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Resumen

Este documento presenta la especificacion, planificacion e implementacion del
proyecto de Trabajo de Fin de Grado (TFG) realizado por Jaime Rosendo
Garcia en el contexto de las aplicaciones moviles de transporte, con un
enfoque especifico en Renfe. El objetivo principal del proyecto es analizar la
usabilidad y accesibilidad de estas aplicaciones, proponiendo estrategias de
rediseno técnico para mejorar la experiencia del usuario.

A través de una serie de objetivos especificos, se lleva a cabo una evaluacion
exhaustiva de la aplicacion movil de Renfe, incluyendo pruebas de usuario y
analisis heuristico para identificar areas de mejora en la navegacion,
busqueda de informacién, proceso de reserva y otras funcionalidades clave.
Ademas, se analiza la accesibilidad de la aplicacion para personas con
discapacidades, evaluando su cumplimiento con las pautas de accesibilidad.

El proyecto también incluye la propuesta y la implementacion de un plan de
rediseno técnico, que abarca recomendaciones para mejorar la usabilidad y
accesibilidad, como la optimizacion de la interfaz de wusuario y la
implementacion de tecnologias de asistencia. Finalmente, se evalta el impacto
del rediseno en la experiencia del usuario y se presentan conclusiones y
recomendaciones basadas en los resultados obtenidos.

Este resumen sirve como una introduccion concisa y completa al TFG,
ofreciendo una vision general de los objetivos, métodos y resultados del
proyecto.
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Abstract

This document presents the specification, planning, and implementation of the
Bachelor's Thesis Project (BTP) conducted by Jaime Rosendo Garcia in the
context of mobile transportation applications, with a specific focus on Renfe.
The main objective of the project is to analyse the usability and accessibility of
these applications, proposing technical redesign strategies to enhance user
experience.

Through a series of specific objectives, a comprehensive evaluation of the
Renfe mobile application is carried out, including user testing and heuristic
analysis to identify areas for improvement in navigation, information retrieval,
booking process, and other key functionalities. Additionally, the accessibility
of the application for people with disabilities is analysed, assessing its
compliance with accessibility guidelines.

The project also includes the proposal and implementation of a technical
redesign plan, encompassing recommendations to enhance usability and
accessibility, such as interface optimization and the implementation of
assistive technologies. Finally, the impact of the redesign on user experience is
evaluated, and conclusions and recommendations based on the results are
presented.

This summary serves as a concise and comprehensive introduction to the BTP,
providing an overview of the objectives, methods, and outcomes of the project.

Keywords:

Renfe, usability, accessibility
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1. Introduccion

1.1 Contextualizacion del problema de investigacion

El contexto actual ha presenciado un aumento significativo en la dependencia
de las aplicaciones moéviles de transporte para facilitar la movilidad y la
planificacion de viajes de manera eficiente. Sin embargo, esta conveniencia
puede verse obstaculizada por desafios relacionados con la usabilidad y la
accesibilidad de estas aplicaciones, particularmente en el caso de la app de
Renfe. Es crucial comprender en profundidad los problemas que enfrentan los
usuarios al interactuar con estas plataformas digitales para identificar areas
de mejora y promover una experiencia mas satisfactoria.

1.2 Justificacion de la relevancia del estudio

La relevancia de este estudio radica en la importancia creciente de las
aplicaciones moviles de transporte en la vida cotidiana de las personas y en el
impacto significativo que la usabilidad y accesibilidad de estas aplicaciones
pueden tener en la experiencia del usuario y en la percepcion publica de las
empresas. En particular, el enfoque en Renfe responde a la necesidad de
mejorar la experiencia de los usuarios de una de las principales empresas de
transporte, lo que podria traducirse en beneficios econémicos y sociales
sustanciales.

1.3 Objetivos generales y especificos

Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es analizar la usabilidad y accesibilidad de
las aplicaciones moviles de transporte, con un enfoque especifico en Renfe y
Ryanair, y proponer estrategias de redisefio desde una perspectiva técnica
para mejorar la experiencia del usuario.

Objetivos especificos

1. Evaluar la usabilidad de la aplicacion moévil de Renfe mediante pruebas de
usuario y analisis heuristico, identificando areas de mejora en la navegacion,
la busqueda de informacion, el proceso de reserva y otras funcionalidades
clave.



2. Analizar la accesibilidad de la aplicacion de Renfe para personas con
discapacidades, evaluando su cumplimiento con las pautas de accesibilidad e
identificando posibles barreras que impidan el acceso equitativo a los servicios
de transporte.

3. Proponer un plan de redisefio técnico para la aplicacion movil de Renfe, que
incluya recomendaciones especificas para mejorar la wusabilidad y
accesibilidad, como la optimizacion de la interfaz de wusuario, la
implementacion de tecnologias de asistencia y la mejora de la compatibilidad
con lectores de pantalla y dispositivos de asistencia.

4. Implementar las mejoras propuestas en la aplicacion de Renfe y realizar
pruebas de validacion para evaluar su efectividad en la mejora de la
experiencia del usuario y la accesibilidad.

S. Evaluar el impacto del redisenio en la experiencia del usuario y la
percepcion publica de la aplicacion de Renfe, mediante la recopilacion de
datos de usuarios y analisis de resefias y opiniones en linea.

6. Presentar conclusiones y recomendaciones basadas en los resultados del
analisis de usabilidad y accesibilidad, destacando las lecciones aprendidas y
las mejores practicas para el disenno de aplicaciones de transporte inclusivas y
faciles de usar.

1.4 Alcance y estructura del trabajo

El alcance de este trabajo se limita a la evaluaciéon de la usabilidad y
accesibilidad de la aplicacion moévil de Renfe, asi como al disefo e
implementacion de mejoras para abordar las deficiencias identificadas. Se
excluye el analisis de otras aplicaciones de transporte, como la de Ryanair,
para centrar los recursos en un solo caso de estudio y garantizar un analisis
exhaustivo.

La estructura del trabajo consta de una introduccion seguida de una revision
del estado de la cuestion, donde se abordan conceptos relevantes sobre
usabilidad en aplicaciones moviles. Luego se detalla la metodologia utilizada,
seguida de un analisis de la usabilidad en la aplicacion de Renfe y el proceso
de redisenno de la misma. Posteriormente, se evalia el impacto del redisefio y
se presentan las conclusiones del estudio, seguidas de una bibliografia y
anexos complementarios.



2. Estado de la cuestion

2.1 Concepto de usabilidad

La usabilidad es un elemento esencial en el diseno y desarrollo de aplicaciones
y sitios web. Este concepto se refiere a la facilidad con la que los usuarios
pueden interactuar con un sistema, entendiendo su funcionamiento y
logrando sus objetivos de manera eficiente y satisfactoria. La nociéon de
usabilidad en el ambito tecnolégico comenzé a ganar prominencia en la
década de 1970, cuando Harlan Crowder, un ingeniero de IBM, subrayo6 la
importancia de que los sistemas informaticos fueran accesibles y
comprensibles para los usuarios. Este enfoque se reflejo en el término "user-
friendly" (amigable para el usuario), que se utilizé6 para describir la capacidad
de los sistemas para interactuar de manera intuitiva con las personas.

Inicialmente, companias pioneras como Apple, Microsoft y Xerox adoptaron el
concepto de "user-friendly" en sus productos, promoviendo interfaces mas
accesibles y comprensibles. Sin embargo, con el tiempo, el término se volvio
subjetivo y carecia de una definicion precisa y estandarizada, lo que llevo a la
comunidad de ergonomia del software a desarrollar el concepto mas riguroso
de usabilidad en los anos 80.

A principios de los anos 80, la expresion "user-friendly" comenzo6 a carecer de
precision, lo que llevé al ambito de la ergonomia del software a acunar el
concepto de usabilidad. Sin embargo, durante las décadas de los 80 y 90,
surgieron diversas perspectivas para entender y medir la usabilidad:

I.  Perspectiva centrada en el producto, que considera las caracteristicas

ergonomicas del producto.

II.  Perspectiva centrada en el usuario, que evaluia el esfuerzo mental y las
actitudes del usuario.

III.  Perspectiva centrada en la ejecucion, que analiza el resultado del uso
del producto.

IV. Perspectiva centrada en el contexto de uso, que reconoce que la
usabilidad puede variar segun las condiciones especificas de los
usuarios, las tareas y los entornos.

Esta diversidad de perspectivas dificulté la discusion entre expertos y
obstaculizé el trabajo de los profesionales, lo que llevd a esfuerzos por
reconciliar estas orientaciones y establecer una definicion formal de
usabilidad.

En las ultimas décadas cobra una vital importancia el rol de Jakob Nielsen,
un destacado experto en el campo, que ha formulado principios heuristicos
que guian el disefio y evaluacion de interfaces.

Ademas de los mencionados Jakob Nielsen, cuyos principios seran la base en
este estudio, y Crowder, otros pioneros en el campo de la usabilidad incluyen
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a Don Norman, quien introdujo el concepto de "disenio centrado en el usuario”
y es autor del influyente libro "The Design of Everyday Things". Ben
Shneiderman, conocido por su trabajo en interfaces de usuario directas y el
desarrollo de principios de diseno de interfaces, también ha contribuido
significativamente al campo.

La norma internacional ISO 9241-210 sobre disefio centrado en las personas
ofrece la definicion mas aceptada en la actualidad:

"Grado en el que un sistema, producto o servicio puede ser usado por
usuarios especificos para conseguir metas especificas con eficacia, eficiencia y
satisfaccion en un contexto de uso especifico."”

2.2 Teorias y modelos relacionados con la experiencia del
usuario.

La definicion anterior resalta tres dimensiones que contribuyen a la
usabilidad:

Eficacia: se refiere al grado de cumplimiento y precision con el que los
usuarios alcanzan sus metas especificas.

Eficiencia: implica el equilibrio entre los recursos utilizados y los resultados
obtenidos.

Satisfaccion: indica en qué medida las respuestas fisicas, cognitivas y
emocionales del usuario satisfacen sus necesidades y expectativas.

Estas dimensiones configuran el espacio tridimensional de la usabilidad,
donde el espacio contenido esta determinado por la interaccion de estos tres
elementos (Madrid, 2020).

EFICACIA

USABILIDAD

EFICIENCIA SATISFACCION

llustracion 1. Representacion grdfica de la usabilidad a través de sus tres dimensiones. Fuente: Elaboracion propia
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Principios de usabilidad de Jacob Nielsen

Jacob Nielsen es un experto en usabilidad y un pionero en el campo del disenio
centrado en el usuario. Es conocido por desarrollar una serie de heuristicas de
usabilidad que ayudan a identificar problemas comunes en el disefio de
interfaces y proporcionar pautas para mejorar la experiencia del usuario.
Algunos de los principios clave de Nielsen incluyen:

1. Visibilidad del estado del sistema: Los usuarios siempre deben estar
informados sobre qué esta sucediendo en el sistema a través de
retroalimentacion adecuada en tiempo real.

2. Coincidencia entre el sistema y el mundo real: El lenguaje, los conceptos y
las acciones dentro del sistema deben reflejar el mundo real para facilitar la
comprension y la interaccion.

3. Control del usuario y libertad: Los usuarios deben tener la libertad de
deshacer acciones no deseadas y navegar facilmente por el sistema sin
sentirse atrapados.

4. Consistencia y estandares: El disenio de la interfaz debe seguir convenciones
y estandares establecidos para garantizar que los usuarios se sientan comodos
y familiarizados con el sistema.

S. Prevencion de errores: Se deben tomar medidas para evitar que los usuarios
cometan errores graves, proporcionando confirmaciones y protecciones contra
acciones inadvertidas.

6. Reconocimiento en lugar de recordar: Se debe minimizar la carga de
memoria del usuario, presentando informacion y opciones de manera clara y
visible en lugar de requerir que los usuarios recuerden informacion especifica.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso: El sistema debe adaptarse a diferentes
niveles de experiencia y permitir a los usuarios realizar tareas de manera
eficiente una vez que se familiarizan con €l.

Nielsen también es conocido por su metodologia de evaluacion de la
usabilidad, que incluye técnicas como pruebas de usabilidad, inspecciones
heuristicas y analisis de datos de comportamiento del usuario. Estas
metodologias se utilizan para identificar problemas de usabilidad y mejorar el
disefio de productos y sistemas (Arenzana, 2022).
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Para evaluar la usabilidad de un sistema, se utilizan diversas métricas que
permiten medir su efectividad, eficiencia y satisfaccion. Algunas de las
meétricas mas comunes incluyen la tasa de éxito de la tarea, el tempo de tarea,
la tasa de error, la de error, la de abandono, la de retencién, la satisfacciéon del
usuario o el numero de clics (Moran, 2023).
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3. Metodologia

3.1 Descripcion detallada de los métodos de investigacion
utilizados

La metodologia para abordar los objetivos especificos de este Trabajo de Fin de
Grado se puede estructurar de la siguiente manera:

1. Evaluacion de Usabilidad:

Realizar pruebas de usuario con usuarios representativos para
evaluar la experiencia de uso de la aplicacion moévil de Renfe |,
aplicando baremos cuantitativos como tasa de éxito, tasa de error,
tiempo para completar la tarea, satisfaccion del cliente (CSAT), Net
Promoter Score (NPS) y la Puntuacion del esfuerzo del cliente (CES).

Realizar un analisis heuristico utilizando pautas de usabilidad
reconocidas para identificar problemas de navegacion, busqueda de
informacion, proceso de reserva y otras funcionalidades clave.

Utilizar herramientas de seguimiento de acciones de usuario para
recopilar datos sobre el comportamiento de los usuarios dentro de las
aplicaciones y analizar los puntos de friccion.

2. Analisis de Accesibilidad:

Realizar una evaluacion de la accesibilidad de la aplicacion movil de
Renfe segin las pautas de accesibilidad WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines).

Realizar pruebas con usuarios con discapacidades para identificar
barreras de accesibilidad y evaluar la efectividad de las soluciones
propuestas.

