aumentada y posicionamiento interior cuando existan condiciones institucionales para su despliegue; el
encuadre metodoldgico con ISO 9241-11 asegura que la lectura de resultados sea consistente con el
problema planteado y util para decidir la siguiente iteracién técnica con base en indicadores observables

en contexto (International Organization for Standardization, 2018).
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Capitulo 5 Metodologia

La metodologia se concibe como un pilotaje aplicado de usabilidad cuyo propésito es verificar, en
condiciones ordinarias y con economia de medios, si un prototipo alfa funcional en Android, integrado a
cartografia digital con puntos de interés institucionales y busqueda acorde con la nomenclatura del
Campus, facilita la localizacion de destinos por parte del estudiantado de primer semestre en la Instituciéon
Universitaria Pascual Bravo; la evaluacidon se enmarca en la definicién de usabilidad como logro de metas
con efectividad, eficiencia y satisfaccidon en un contexto de uso especificado. (International Organization

for Standardization, 2018)

El diseno del estudio organiza una experiencia breve por participante en la que se resuelven tres
actividades representativas de orientacién: localizar un aula por su cédigo siguiendo la nomenclatura
institucional, llegar a Registro Académico y llegar a Bienestar Universitario o Enfermeria; dichas actividades
reflejan necesidades frecuentes durante las primeras semanas de adaptacién al Campus y permiten
observar la relacién entre claridad del mapa, legibilidad del rotulado y toma de decisiones en el trayecto.

(Tahir, 2023)

La poblacion objetivo corresponde a estudiantes activos con prioridad para primer semestre; sin
embargo, se incorporaron participantes de segundo y tercer semestre para establecer una comparacién
basica entre novatos y usuarios con experiencia media en el entorno. Se trabajé con un tamafio muestral
de veinte personas, seleccionado de forma intencional, criterio valido para pruebas formativas en las que
la mayoria de problemas de uso emerge con grupos reducidos y no requieren analisis inferenciales

complejos para orientar decisiones de disefio. (Nielsen, 2000)

Las sesiones de prueba siguieron procedimientos estandarizados de planificacion, moderacién vy

registro: una instruccién Unica y breve para asegurar consistencia, la indicacion de usar el prototipo sin
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ayudas durante la busqueda y la solicitud de anunciar en voz alta el momento de llegada para cerrar cada
actividad; esta estandarizacién contribuye a la comparabilidad entre sesiones y a la trazabilidad del

proceso de observacion. (Rubin & Chisnell, 2008)

Las métricas se limitaron a indicadores practicos y suficientes para el nivel tecnoldgico del trabajo: por
actividad se registrd el éxito de llegada, se cronometré el tiempo y se clasificd en rangos operativos de
cinco minutos o menos, entre seis y diez minutos, y mas de diez minutos; ademads, se consignaron errores
criticos cuando la persona llegd a un destino equivocado o abandond la actividad. Esta seleccion permite
construir una lectura descriptiva clara y comparable sin recurrir a técnicas estadisticas avanzadas. (Tullis

& Albert, 2013)

La facilidad percibida se recogié inmediatamente después de cada actividad con la Single Ease Question
en escala de uno a siete, instrumento posactividad de un item cuya sensibilidad y economia facilitan su
aplicacion en prototipos tempranos y en entornos educativos con tiempos acotados; al finalizar la sesion
se solicitd, ademas, una calificacion de satisfaccion global en escala de cero a diez para consolidar una

lectura sumaria de aceptacion. (Sauro & Dumas, 2009)

El dispositivo técnico del prototipo integré una base cartogrédfica, marcadores de puntos de interés
institucionales y un cuadro de busqueda coherente con la nomenclatura del Campus; antes del pilotaje se
reviso la legibilidad de etiquetas, la consistencia de nombres y la respuesta de interaccién basica en
Android, con el fin de minimizar fallas instrumentales que distorsionaran la observacidon del

comportamiento del usuario durante la navegacion. (Chen, 2023)

El registro de datos se realizé en una hoja Unica, en planilla digital, con columnas para cédigo anénimo
de la persona participante, actividad, éxito, rango de tiempo, error critico, facilidad percibida por actividad

y satisfaccion final de la sesidn; esta normalizacion operativa redujo la variacién atribuible al
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procedimiento y sostuvo la comparabilidad entre casos, lo que favorecié una interpretacion clara del

desempenio del prototipo. (Rubin & Chisnell, 2008)

El analisis previsto fue exclusivamente descriptivo: se calcularon porcentajes de éxito por actividad,
distribuciones de tiempos por rangos, conteos de errores criticos y promedios de facilidad percibida y de
satisfaccion global; con estos indicadores se elaboré una tabla de sintesis y un grafico simple que permiten
valorar la calidad de uso del prototipo de un vistazo y orientar la priorizacién de mejoras para la siguiente

iteracion. (Tullis & Albert, 2013)

Para orientar la decisién de iteracién se adoptaron umbrales de referencia acordes con un estudio
formativo de corta duracién: éxito promedio igual o superior a ochenta por ciento, al menos sesenta por
ciento de finalizaciones en cinco minutos o menos, facilidad media igual o superior a cinco sobre siete y
satisfaccion global igual o superior a ocho sobre diez; estos puntos de control operaron como criterios de
aceptacion minima para consolidar la version alfa y decidir ajustes en arquitectura de informacion,

rotulado y visibilidad funcional. (International Organization for Standardization, 2018)

