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Resumen

La usabilidad es un atributo de calidad perseguido por interfaces de usuario en las mas
diversas areas. Sin embargo, son insuficientes las referencias acerca de evaluaciones de
usabilidad en interfaces asociadas al patrimonio cultural. En instancias previas de esta
investigacion, se desarrollé un procedimiento Util para evaluar y optimizar el clima de
conservacion, y asi extender la vida Util de colecciones en bibliotecas. El objetivo de esta
nueva etapa es desarrollar una interfaz de usuario que permita utilizar aquel procedimiento
ya validado, por parte de usuarios no expertos. La metodologia consta de cuatro etapas:
una revision bibliogréafica sistematica, definicién de los usuarios y de las tareas que espera
resolver con la interfaz, desarrollo de un prototipo de interfaz, y realizacion de pruebas
tempranas de usabilidad con usuarios reales.
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Abstract

Usability is a quality attribute pursued by user interfaces in the most diverse areas. However,
references to usability evaluations in interfaces associated with cultural heritage are
insufficient. In previous instances of this research, a useful procedure was developed to
evaluate and optimize the conservation climate, and thus extend the life of collections in
libraries. The objective of this new stage is to develop a user interface that allows using that
procedure, already validated, by non-expert users. The methodology consists of four stages:
a systematic bibliographic review, definition of the user stories and the tasks they expect to
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solve with the interface, development of an interface prototype, and conducting of early
usability tests with real users.

Keywords: user interface; preventive conservation; conservation climate; usability;
architecture.

Introduccion

La usabilidad, en Informatica, se define como el grado en que un producto o sistema puede
ser utilizado por usuarios especificos para alcanzar un objetivo con eficacia, eficiencia, y
satisfaccién en un contexto especifico de uso (ISO/IEC, 2011). La usabilidad es un rasgo
perseguido por los disefiadores de software, ya que la satisfaccién de atributos de calidad
tiene como consecuencia la permanencia del usuario en el sitio, y esto se relaciona con la
concrecion de los objetivos propuestos tacitamente por el desarrollador (Distante, Garrido,
Camelier-Carvajal, Giandini, & Rossi, 2014) y con la permanencia en sitios web en general
(Grigera, Garrido, Rivero, & Rossi, 2017).

Un modo de mejorar la usabilidad es el refactoring o refactorizacién que consiste en realizar
transformaciones sobre la interfaz y sobre la forma de interaccion del usuario con la interfaz,
que, por diferentes signos, resulta problematica. Garrido et al. (2011) detallan cémo estos
signos de problemas, llamados en la jerga "“badsmells”, se pueden detectar y corregir de
manera precoz, en instancias de disefio y desarrollo, mientras que la evaluacién de
usabilidad en instancias de implementacion de la interfaz dificulta y encarece la reparacion
de errores.

La usabilidad es un atributo de calidad perseguido por distintos tipos de interfaces de
usuario en diferentes rubros; como marketing, educacién, turismo, o entretenimiento. Sin
embargo, son insuficientes las referencias acerca de evaluaciones de usabilidad en
interfaces asociadas el patrimonio cultural, y ciertamente escasas las que refieren a la
conservacion del patrimonio.

La conservacion del patrimonio permite asegurar a las generaciones futuras el disfrute de
los bienes materiales que conforman su acervo cultural, que se encuentra en edificios,
parques arqueologicos, cascos histéricos, museos, archivos y bibliotecas. La presente
investigacion se enfoca en la conservacién de material de bibliotecas, particularmente
valioso en las bibliotecas de la Universidad Nacional de La Plata, y en cémo prolongar su
permanencia por medio del control de algunas variables del clima interior.

En el marco de esta linea de investigacion se ha desarrollado una metodologia disenada con
el objetivo de determinar el clima ideal de conservacion a partir del trazado de la historia
climatica de las colecciones, y asi, evaluar en qué proporcién del tiempo monitoreado se
satisfacen estas condiciones ideales. Ademds, se comparan estos resultados con
caracteristicas fisicas de los edificios que alojan las colecciones con el fin de establecer
patrones de dependencia entre la envolvente y el clima interior.

El procedimiento logré cumplir el objetivo planteado, sin embargo, la cantidad de calculos
numeéricos ralentiza la obtencion de resultados, y la complejidad de las variables propuestas



dificulta la interpretacion de los resultados, y por o tanto la adopcion de este procedimiento
por parte de usuarios no expertos.