Utilizar herramientas de validacion de accesibilidad para identificar
problemas de disefio y desarrollo que afecten la accesibilidad de las
aplicaciones.

3. Propuesta de Redisefio Técnico:

Desarrollar un plan de redisefio centrado en el usuario, siguiendo el
Estandar ISO 9241-210:2010 con el fin de ir comprendiendo los
problemas a medida que se va avanzando hacia la solucion por medio
de un sistema software.

Utilizar la herramienta Balsamiq para el prototipado de baja fidelidad,
puesto que se trata de una herramienta de iteracion rapida y permite
agregar interactividad a los wireframes, que facilita la visualizacion
del flujo de navegacion y la funcionalidad de la aplicacion
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Implementar tecnologias de asistencia como lectores de pantalla,
compatibilidad con teclados y otras herramientas de apoyo para
mejorar la accesibilidad.

4. Implementacion y Pruebas de Validacion:

Implementar una mejora en la propuesta en la aplicacion de Renfe a
través de herramientas de prototipado de alta fidelidad, siguiendo las
practicas de desarrollo agil y realizando iteraciones basadas en
retroalimentacion de usuarios.

Realizar pruebas de validacion para evaluar la efectividad de las
mejoras en la experiencia del usuario y la accesibilidad.

Recopilar datos cuantitativos y cualitativos durante las pruebas de
validacion para medir el impacto del rediseno en la experiencia del
usuario y la accesibilidad.

5. Evaluacion del Impacto:

Encuestas y Cuestionarios: Disefio de encuestas y cuestionarios
dirigidos a usuarios de la aplicacion de Renfe para recopilar datos
sobre su experiencia y percepcion de la usabilidad y accesibilidad.
Preguntas especificas sobre como la usabilidad afecta su satisfaccion
y si han experimentado dificultades debido a la falta de accesibilidad.
Analisis de los resultados para evaluar el impacto percibido.

Entrevistas en Profundidad: Estaran implicados lo usuarios
seleccionados y partes interesadas clave, como gerentes de producto y
disefiadores de experiencia de usuario. Exploracion de sus
experiencias con la usabilidad y accesibilidad, y como perciben los
cambios realizados en las aplicaciones.

6. Presentacion de Conclusiones y Recomendaciones:

Presentacion de informes detallados y visuales, como graficos, tablas
y diagramas.

Implementacion de sesiones de retroalimentacion y propuestas de
acciones futuras
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3.2 Explicacion de la seleccion de la muestra y los
criterios de inclusion

Para abordar las pruebas de usabilidad relacionadas con este Trabajo de Fin
de Grado sobre la usabilidad y el rediseino de la aplicacion de Renfe, hemos
seleccionado cuidadosamente varios perfiles de usuarios y expertos que nos
proporcionaran una vision completa y detallada del proceso.

Usuarios Frecuentes de la App de Renfe: Este grupo esta compuesto por
personas que utilizan la aplicacion de Renfe de manera regular para planificar
y gestionar sus viajes en tren. Son usuarios experimentados que estan
familiarizados con todas las caracteristicas y funcionalidades de la aplicacion.
Su participacion nos permitira obtener valiosos comentarios sobre la
usabilidad actual de la aplicacion, asi como identificar areas que pueden
beneficiarse de mejoras o ajustes segun sus necesidades y preferencias.

Usuarios Ocasionales de la App de Renfe: Este grupo incluye a personas que
utilizan la aplicacion de Renfe de forma esporadica o ocasional para realizar
reservas de tren. Pueden tener menos experiencia con la aplicacion y pueden
enfrentar desafios adicionales al navegar por ella. Su participaciéon nos
ayudara a identificar posibles barreras de entrada o dificultades de uso que
pueden surgir para aquellos que no estan tan familiarizados con la aplicacion.

Usuarios con Necesidades Especiales: En este grupo se encuentran personas
con discapacidades visuales, motoras o cognitivas, asi como personas mayores
que pueden enfrentar desafios adicionales al utilizar la aplicacion de Renfe. Es
fundamental asegurarnos de que la aplicacion sea accesible para todos, por lo
que su participacion nos permitira evaluar la accesibilidad de la aplicacion y
proponer mejoras especificas para hacerla mas inclusiva y facil de usar para
este grupo de usuarios.

Expertos en Usabilidad y Disenio de Interfaces: Ademas de los usuarios,
contaremos con la participacion de profesionales con experiencia en
usabilidad y disefio de interfaces. Estos expertos aportaran una evaluacion
experta de la aplicacion de Renfe, identificando problemas de usabilidad y
proporcionando recomendaciones especificas para mejorar la experiencia del
usuario. Su conocimiento técnico sera fundamental para comprender los
principios fundamentales de la usabilidad y aplicarlos de manera efectiva al
redisenar la aplicaciéon de Renfe.

Al incluir estos diferentes perfiles de usuarios y expertos en nuestras pruebas
de wusabilidad, podremos obtener una comprensiéon completa de las
necesidades y expectativas de los usuarios con respecto a la aplicacion de
Renfe. Esto nos permitira identificar areas de mejora clave y desarrollar
recomendaciones especificas para optimizar la usabilidad y el disefio de la
aplicacion, asegurando asi una experiencia positiva para todos los usuarios.
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3.3 Proceso de recoleccion y analisis de datos

Para evaluar la usabilidad y accesibilidad de la aplicacion mévil de Renfe, se
ha diseiado un conjunto de actividades que abordan diversos aspectos
cruciales para los usuarios. A continuacion, se detalla una propuesta de
actividades que los usuarios pueden realizar durante el analisis. Todas ellas se
realizaran mediante un iPhone 7 Plus IOS 15.8.2.

Registro y configuracion inicial: Se propone que los usuarios se registren
como nuevos usuarios en la aplicacion. El objetivo es evaluar la facilidad y
claridad del proceso de registro y configuracion de la cuenta. Esto implica
descargar la aplicacion desde la tienda correspondiente, completar el
formulario de registro y configurar preferencias de cuenta.

Buasqueda de viajes: Los usuarios deberan buscar un viaje especifico
utilizando la aplicacion. El proposito de esta actividad es evaluar la facilidad
de uso y eficacia de la funcién de busqueda. Incluye ingresar origen y destino
del viaje, seleccionar fecha y horario, y explorar las opciones disponibles. En
este caso, el usuario tendra que coger el proximo tren con origen Madrid -
Chamartin — Clara Campoamor y con destino Valdepenas

Compra de billetes: La actividad consiste en comprar un billete para un viaje
seleccionado. Se busca evaluar el proceso de compra y la claridad de la
informacion proporcionada. Los usuarios deberan seleccionar el viaje deseado,
ingresar la informacion de pago y pasajero, y confirmar la compra. En este
caso el usuario tendra que confirmar el tren anterior y debera realizar la
compra sin confirmarla posteriormente.

Gestion de reservas: Los usuarios tendran que gestionar una reserva
existente, mas concretamente cambiando la hora del viaje. El objetivo es
evaluar la facilidad de gestionar reservas y realizar cambios. Esto implica
acceder a la seccion de "Mis Reservas", seleccionar la reserva deseada y
realizar los cambios necesarios. El usuario tendra que cambiar el billete que
les va a aparecer en “Mis reservas”, modificando la fecha del 12/05 a 19/05,
dejando la misma hora.

Navegacion y uso general: Los usuarios exploraran la aplicaciéon y sus
diferentes secciones para evaluar la estructura de navegacion y accesibilidad.
Se les solicitara probar la funcionalidad de busqueda sobre la politica de
compensacion en caso de retraso del tren por una duracion de 2h, acceder a la
seccion de ayuda y evaluar la facilidad de encontrar informacién relevante.

Pruebas de accesibilidad: Los usuarios utilizaran la aplicaciéon con funciones
de accesibilidad activadas para evaluar su accesibilidad para personas con
discapacidades. Esto incluye activar funciones como VoiceOver o TalkBack,
navegar por la aplicacion y evaluar la facilidad de uso.
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4. Analisis de la Usabilidad en la Aplicacion de

Renfe

4.1 Pruebas de Usabilidad

4.1.1 Resultados de las pruebas

Para evaluar el derivado de la deficiente usabilidad de la aplicaciéon de Renfe,
se obtuvieron los resultados que se aprecian en la siguiente tabla. Estas
pruebas se realizaron a un grupo diverso de 25 usuarios, todos utilizando un
iPhone 7 Plus. De estos usuarios, el 48% (12) eran jovenes con conocimientos
y experiencia en el uso de aplicaciones, el 20% (5) eran personas mayores, el
4% (1) era un nino, el 4% (1) era un experto en UX, y el 24% (6) tenian
discapacidades motoras.

A continuacion,
detallados de estas pruebas, organizados por actividad:

se presentan los resultados

Actividad

Acierto

Duracion
(min)

1CSAT

CES

Observaciones

Registro y configuracion

90%

2.5

4.1

2.3

Los usuarios encontraron
dificultades al completar el
formulario de registro,
especialmente con la
validacion de campos y la
eleccion de preferencias de
cuenta.

Busqueda de viajes

75%

3.1

5.7

Varios usuarios
confundieron el origen con el
destino. Algunos de ellos
clicaron varias veces en la
opcion de continuar sin estar
esta con el color que permite
avanzar de fase.

Compra de billetes

55%

2.1

6.2

Varios usuarios esperan que
al seleccionar el método de
pago “Nueva tarjeta de

L CSAT = Customer Satisfaction Score (Puntuacidn de Satisfaccién del Cliente). Puntuacién con rango 1-5

2 CES = Customer Effort Score (Puntuacién del Esfuerzo del Cliente). Puntuacién con rango 1-7
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Actividad

Acierto

Duracion
(min)

1CSAT

CES

Observaciones

crédito” se le redirija
directamente al proveedor
Redsys para pagar, y no
identifican el pequeno tic
verde que da paso a
seleccionar el boton “aceptar
términos de uso” y
posteriormente “Pagar”.

Gestion de reservas

85%

3.2

3.6

Aunque la mayoria de los
usuarios pudieron gestionar
sus reservas, algunos
encontraron confuso el
proceso de modificacion o
cancelacion de estas.
Ademas, hubo dificultades al
buscar informacion sobre
cambios de itinerario y
tarifas aplicables.

Navegacion y uso general

63%

3.4

3.8

Varios usuarios seleccionan
el boton de solicitar
indemnizacién puesto que
hay una barra de
aplicaciones que tapa la
funcionalidad
“Reclamaciones”. Algunos
usuarios se ven distraidos
por tantas funcionalidades y
afirman preferir llamar al
teléfono de atencion al
cliente.

Pruebas de accesibilidad

45%

5.4

Las pruebas de accesibilidad
revelaron que muchos
elementos no tienen
etiquetas descriptivas
(etiquetas ARIA) para
lectores de pantalla. Los
contrastes de color son
insuficientes y los botones
pequenos dificultan la
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interaccion para usuarios
con discapacidades motoras.

llustracion 2. Tabla de resultados de las pruebas de usabilidad y accesibilidad a usuarios. Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Evaluacion de la navegacion y funcionalidades clave

Tras el analisis de los datos obtenidos, se puede observar lo siguiente:

En cuanto al proceso de registro y configuracion, se logré un nivel de acierto
elevado del 90%. Sin embargo, se registro una ligera discrepancia en la
duracion promedio, que fue ligeramente mas alta de lo esperado, con 2,5
minutos en comparacion con el objetivo de 2,3 minutos. Las observaciones
revelaron que los usuarios encontraron dificultades al completar el formulario
de registro, especialmente en lo que respecta a la validacion de campos y la
eleccion de preferencias de cuenta, senalando asi un area de mejora crucial
para optimizar la eficiencia del proceso.

En la fase de busqueda de viajes, a pesar de alcanzar un nivel de acierto del
75%, se registro una duracién promedio mayor a la prevista, con 4 minutos en
lugar del objetivo de 3,1 minutos. Los usuarios enfrentaron problemas para
discernir entre el origen y el destino, lo que resultdo en confusiéon y clics
adicionales. Esta observacion subraya la necesidad de mejorar la claridad y la
usabilidad de esta funcién para una experiencia mas fluida.

Durante el proceso de compra de billetes, se registré6 un nivel de acierto del
55%, y la duraciéon promedio superd el objetivo establecido, con 8 minutos en
lugar de 6,2 minutos. Los usuarios expresaron confusion al seleccionar el
meétodo de pago "Nueva tarjeta de crédito", resaltando la necesidad de hacer
mas visible el proceso de pago y los pasos a seguir para una experiencia de
compra mas intuitiva3

En lo que respecta a la gestion de reservas, se alcanzo un nivel de acierto
satisfactorio del 85%. No obstante, la duracion promedio estuvo ligeramente
por encima del objetivo, con 5 minutos en lugar de 3,6 minutos. Algunos
usuarios encontraron confuso el proceso de modificacion o cancelacion de
reservas, indicando asi la necesidad de mejorar la claridad de estas funciones
para una experiencia mas eficiente.

En cuanto a la navegacion y el uso general de la aplicacion, se registré6 un
nivel de acierto del 63%, mientras que la duracion promedio estuvo dentro del
objetivo, con 6 minutos. Los usuarios se sintieron abrumados por la cantidad
de funcionalidades y algunos prefirieron recurrir al servicio de atencion al
cliente, destacando asi la necesidad de simplificar la interfaz y priorizar las
funciones mas relevantes para una experiencia mas centrada en el usuario.

Finalmente, en las pruebas de accesibilidad, se obtuvo un nivel de acierto del
45%, y la duracién promedio estuvo dentro del objetivo, con 7 minutos. Se
identificaron problemas significativos de accesibilidad, como la falta de
etiquetas descriptivas y contrastes de color insuficientes, lo que resalta la
necesidad de mejorar la accesibilidad para usuarios con discapacidades,
garantizando asi una experiencia inclusiva para todos los usuarios.
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4.2 Analisis Heuristico

4.2.1 Identificacion de problemas de usabilidad

La evolucion de la web y la aplicacion moévil de Renfe ha sido significativa en
los ultimos anos, adaptandose a los avances tecnologicos y a las demandas
cambiantes de los usuarios. Inicialmente, la plataforma en linea permitia a los
usuarios comprar billetes de tren de forma mas conveniente que en las
estaciones fisicas, aunque con algunas limitaciones en términos de usabilidad
y funcionalidad. A medida que la tecnologia avanzaba, Renfe realiz6 mejoras
importantes para hacer que su plataforma fuera mas facil de usar y mas
accesible para los usuarios.