La participacién fue voluntaria y anénima, con consentimiento informado de riesgo minimo en el que
se precisaron finalidad académica, garantias de confidencialidad y facultad de retiro sin consecuencia; la
recoleccién no incluyd identificadores directos ni datos sensibles, en cumplimiento del régimen
colombiano de proteccion de datos personales que desarrolla el derecho a conocer, actualizar y rectificar

la informacion recolectada. (Congreso de la Republica de Colombia, 2012)

La autorizacion y el tratamiento se ajustaron a lineamientos reglamentarios que obligan a adoptar
procedimientos para atencién de consultas y reclamos de titulares, asi como medidas razonables de

seguridad y custodia temporal de registros, con documentacién de vias de contacto institucional; estas
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salvaguardas se consignaron en los anexos éticos del proyecto. (Presidencia de la Republica de Colombia,

2013)

Como marco complementario, se consideraron las disposiciones compiladas para el sector Comercio,
Industria y Turismo en materia de proteccidén de datos y buenas practicas de gestion de informacidén, con
el fin de fortalecer la coherencia regulatoria del proyecto y facilitar su transferencia institucional sin

comprometer derechos de las personas participantes. (Presidencia de la Republica de Colombia, 2015)
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Capitulo 6 Resultados

Este capitulo presenta los hallazgos del pilotaje de usabilidad aplicado al prototipo alfa de la aplicacion
movil de mapa digital para la orientacidn de estudiantes de primer semestre en el Campus de la Institucién
Universitaria Pascual Bravo. Se reportan el contexto de aplicacion, la caracterizacidon de la muestra, el
desempeniio por actividad, la satisfaccidn global, la voz del usuario y la sintesis transversal, seguida de la
contrastacion con los criterios minimos declarados en la metodologia y de la iteracidon propuesta del

prototipo.

6.1 Contexto de aplicacion y desarrollo del prototipo
Las pruebas se realizaron en la sede Robledo, en espacios de transito habituales, con un dispositivo
Android y el prototipo desarrollado en MIT App Inventor con integracidn cartografica, puntos de interés

institucionales y busqueda acorde con la nomenclatura del Campus.

Figura 1
Pantalla principal del prototipo de mapa digital

Nota. Elaboracion propia, prototipo alfa en Android.

19



Cada participante resolvié tres actividades representativas: localizar un aula, llegar a Registro
Académico y llegar a Bienestar Universitario o Enfermeria. Se registraron métricas de efectividad,

eficiencia y satisfaccion, con procedimientos de moderacidn y registro estandarizados.

En la Figura 1, se muestra la pantalla inicial, que; presenta la cartografia base y los controles minimos
para explorar y buscar. Esta vista cumple una funcidn de orientacidon inmediata: permite reconocer el
territorio representado, identificar la zona de interés y acceder sin fricciones a la busqueda. En términos
de experiencia, esta puerta de entrada reduce la incertidumbre del usuario novel y prepara la ejecucion

de las actividades con menos pasos.

Figura 2.
Georreferenciacion de puntos de interés institucionales
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Nota. Elaboracion propia, prototipo alfa en Android.
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La distribucion de marcadores que se muestra en la Figura 2, visibiliza servicios prioritarios para la
adaptacion inicial del estudiante. La densidad, la ubicacidn relativa y la legibilidad de etiquetas permiten
inferir si el mapa cubre las rutas mas frecuentes. Cuando los puntos de referencia estan equilibrados y
bien rotulados, el usuario consolida mapas mentales mas rapidos y decide su trayecto con menos ensayo

y error.

Figura 3.
Componentes de elementos interactivos desde MIT App Inventor

Nota. Elaboracion propia, prototipo alfa en Android.

En la figura 3, se pueden observar cdmo desde el Disefiador de MIT App Inventor, los marcadores
estructuran la informacidn espacial y las etiquetas hacen legible el resultado. Esta lectura técnico-funcional
explica por qué cambios pequefios en nomenclatura, tamafio de iconos o retroalimentacién visual

impactan de forma directa el desempefio observado en campo.
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Figura 4
Visualizacién de navegacion y confirmacion de llegada

M.PB - GPS B M.PB - GPS $ M.PB - GPS H

Seleccione Lugar Seleccione Lugar Seleccione Lugar
L Fad —
+

Instl
Iniversiario
Pascual
Bravo

alle 75 &

InsticRlln

Institggpn '

Nota. Elaboracion propia, prototipo alfa en Android.

La visualizacidn del trayecto y la confirmacién de llegada son momentos clave para la percepcion de
control. Cuando el destino se resalta con claridad y el nivel de zoom acompania la lectura, el usuario reduce
exploraciones innecesarias antes de validar el punto. Esta escena explica buena parte de los tiempos

rapidos y la ausencia de errores criticos en actividades con iconografia clara.