El objetivo del presente articulo es mostrar los avances realizados durante los primeros 9
meses de beca postdoctoral, cuyo objetivo final es el desarrollo de una interfaz de usuario
(IU) que contemple requisitos de usabilidad para la evaluacién de climas de conservacion
como primera medida de preservacion del patrimonio. Para alcanzar esta meta, se propone
desarrollar una aplicacién que permita la utilizacién de un procedimiento ya validado en
etapas anteriores de la investigacion, asi como la adopcién por parte de usuarios no
expertos.

La investigacion doctoral como punto de partida

La arquitectura, entendida como la envolvente que separa el ambiente interior del clima
exterior, puede propiciar condiciones confortables a los ocupantes cuando reconoce e
interpreta como condicionantes del proyecto al sitio de emplazamiento, las variables
climaticas exteriores, o los vientos predominantes. Es decir, elaborando estrategias que
naturalmente favorezcan la termo preferencia de los usuarios sin requerir energia adicional
-escasa y onerosa-, para alcanzar dicho confort (Mazria, 1983; Wright, Cook, Andrejko, &
Wolters, 2008). A esta variante del disefio arquitecténico se la denomina disefio
biocliméatico. Analogamente, proponemos analizar la envolvente de edificios patrimoniales
para alcanzar naturalmente dptimas condiciones de conservacion de los bienes que alojan
(Gomez, 2009; Maekawa, Beltran, Carvalho, & Toledo, 2011).

El ambiente interior en el que permanecen las colecciones en archivos, museos, galerias y
bibliotecas tiene incidencia en su preservacién, ya que permite limitar el efecto de cinco de
los diez agentes de deterioro: temperatura incorrecta, humedad incorrecta, contaminacion,
plagas, y luz y radiaciéon (Michalski, 2009¢, 2009b, 2009a; Strang & Kigawa, 2009;
Tétreault, 2009). Por medio de medidas preventivas es posible evitar el deterioro y asi
extender la vida Util de las colecciones evitando el riesgo de pérdida, y el gasto de realizar
obras de restauracién una vez que se han dafiado. Este fin nos lleva reflexionar sobre dos
aspectos importantes: jcual es la condicidn climatica adecuada para cada coleccion? y
¢como es posible alcanzarla minimizando los recursos econémicos y energéticos de las
instituciones?

El objetivo que ha perseguido la investigacion en la etapa doctoral ha sido elaborar un
modelo que permite detectar los factores mas influyentes de la envolvente de una biblioteca
en su capacidad de alcanzar condiciones climaticas interiores consecuentes con la
conservaciéon, o lo que denominamos “desempefio higrotérmico”. Estos factores mas
influyentes permitieron confeccionar recomendaciones de disefio aplicables en edificios de
bibliotecas de nueva planta o renovaciones importantes a fines de optimizar su
funcionamiento (Diulio, 2017).

Para conocer cual es el objetivo climatico de conservacion a alcanzar, se propone la
adaptacion del protocolo de monitorizacion descripto en bibliografia internacional para
conocer cual es el clima histérico al que las colecciones se han aclimatado, es decir, conocer
cuéles son los limites de las fluctuaciones de temperatura y humedad relativa que no van a



Primer Encuentro de Becarias y Becarios de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata "El desafio de investigar"

generar nuevo dafio mecanico. Por otra parte, para todos los casos de estudio, se definen
categorias para describir las caracteristicas fisicas de la envolvente, en un intento de
establecer patrones que indiquen una incidencia del edificio en el clima interior de los
espacios habitables.

El modelo ha permitido sistematizar el andlisis y la optimizacion de la envolvente de los
edificios de bibliotecas por medio del cumplimiento sucesivo de una serie de objetivos
secundarios, que se estructuran en tres etapas metodolégicas:

La ETAPA 1 tuvo como finalidad instrumentar una herramienta de diagnéstico ambiental.
Al finalizar esta etapa se obtiene como resultado un protocolo de registro y monitorizacién
higrotérmico y el objetivo climatico adecuado para cada coleccién de acuerdo a su historia
climatica.