En 2015, la introduccion de la aplicacion moévil de Renfe marcé un hito
importante en su evolucion digital, ofreciendo a los usuarios la posibilidad de
acceder a los servicios de Renfe desde sus dispositivos moviles. Aunque la
aplicacion ha mejorado en términos de funcionalidad y velocidad, aun existen
areas en las que la usabilidad puede mejorar significativamente. Los usuarios
a menudo enfrentan dificultades al buscar horarios, reservar asientos y
realizar otras acciones basicas dentro de la aplicacion.

A continuaciéon, se procedera a analizar las Ultimas versiones de la pagina
web de Renfe y, posteriormente, la aplicacion movil.

4.2.1.1 Pagina web de Renfe

En primer lugar, analizaremos su pagina de inicio, en la que se identifican
funcionalidades deficientes desde la perspectiva de la experiencia del usuario.

La excesiva presencia de contenido promocional puede saturar a los usuarios,
llevandolos a pasar por alto informaciéon importante o incluso a abandonar el
proceso de reserva.

La falta de organizacion en la presentacion de la informacion dificulta la
distincion entre lo principal y lo secundario, lo que puede frustrar a los
usuarios al intentar encontrar detalles especificos.

Es posible que los usuarios no perciban de manera inmediata la duracion
limitada de las ofertas, lo que podria provocar decepcion si se dan cuenta
tarde en el proceso de reserva.

Las tacticas de marketing agresivas pueden danar la credibilidad del sitio,
generando dudas sobre la autenticidad de las ofertas.
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llustracion 3. Seccion de inicio de la pdgina web de Renfe. Fuente: Renfe (2024)

A continuaciéon, se muestran unas recomendaciones que en mi opinion

facilitarian la navegacion del usuario:

e Se podria introducir una funcién que permitiria a los usuarios filtrar los
tipos de ofertas y promociones que les interesan directamente en la pagina
de inicio. Esto proporcionaria una experiencia mas personalizada al
permitir a los usuarios ver soOlo ofertas relevantes, reduciendo asi el

desorden visual y alineando el contenido con las preferencias del usuario.

e Seria beneficioso combinar ofertas y promociones de viajes similares en
una seccion promocional integral con navegacion con pestanas accesible
desde la pagina de inicio. Esto facilitaria a los usuarios la comparaciéon de
promociones sin un desplazamiento extenso, lo que podria mejorar la

interfaz de usuario y reducir la fatiga por tomar decisiones.

e Se podria designar un area especifica de la pagina, como un carrusel o una
pestana de 'Ofertas’, que consolidaria todas las ofertas especiales en una
ubicacion centralizada. Centralizar las promociones ayudaria a los
usuarios interesados en ofertas a encontrarlas facilmente, mientras que los
usuarios centrados en la reserva de billetes podrian evitarlas, satisfaciendo

asi las diferentes necesidades de los usuarios sin crear desorden.

e Seria util agregar una informacion sobre herramientas o un icono de
informacion junto a los precios promocionales que, al pasar el cursor sobre
ellos, mostraria un resumen de los términos y condiciones, lo que
mejoraria la transparencia de los precios. Esta funcion generaria confianza
al abordar las preocupaciones de los usuarios potenciales sobre los costos
ocultos y garantizaria que los usuarios se sintieran informados antes de

aceptar una oferta.
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e Se podrian simplificar el pie de pagina agrupando enlaces similares y
utilizando menus desplegables para disminuir la complejidad visual
general en la parte inferior de la pagina. Reducir la cantidad de enlaces
visibles en el pie de pagina mejoraria la jerarquia visual, lo que facilitaria a
los usuarios encontrar la informaciéon que necesitan sin sentirse
abrumados.

A continuacién, se analizara otra de las paginas mas transitadas de la pagina
web, la pagina de Inicio de Sesion.

o

Inicio de sesidn

Consigue con Mas Renfe un cédigo del
|' EMAIL/NOMERO MAS RENFE '| 10% de descuento

Y muche més...

|. Laontrasera | N ntreduce tus datos sdlo una vez +f  Consultay solicita tus facturas

+f  Compraenlaapp Renfe +f  Consigue viajes con tus Puntes

l REGISTRARME

c<Necesitas ayuda? Llamanos al

912 320 320

Grupo Renfe Cercanias Ayuda Nuestras apps Agencias

llustracion 4. Seccidn Inicio de Sesion de la web Renfe. Fuente: (Renfe, 2024)

La visibilidad de una opcion de autoservicio para la recuperacion de
contrasennias no es inmediata, lo que podria generar frustracion entre los
usuarios que esperan una rapida resolucion de problemas. Ademas, los
usuarios podrian experimentar una sobrecarga debido a la amplia gama de
opciones y secciones, lo que podria complicar la experiencia de navegacion.

Por otra parte, la llamada a la accion para registrarse no esta suficientemente
enfatizada, lo que podria afectar su efectividad para convertir el interés en
accion del wusuario. Asimismo, sin ejemplos detallados de precios
situacionales, la rentabilidad del programa de fidelizacién podria no percibirse
claramente, afectando la evaluacion de valor del usuario. Por ultimo, el
feedback esperado de los usuarios sugiere una necesidad de prueba social
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visible, como testimonios de clientes, que pueden fortalecer la confianza y
autenticidad percibidas por los nuevos usuarios.

Aqui se muestran las recomendaciones

e Cambio del color del botén 'REGISTRARME' por uno mas vibrante y
distinto que no se esté utilizando actualmente en otras partes de la
pagina.

e Agregacion de iconografia visualmente distintiva junto al enlace '¢cHas
olvidado tu contrasena?', como un simbolo de llave o candado, para
resaltar la opcion de recuperacion de contrasena de manera mas clara.

e Inclusion una barra lateral o navegacion de migas de pan para los
nuevos usuarios, que delinee claramente el contenido y las acciones
destinadas a ellos, como guias paso a paso o informacién introductoria.

¢ Inclusion de un resumen conciso de los beneficios y ahorros asociados
con el programa de fidelizacion cerca del botéon 'REGISTRARME',
incluyendo cualquier recompensa a largo plazo o ventaja exclusiva.

Otra funcionalidad de usabilidad deficiente de la pagina web de Renfe es la
experiencia al autenticar mediante la confirmaciéon de Captcha. Cuando un
usuario falla al ingresar el codigo de Captcha, aparece una ventana emergente
indicando que el codigo es incorrecto. Sin embargo, al intentar cerrar esta
ventana haciendo clic en la "x", la ventana se bloquea y vuelve a aparecer el
mismo mensaje de error, impidiendo al usuario volver a intentar ingresar el
codigo. Este ciclo puede repetirse durante varios minutos, causando
frustraciéon en los usuarios.

AVISO

Captcha incomecto

llustracion 5. Ventana emergente de error de Captcha. Fuente: (Renfe, 2024)
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Este problema puede deberse a un error en el diseno de la funcién de
autenticacion de Captcha. Es posible que el sistema esté configurado para
bloquear temporalmente los intentos de autenticacion después de un numero
determinado de intentos fallidos. Sin embargo, el mensaje de error emergente
y el bloqueo de la ventana pueden no estar disenados correctamente para
permitir al usuario volver a intentarlo después de un corto periodo de tiempo.

Ademas, es posible que haya un error en el codigo que controla la interaccion
de la ventana emergente con el usuario. Es decir, el sistema puede no estar
interpretando correctamente la accion de cerrar la ventana emergente, lo que
resulta en un bucle continuo de mensajes de error.

Una vez completado el analisis de la parte visual de la pagina web, procederé a
examinar uno de los factores que mas influyen en la navegacion defectuosa de
los usuarios, como se ha senalado en las entrevistas y encuestas, y como he
podido verificar de primera mano: la lentitud de carga.

Para sacar conclusiones sobre la web de Renfe basandonos en las métricas de
LCP (Largest Contentful Paint) y FCP (First Contentful Paint), se pueden
analizar los tiempos de carga y su impacto en la experiencia del usuario. A
continuaciéon, se presentan las conclusiones derivadas de los valores
adecuados de LCP y FCP, asi como su influencia en la navegacion de los
usuarios:

Informe del 31 mar 2024, 13:42:51

hitps:/iwww.renfe.com/es/es ‘ Analizar

D Mavil L[] Ordenador

». Descubre lo que experimentan tus usuarios reales Esta URL Origen
——s Evaluacion de las Metricas web principales:No superada @
Ampliar vista
A Largest Contentful Paint (LCP) Interaction to Mext Paint (INP) ® Cumulative Layout Shift (CLS)
41s 321 ms 0
— i T — i .
OTRAS METRICAS DESTACADAS
A First Contentful Paint (FCP) ® First Input Delay (FID) @ ® Time to First Byte (TTFB) &

38s 16_m5 04s

llustracion 6. Informe de la web de Renfe segun un analizador de velocidad online. Fuente: (PageSpeed Insights,
2024)
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Pese a que métricas como la Interaction to Next Paint (INP), con un valor de 321
milisegundos, y el First Input Delay (FID), con 16 milisegundos, se encuentran
dentro de los rangos aceptables, reflejando una buena capacidad de respuesta
del sitio web a las interacciones del usuario, se encuentran valores fuera de
sus rangos adecuados en el LPC y el FCP.

El LCP indica el tiempo necesario para mostrar la imagen o bloque de texto
mas grande que esta visible en la ventana de visualizacion, desde el momento
en que el usuario accedi6 por primera vez a la pagina. Este periodo comprende
la carga de la pagina anterior, el establecimiento de la conexion, el
redireccionamiento y el tiempo hasta recibir el primer byte (TTFB). Estos
aspectos pueden ser relevantes en mediciones de campo y pueden causar
discrepancias entre mediciones de campo y de laboratorio. Este registra un
valor de 4,1 segundos actualmente, lo cual supera significativamente la cifra
optima de menos de 2,5 segundos. (Walton P. , web.dev, 2024)

Largest Contentful Paint 2.5 sec 4.0sec

Illustracion 7. Un valor adecuado para el LPC es 2.5 o inferior. Fuente: (web.dev, 2024)

El FCP es una métrica evalua el lapso temporal desde que el usuario accede
inicialmente a la pagina hasta que cualquier elemento visible, como texto,
imagenes (incluidas las de fondo), o elementos graficos como <svg> o
<canvas>, se muestra en la pantalla. Este registra un valor de 3,9 segundos.
Este valor excede significativamente el umbral recomendado de 2,5 segundos,
sugiriendo que los usuarios experimentan tiempos de carga prolongados para
los elementos principales de la pagina, lo cual puede afectar negativamente la
percepcion y la satisfaccion del usuario (Walton P. , 2024).

First Contentful Paint 1.8 sec 3.0 sec

Ilustracion 8. Un valor adecuado para el FCP es 1.8 o inferior.
Fuente: (web.dev, 2024)

Otro punto para mejorar sin duda en la usabilidad de la aplicacion de Renfe es
la gestion de sus fotografias. Los formatos como WebP y AVIF suelen

27



comprimir mejor las imagenes que los formatos PNG o JPEG, lo que hace que
se descarguen mas rapido y consuman menos datos.

algunos ejemplos:

Aqui mostramos

z Tamano Ahorro
FOTOGRAFIA URL del potencial
recurso
div.mdc-card > div.rf-card__container-img >
figure.rf-card__figure > img.rf-card__img
.. 171.../2
-nueva-
flota-
media- :
= ||222,2 Ki .
distancia.p B 209,0 KiB
ng
(www.renfe
.com)
<img class="rf-card__img sc-rf-card"
src="/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid
/rfcardcontainer_copy/rfcard_2_copy..." alt=""
style="object-position: center center;">
div.mdc-card > div.rf-card__container-img >
figure.rf-card__figure > img.rf-card__img
...171.../c
2-murcia- .
Ao 1531’30 Kil 110,8 kiB

<img class="rf-card__img sc-rf-card"
src="/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid
/responsivegrid /rfslidercards_copy_..." alt=""
style="object-position: center center;">

(www.renfe
.com)

llustracion 9. Fotografias pesadas con formato .jpg en la web de Renfe. Fuente: Renfe (2024)

Otro problema que he podido encontrar con relacion a la lentitud de la pagina
es la obsoleta forma que tiene Renfe de optimizar las paginas en la bfcache.
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https://www.renfe.com/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid/rfcardcontainer_copy/rfcard_2_copy_179776.coreimg.100.512.png/1711526104998/2-nueva-flota-media-distancia.png
https://www.renfe.com/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid/rfcardcontainer_copy/rfcard_2_copy_179776.coreimg.100.512.png/1711526104998/2-nueva-flota-media-distancia.png
https://www.renfe.com/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid/rfcardcontainer_copy/rfcard_2_copy_179776.coreimg.100.512.png/1711526104998/2-nueva-flota-media-distancia.png
https://www.renfe.com/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid/rfcardcontainer_copy/rfcard_2_copy_179776.coreimg.100.512.png/1711526104998/2-nueva-flota-media-distancia.png
https://www.renfe.com/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid/rfcardcontainer_copy/rfcard_2_copy_179776.coreimg.100.512.png/1711526104998/2-nueva-flota-media-distancia.png
https://www.renfe.com/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid/rfcardcontainer_copy/rfcard_2_copy_179776.coreimg.100.512.png/1711526104998/2-nueva-flota-media-distancia.png
https://www.renfe.com/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid/responsivegrid/rfslidercards_copy_c_2055427658/item_1711008883632.coreimg.100.512.jpeg/1711526106683/c2-murcia-2024.jpeg
https://www.renfe.com/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid/responsivegrid/rfslidercards_copy_c_2055427658/item_1711008883632.coreimg.100.512.jpeg/1711526106683/c2-murcia-2024.jpeg
https://www.renfe.com/es/es/_jcr_content/root/responsivegrid/responsivegrid/rfslidercards_copy_c_2055427658/item_1711008883632.coreimg.100.512.jpeg/1711526106683/c2-murcia-2024.jpeg

Utiliza eventos de escucha “unload”, que antiguamente era una practica
recomendada para maximizar la capacidad del navegador de almacenar en
caché la pagina y obtener mejores tasas de aciertos de caché.