Para la ejecucidn del escenario, cada participante empled el prototipo de la aplicacion con el fin de

completar tres actividades de orientacion espacial:

1. Localizar un bloque y un salén seleccionado por el propio participante
2. Ubicar el bloque de Registro Académico (Admisiones)

3. Ubicar el bloque de Bienestar Universitario.
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Durante el proceso se aplicé un diccionario operacional que establecié los criterios de lectura y registro

de los resultados. Las definiciones adoptadas fueron las siguientes:

Exito: llegada al destino correcto.

e Tiempo: clasificado como rapido (<5 minutos), medio (6—10 minutos) o lento (>10 minutos).

e Error critico: situacidn en la que el participante llegd a un lugar incorrecto o decidid
abandonar la actividad.

e Facilidad: valoracién mediante la escala SEQ, con puntajes de 1 (muy dificil) a 7 (muy facil).

e Satisfaccion: calificacion global otorgada al finalizar la sesién, en un rango de 0 a 100.

Estas definiciones operativas se aplicaron de manera uniforme a toda la muestra, garantizando
coherencia en la medicidn del desempefio de los participantes y en la interpretacion de los resultados

obtenidos.

6.2 Caracterizacion de la muestra y criterios operativos

Participaron veinte estudiantes activos distribuidos entre primer, segundo y tercer semestre. El treinta
por ciento corresponde al publico objetivo primario; el setenta por ciento restantes aporta una
comparacién util sobre cdmo se desempefia el prototipo en usuarios con experiencia media. Se aplicaron
definiciones operativas uniformes: éxito de llegada, tiempos por rangos, errores criticos, facilidad

percibida por actividad y satisfaccion global de la sesion.

La Figura 5 permite leer de un vistazo el peso del publico objetivo primario frente al comparativo. Esta
composicion habilita andlisis cruzados simples, por ejemplo, si los novatos concentran tiempos mas altos
o si no existen diferencias en éxito de llegada; en ambos casos, la interpretacidn incide en las decisiones

de disefio de la iteracion siguiente.
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Figura 5
Distribucion de participantes por semestre

Semestre actual:
20 respuestas

@ Primer semestre
@ Segundo semestre
Tercer semestre

Nota. Elaboracion propia, datos relacionados en el anexo 1

El 30% de los participantes son estudiantes de primer semestre, representando asi al publico objetivo
primario: usuarios completamente nuevos en el campus, sin conocimiento previo de su distribucién
espacial. Este grupo resulta critico para evaluar la efectividad del mapa como herramienta de orientacion

inicial.

El 70% restante corresponde a estudiantes de segundo y tercer semestre, quienes ya han desarrollado
cierto nivel de familiaridad con las instalaciones. Su participacion permite validar si la herramienta agrega
valor incluso cuando existe conocimiento previo, funcionando como sistema de referencia rapida o para

descubrir rutas alternativas.

Esta combinacidn de perfiles ofrece una vision integral: por un lado, mide la capacidad del sistema para
resolver la desorientacién en usuarios primerizos; por otro, evalia su utilidad como herramienta de

optimizacion para usuarios con experiencia media.
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6.3 Desempeiio por actividad
Los resultados se presentan organizados por cada una de las tres tareas evaluadas con los 20

participantes de la muestra:

Actividad 1. Busqueda y localizacién de un aula

Esta primera tarea evalué la capacidad de los participantes para utilizar el buscador del aplicativo y

localizar un destino especifico seleccionado por ellos mismos.

Figura 6
Tasa de éxito en la actividad de busqueda de aula

;Lograste llegar al lugar correcto?
20 respuestas

® si
® No

Nota. Elaboracion propia, datos relacionados en el anexo 1

Para la Figura 6, el 89% de los participantes (18 de 20) lograron llegar exitosamente a su destino. Dos
estudiantes experimentaron dificultades significativas que les impidieron completar la tarea dentro del
tiempo establecido. Esta alta tasa de éxito inicial sugiere que el buscador cumple con su funcién basica de
manera efectiva, asi, una tasa de éxito alta sugiere que la busqueda interpreta correctamente la
nomenclatura institucional y que el resultado es inteligible en el mapa. Si existe un remanente de intentos
fallidos, conviene revisar el retorno visual del hallazgo, el tamafio del rétulo del aula y el nivel de zoom

automatico al momento de enfocar el destino,

25



Figura 7
Distribucidn de tiempos por rangos en la actividad de busqueda

¢ Cuanto tiempo tardaste aproximadamente?
20 respuestas

@ 5 minutos o menas
® Entre 6 y 10 minutos

a ® Més de 10 minutos

Nota. Elaboracion propia, datos relacionados en el anexo 1

La concentracién en el rango de cinco minutos o menos es un indicador de eficiencia. Una presencia

significativa en rangos medios o altos puede deberse a exploraciones redundantes por duda en la lectura

del resultado o por falta de realce del destino. La iteracidon debe priorizar un enfoque automatico mas

cercano y un resaltado del aula encontrado.