Enla ETAPA 2, se analizé, calculé y evaluo la envolvente de las salas biblioteca seleccionados
como muestra tanto para describir las partes fisicas, es decir, la envolvente, como para
evaluar el desempefio higrotérmico.

La ETAPA 3 tuvo como finalidad encontrar los factores mas influyentes de la envolvente que
inciden en la evaluaciéon de desempefio higrotérmico desarrollados en la ETAPA 2. Esta
nueva informacién se obtuvo por medio de inferencias estadisticas que permitieron
cuantificar la dependencia de las variables. Finalmente, se propuso el desarrollo de un
modelo generalizable para permitir replicar el método en diferentes contextos.

Figura 3. Etapa 1. Determinacién del objetivo climatico basado en monitoreo de Ty HR para el depésito de la
biblioteca de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

MONITORIZACION OBJETIVO CLIMATICO
80 80

70
60

- | e T

50

40

2 T o BN

S & @ &'bk Qé (k\'b* &,D* &* {(\'b* &,b\ Q§§ ’b%q &0 &0 S 6} VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA
S AR A I A G )
— TEMPERATURA () —HR (%)
——— 042 DEPQ  +eeeeeeee 04_2 DEPO T MedMov HRMedMov ~ ——— TMax
—— TMin —— HRMax —— HRMin LIMTET LIMITE HR

Fuente: elaboracién propia.

De la operacion del modelo en sus etapas comentadas, se obtuvieron fundamentalmente
tres resultados:

) el objetivo climatico, que es el punto de consigna de temperatura y humedad
relativa para el que la coleccién se ha aclimatado en cada una de las estaciones
del afio previo (Figura 3);

i) para cada sala se obtuvo la evaluacion del desempefio higrotérmico y la
caracterizacion de la envolvente segun descriptores comunes comparables
(Figura 4);
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iii) los factores mas influyentes de la envolvente que inciden en el desempeno
higrotérmico alcanzado (Figura 5).

La Figura 3 muestra el resultado de los datos de monitorizacion recogidos en 4 periodos de
un afo, para los que se calculan las maximas oscilaciones recomendadas para evitar nuevo
dafo mecanico; y a la derecha la temperatura y la humedad relativa ideal, calculada en base
al clima histérico de la sala.

La Figura 4 muestra los resultados de la evaluacion de la sala depdsito de la biblioteca de la
Facultad de Arquitectura junto con los valores obtenidos en la clasificacion de criterios
descriptores de la envolvente de casa caso (centro abajo). La evaluacion consiste en
determinar la cantidad de dias de evaluacién en la que la amplitud diaria superd la méaxima
admisible (arriba izquierda); para los instantes de medicién que no coinciden con el clima
idea, la figura muestra cudl es la variable incorrecta y en cuantos registros falla (arriba
centro); el desempefio para cada estacion del afio en cuanto a cumplir con el objetivo y
oscilaciones acotadas (arriba derecha); el diagrama psicrométrico de cada sala (abajo
izquierda) y un porcentual estacional de satisfaccion de cada criterio de evaluacion (abajo
derecha).

Figura 4. Etapa 2. Evaluacién del desempefio higrotérmico y caracterizacién de la envolvente.
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Fuente; elaboracion propia.

La aplicaciéon en el primer caso de estudio, en un conjunto de 9 bibliotecas y 2 archivos en
la ciudad de La Plata, ha permitido detectar que las variables de la envolvente que mas
inciden en el desempefo higrotérmico de la muestra son la transmitancia térmica, la
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proporcién de superficie vidriada en contacto con el exterior, la pesadez y el adosamiento
entre las salas. Estos resultados son Utiles al momento de disefiar la envolvente de nuevos
edificios de bibliotecas en esta ciudad, ya que teniendo en cuenta estas variables, el edificio
puede acercarse de manera pasiva al mejor desempefio higrotérmico reduciendo la
demanda de equipamiento de climatizacién.

La Figura 5 presenta un grafico de dispersion en el que cada punto representa una sala de
biblioteca analizada; cuya coordenada en X es el valor de la envolvente para alguno de los
criterios seleccionados y la coordenada en Y indica el valor obtenidos en la evaluacion de
desempefio. El analisis de su conjunto muestra una asociacién lineal moderada, de
tendencia negativa, que indica que a mayor transmitancia térmica del edificio el desempefio
se reduce (izquierda); y a mayor superficie vidriada en contacto con el exterior el desempefio
decrece (derecha).