{e=e.parentNode;tryio=e.hrei

unload Aa ab, ¥ 10f6

") ,t.srcElement)var e=t.srcElement;else
(new Date) .getTime()
),clobs.data.t.unload={new Date).getTime(),

2186
1;if(this.i_s(t.unload))return[t.unload,
2386
]
if(3==e)iif(this.i_s({t.domload))return[t.domload,

Illustracién 11. Uso de evento unload para la optimizacion de la pagina. Fuente: Renfe (2024)

/™), this.trace("this.xdmvalidation:",this.rdmvalidation) ,this.trace("Random
[@!=this.rdmvalidation){if(this.trace("Random est ok", this.rdmvalidation),typ
un) tryiwindow.addEventListenex(“load”,clobs.f2,!1) ,window.addEventListenex(“"unload"”  clobs.f5, !1)

tcatch(t){window.attachEvent("onload”,clobs.f2) ,window.attachEvent("onunload” ,clobs.f5)
tif(typeot rumbiConf.trackObject!=—clobs.o.un)tryirumbiConf.intervalHandler==setInterval (thi=.fs6,

1e3)

Illustracion 12.. Uso de evento unload para la optimizacion de la pagina. Fuente: Renfe (2024)

El problema con el uso del evento unload para registrar un procesador es que
no se activa de manera confiable en todos los navegadores y situaciones. Este
evento se dispara cuando el documento esta siendo descargado o cerrado, lo
que indica que el usuario esta abandonando la pagina. Sin embargo, algunos
navegadores pueden no manejarlo de manera consistente, lo que puede causar
que tu procesador no se registre correctamente o que se pierdan datos
importantes.

Ademas, esperar a que se active el evento unload puede impedir que el
navegador realice optimizaciones importantes, como el almacenamiento en
caché de paginas completas. Esto significa que la experiencia del usuario
puede verse afectada negativamente, ya que las paginas podrian cargarse mas
lentamente en futuras visitas.

En lugar de utilizar el evento unload, considero que se deberian utilizar
eventos alternativos como pagehide o visibilitychange, ya que son mas
confiables y permiten que tu codigo se ejecute de manera mas consistente sin
interferir con las optimizaciones del navegador

En ordenadores de sobremesa, la presencia de objetos de escucha para el
evento ‘unload' en Chrome y Firefox conlleva a la incompatibilidad con la
bfcache. Esto no solo reduce riesgos, sino que también resulta en la no
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conservacion en caché de muchas paginas, lo que se traduce en un tiempo de
recarga mas prolongado (Walton & Pollard, 2023).

Una buena practica podria ser:

document.addEventListener('visibilitychange', (event) {

‘ if (document.visibilityState === 'hidden') {

// El usuario ha dejado la pagina

' Hs

Caso “Verano Joven. Codigo promocional”

El pasado 15 de junio, el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana lanz6 el programa Verano Joven, una iniciativa dirigida a jovenes de
18 a 30 anos para facilitarles viajes por Espana y Europa durante el verano
con importantes descuentos en trenes y autobuses.

Las rebajas se aplicaron en los billetes simples y de ida y vuelta de los
servicios ferroviarios y de autobuses de titularidad estatal, asi como en los
pases Interrail.

Se implementaron diversas reducciones en los servicios de transporte. Por un
lado, se ofreci6 un descuento del 50% en los trenes Avant y en los servicios de
alta velocidad y comerciales de todos los operadores ferroviarios, con un limite
maximo de 30 euros por billete. Ademas, los servicios ferroviarios de media
distancia convencional y de ancho métrico recibieron una rebaja del 90%.
También se aplico un descuento del 90% en los servicios de autobus regular
de competencia estatal. Adicionalmente, si se realizaba una compra a través
de Renfe, uno de los pases de Interrail mas utilizados como es el de viajar 10
dias en 2 meses se beneficio de una reduccion del 50%. (Ministerio de
Transporte y Movilidad Sostenible, 2023).

Pese a la comodidad que esto suponia, fueron muchos los usuarios que no
consiguieron aprovecharse de estos descuentos porque no sabian como
aplicarlos en la web de Renfe. La falta de usabilidad por parte de la compania
ferroviaria provocé que muchos de sus usuarios se confundieran y llegaran a
desesperarse. A continuacion, se explicara por qué:
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Viajar ~ Experiencias Cercanias ~ Ayuda  Grupo Renfe ™~ Q ® -

‘ Desde MADRID (TODAS) X

‘ Hasta SANTANDER (TODAS) X ‘

Idayvuelta ~ 1pasajero ~ | Cédigo promocional ~ & \4} Trenes con plaza H
‘ B sdb.,20/04/24 ¢ mar.,23/04/24 ¢ ‘ Buscar billete )

llustracion 13. Pdgina de inicio de la web de Renfe. Fuente: Renfe (2024)

Al ingresar a la pagina de inicio de la web de Renfe se aprecia un cuadro de
codigo promocional que parece ser un desplegable con mas opciones pero que
en realidad es simplemente un cuadro donde escribir un codigo sin previa
especificacion.

Viajar ~ Experiencias Cercanias “~ Ayuda Grupo Renfe ~ Q ® -

‘ Desde MADRID (TODAS) X ‘ ‘ Hasta SANTANDER (TODAS) X ‘

Idayvuelta >~ 1pasajero ~  Cddigo promocional ~ &5 \7\ Trenes con plaza H

‘ £ sab.,30/03/24 ¢ Cédigo promocional (/ Buscar billete )
XXXXXXXXX23 ‘

Destinos de Primavera

iLlega la primavera! Cancelar “ i é g

Ilustracion XX. ventana emergente de cddigo promocional en la pantalla de inicio de Renfe.
Fuente: www.renfe.com

Pues bien, el resultado de escribir el codigo de Registro de Mitma en este
cuadro es el siguiente:
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Viajar ~  Experiencias Cercanias ri an e Ayuda  Grupo Renfe ~ o~

Se han encontrado los siguientes errores:

Cannot read properties of null (reading '0")

llustracion 14. Cédigo de error de Renfe. Fuente: Renfe (2024)

Un error comun de usabilidad en sitios web, segun los principios de Nielsen,
es la presentacion de codigos de error no traducidos al idioma local, en este
caso, al castellano. Este problema es particularmente relevante en el contexto
de la plataforma de Renfe.

La falta de claridad en el sistema de descuentos de Renfe, generado por el
MITMA, plantea dudas: ¢Acaso el coédigo proporcionado no ofrece un
descuento para el usuario? ¢No se trata de una promocion? A pesar de las
dificultades y la confusion inicial, algunos usuarios lograron aplicar el
descuento del programa "Verano Joven". Sin embargo, esto solo fue posible
después de invertir considerable tiempo y esfuerzo, y muchos compartieron
sus experiencias y soluciones en foros y videos en linea. Lamentablemente,
Renfe no emiti6 ningin comunicado oficial para facilitar este proceso a los
usuarios.

Al ingresar al sitio web de Renfe, los usuarios debian configurar la adquisicion
de sus billetes seleccionando los destinos y fechas dentro del periodo de la
promocion, asi como el tren preferido. Posteriormente, avanzaban al siguiente
paso para elegir los billetes deseados.

Viaje de Vuelta
Viaje de Ida Martes 23 Abril

Séabado 20 Abril 07:05 @ SANTANDER

17:00 @ MADRID-CHAMARTIN-CLARA CAMPOAMOR
¢ Avant DB170
‘2‘35 nlace: Cambio de trem - 24 minuios 119 @ MADRID-CHAMARTIN-CLARA CAMPOAMOR

Bésico 3g16¢€

Regianal Exprés 18103 Visjero - Bésico 3815 €

2225 () SANTANDER
lda y Vuelta 3666 €
Viajero - Ida y Vuelta 3565€  Total 73,80¢€

Illustracion 15. Resumen detallado del viaje seleccionado de Renfe. Fuente: Renfe (2024)
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Ya en el penultimo paso, durante el proceso de ingreso de tus datos y
seleccion del método de pago, el usuario se ve obligado a desplazarse hacia
abajo para visualizar la seccion de “Descuentos”. Dentro de esta seccion, el
usuario debia seleccionar el descuento correspondiente al Verano Joven. A
continuacion, aparecia un campo donde se podia introducir el codigo de
registro proporcionado por el Mitma, obtenido previamente en el portal web del
Ministerio.

Tarjeta Mas Renfe

Introduce una tarjeta Mas Renfe

Descuentos, servicio de asistencia y cédigos promocionales ®
Trayecto de ida Trayecto de vuelta

Bésico Verano Joven: 73,10 € Bésico:73,15 €

Descuente Descuento

[ Verano Joven “’l . Seleccione un descuento e
¢Dispone de tarjeta de Familia Numerosa? j <Dispone de tarjeta de Familia Numerosa? i
Cddigo de Registro del Mitma / 4Dispones de un vale descuento?

Solicita asistencia [ ] Solicita asistencia

Ilustracion 16. Apartado de descuentos en la pantalla de resumen del viaje de Renfe. Fuente: www.renfe.com

Una vez se ingresaba tu cédigo de Registro del Mitma, el precio de los billetes
se reducia en el porcentaje que antes se mencionaba.

4.2.1.2 App de Renfe

Una de las primeras funcionalidades que generan una usabilidad deficiente en
los usuarios de la aplicacion movil es la falta de actualizacion de los
asientos.

Durante el proceso de reserva de billetes en la web y la aplicacion moévil de
Renfe, los wusuarios pueden enfrentarse a un problema de falta de
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actualizacion de los asientos. Este problema surge después de seleccionar un
destino y una fecha especifica, y proceder a la reserva del billete.

1. Seleccion del destino y fecha:

El usuario ingresa al sitio web o la aplicacion de Renfe y elige el origen y
destino del viaje, asi como la fecha en la que desea viajar.

2. Visualizacion de la disponibilidad de plazas:

Una vez seleccionado el tren deseado, los usuarios pueden ver Ila
disponibilidad de plazas en ese tren para la fecha seleccionada.

En este punto, la aplicacion muestra un esquema del tren con los asientos
disponibles y ocupados marcados con colores diferentes.

Los usuarios pueden ver qué asientos estan disponibles y seleccionar los que
deseen reservar.

21y

Comprar billete &« ige i i X

Campoamor

viemnes, 12 de abril >
¥ Valdoponas

* Madrid-Chamartin-Clara Campoa...

Total 0,00 €

llustracion 17. Fase de seleccion de origen, destino y fecha y fase de elegir tren de ida. Fuente: Renfe App (2024)

3. Personalizacion del viaje y seleccion de asientos:

Después de seleccionar los billetes, los usuarios pueden proceder a la
personalizaciéon de su viaje. Durante este paso, se les ofrece la opcion de
seleccionar asientos especificos en el tren.
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Los usuarios pueden ver una representacion visual del tren y elegir los
asientos deseados de acuerdo con sus preferencias y necesidades.

Personalizar viaje

Completa aguelios extras

" Seleccion de asiento € > ol Lowl T 17:13

Personalizar viaje > &
Ext

Completa aquellos extras que nadir a tu viaje pulsando en

var Mascotas o o

&1 ' Seleccién de asiento (0,00¢ v >

Eliminar

Incluido

#% Biclcletas (200¢

Seleccionar asiento

llustracion 18. Opciones de personalizacion de viaje en la aplicacion de Renfe. Fuente: Renfe App (2024)

4. Pago y confirmacion de la reserva:

Una vez completada la seleccion de asientos, los usuarios proceden al pago de
los billetes.

Después de realizar el pago y confirmar la compra, se espera que los asientos
seleccionados queden reservados para el usuario.

)

S Santander Key
iVaya! (0
No existen suficientes plazas para
reservar las plazas en el trayecto de
ida Firma autorizada

Vuelve a la pagina del comercio para asegurar que
la compra se ha completado con éxito.

llustracion 19. Mensaje de error de insuficientes plazas en la aplicacion de Renfe. Fuente: Renfe App (2024)

Sin embargo, tras realizar el pago y confirmar la compra, surge un mensaje
que indica: "{Vaya! No existen plazas para reservar en el trayecto de ida".
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Este mensaje puede generar confusion y frustracion en los usuarios, ya que
no queda claro si el billete ha sido reservado correctamente o no. La falta de
actualizacion de los asientos puede llevar a situaciones en las que los usuarios
creen haber completado la compra con éxito, pero luego descubren que no hay
plazas disponibles para el trayecto seleccionado.

Una posible explicacion técnica de este problema radica en el hecho de que
Renfe no bloquea los asientos de manera efectiva mientras un usuario esta en
el proceso de compra. Cuando un usuario elige un billete y procede al pago,
los asientos disponibles no se actualizan en tiempo real en el sistema. Esto
puede deberse a un fallo en la sincronizacion entre el sistema de reserva de
asientos y el proceso de compra, lo que lleva a que los asientos reservados por
otros usuarios no se reflejen de inmediato en la interfaz de compra.

Esta falta de actualizacion de los asientos puede provocar un colapso en los
servicios de atenciéon al cliente de Renfe, ya que los usuarios afectados suelen
llamar para obtener aclaraciones sobre el estado de su reserva. Ademas,
puede generar una percepcion negativa sobre la fiabilidad del sistema de
reserva de Renfe y afectar la reputacion de la empresa.