Figura 8
Facilidad percibida en la actividad de busqueda (SEQ 1-7)

¢Qué tan fécil fue realizar esta tarea? (1 = muy dificil / 7 = muy fécil)
20 respuestas

7(35%)

5(25 %)

3(15 %) 3(15%)

2(10 %)

Nota. Elaboracion propia, datos relacionados en el anexo 1
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La facilidad percibida traduce el esfuerzo subjetivo. Medias iguales o superiores a cinco indican que la
interaccion se comprende; una dispersidn amplia sugiere inconsistencias visuales o mensajes de estado
poco visibles. Incluir micro interacciones que confirmen la seleccién y el enfoque suele estabilizar este

indicador. En este sentido, vemos que:

e La percepcion positiva (puntajes 5-7): El 65% de los participantes consideré la tarea facil o muy
facil. Este grupo experimentd una interaccién fluida con el buscador.

e Percepcién neutral (puntaje 4): El 25% (5 usuarios) se ubicé en un punto medio, sugiriendo que,
aunque lograron completar la tarea, el proceso no fue intuitivo de inmediato.

e Dificultad percibida (puntaje 3): El 10% (2 usuarios) reporté cierta dificultad, relacionandose

con los dos estudiantes que excedieron el tiempo limite.

Esta primera actividad reveld que el buscador cumple satisfactoriamente su propésito para la mayoria
de los usuarios. Sin embargo, aproximadamente un tercio de la muestra experimentd algin nivel de
friccién, ya sea en tiempo de ejecucion o en percepcién de facilidad. Esto sugiere oportunidades de mejora
en la intuitividad de la interfaz de busqueda, particularmente en la claridad de los resultados y en la

retroalimentacion visual durante el proceso.

Actividad 2. Ubicacion de la oficina de admisiones, Registro y Control Académico

Esta actividad consistia en evaluar la navegacién hacia la oficina de Admisiones, Registro y Control

Académico que funciona en el Bloque 3B, utilizando la iconografia principal del mapa.
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Primero expliquemos que: la Oficina de Admisiones, Registro y Control Académico, es una dependencia
administrativa estratégica que cumple un papel fundamental en la gestidon de la vida académica de los
estudiantes, desde el momento en que inician su proceso de ingreso hasta la culminacion de sus estudios.
Su misidn principal es garantizar la transparencia, la eficiencia y la confiabilidad en todos los tramites
relacionados con la informacién académica, asegurando que cada proceso se realice conforme a la

normatividad institucional y a los principios de calidad (Instituciéon Universitaria Pascual Bravo, 2016).

Esta oficina coordina y administra procesos esenciales como la inscripciéon y admisién de aspirantes, la
matricula ordinaria y extraordinaria, el registro de asignaturas, la actualizacién de datos y la custodia de la
historia académica de cada estudiante. Ademas, es responsable del control de calificaciones, la expedicion
de certificados y constancias, y la gestidn de tramites para la obtencion del titulo académico. Su labor no
se limita a la ejecucién operativa, sino que implica la aplicaciéon rigurosa del reglamento estudiantil y la
articulacién con otras dreas para garantizar la correcta implementacion de las politicas académicas

(Institucidn Universitaria Pascual Bravo, 2017)..

Por su naturaleza, esta dependencia es administrativa, pero su impacto es directamente académico, ya
que asegura la integridad y veracidad de la informacidon que sustenta la trayectoria educativa de los
estudiantes. En este sentido, la Oficina de Admisiones, Registro y Control Académico se convierte en un
pilar para la planeacidn institucional, la toma de decisiones y el cumplimiento de los objetivos misionales,
contribuyendo a la formacién integral y al fortalecimiento de la confianza en los procesos internos de la

Institucion (Institucion Universitaria Pascual Bravo, 2016).
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Figura 9
Tasa de éxito en la actividad de llegada a la oficina de admisiones

iLograste llegar al lugar correcto?
20 respuestas

®si
® No

Nota. Elaboracion propia, datos relacionados en el anexo 1

Esta actividad presentd resultados excepcionales: el 100% de los participantes (20 de 20) llegaron
exitosamente al destino (ver Figura 9). Este logro resulta especialmente significativo porque la oficina de
Admisiones, Registro y Control Académico es uno de los servicios mas consultados por estudiantes nuevos.
Es decir, Este resultado opera como control positivo del disefio: si Admisiones, Registro y Control
Académico funciona muy bien, las demas dependencias deberian aspirar a la misma claridad gréfica y

denominativa.

Figura 10
Tiempos por rangos en la llegada a Registro Académico

£ Qué tan facil fue realizar esta tarea? (1 = muy dificil / 7 = muy facil)
20 respuestas

]

]

0(0%) 0(0 %)

Nota. Elaboracion propia, datos relacionados en el anexo 1
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e Percepcidn positiva (puntajes 5-7): Un contundente 80% calificd la tarea como facil o muy facil.
El puntaje mas frecuente fue 6, seleccionado por el 40% (8 estudiantes), indicando una
experiencia de usuario muy satisfactoria.

e Percepcién neutral (puntaje 4): El 15% (3 estudiantes) otorgd una calificacion media.

e Dificultad percibida (puntaje 3): Apenas un 5% (1 estudiante) report6 cierta dificultad.