Figura 5. Resultados obtenidos para dos criterios utilizados: transmitancia térmica (izquierda) y transparencia
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Fuente: elaboracién propia.

En el segundo caso de estudio, se aplicd solamente la primera etapa del modelo para
obtener el objetivo climatico de invierno para dos salas en la Biblioteca de Ia Universidad de
Sevilla, en Espafa. Se comenta uno de los casos: una sala tiene instalado un sistema de des-
humidificacién que se presume innecesario, y la evaluacidon pretende comprobarlo.
Utilizando los datos de monitoreo, se verifica que la humedad relativa del aire es méas baja
que lo ideal, por lo que se desalienta el uso de des-humidificadores en dicha sala.

El hecho de determinar el clima histérico de la coleccién, y obtener el objetivo climatico
especifico, permite que el punto de consigna del nuevo sistema de climatizacion se ajuste
al requerimiento de la misma.
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Figura 6. Diagrama psicrométrico de hemeroteca Universidad de Sevilla.
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Fuente: elaboracién propia

A modo de conclusién, se sefiala que la investigacién ha propuesto un modelo orientado a
atender interrogantes habituales que se plantean sobre conservacion preventiva desde la
arquitectura. Uno de estos interrogantes es cémo deberia ser la envolvente que favorezca
naturalmente el clima de conservacién requerido para minimizar el dafio a las colecciones,
y para determinarlo se ha analizado en conjunto el efecto de distintos tipos de envolvente
sobre diferentes grados de desempefio higrotérmico interior (Diulio, Mercader-Moyano, &
Gomez, 2019).

Actualmente, los procedimientos se ejecutan para cada uno de los casos de estudio
utilizando hojas de calculo de Excel. La ventaja de utilizar un programa doméstico es que
durante la investigacion se modifica permanentemente a medida que evoluciona el andlisis,
mientras que la desventaja principal es que es fragil, poco transferible, y mucho menos
usable. Por este motivo, se propone mejorar la interaccion entre las personas y la interfaz
por medio de la evaluacién de usabilidad en etapas iniciales del desarrollo.

Estado del arte

El objetivo de simplificar las estrategias de evaluacién y optimizacion de la preservacion del
patrimonio ha sido perseguido por otros grupos con diferentes enfoques. Smulders y
Martens (2014) desarrollan en Paises Bajos un sitio web en el que exponen experiencias de
intervencion sobre museos, archivos, bibliotecas, castillos e iglesias en las que se evalla el
clima de conservacién en funciéon a la fisica del edificio. Ofrecen una herramienta online
para evaluar el microclima de conservacién, sin embargo, no incorporan variables
relacionadas con el edificio contenedor, ni proponen estrategias de mitigacion.

Elena Lucchi, propone una metodologia simplificada para evaluar y optimizar el
funcionamiento de la conservacién preventiva en Museos en Italia (Lucchi, 2016b, 2016a).
Este trabajo es multidisciplinar y abarca diferentes aspectos generales de la organizacién del
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plan de conservacion preventiva en museos, orientado principalmente al uso de la energia,
no asi de las capacidades de distintos tipos de envolventes; y no propone una interfaz para
la autogestion por parte de la institucion.

Otro antecedente pertinente de mencionar es el arbol de decision compuesto por
alternativas de materiales, sistemas constructivos y reglamentaciones existentes, propuesto
para optimizar simulaciones dinamicas que permitan caracterizar el desempefio térmico en
edificios (Fletcher, Erkoreka, Gorse, Martin, & Sala, 2015), pero no responde a necesidades
especificas de instituciones de Patrimonio Cultural.

Con respecto a la busqueda de patrones de desempefio en el andlisis de bases de datos, do
Carmo y Christensen (2016) exploran la correlacién entre perfiles de consumo de energia
en climatizacion y factores socio econdémicos y caracteristicas técnicas de las viviendas,
hallando que estas Ultimas son predominantes en el consumo de energia adicional. Este
trabajo no propone una interfaz, y no se adapta a fines conservativos, sino de analisis de
CoNsumo.