Otro problema recurrente que genera frustracion en los usuarios es que,
cuando se realiza una busqueda de trenes, es comun que los usuarios
ingresen el lugar de origen, el destino y las fechas, esperando poder continuar
de inmediato con la busqueda. Sin embargo, la aplicacion no permite avanzar
hasta que se indique el nimero de pasajeros.

Esta situacion genera una pequena pero significativa friccion en el proceso de
busqueda. Aunque solo toma un segundo para que los usuarios se percaten
de este requisito adicional, esta pequena interrupcion puede resultar molesta
y afectar negativamente la experiencia del usuario.

ull Lowi T 11:06
En el marco de mi analisis heuristico sobre la Comprar billete
usabilidad de la aplicacion de Renfe, se identifico
otra funcionalidad que no cumple con las -
expectativas de los usuarios. Esta es la limitacion Seleccionar pasajeros
de la compra de billetes a un maximo de 9
pasajeros. Si bien comprendo que esta restriccion
puede estar relacionada con politicas internas de
Renfe y con la complejidad del proceso de
bloqueo de asientos, resulta evidente que esta
limitacién puede generar confusion entre los LS

De 0 a 3 arios gratis sin ocupar plaza

Adultos

Nifos
De 0213 afios

usuarios.

Jévenes

Considero que seria beneficioso para la
experiencia del usuario implementar un mensaje
claro y especifico cuando se alcanza el numero
maximo de pasajeros permitidos en la aplicacion.

Tarjeta Dorada

Mis 60 / personas con discapacidad
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llustracion 20. Ventana emergente de
seleccion de pasajeros en la app de Renfe.
Fuente: Renfe App (2024)



Un mensaje como "Has alcanzado el nimero maximo de pasajeros en la app.
Para proceder a comprar billetes para mas de 9 pasajeros, por favor contacta
con nosotros en el siguiente numero de teléfono" ayudaria a evitar
malentendidos y brindaria una solucion clara y directa para los usuarios que
deseen comprar mas de 9 billetes.

Esta medida no solo mejoraria la usabilidad de la aplicacion de Renfe, sino
que también contribuiria a una experiencia de usuario mas satisfactoria y sin
complicaciones.

Por ultimo, se ha encontrado con otro problema de usabilidad en el proceso de
seleccion de tarifa de billete. En la ultima version de la aplicacion (15 de abril
de 2024) se presenta un mensaje que destaca los beneficios de cambiar a la
tarifa "Elige", un nivel superior de servicio. Este mensaje es seguido por tres
botones, de los cuales solo uno aparece coloreado, especificamente el de
"iCambialo a Elige!". Esta técnica de marketing, orientada a incrementar los
ingresos, puede generar confusion en el usuario, ya que parece implicar la
obligatoriedad de seleccionar dicha opcion. Esta percepcion se ve reforzada por
el hecho de que, en otras ventanas, los botones no coloreados no son
seleccionables. Por tanto, se estaria incumpliendo de nuevo uno de los
principios de la wusabilidad de Jacob Nielsen como es “consistencia y
estandares” (Nielsen, 2024).

Comprar billete

# Origen
Tu billete Basico NO permite
cambios ni reembolso.

Destino
* Acoruna

Conviértelo en Elige por 8,45 €y
disfruta de estos extras:

Cambia de forma gratuita tu billete

[ Fechaida Fecha vuelta

Anula tu billete y recupera el 70%
del importe £ Pasajeros

SELECCIONABLE

No, quiero continuar con Bésico

llustracion 21. Comparativa de dos botones en la app de Renfe, uno seleccionable y otro no. Fuente: Renfe App
(2024)

37



4.2.2 Comparativa con estandares y buenas practicas

La implementacion de un disenio centrado en el usuario en una pagina web o
aplicacion ofrece numerosos beneficios, como el aumento del trafico, la mejora
de las tasas de conversion y la satisfaccion del usuario. Para lograr esto, es
fundamental seguir los principios basicos de la experiencia de usuario (UX) y
aplicar las mejores practicas de usabilidad, segiin lo propuesto por expertos
como Jakob Nielsen. A continuacion, se presentan algunas recomendaciones
basadas en estos principios, junto con ejemplos de aplicaciones que las

cumplen:

Enfoque en el Usuario: Es crucial ponerse en el lugar del usuario al disefar
una web o app. Esto implica comprender las necesidades y expectativas del
usuario y disenar la experiencia de usuario en torno a ellas. Utilizar
herramientas como mapas de recorrido (mas conocidas como Journey Map)
ayuda a visualizar la experiencia del usuario y garantizar una navegacion
intuitiva. Un ejemplo de esto es la app Airbnb, que utiliza un disefio centrado
en el usuario para facilitar la busqueda y reserva de alojamientos.

B o e
wmi| |||

P B : =
ﬂ“"i‘. — T o
) 2

llustracion 22. Aplicacion mévil de Airbnb. Fuente: (Airbnb Newsroom, 2024)

Diseio Uniforme y Simple: Mantener un disefio coherente en todas las
paginas ayuda a reforzar la identidad de la marca y a facilitar la navegacion.
Optar por un diseno limpio y sencillo con fondos claros, texto legible y una
disposicion ordenada de los elementos mejora la comprension y la experiencia
del wusuario. Una buena practica de esta uniformidad se encuentra
diariamente en Google Maps.
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llustracion 23. Aplicacion movil de Google Maps. Fuente: (Motorpasionmoto, 2022)

Mapa de Navegacion: Elaborar un mapa de navegacion ayuda a organizar el
contenido y establecer una jerarquia clara en el sitio web o la aplicacion. Esto
garantiza que los usuarios puedan encontrar facilmente lo que estan
buscando y navegar sin dificultades. Una buena practica de mapa de
navegacion es Netflix. Esta ofrece un menu de navegacion simple, una barra
de busqueda efectiva, recomendaciones personalizadas, navegacion por
categorias y géneros, y una experiencia coherente en todas las plataformas.

NETFLIX

¥
4 -l =

llustracion 24. Ejemplo de mapa de navegacion de Netflix. Fuente: (Behance, 2021)

Disefio Accesible: Es importante disefiar pensando en la accesibilidad para
todos los usuarios, incluidos aquellos con discapacidades visuales o auditivas.
Cumplir con las normas de accesibilidad garantiza que el producto sea usable
para todos los usuarios y aumenta la interaccioén con él. Un ejemplo de esto es
la app Be My Eyes, que ofrece asistencia visual a personas ciegas o con
discapacidad visual.
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llustracion 25. Prototipo de aplicacion maovil de Be My Eyes. Fuente: (Vonage, 2024)

Buena Jerarquia de Contenidos: Una jerarquia clara en la pagina facilita la
comprension de la informacion y mejora la experiencia del usuario. Utilizar
encabezados adecuados y organizar el contenido de manera logica permite a
los usuarios acceder rapidamente a la informacion relevante. Un buen ejemplo
de esto es la aplicacion de Trainline, ya que organiza la informacion de
manera logica, prioriza los elementos mas importantes, utiliza una estructura
visual clara, con filtros y ofreciendo una navegacion intuitiva

Choone cutbound

£y
10:00 12:05 £59.00
W Vet Comt
o e Aade
40
10:20 2:20 £32.00

llustracion 26. Prototipo de aplicacion mavil de Trainline. Fuente: (Capture Expenses, 2022)

Tipografia Adecuada: Elegir una tipografia legible y facil de leer es esencial
para una buena experiencia de usuario. Evitar tipografias que dificulten la
lectura y optar por opciones simples y claras ayuda a mantener la atencion del
usuario y a mejorar la usabilidad general del producto. Un ejemplo de esto es
la app Medium, que utiliza una tipografia clara y bien disenhada para mejorar
la legibilidad de sus articulos y publicaciones.
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llustracion 27. Prototipo de aplicacion movil de Medium.
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4.3 Accesibilidad

4.3.1 Evaluacion del cumplimiento con pautas de accesibilidad
WCAG

En este apartado me propongo llevar a cabo un analisis exhaustivo de la
accesibilidad de la web de Renfe Para este fin, utilizaré el estandar de
referencia internacional conocido como Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG). Estas directrices, desarrolladas por el World Wide Web
Consortium (W3C), constituyen un marco riguroso para evaluar y mejorar la
accesibilidad de los sitios web y aplicaciones, con el objetivo de garantizar que
sean utilizables por todas las personas, independientemente de sus
capacidades o limitaciones.

La eleccion de WCAG como base para mi investigacion se fundamenta en su
amplio reconocimiento y adopcion en el ambito de la accesibilidad digital, asi
como en su capacidad para identificar y abordar las barreras que puedan
dificultar el acceso a la informacion en linea.

La importancia de WCAG radica en su capacidad para proporcionar un marco
estructurado y detallado que permite a los disenadores, desarrolladores y
propietarios de sitios web crear y mantener interfaces digitales que sean
accesibles para una amplia gama de usuarios, incluidas aquellas personas
con discapacidades visuales, auditivas, motoras, cognitivas o de otro tipo.

La aplicacion de WCAG no solo cumple con los requisitos legales y éticos de
garantizar la igualdad de acceso a la informaciéon en linea, sino que también
beneficia a las organizaciones al aumentar la inclusion, la usabilidad y la
satisfaccion del usuario, asi como al ampliar su alcance a una audiencia mas
diversa.

Los estandares WCAG 2.0 y WCAG 2.1 son pilares solidos y fiables en el
ambito técnico, sirviendo como guia fundamental. Estas normativas abarcan
12-13 directrices que se organizan en cuatro principios esenciales:
perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustez. Dentro de cada
directriz, se especifican criterios de cumplimiento, los cuales se clasifican en
tres niveles de exigencia: A, AA y AAA, permitiendo asi una evaluacion precisa
y detallada del grado de accesibilidad de un sitio web o aplicacion.

1. Percepcion: Es crucial que la informacion presentada en la aplicacion
sea perceptible para cualquier usuario, sin importar sus capacidades
tanto cognitivas como sensoriales. Esto implica proporcionar
alternativas textuales para elementos no textuales como imagenes,
videos o graficos, asi como asegurar un contraste suficiente entre el
texto y el fondo para facilitar la lectura.

2. Operabilidad: La app de Renfe debe ser facil de operar para todos los
usuarios, incluidos aquellos con discapacidades motoras o cognitivas.
Esto implica garantizar que todas las funciones y controles sean
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accesibles mediante diferentes métodos de entrada, como el teclado, y
que el contenido sea navegable de manera logica y consistente.

3. Comprension: La informacion y el funcionamiento de la aplicacion
deben ser claros y facilmente entendibles para cualquier usuarios,
incluidos aquellos con discapacidades de atencion o de aprendizaje.
Esto implica wutilizar un lenguaje claro y sencillo, proporcionar
instrucciones claras y consistentes, y evitar jerga o términos técnicos
innecesarios.

4. Robustez: La aplicacion debe ser robusta y compatible con una
variedad de tecnologias de asistencia, navegadores y dispositivos. Esto
implica seguir estandares de codificacion web actualizados y probar
regularmente la accesibilidad con herramientas de evaluacion
automaticas y pruebas con usuarios reales con discapacidades.

En particular, se examinara los desafios que enfrentan dos paginas
especificas: la pagina principal y la pagina que se muestra al ingresar los
datos de un viaje y hacer clic en el boton "comprar”, de las versiones mas
deficientes de la app encontradas en la ultima década,

Se comenzara evaluando la validacion del codigo HTML de la pagina principal,
ya que ambas versiones de las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
del World Wide Web Consortium (W3C) lo requieren.

Los resultados obtenidos del validador oficial del W3C han sido sumamente
negativos, con 75 errores y 7 advertencias.

Se analizaran los primeros errores para comprender su naturaleza.

Errors found while checking this document as XHTML 1.0 Strict!

Result: 75 Errors, 7w
Agaress :
Encoding: w8 Setect Btomatca =
Doctype: XHTML 10 Stnct Setect sutcrmatcsl =
Root Element:  ren

Root Namespace:
llustracion 28. Resultados de Renfe tras el Validador Oficial de W3C. Fuente: W3C (2022)

Inicialmente, se observa que la pagina ha definido correctamente el DOCTYPE
XHTML 1.0 Strict, lo cual es un aspecto positivo. Sin embargo, se ha
identificado un error fundamental: la presencia del atributo "onLoad" con la
"L" en mayuscula. Conforme a las normativas de XHTML, los atributos deben
escribirse en minusculas (Javatpoint, 2021).

Ademas, se encuentran errores en el primer formulario, ya que esta escrito
directamente dentro de la etiqueta <form>, lo cual no es valido. Esta debe ser
reubicada y tiene dos posibilidades, un parrafo <p> o un contenedor <div>. Al
colocar los campos del formulario dentro de elementos de bloque, se consigue
una organizacion mas clara y semantica del contenido, lo que facilita su
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comprension y manipulacion tanto para los desarrolladores como para los
navegadores y tecnologias de asistencia.

1
>Seleccidn de Idiomasc<

<div

llustracion 29. Etiqueta onLoad escrita incorrectamente en el HTML de Renfe. Fuente: Renfe (2024)

La herramienta de evaluacion de accesibilidad WAVE identifica 5 errores,
todos ellos asociados a la falta de etiquetas <label> correctamente asociadas
advertencias. (Institute for Disability Research, Policy & Practice, 2024).

Aunque hay una etiqueta <label> para el campo de texto, no se observa una
correcta asociacion entre la etiqueta y el campo de entrada (<input>). La
etiqueta <label> deberia tener un atributo for cuyo valor coincida con el
atributo id del campo de entrada. En este caso, for="busqueda" deberia
coincidir con id="busqueda", lo cual parece estar correcto, pero es necesario
verificar que esta asociacion se mantenga en todos los campos del formulario.

llustracion 30. Codigo XHTML de la funcién Buscador de la web de Renfe. Fuente: Renfe (2024)

Ademas, en la siguiente imagen se observa que se repite de nuevo el uso de
etiquetas <input> escritas en mayusculas. Esto es otro error de validacion ya
que, como se mencionaba previamente, los nombres de las etiquetas deben
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estar escritos en minusculas. HTML es un lenguaje de marcado que tiene una
sintaxis especifica y sensible a mayusculas y minusculas. Por lo tanto, el uso
de mayusculas en las etiquetas <input> se considera una violacion de esta
convencion y, como tal, no es valido segin las normas del lenguaje.