La Actividad 2, representa el caso de uso ideal del sistema: tasa de éxito del 100%, tiempos competitivos
y alta satisfaccion subjetiva (Ver Figura 10). Estos resultados validan especificamente el disefio de la
iconografia principal y la jerarquia visual implementada en el mapa. La combinacién de simbolos, colores
y etiquetas para el area administrativa funcioné de manera dptima, creando una experiencia fluida incluso
para usuarios sin experiencia previa en el campus. Adema3s, la predominancia del rango rapido indica que
el usuario identifica el destino con poca exploracion. Si emergen tiempos medios por encima de lo
esperado, conviene revisar el contraste del icono y la proximidad del rétulo al marcador, ademas del nivel
de zoom al confirmar llegada. Asi mismo, valores altos y consistentes sugieren robustez del componente
visual. Este hallazgo justifica reutilizar la misma gramatica de iconos y etiquetas en otros puntos de interés

del Campus.

Actividad 3. Ubicacion de Bienestar Universitario

Esta actividad consiste en ubicarse e ir a las oficinas de Bienestar Universitario.

La Direccion de Bienestar Universitario de la Institucidon Universitaria Pascual Bravo es una dependencia
administrativa de cardcter misional, orientada a promover el desarrollo humano y la formacién integral de
la comunidad universitaria. Su propdsito central es mejorar la calidad de vida de estudiantes, docentes y

personal administrativo mediante programas y servicios que abarcan dimensiones sociales, culturales,
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deportivas, recreativas y de salud, contribuyendo asi al cumplimiento del Proyecto Educativo Institucional

(Institucién Universitaria Pascual Bravo, 2020).

Esta area gestiona iniciativas que fortalecen la permanencia estudiantil y la inclusién, tales como
asesorias psicolégicas, jornadas de salud, actividades culturales y deportivas, programas socioeconémicos
y estrategias de prevencién frente a riesgos psicosociales. Ademads, articula acciones para la promocion
del bienestar fisico y mental, la convivencia y la participacion activa en la vida universitaria, consolidando

espacios que favorecen la equidad y la integracion (Institucién Universitaria Pascual Bravo, 2020).

Por su naturaleza, Bienestar Universitario es una dependencia administrativa de apoyo, pero con un
impacto transversal en la formacion académica, ya que complementa el proceso educativo con
experiencias que enriquecen la vida universitaria y fomentan el desarrollo integral. Su gestiéon no solo
responde a necesidades inmediatas, sino que también contribuye a la construccién de una comunidad mas
saludable, participativa y cohesionada, alineada con los valores institucionales y los objetivos estratégicos

de la universidad (Institucién Universitaria Pascual Bravo, 2020).

Figura 11
Tasa de éxito en la actividad de llegada a Bienestar

iLograste llegar al lugar correcto?
20 respuestas

@ Si
® No

Nota. Elaboracion propia, datos relacionados en el anexo 1
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Un éxito igualmente alto para Bienestar indica que el prototipo responde bien a destinos no

académicos, lo que refuerza su utilidad durante la adaptacién de los estudiantes en tareas transversales.

Figura 12
Tiempos por rangos en la llegada a Bienestar

¢Cuanto tiempo tardaste aproximadamente?

20 respuestas

@ 5 minutos o menos
@ Entre 6 y 10 minutos
@ Mas de 10 minutos

Nota. Elaboracion propia, datos relacionados en el anexo 1

La presencia de un grupo intermedio revela que algunas personas exploran algo mdas antes de
confirmar. Microsefiales de progreso y un realce del destino con mayor contraste ayudan a acortar ese

intervalo sin complejizar la interaccion.

Figura 13
Facilidad percibida en la llegada a Bienestar (SEQ 1-7)

£ Qué tan facil fue realizar esta tarea? (1 = muy dificil / 7 = muy facil)

20 respuestas

10,0
7.5

50

4 (20 %) 4 (20 %)

2,5

0 (0 %) 0(0 %)
o 5
3 4

1 2

Nota. Elaboracion propia, datos relacionados en el anexo 1
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La facilidad alta valida la comprension de la interfaz para llegar a los servicios de bienestar. Para
homogeneizar la experiencia, conviene alinear tamafio de iconos, paleta y rotulado con lo que funciond

mejor la oficina de admisiones, Registro y Control Académico.

e Percepcién Positiva (Puntajes 5-7): El 90% de los usuarios califico la tarea en el rango superior
de facilidad. El puntaje predominante fue 6, con un 50% (10 usuarios), indicando una
experiencia muy fluida.

e Percepcién Neutral/Baja (Puntajes 3-4): Solo un 5% (1 estudiante) dio una calificacién neutral
de 4y 3.

e Consistencia: Nuevamente, no hubo calificaciones de "muy dificil" (1 o 2).

La Actividad 3 confirma la tendencia de aprendizaje y adaptabilidad de los usuarios al entorno virtual.
Con una tasa de éxito del 100%, el menor porcentaje de errores criticos (10%) y una percepcion de facilidad
positiva del 90%, se concluye que el Bloque de Bienestar cuenta con una visibilidad y sefializacién clara

dentro del prototipo. La experiencia de usuario en este punto del recorrido es altamente satisfactoria.