- e A VW T W WAWWWaWES W S W W T e

p> E="ztarjetaJoven® type="checkbox"

koy="J">Tarjeta J

llustracion 31. Etiquetas input escritas en mayusculas en el cédigo Html de la web de Renfe. Fuente: Renfe (2024)

En la siguiente fotografia se puede observar que todos los campos
involucrados en la pagina de inicio tienen encabezado excepto uno muy

importante: las redes sociales.

B Compra de billetes ]  Accesos o
. directos dreas /‘S'stente

_..‘m : Seleccion de tarjeta de viajeros vt.rtial

e | ..

o~ aan
=S = - O
Soy rere

—— '
g ' Anaties. sty

Banner publicitario _ Informacién para viajar

- EEE=3
- m

En|;¢es 0 Siguenos en .
] A e

® o tea s S © b gmr Peme
© Tuowte s ® e v s

= T i N A

llustracion 32. Seccion de Inicio en la pdgina web de inicio version 2019. Fuente: Renfe (2024)

Partiendo de este apartado, se encuentra otro problema grave de accesibilidad.
Se trata de la omision del aviso de apertura de un enlace en una nueva
ventana. Esta es una practica muy poco adecuada ya que el usuario debe
tener total libertad para abrir un enlace en una ventana nueva o no, nunca se

debe elegir por el usuario (Kaley, 2020).
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<div 1ss="redessociales”>
<p>Siguenos en</p>

<ul>
<li><a href="https://www.facebook.com/Renfe I k="window.open (this href,6 ‘popupwindow’, ")l return false "
="Renfe en Facebook"><img src="4i: - L== w < 1
<li><a href="http://www.youtube.con/Renfe
title="Renfe en Youtube"><img
<li><a href="https://twitter.com/renfe
="Renfe en Twitter"><img =" ing/maquetaci c~x'cdn3_’v‘t!¢'.- PG
</ul>
<ul>
<li><a href="http://www.£flickx c01/photc:/x.ﬁtoopnxado:a/ [ lick="window opoﬁ(’h.: href, ‘popupwindow’, "{} return false: "
e="Renfe en Flicker"><img s: 3 kx= /></a></1i>
<li><a href="http://blog.renfe.con/ return false:"
title="Blog de Renfe"><img src=" tenle” /></a></li>
</ul>

lustracion 33. Codigo html de la pdgina "Redes Sociales" de la web de Renfe. Fuente: Renfe (2024)

La herramienta de evaluacion TAW detecta 13 errores automaticos de
prioridad 2. La herramienta de evaluacion TAW (Test de Accesibilidad Web) es
un recurso utilizado para analizar y verificar la accesibilidad de sitios web.
Desarrollada por el CTIC Centro Tecnolégico, TAW ofrece un diagnéstico
detallado sobre el cumplimiento de las directrices de accesibilidad web,
proporcionando informes sobre diversos niveles de prioridad de los problemas
detectados. principalmente relacionados con la mala etiquetacion de los
campos de los formularios (CTIC Centro tecnoldgico, s.f.). Estos errores de
prioridad 2 derivan de nuevo de las etiquetas <label>. Este nivel no se
reconoce como critico pero si que dificultan la lectura a personas
discapacitadas.

Reultados del andlisis

Automatico Manual
Prioridad 1 2o 20
Prioridad 2 213 B
Prioridad 3 25 &7

t.a.we

TAW 3.0 (5/10/13 9:38 PM) Validacion utilizando normas WAI 5 de mayo de 1999

Resultado de la verific

PP YRR YTRPITPRIDRI PRI

Seroenan yicome &

De s

aEmpresa | Vimeros

llustracion 34. Resultados de TAW, herramienta de evaluacion de accseibilidad. Fuente: taw (2022)

La herramienta de evaluacion eXaminator, también apoyada en requisitos
WCAG 2.0, otorga una calificacion de 6,5 sobre 10.

Esta herramienta deteca que ciertos elementos parecen ser botones pero en
realidad son atributos sin identificador. Esto puede impedir que los susarios
completen el proceso de compra, llevandolos al abandono del sitio, que a los
usuarios que dependan de tecnologias asistivas inaccesible y que Renfe se
someta a penalizaciones por incumplimiento de accesibilidad web.

Es importante recordar que las herramientas automaticas de evaluacion de
accesibilidad pueden no detectar todos los problemas. De hecho, los
problemas mas graves, que se detallaran a continuacién, no son identificados
por estas herramientas.
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Uno de los problemas mas graves se encuentra en el formulario de compra,
donde la falta de etiquetado correcto de los campos dificulta la navegacion
para usuarios con discapacidad visual. Esto se debe a que las personas que
utilizan un lector de pantallas navegan por las paginas web a través de una
lista que contiene todos los enlaces de la pagina.

En la pagina de Renfe, a los usuarios ciegos les aparece repetido el enlace "Dia
Antes" y "Después”, pero no saben si se refiere al viaje de ida o de vuelta, lo
cual les genera una gran confusion.

Origen: Alacant-Terminal Ida (_3 271052013 T[>
Destino : Madrid (*) Vuelta (-:I 31/05/2013 (Y >

Numero de Pasajeros

llustracion 35. Pdgina de seleccion de origen y destino en la web de Renfe. Fuente: Renfe (2024)

llustracion 36. Pdgina de seleccion de origen y destino en la web de Renfe. Fuente: Renfe (2024)

llustracion 36. Codigo HTML correspondiente a las etiquetas de "Dia Antes" y "Después" de la web de Renfe. Fuente:
Renfe (2024)

A continuacion, se va a analizar otro de los factores clave que influyen en la
accesibilidad de una aplicacion: los colores y contrastes. Para evaluar la esto,
he utilizado la herramienta Color Contrast Analyzer, la cual se basa en las
pautas de la WCAG 2.1. Esta herramienta permite medir los contrastes de
colores para garantizar que los elementos visuales sean claramente
distinguibles, especialmente para usuarios con discapacidades visuales (TPGI,
LLC, 2024).

Una vez realizadas las mediciones, se han obtenido resultados satisfactorios
para la plataforma en su modo estandar, cumpliendo con los criterios de
accesibilidad establecidos en la WCAG 2.1. Sin embargo, al analizar el modo
noche, se observa que no cumple siquiera con el nivel AA de accesibilidad.
Esto implica que algunos usuarios podrian enfrentar dificultades para
distinguir los elementos visuales en este modo, lo que afectaria negativamente
a su experiencia de usuario.
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A mainhtml
Colour Contrast Analyser (CCA) Editar Ver Desarrollo

A main.html
Colour Contrast Analyser (CCA) Editar Ver Desarrollo

Color de primer plano

HEX ~ 81005E

Color de primer plano

HEX ~ 81005E
V-
Color de fondo (black)

Color de fondo HEX +~ 000000

g ¥ Vista previa de muestra

» Vista previa de muestra

Resultados de WCAG 2.1 Relacién de contraste
8,4:1

Resultados de WCAG 2.1 Relacién de contraste

» 1.4.3 Contraste (Minimo) (AA) » 1.4.3 Contraste (Minimo) (AA)

Aprobado (texto regular) Aprobado (texto largo) DIeS_)anobadG (texto Desaprobado (texto largo)
regular)
» 1.4.6 Contraste (Mejorado) (AAA) » 1.4.6 Contraste (Mejorado) (AAA)

Aprobado (texto regular) Aprobado (texto largo)

Desaprobado (texto Desaprobado (texto largo)
regular)

> DL T B 1 (LY » 1.4.11 Contraste sin texto (AA)

Aprobado (Componentes Ul y objetos graficos) Desaprobado (Componentes Ul y objetos graficos)

llustraciones 37 y 38. Ejemplo de aprobacion y desaprobacion de contrastes entre los colores de Renfe.
Fuente: Colour Contrast Analyser (2024)

4.3.2 Pruebas con usuarios con discapacidades

Con el objetivo de evaluar la usabilidad y accesibilidad de la aplicacion moévil
de Renfe, se llevaran a cabo pruebas con usuarios que presenten diferentes
tipos de discapacidad: baja vision, discapacidad motora por Parkinson y
discapacidad cognitiva por déficit de atencion. Estas pruebas permitiran
identificar posibles barreras de accesibilidad y mejorar la experiencia de
usuario para todos los usuarios, incluidos aquellos con discapacidades.
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[~ Ceguera

Baja vision
[~ Discapacidad visual Falta de sensibilidad a los colores
Discapacidad sensorial e

[~ Sordera
Discapacidad auditiva| pgardida de audicién

Tipos de Paralisis
discapacidad Trastornos neurolégicos

m ra
Discapacidad moto Lesion por esfuerzo repetitivo

Pérdida de memoria

Trastorno por déficit de atencion
Discapacidad cognitiva

Dislexia

llustracion 37. Esquema de tipos de discapacidad.
Fuente: (Fundacion Adecco, 2024)

Prueba 1: Discapacidad Visual con Baja Vision

e Actividad: Buscar y seleccionar un viaje en la aplicacion movil de
Renfe.

e Tiempo: 5 minutos.
e Observaciones:

o El usuario con baja vision encontro dificil leer el texto en la pantalla
debido al tamano reducido de la fuente y la falta de contraste.

e Se requirio mucho esfuerzo para enfocar y seleccionar las opciones
en la pantalla.

e La falta de etiquetas claras en los botones y elementos de
navegacion dificulto la comprension.

e Se sugiere aumentar el tamano del texto y mejorar el contraste para
facilitar la lectura.

e Se debe implementar etiquetas descriptivas y feedback auditivo para
ayudar a los usuarios a navegar por la aplicacion.

Prueba 2: Discapacidad Motora por Parkinson

e Actividad: Comprar un billete y proceder al pago en la aplicacion mévil
de Renfe.

e Tiempo: 9 minutos.

e Observaciones:
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e El usuario con discapacidad motora experimenté dificultades para
seleccionar los botones y campos de texto debido a los movimientos
involuntarios.

e La falta de tamano y espaciado adecuados entre los botones
aumento la probabilidad de errores al tocar.

e Se recomienda aumentar el tamano de los botones y anadir un
espacio suficiente entre ellos para evitar toques accidentales.

e La funcion de deslizar para seleccionar opciones resulto dificil de
controlar.

e Se sugiere proporcionar opciones de navegacion alternativas, como
botones de flecha para avanzar y retroceder durante todo el proceso,
ya que en algunas fases la X sirve para cancelar todo el proceso y en
otras solo para volver a un paso anterior.

Prueba 3: Discapacidad Cognitiva por Déficit de Atencion

Actividad: Buscar un horario de tren y seleccionar un tren en la
aplicacion movil de Renfe.

Tiempo: 6 minutos.
Observaciones:

e El usuario con déficit de atencion encontré complicado concentrarse
en la busqueda debido a la cantidad de informacioén en la pantalla.

o La falta de claridad en la presentacion de horarios y opciones de tren
dificulto la toma de decisiones.

e Se sugiere simplificar la presentacion de la informacion, utilizando
iconos claros y texto conciso.

o La navegacion entre las diferentes opciones de tren fue confusa y se
perdia facilmente el hilo de la buasqueda.

e Se recomienda implementar una estructura de navegacion mas clara
y guiar al usuario paso a paso a través del proceso de seleccion.

50



5. Rediseno de la Aplicacion de Renfe

5.1 Identificacion de areas de mejora

Pagina de
inicio

Mi Viaje

Menu

Pagina de
Resultados

Detalles del
pasajero

Busqueda de
billete

Pagina del
pasajero

Todas las
paginas
Método de
pago

Pagina de
pago

Facilidad de
Problema Severidad correccion

Recomendacion

Jerarquizar y unificar elementos

Ser capaz de colocar toda la informacion
sin tener pantallas extra en medio

Anadir jerarquia e instrucciones mas
claras

Anadir descripcion de texto a los iconos

Estado activo en el icono

Redistribuir elementos en la pagina

Comprar todos los billetes en la
aplicacion

Anadir opciones para elegir todos los
descuentos disponibles como en la
pagina web

Primero seleccionar el origen y después
el destino, como en la pagina web

Agregar asteriscos para mostrar que la
informacion necesaria es obligatoria

Mantener la consistencia de los iconos

Anadir Apple Pay, como en la pagina web

Corregir alineacion y reorganizar la
informacion

llustracion 38. Tabla de identificacion de dreas de mejora y recomendaciones de soluciones en la aplicacion de Renfe.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Propuestas de rediseno técnico

El proposito de este informe es presentar una propuesta de rediseno para la
aplicacion movil de Renfe, con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario
y aumentar la accesibilidad a los servicios ferroviarios ofrecidos por la
empresa.

Funcionalidad: Fechas Flexibles

La funcionalidad "Fechas Flexibles" tiene como objetivo permitir a los usuarios
encontrar los mejores precios de billetes de tren seleccionando simplemente
un mes de viaje. La aplicacion mostrara una representacion visual del
calendario, donde los dias disponibles se destacaran en tres colores diferentes
segln sus precios: verde para los dias mas econdémicos, amarillo para los
precios intermedios y rojo para los dias mas caros. Esta funcionalidad se
inspira en las practicas de aplicaciones como SkyScanner, que ofrecen una
forma intuitiva de buscar vuelos.

Funcionalidad: Explora tu Destino

La funcionalidad "Explora tu Destino" esta disenada para aquellos usuarios
que desean viajar en tren, pero aun no tienen un destino especifico en mente.
Al seleccionar esta opcion, la aplicacion mostrara una lista de todos los
destinos disponibles en la red de trenes de alta velocidad de Renfe, ordenados
por el precio mas bajo. Esta caracteristica esta dirigida a aquellos que buscan
oportunidades de viaje inesperadas y desean encontrar ofertas y destinos
alternativos que quizas no habian considerado previamente.