Al finalizar las tres actividades, cada participante calificd su experiencia global con el prototipo en una
escala de 0 a 10. El promedio de satisfaccidn (CSAT) fue 8,6/10 y la moda se ubicé en 9y 10, lo que sefiala
una aceptacioén alta por parte de una proporcion significativa de usuarios. Este desempeno es consistente
con una version alfa y sugiere que las funcionalidades nucleares estdn bien resueltas y que la propuesta
de valor del mapa digital se entiende con claridad. En consecuencia, no se anticipan redisefios de fondo;
conviene avanzar con mejoras incrementales enfocadas en el feedback del buscador y en la legibilidad de

rotulos, a fin de reforzar la percepcién de facilidad y la confianza del usuario en tareas de localizacion.
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6.4 Voz del usuario y acciones de mejora

Ademads de las métricas cuantitativas, se recogieron comentarios abiertos que permiten entender
matices de uso y expectativas de mejora; estos mensajes, organizados con el cédigo del participante,
convergen en dos lineas de sentido que orientan la siguiente iteracién del prototipo. La primera linea alude
a la necesidad de una navegacién mas asistida, es decir, a la expectativa de que el sistema no solo ubique
el destino, sino que también acompaiie el trayecto con indicaciones visibles y paso a paso. Tres enunciados
lo resumen con claridad: “Tener una linea guia al momento de indicar el lugar lo haria mucho mas facil”
(P09), “Mostrar el recorrido de cada camino ayudaria a identificar mejor hacia dénde ir” (P10) y “Una guia
de pasos seria ideal, algo tipo paso a paso para no perderme” (P16). Este patrdn sugiere que, si bien la
localizacién por busqueda resulta efectiva, parte de la carga cognitiva recae todavia en el usuario, que
debe interpretar el mapa y decidir la ruta sin apoyos secuenciales; por tanto, una capa minima de
instrucciones direccionales, aun sin posicionamiento en tiempo real, podria disminuir dudas en puntos de

decisidn criticos y reforzar la confianza durante los primeros desplazamientos.

La segunda linea de comentarios apunta a aspectos de interfaz y legibilidad, con énfasis en tamafio de
iconos, jerarquia de controles y contraste visual. Varios participantes sefialan que el espacio util del mapa
se reduce cuando los elementos interactivos compiten por atencién, como lo expresan estas frases: “Los
botones son muy grandes y no me dejan acceder bien a la informaciéon” (P05), “Seria mejor con colores
mas llamativos y claros, asi se entenderia mas rapido” (P17), “El icono de ubicacion se ve enorme, deberia
ser mas discreto” (P20), “Los puntos de ubicacion deben ser mas pequefios para no tapar partes del mapa”
(P0O3) y “Mejoraria el aspecto visual para ver mejor las imagenes del mapa” (P19). La convergencia
semdntica de estas observaciones sugiere una intervencién de microdisefio orientada a reducir el peso

visual de marcadores y botones, a priorizar el lienzo cartografico como plano principal de interacciony a
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afinar la paleta con criterios de contraste suficiente; con ello se espera facilitar la lectura del mapa, acelerar

el reconocimiento de destinos y minimizar toques erréneos sobre elementos superpuestos.

6.5 Sintesis de hallazgos

La evidencia recogida permite trazar un balance consistente del desempefio del prototipo en términos
de efectividad, eficiencia y satisfaccion. En efectividad, las tres actividades alcanzaron tasas de éxito
iguales o superiores al ochenta y nueve por ciento y, en dos de ellas, el logro fue total; este
comportamiento confirma que la busqueda por nomenclatura institucional y la identificacion de
dependencias prioritarias funcionan para la mayoria de los usuarios en condiciones ordinarias de prueba.
En eficiencia, la distribucion de tiempos muestra que la mayor parte de participantes completé las tareas
en cinco minutos o menos, con una reduccion progresiva conforme avanzaba la sesidn; esta familiarizacion
rapida indica que los modelos mentales de interaccion se estabilizan después del primer intento y que la
curva de aprendizaje del prototipo es favorable para un publico novel. En satisfaccidn, la calificacién global
situa el promedio en 8,6 sobre 10, con moda en nueve y diez; adema3s, la facilidad percibida se mantuvo
en rangos altos segun la tarea, y la disposicion a recomendar la herramienta emergié de manera
espontanea en varios comentarios, lo que sugiere una aceptacién positiva de la propuesta de valor.
Finalmente, las areas de oportunidad se concentran en tres frentes acotados y accionables: incorporar una
forma bdsica de navegacion asistida con instrucciones por hitos o segmentos, ajustar el tamafio y la
jerarquia de los iconos para liberar campo visual y mejorar el contraste de etiquetas, y optimizar el flujo
del buscador para usuarios que manifestaron dudas especificas en la seleccién de resultados y en el

retorno al mapa, con el fin de mantener la continuidad de la tarea.
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Capitulo 7 Recomendaciones

El presente trabajo culmina con la validacidn de un prototipo alfa que demostrd utilidad préctica en
tareas representativas de orientacion y una aceptacidon favorable por parte de los estudiantes
participantes; en consecuencia, las recomendaciones que siguen no constituyen exigencias adicionales
para el cierre del trabajo de grado, sino una hoja de ruta realista para quien desee continuar investigando
en el campo de los mapas digitales universitarios. La primera linea de continuidad deberia concentrarse
en convertir la ayuda visual actual en una navegacién asistida por segmentos, sin prometer todavia
posicionamiento en tiempo real. Este paso intermedio permite reducir la carga cognitiva mediante
instrucciones claras y concisas que guian al usuario de un hito visible al siguiente, con un panel de avance
gue preserve el foco en el mapa y evite distracciones. Una iteracion de este tipo es viable con recursos
institucionales habituales, facilita la evaluacion sistematica de puntos de decisidon y prepara, en el mediano

plazo, el salto técnico hacia ruteo dindmico solo cuando existan condiciones para ello.