Funcionalidad: Nimero predeterminado como viajeros: 1

En este rediseno se disenia que por defecto el nimero de pasajeros al realizar
una busqueda sera 1. Considero que no es relevante requerir el nimero de
pasajeros para realizar una busqueda rapida porque, en muchos casos, los
usuarios estan simplemente explorando opciones de viaje y no necesitan
especificar de inmediato cuantas personas viajaran. Esta funcionalidad esta
dirigida principalmente a aquellos usuarios que pretenden realizar una
exploracion inicial en un tiempo de empleo minimo.

Estas nuevas funcionalidades ofrecen varios beneficios tanto para los usuarios
como para Renfe:

Mejora de la experiencia del usuario: Facilita la busqueda de billetes de tren al
ofrecer opciones flexibles y sugerencias de destinos.
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Mayor ahorro: Permite a los usuarios encontrar los mejores precios de forma
rapida y sencilla, fomentando asi el uso del tren como medio de transporte.

Incremento de la competitividad: Renfe se posicionara como una opciéon mas
atractiva frente a otros medios de transporte al ofrecer una aplicacion movil
mas intuitiva y funcional.

Propuesta de rediseno de las ventajas premium

La visualizacion de los diferentes tipos de billetes se simplifica notablemente.
Inicialmente, se muestra solo el billete mas econoémico, pero el usuario puede
optar por ver todas las opciones. Al hacer clic en el boton "Total x €", se
despliegan en una ventana emergente las demas opciones, permitiendo al
usuario decidir si desea aprovechar las ventajas de los billetes premium.

Este enfoque reduce la carga cognitiva del usuario al momento de elegir, ya
que solo se requiere una decision antes de pasar al siguiente paso. Se basa en
la técnica del "disclosure progresivo', donde el contenido se revela
gradualmente segiin las necesidades del usuario.

Implementacion

La implementacion de estas funcionalidades requerira una revision completa
de la arquitectura de la aplicacion de Renfe y el desarrollo de nuevas
caracteristicas. Se sugiere un proceso iterativo de disefio y pruebas para
garantizar la usabilidad y la eficacia de las nuevas funciones. Ademas, sera
necesario coordinar con los equipos de desarrollo de software y de marketing
de Renfe para asegurar una implementacion exitosa.

Mapa de navegacion

En la siguiente imagen se muestran las fases por las que el usuario atraviesa
desde que abre la aplicacion de Renfe y no es su primera vez, es decir, no tiene
que registrarse, hasta que completa el proceso de compra de billete y obtiene
sus tickets correspondientes.

Como se puede observar, el usuario primeramente elige el destino que quiere
visitar y posteriormente el origen. Mas tarde, el usuario completa las
siguientes fases en este orden: Selecciona fecha — Selecciona el tipo de usuario
(nifio, adulto, jovenes, tarjeta dorada) — Selecciona tren — Datos viajero —
Incluir opciones adicionales — Pago — Obtenciéon de tickets.
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llustracion 39. Esquema del mapa de navegacion de la app actual de Renfe. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra la imagen del nuevo mapa de navegacion
propuesto para el redisenno de la aplicacion. Las principales diferencias
durante el proceso de compra son el orden de seleccion de origen, destino y
seleccion de opciones adicionales, junto a la implementacion de dos tipos de
ventanas al hacer clic en fechas: concretas o flexibles.
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llustracion 40. Esquema del mapa de navegacion del redisefio de la app de Renfe. Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Implementacion de mejoras y prototipado

En este prototipo de alta fidelidad, se ha aplicado un sistema de diseno
coherente y funcional para mejorar la experiencia de usuario al utilizar la
aplicacion de Renfe. A continuacion, se explicaran los elementos clave
utilizados en este redisefio:

Sistema de diseno:

Se ha implementado un sistema de disefio que garantiza coherencia visual y
funcionalidad en toda la aplicacion. Para ello se han reciclado ciertos
componentes de la actual aplicacion, como el logo o la iconografia de Renfe
para garantizar que el usuario pueda identificar su marca corporativa en todo
momento. Por otra parte, se ha disenado una nueva disposicion de elementos
para una experiencia de usuario mas intuitiva y eficiente.

Paleta de colores:

La paleta de colores seleccionada se ha disenado pensando en la identidad de
Renfe y en la facilidad de uso para el usuario. Se ha optado como color
primario por un morado debido a que es un color vibrante y que no se aleja en
exceso del rosa previo. Esto resultara agradable a la vista y facilitara la
navegacion resaltando la informacion importante. Para nuestro diseno se
utilizara el color #59588c y el #{ffff

#FFFFFF

#09088c

Tint Color Variation

llustracion 41. Paleta de colores utilizada en el redisefio. #59588c y degradados hasta #ffffff. Fuente: Elaboracion
propia

Tipografia:



La tipografia utilizada se ha seleccionado cuidadosamente para garantizar una
excelente legibilidad y coherencia en toda la aplicacion. Se ha optado por una
fuente moderna y facil de leer como son Georgia y Roboto, que brindan una
experiencia de lectura comoda en pantallas moviles. La primera se utilizara
para las listas de estaciones y la informacion ya rellenada del pasajero, y la
segunda para la informacion que brindan los grandes botones.

Iconografia:

La iconografia es un elemento crucial en el disefio de aplicaciones moviles, por
lo que se han creado todos los iconos necesarios, especialmente adaptados
para este proyecto en particular. El conjunto de iconos realizados consta de
un total de 24 elementos y han sido extraidos todos ellos de la plataforma
online Flaticon.
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o
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llustracion 42. Iconos utilizados en el prototipo. Fuente: Flaticon
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Se ha optado por utilizar iconos planos debido a que muchas de las funciones
y elementos que representaran son exclusivos de la marca, y el usuario no
esta familiarizado con ellos.

Prototipo de Baja Fidelidad

En el presente apartado, se presenta el prototipo de baja fidelidad del redisenio
de la aplicacion de Renfe, el cual ha sido desarrollado mediante la herramienta
ProCreate. Este redisenno se ha centrado especificamente en la funcionalidad
del proceso de "compra de billetes". Esta eleccion se debe a que dicho proceso
es el mas utilizado por los usuarios dentro de la aplicacion, y dada la
limitacion de tiempo para el desarrollo, se prioriza la implementacion de esta
funcionalidad clave. La importancia de un prototipo de baja fidelidad radica en
su capacidad para visualizar y evaluar el flujo de navegacion y la disposicion
de los elementos que facilitan la interaccion del usuario.

David y Tom Kelley, fundadores de la reconocida consultora de disefio e
innovacion IDEO, afirman que "Si una imagen vale mas que 1000 palabras,
un prototipo vale 1000 reuniones". Esta cita subraya la relevancia de los
prototipos como herramientas efectivas para la comunicacion de ideas y la
iteracion de diseno (Littman, 2001). Un prototipo de baja fidelidad permite
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identificar y solucionar problemas de usabilidad en etapas tempranas del
desarrollo, evitando costos elevados y retrasos significativos.

En el prototipo presentado, se busca visualizar el mapa de navegacion y la
disposicion de los elementos de interfaz que optimizan la experiencia del
usuario durante la compra de billetes. Esto incluye la organizacion de las
pantallas, la ubicacion de botones y campos de entrada, y la estructura
general del flujo de compra.

Este enfoque tiene como objetivo principal reducir la complejidad de un diseno
tan dinamico, simplificandolo y utilizando botones de mayor tamano para
incluir a las personas con movilidad reducida, quienes experimentan
dificultades al intentar presionar botones (como en el caso de quienes padecen
Parkinson). Asimismo, se busca establecer colores mas sencillos para que los
usuarios con sensibilidad a los contrastes también puedan utilizar la
aplicacion.
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llustracion 43. Prototipo de baja fidelidad para el redisefio de Renfe. Fuente: Elaboracion propia mediante ProCreate

Ahora, sin mas preambulos, se invita a explorar las imagenes del prototipo de
alta fidelidad para ver como estas decisiones de disefio se han aplicado en la
aplicacion movil de Renfe.
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Prototipo de Alta Fidelidad

En el presente apartado, se expone el prototipo de alta fidelidad del redisefio
de la aplicacion de Renfe, desarrollado utilizando la herramienta Figma. Este
redisenio se ha enfocado especificamente en la funcionalidad del proceso de
"compra de billetes” por el mismo motivo que se mencionaba previamente.

El primer aspecto considerado en este redisenno ha sido la eleccion del fondo de
la aplicacion. Para este prototipo, se ha decidido utilizar un fondo de Renfe en
blanco sobre morado, visible en todo momento en la parte superior del teléfono
complementado por un fondo gris con la silueta de una estacion de tren en la
parte inferior. Este disefio no solo busca mejorar la estética visual de la
aplicacion, sino también proporcionar una experiencia de usuario coherente y
agradable, alineada con la identidad de marca de Renfe.

Ilustracion 44. Disefio del fondo del prototipo de alta fidelidad. Fuente: Elaboracion propia mediante Figma

Durante el analisis realizado sobre la disposicion de los elementos en la
pagina web de Renfe, he observado que se utiliza predominantemente un
patron de forma Z. Este patréon se intercala con un movimiento vertical en la
aplicacion movil. Probablemente la decision inicial de colocar botones en la
parte inferior derecha de la pantalla se haya basado en la suposicion de que el
flujo tipico de atencion del usuario sigue un patréon en forma de Z, segin el
diagrama de Gutenberg (Gonzalez, 2019). Este patron describe los
movimientos de lectura de los usuarios de culturas occidentales, que tienden
a seguir un recorrido visual desde la esquina superior izquierda hasta la
esquina inferior derecha de la pagina (UX Sebastian, 2020).
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llustracion 45. Flujo de atencion de usuario en forma Z. Fuente: (Medium, 2020)

Sin embargo, en el redisenno propuesto de la aplicacién, se ha optado por
emplear el movimiento vertical de manera consistente en todas las paginas
que requieran la cumplimentacion de formularios, con el fin de agilizar tanto
la carga de los formularios como la toma de decisiones en los cuadros de
dialogo con botones.

Esta elecciéon es crucial para optimizar la velocidad en la interaccion con los
formularios y en la toma de decisiones dentro de los cuadros de dialogo. Esta
eleccion permite una navegacion mas fluida y una experiencia de usuario mas
coherente, al reducir la necesidad de desplazamientos horizontales.

Input label
I

|ﬂDUt label ! 1ADULTO / Basico
: &5 Seleccionar viajero frecuente
Input label |
|
1
Input label |

Documento de ldentidad (DN1/NII Pasaporte)

7480724 L

I
Input label |

1
o

I
Input label ——

Guardar como viajero habitual

N R

CONFIRMAR

Action!

llustracion 46. Ejemplo de navegacion vertical aplicado en mi redisefio de Renfe. Fuente: Elaboracion propia
mediante Figma

En el proceso de redisefio de la aplicaciéon moévil de Renfe, se ha tomado la
decision consciente de evitar la colocacion de elementos seleccionables en la
parte superior izquierda de la pantalla, con la excepcion del boton de
retroceso. Esta elecciéon esta fundamentada en datos que indican que el 49%
de los usuarios utilizan sus dispositivos moviles con una sola mano, lo que
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implica ciertas limitaciones en el alcance y la accesibilidad de las zonas
superiores de la pantalla (Hoober, 2013).

49% 36% 15%
one handed cradled two handed

llustracion 47. Distribucion de la forma en la que los usuarios utilizan el teléfono. Fuente: (UXmatters, 2013)

La decision de centralizar los elementos interactivos en areas de facil acceso
mejora significativamente la usabilidad y la eficiencia de la aplicacion. Al
situar los botones y opciones de seleccion en zonas que pueden ser alcanzadas
comodamente con el pulgar, se facilita una interaccion mas rapida y natural.
Esto es especialmente importante para acciones frecuentes como la
navegacion y la seleccion de opciones en formularios, donde la rapidez y la
comodidad pueden impactar directamente en la satisfaccion del usuario y en
la eficiencia del proceso.

En el redisenio de la aplicacion mévil de Renfe, se ha implementado un nuevo
meétodo de autenticacion para los usuarios que han olvidado su contrasena.
Actualmente, el sistema de recuperacion de contrasenas de Renfe requiere que
el usuario introduzca su correo electronico o su numero de cliente Mas Renfe.
Sin embargo, estos datos no siempre son facilmente recordados por los
usuarios. Para abordar este problema, he disenado una opcion adicional que
permite la verificacion a través de un SMS enviado al numero de teléfono
registrado por el usuario.

0000
©

‘Sotcite un ruevo codkg on 120 segundos

OBTENER CODIGO ENVIAR CODIGO

llustracion 48. Validacion de identidad por SMS. Fuente: Elaboracion propia mediante Figma
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Se ha implementado el servicio de asistencia dentro de la aplicacion de Renfe,
accesible directamente desde la pagina de inicio. Esta integracion hace que la
aplicacion sea mas inclusiva, ya que evita la necesidad de utilizar aplicaciones
separadas para diferentes servicios, facilitando asi una experiencia de usuario
mas coherente y accesible.

renfe
L
Este es su billete, JAIME Silla de ruedas

Salida: 05 junio 2022 a
Servicio de asistencia para viajeros las 07:30
de tren con discapacidad o Estacion
movilidad reducida que facilita su
viaje.

MADRID-PUERTA DE
ATOCHA
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SI DISPONE. DE UN BILLETE ACCEDA
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Ilustracion 49. Servicio de asistencia integrado en la app de Renfe. Fuente: Elaboracion propia mediante Figma

Como se puede apreciar en la imagen anterior, usuario debe escanear o
indicar su billete mediante el localizador. Al hacerlo, se mostrara un resumen
de su viaje, tras lo cual podra solicitar los tipos de asistencia disponibles,
como se ilustra en la imagen del prototipo. Esta funcionalidad permite a los
viajeros con movilidad reducida o con necesidades especiales gestionar su
asistencia de manera eficiente y comoda desde una unica plataforma.
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Como se mencionaba en el apartado 5.2 Propuestas de Rediseno Técnico, se ha
implementado dos funcionalidades en la busqueda de trenes que van a
otorgarle al usuario gran flexibilidad. En el reciente redisenno de la aplicacion
de RENFE, se han incorporado las funcionalidades de “fechas flexibles” y

“explora cualquier lugar”, mejorando significativamente la experiencia del
usuario.