Una segunda linea de trabajo aconsejable consiste en robustecer el buscador a partir de la realidad
linguistica del Campus. La experiencia recogida sugiere que la normalizacion de nomenclaturas, la
aceptacion de variantes frecuentes de escritura y la incorporacién de mensajes de ayuda en el propio
campo de busqueda disminuyen errores y acortan tiempos. Una mejora incremental, acompafnada por
estados vacios explicativos y por un retorno contextual que no desoriente al usuario, permitiria comparar
antes y después con los mismos indicadores de éxito, tiempo y facilidad percibida, asegurando continuidad
metodoldgica. Esta linea es especialmente pertinente para equipos que deseen profundizar en

arquitectura de informacidn y microinteracciones sin cambiar de plataforma.
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Una tercera oportunidad de investigacidon se encuentra en la accesibilidad y el microdisefio de la
interfaz. El ajuste fino de tamafios, contraste y jerarquia visual, sumado a pruebas con escenarios de luz
cambiante en exteriores, puede traducirse en menos toques erroneos y en una lectura mas limpia del
lienzo cartografico. Quien continte podria disefar un pequeno protocolo de evaluacidon comparativa que
confronte versiones con y sin ajustes de accesibilidad, cuidando que la paleta respete la identidad
institucional sin sacrificar legibilidad. Este frente mantiene el alcance dentro de los recursos de pregrado

o semilleros, y ofrece resultados evaluables con pilotajes breves.

La cuarta via de proyeccion concierne a la integracidn institucional. Para una adopcion sostenible,
conviene explorar pilotos coordinados con Bienestar Universitario y comunicaciones, comenzando por
tutoriales de muy corta duracidn al inicio de la aplicacién, instalacidn estratégica de cédigos QR en accesos
y dependencias clave, y mensajes de expectativa clara sobre lo que la herramienta hace en su estado de
desarrollo. Estas acciones, documentadas con evidencia fotografica y registros de uso, ayudaran a estimar
el valor agregado del mapa digital en las semanas de induccién, y aportaran insumos para eventuales

lineamientos operativos si una dependencia decide institucionalizar la solucién.

Finalmente, quien desee ampliar el alcance técnico puede evaluar, como horizonte de mediano plazo,
la factibilidad de geolocalizacidn en interiores con infraestructura existente o con apoyos puntuales,
siempre que se garantice curaduria de datos espaciales, mantenimiento de capas y resguardo ético de la
informacion. Antes de avanzar a ese nivel, sin embargo, resulta prudente consolidar lo ya demostrado: un
flujo claro de busqueda, una guia por segmentos comprensible para estudiantes de primer semestre, una
interfaz que facilite la lectura del mapa en las zonas de mayor transito y una documentacién transparente
de cambios y resultados. Con estos pilares, cualquier equipo que retome el proyecto contara con una base
sélida para continuar investigando, comparar iteraciones con indicadores consistentes y decidir con

criterio cuando introducir tecnologias mas exigentes desde el punto de vista operativo.
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Capitulo 8 Conclusiones

El prototipo alfa de aplicacién mévil para orientacion en el Campus de la Institucidon Universitaria
Pascual Bravo mostré que una solucién digital basica, centrada en mapa, puntos de interés y busqueda
por nomenclatura institucional, es capaz de reducir la friccidn inicial de desplazamiento y de apoyar con
eficacia a estudiantes que se familiarizan con el entorno. La evidencia empirica recogida en el pilotaje
indica que las tareas representativas, como localizar un aula por cddigo y llegar a dependencias criticas de
servicio, se completan con altas tasas de éxito y en tiempos razonables, lo que sugiere que la arquitectura
de informacion y las microinteracciones esenciales del flujo estan comprendidas por la mayoria de los
participantes. Esta constatacion es especialmente relevante en un trabajo de nivel tecnoldgico, porque
valida con datos simples y trazables que el enfoque escogido responde a una necesidad cotidiana de los

usuarios y aporta valor desde la primera interaccién.