Esto permitira al usuario escoger una fecha especifica o un mes completo para
ver diferentes destinos ordenados por precio ascendente o de lo contrario
seleccionar un destino concreto y explorar las diferentes fechas con los precios
mas bajos. Esto es particularmente util para usuarios con flexibilidad en sus
fechas de viaje, permitiéndoles encontrar tarifas mas asequibles y planificar
sus viajes de manera eficiente. Ademas, el usuario estaria ahorrando tiempo
comparando esta funcionalidad con ir buscando destinos y fechas mas
econémicos uno por uno.

P
Cérdoba DESDE 17 €

Sevilla DESDE 19 €

CENE S == g
By v
CONFIRMAR

llustracion 50. Funcionalidad "Fechas flexibles" y "Explora cualquier lugar". Fuente: Elaboracion propia mediante
Figma
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6. Evaluacion del Impacto del Rediseifio

6.1 Recopilacion y analisis de datos pre y post-rediseiio

Para evaluar los resultados derivados del redisenio de la aplicacion de RENFE,
se realizaron pruebas a un grupo diverso de 10 usuarios, todos utilizando un
iPhone 7 Plus. Como solo se ha implementado la funcionalidad de busqueda
de viaje y la integracion del servicio de asistencia, solo se evaluara la actividad
de busqueda de viaje que se especifico para las pruebas antes del redisefio. En
este caso, no se ha escogido ninguna persona con discapacidad visual ya que
este prototipo no tiene acceso a lectores de pantalla. Los participantes se
distribuyeron de la siguiente manera: el 50% (5) eran jovenes con
conocimientos y experiencia en el uso de aplicaciones, el 20% (2) eran
personas mayores de 50 anos, el 10% (1) era un nino, el 10% (1) era un
experto en UX y el 10% (1) tenia discapacidades motoras. A continuacion, se
presentan los resultados detallados de estas pruebas, organizados por
actividad:

Tareas ., ) Numero de
. Duracion Numero de
Actividad |[completadas (min) toques OPTIMO? toques
con éxito REALIZADOS
Busqueda de
viajes PRE- 75% 4 36 43
REDISENO
Busqueda de
viajes POST- 90% 3,2 26 29,5
REDISENO

llustracion 51. Tabla comparativa de resultados de las pruebas a usuarios antes y después del redisefio de la app.
Fuente: Elaboracion Propia

3 El numero de toques Optimo no tiene en cuenta los toques necesarios para hacer
scroll down y no incluye los toques necesarios para rellenar los datos del pasajero ya
que estos estaban guardados como viajero habitual.
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6.2 Evaluacion de la efectividad de las mejoras

Los resultados obtenidos tras el redisefio muestran una clara mejora en la
usabilidad de la aplicacion. En particular, el porcentaje de tareas completadas
satisfactoriamente aument6 del 75% al 90%, lo que representa una mejora del
20%. Ademas, la duracion promedio de la actividad se redujo de 4 a 3.2
minutos, indicando una mayor eficiencia en la realizacion de tareas.

Otro dato interesante es que el numero de toques que el usuario debe hacer
como minimo para conseguir la tarea es de 26, lo que corresponde a mas de
un 38% de reduccion de toques. Ademas, el exceso de toques realizados tras el
redisenno ha pasado de un 19,44% (previo al redisenio) a un 13,45%. Estas
cifras indican que la navegacion es mas directa y menos confusa para los
usuarios.

Mejoras Especificas

Aumento del tamano de los botones y del espacio entre ellos: La mejora en el
tamano y la claridad de los botones ha facilitado la navegacion. Ningun
usuario informé6 haber pulsado accidentalmente el botén incorrecto, lo que
indica que la separacion y el diseio de los botones han mejorado
significativamente. Ademas, el usuario ha reconocido en qué ocasiones los
botones pertenecian a un rectangulo seleccionable y cuando son un texto o
una palabra sobre la que hay que pinchar.

Aunque los rendimientos de las funcionalidades de fechas flexibles o destino
cualquiera aun no han sido evaluados formalmente, los usuarios han
proporcionado una retroalimentacion positiva en sus comentarios en voz alta
mientras realizaban sus tareas (think aloud). Estos aseguran que estas
mejoras permiten una mayor flexibilidad en la planificacion de viajes,
optimizando el tiempo al facilitar la buisqueda de opciones que se ajusten
mejor a las preferencias individuales.

Problemas Identificados

A pesar de las mejoras, un usuario, especificamente una persona mayor, no
pudo completar la tarea. Este usuario no entendio el calendario interactivo en
el que se deben arrastrar los dias desde la fecha de origen para seleccionar la
fecha de vuelta. Ademas, desistio de la tarea al intentar continuar con botones
que no estaban en modo seleccionable (en gris), debido a que faltaban campos
por rellenar. Esto sugiere que, aunque la usabilidad general ha mejorado,
existen areas que requieren mas atencion para asegurar que todos los grupos
de usuarios puedan utilizar la aplicacion de manera efectiva.
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7. Conclusiones

7.1 Recapitulacion de los hallazgos clave

El presente estudio sobre la usabilidad y accesibilidad tanto de la pagina web
como de la aplicacion ha revelado varios hallazgos clave que son
fundamentales para comprender por qué la empresa espanola presenta tantos
comentarios negativos sobre sus sitios webs, y para analizar cuales son las
areas de mejora y las oportunidades para optimizar la experiencia de usuario.

1. Problemas de Usabilidad Identificados: Se observaron dificultades
significativas en el proceso de registro y configuracion, la busqueda de
viajes, la compra de billetes y la gestion de reservas. Especificamente, la
navegacion resulto ser poco intuitiva debido a la falta de una barra de
progreso, la presencia excesiva de anuncios que distraen al usuario, y
problemas con la actualizacion de asientos disponibles y la herramienta
externa de Captcha. Del mismo modo, la lentitud de carga provocada por
el uso excesivo de elementos pesados y la falta de etiquetados correctos
para lectores de pantalla agravaron la experiencia negativa. Asimismo, La
falta de coherencia en el esquema de navegacion entre la aplicacion movil
y la web también genero6 errores y confusion entre los usuarios.

2. Resultados de las Pruebas de Accesibilidad: Las pruebas de
accesibilidad mostraron que muchos elementos de la interfaz no cumplian
con las pautas de accesibilidad establecidas por la WCAG 2.1. En
particular, la falta de etiquetas ARIA para lectores de pantalla, contrastes
de color insuficientes y botones pequenos dificultaron la interaccion para
usuarios con discapacidades visuales y motoras. Esto subraya la
necesidad de mejorar estos aspectos para hacer la aplicacion mas
inclusiva.

3. Impacto del Redisefio Propuesto: Las propuestas de redisenio de la
aplicacion, incluyendo la optimizacion de la interfaz en el proceso de
compra de billete y la implementacion de tecnologias de asistencia, han
mostrado un potencial significativo para comprender como la aplicacion
debe estar enfocada al 100% en el usuario. La apuesta por la simplicidad
de la app, sin dejar de lado un disefio elegante han concluido en una
mejora notable del rendimiento de los usuarios, incluyendo una mejora
de la tasa de consecucion de las tareas satisfactoriamente del 15 % hasta
lograr un 90%, una reduccion del tiempo medio en realizar las tareas de
un 20% y una mejora en el exceso de toques de un 19,44% (previo al
redisefnio) a un 13,45%.

65



7.2 Reflexion sobre la importancia del rediseno en la
usabilidad

El rediseno de la aplicacion de Renfe es crucial para mejorar tanto la
usabilidad como la accesibilidad. Renfe, como principal operador ferroviario en
Espana, desempena un papel fundamental en la movilidad de millones de
personas diariamente. Tanto su aplicacion movil como su web son
herramientas esenciales para una gran diversidad de usuarios, desde jovenes
estudiantes hasta personas de la tercera edad, lo que subraya la importancia
de un disefio inclusivo y accesible.

Una interfaz de usuario optimizada y la implementacion de tecnologias de
asistencia no solo facilitan la navegacion y el acceso a la informacion, sino que
también aseguran que los usuarios con discapacidades puedan utilizar la
aplicacion de manera efectiva. La adicion de nuevas funcionalidades intuitivas
mejora significativamente la experiencia del usuario, aumentando la
satisfaccion y fidelidad de los clientes. Estas mejoras no solo benefician a los
usuarios individuales, sino que también incrementan la competitividad de
Renfe frente a otros medios de transporte, como aerolineas de bajo costo y
autobuses interurbanos.

Por otra parte, el redisenno de la aplicacion debe equilibrar un diseno vistoso y
atractivo con una navegacion intuitiva y facil de usar. Como senala Steve
Jobs, cofundador de Apple y maximo accionista de Pixar, en numerosas
entrevistas «El disefio no es solo lo que parece y se siente. El disefio es como
funciona», lo que destaca la necesidad de un disefio que no solo sea
visualmente agradable sino también altamente funcional (Roastbrief, 2024).
Un disefio atractivo puede captar la atencion de los usuarios y mejorar su
percepcion de la marca, mientras que una navegacion intuitiva asegura que
los usuarios puedan encontrar y utilizar las funciones de la aplicacion sin
dificultad.

La metodologia aplicada en este proyecto, basada en pruebas de usuario,
analisis heuristico y evaluaciones de accesibilidad, es robusta y puede ser
escalada y adaptada para su uso en otras aplicaciones moviles de gran
relevancia. La importancia de seguir las directrices de Nielsen en términos de
usabilidad y accesibilidad asegura que los disefios propuestos cumplan con
los estandares internacionales y proporcionen una experiencia de usuario
superior.

Por ultimo, la aplicacion de esta metodologia a otras aplicaciones importantes
del sector del transporte o incluso de cualquier sector puede generar mejoras
significativas en la usabilidad y accesibilidad, beneficiando a un publico
amplio y diverso. Este enfoque no solo contribuye al bienestar de los usuarios,
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sino que también promueve una mayor eficiencia operativa y competitividad
empresarial.

7.3 Contribuciones del estudio y futuras lineas de trabajo

El estudio aporto varias contribuciones significativas:

- Mejoras especificas en la aplicacion: Propuestas y evaluaciones
detalladas de redisenio técnico que pueden servir de guia para futuras
actualizaciones de la aplicacion.

- Metodologia aplicada: Un enfoque comprensivo que incluyé pruebas de
usuario, analisis heuristico y evaluaciones de accesibilidad, ofreciendo
un marco de referencia para estudios similares en otras aplicaciones
moviles de transporte.

Para futuras investigaciones, se sugiere:

- Ampliacion del estudio a otras aplicaciones: Aplicar la metodologia a
otras aplicaciones moviles de transporte para comparar y validar los
resultados obtenidos.

- Implementacion del resto de funcionalidades no abordadas en el
redisenno y evaluar la integracion del servicio de asistencia, con usuarios
con discapacidades visuales y auditivas.

- Uso de inteligencia artificial para notificar retrasos en tiempo real:
Desarrollar en la aplicaciéon Renfe un sistema basado en inteligencia
artificial que recopile datos en tiempo real sobre el estado de la
operacion ferroviaria, utilizando sensores ubicados en las vias,
informacion proporcionada por los trenes y otros dispositivos. Estos
datos se enviarian a un sistema de analisis que utilizaria algoritmos de
aprendizaje automatico para identificar patrones y tendencias que
puedan indicar posibles retrasos.

Los algoritmos considerarian factores como la velocidad y ubicacion de
los trenes, la congestion en las vias, condiciones meteorologicas
adversas, entre otros. Basandose en estos datos y en analisis de
patrones histéricos, el sistema seria capaz de prever y anticipar posibles
retrasos. Cuando se detecte un posible retraso, se enviarian
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automaticamente notificaciones por SMS a los usuarios afectados,
proporcionandoles detalles relevantes como el tiempo estimado de
retraso y acciones recomendadas, como tomar un tren alternativo.

Esta solucion permitiria abordar los constantes incidentes de retrasos
inesperados al proporcionar a los usuarios informacion en tiempo real
sobre cualquier alteracion en los servicios de trenes. Al anticipar y
comunicar proactivamente los retrasos, los usuarios podrian tomar
medidas rapidas y adecuadas para minimizar las molestias y planificar
sus viajes de manera mas eficiente.

- Implementacion de chatbots de asistencia: Desarrollar e integrar
chatbots de asistencia en la aplicacion para ofrecer soporte inmediato a
los usuarios. Esta funcionalidad por inteligencia artificial, pueden
ayudar a los usuarios a navegar por la aplicacion, responder preguntas
frecuentes y solucionar problemas en tiempo real, mejorando
significativamente la experiencia del usuario.

- Comercializacion del diseno: Considerar la posibilidad de vender el
disenio redisenado tanto a Renfe como a otras empresas del sector
transporte interesadas en mejorar sus aplicaciones moviles. Este
enfoque no solo monetizaria el trabajo realizado, sino que también
contribuiria a la difusion de mejores practicas en la industria.

Estas futuras lineas de investigacion no solo ayudaran a mejorar
continuamente la aplicacion de Renfe, sino que también contribuiran al
desarrollo de aplicaciones moviles de transporte mas inclusivas y faciles de
usar en general.
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9. Anexos

PROYECTO DE REDISENO EN FIGMA:

https:/ /www.figma.com/proto/L5mXSFODYkSx7RpZ58CUeo/RENFE?node-
1d=0-1&t=pNvIxYeOdlnriwku-1

VIDEO DE NAVEGACION DEL USUARIO:

https:/ /www.youtube.com /watch?v=GL9eRaXDO03Y
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