El analisis temporal por rangos y la ausencia de abandonos relevantes refuerzan la lectura de eficiencia
operativa. A medida que avanzan las actividades, los participantes tienden a completar las rutas con mayor
rapidez, signo de que la interfaz no satura, de que la curva de aprendizaje es corta y de que el patrén de
uso resulta predecible en el buen sentido: el usuario aprende cémo buscar, reconoce la sefial visual del
destino y consolida una forma de proceder que disminuye la duda en puntos de decisidn. La simplicidad
del registro, centrada en éxito de llegada, tiempo, errores criticos y facilidad percibida por actividad,
permite interpretar el desempefio sin introducir complejidad analitica innecesaria para el alcance del
proyecto, y ofrece una base consistente para comparar iteraciones futuras con el mismo conjunto de

indicadores.
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La satisfaccion global declarada por los participantes confirma la buena recepcion de la propuesta. Un
promedio alto y una moda concentrada en valoraciones positivas indican que la herramienta, aun en
estado alfa, es percibida como util, clara y pertinente para la vida universitaria. El sentido practico de este
resultado no es trivial: cuando una solucién de bajo costo cognitivo genera comodidad y confianza en el
usuario, la probabilidad de adopcién real en escenarios de induccidon se incrementa, y con ello se multiplica
el impacto de mejoras incrementales que no dependen de infraestructura compleja. En otras palabras, el
proyecto no solo demuestra factibilidad técnica basica, sino también aceptabilidad por parte del publico

objetivo.

La voz del usuario aporta matices que orientan con precision el siguiente paso razonable. La demanda
de una guia mas directa, expresada como deseo de instrucciones paso a paso, permite inferir que el mapa
cumple su funcién de ubicar, pero que el transito entre hitos podria beneficiarse de un acompafiamiento
por segmentos que ordene el recorrido sin exigir posicionamiento en tiempo real. De manera
complementaria, los comentarios sobre tamafio de iconos, contraste y jerarquia visual ratifican la
conveniencia de un ajuste fino de interfaz que libere lienzo cartografico y favorezca la lectura en movilidad
y a la intemperie, donde la iluminacién variable y el brillo de pantalla condicionan la percepcién. Ambos
frentes, navegacion por segmentos e higiene visual, son compatibles con el estado actual del desarrollo y

pueden integrarse en una version intermedia sin alterar el corazén de la solucion.

Desde el punto de vista metodoldgico, el estudio cumplid su propdsito de verificacion formativa con
una muestra intencional pequefia y un protocolo de observacion austero, suficiente para aflorar
problemas de uso y confirmar la pertinencia del enfoque. La coherencia entre objetivos, instrumento y
lectura de resultados dio lugar a una cadena de decision clara: el prototipo alfa es util para el problema
planteado, la experiencia reporta satisfaccién alta y los ajustes que emergen son de tipo incremental, no

de redisefio de fondo. Con ello, el proyecto entrega un aporte tangible a la comunidad académica, no solo
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por el ejecutable y su documentacidn, sino también por la ruta pragmatica de mejora que queda trazada

para equipos que deseen continuar.

En sintesis, el trabajo demuestra que una aplicacién ligera, apoyada en un mapa digital con
nomenclatura institucional y un buscador afinado, puede convertirse en un recurso significativo para
estudiantes de primer semestre, aliviando la ansiedad del primer recorrido y acortando el tiempo de
llegada a puntos criticos del Campus. El cierre deja una base sélida para iteraciones posteriores que
incorporen navegacion asistida por segmentos y refinamientos de accesibilidad, manteniendo el foco en
lo que realmente hace diferencia en los primeros dias: encontrar con sencillez, decidir con seguridad y
desplazarse con menos esfuerzo cognitivo. El objetivo general, formulado como disefio y verificacién de
un prototipo alfa funcional, queda cumplido con evidencia suficiente; los objetivos especificos, centrados
en delimitar requisitos, implementar la versién inicial y evaluar su usabilidad con indicadores claros, se
satisfacen de manera consistente con el nivel y el tiempo disponibles. A partir de aqui, cualquier
continuidad investigativa podra apoyarse en estos hallazgos para comparar versiones, medir progreso con

la misma métrica y decidir con criterio cuando dar el salto a capacidades técnicas de mayor exigencia.
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Tabla 1

Anexos

Tabla de documentos anexos.

Anexo Descripcion del Documento Nombre del Archivo
Anexo 1 Respuestas sin procesar de la evaluacion del ¢éCémo te ubicas en el Campus Pascual
prototipo del mapa (Encuesta principal) Bravo_.xlsx
Anexo 2 Respuestas del pilotaje de usabilidad del Evaluacién de prototipo del mapa del Campus
prototipo Pascual Bravo.xlsx
Anexo 3 Evidencias fotograficas de la construccion del EVIDENCIAS_APPINVENTOR.zip
prototipo en App Inventor
Anexo 4 Instalador del prototipo funcional para MAPA_FINAL.apk
Android
Anexo 5 Archivo fuente del prototipo — Versién 01 en MAPA_VERSIONO1.aia
App Inventor
Anexo6  Archivo fuente del prototipo — Versién 02 en MAPA_VERSIONO2.aia
App Inventor
Anexo 7 Archivo fuente del prototipo — Versién 03 en MAPA_VERSIONO3.aia
App Inventor
Anexo 8 Archivo HTML del mapa conceptual preliminar mapa.html
Anexo 9 Archivo JSON del mapa (estructura de datos mapa.json
del prototipo)
Anexo 10 Mapas conceptuales y estructura visual del MAPAS_CONCEPTUALE*S.zip
prototipo
Anexo 11 Muestras de latitudes y puntos utilizados en MUESTRAS_LATITUDESYLONGITUDES.rar

pruebas de georreferenciacion

Nota: Elaboracion propia.
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