Propuesta de trabajo

Tabla 4. Etapas metodoldgicas

Etapas metodoldgicas Tareas

1 Revision bibliogréfica Sistematicmappingstudy
Estrategia de busqueda
Preguntas y sub preguntas
Criterios de inclusién y exclusion
Mapeo del conjunto de resultados

2 Definicién de usuarios Storyboard- Historias de usuario
Mockups. Maguetas de pantallas necesarias

3 Prototipo de interfaz Revision de librerias disponibles para disefio y graficos.
Combinacién de modelos disponibles con modelos
requeridos.

4 Evaluacion de usabilidad Asignacién de tareas para pruebas de usuarios

Pruebas de la interfaz con usuarios reales
Edicion segun devolucion de usuarios reales

Fuente: elaboracién propia.

Para la concreciéon del objetivo general de la beca postdoctoral, se propone un esquema
metodoldgico estructurado en 4 etapas: una revision bibliografica que recoja experiencias
de interfaces de usuario aplicadas al entorno del patrimonio cultural; la realizacién de
historias de usuario que representan los casos posibles de uso de la aplicacion con sus
respectivas maquetas (mockups); el desarrollo de un prototipo de interfaz; y la evaluacion
de usabilidad del prototipo. Las tareas a desarrollar en cada etapa se enuncian en la Tabla
4,



Avance y resultados parciales

En el periodo transcurrido de beca, y previo a trabajar directamente en la interfaz, se ha
realizado, por una parte, una revision bibliografica sistematica con el fin de mapear cuéles
son los rasgos caracteristicos de las interfaces graficas que contemplan atributos de calidad
y que han sido desarrolladas para su aplicacién en patrimonio cultural. Por otra parte, se
han definido las tareas que deberan realizar cada uno de los futuros usuarios de la interfaz.

Sistematic mapping study

Un mapeo sistematico (MS) proporciona un procedimiento objetivo para identificar la
naturaleza y el alcance de la investigacion que esta disponible para responder una pregunta
en particular. La metodologia para realizarlo se fundamenta en Kitchenham (2007),
Fernandez et al. (2011) y Ormefio (2008).

Un MS brinda una amplia visidon general y es Util para identificar la cantidad y el tipo de
investigacion y los resultados disponibles dentro de un &rea. El primer paso consiste en
plantear una pregunta general de investigacion, y una serie de sub preguntas. En este caso
la pregunta es “; Cuales son las caracteristicas de las interfaces de usuario desarrolladas para
asistir y mejorar la conservacion preventiva en entornos de patrimonio cultural?” mientras
que las sub preguntas son las siguientes:

¢ Cudl es la virtud que persigue la interfaz?

¢ Cual es el uso potencial de la interfaz?

¢Cual es la estrategia propuesta para mejorar la experiencia del usuario?
¢ Cual es el uso potencial de la interfaz?

¢ El sistema evalla variables medioambientales?

¢A qué tipo de patrimonio esta dedicada la interfaz?

¢La interfaz estd destinada a la conservacién preventiva?

¢Para quién esta dedicada la interfaz?

¢ Cuando se aborda la usabilidad?

¢ Cémo se aborda la usabilidad?

La sistematizacion de la busqueda en bases de datos con criterios de busqueda explicitados
es relevante ya que garantiza la replicabilidad del procedimiento La busqueda sistematica
de los conceptos “user interfaces”, “monitoring” y “cultural heritage” en las bases de datos
Scopus, IEEE y ACM dio como resultado un total de 168 publicaciones que son revisadas
individualmente por los autores para analizar su exclusion o inclusién al mapeo. La
concordancia entre los criterios de exclusién se mide con la prueba Fleiss Kappa, que
compara los resultados del analisis de tres revisores que han acordado previamente el
criterio de inclusion y exclusion.

Luego de retirar del estudio los articulos repetidos e incompletos se revisa cada publicacion
individualmente para determinar si es relevante a las sub preguntas de investigacion
planteadas. Luego de este procedimiento, los articulos que superan los criterios de exclusion
componen un grupo de 59 articulos.



La agrupacion y clasificacion segun los contenidos de cada trabajo permite elaborar mapas
que tienen el objetivo de evidenciar las carencias de investigacion en determinadas areas y
asi argumentar la necesidad de orientar los objetivos a enriquecer las zonas vacantes.

Historias de usuario

Las historias de usuario son enunciados que explicitan los procedimientos que se deben
realizar, y son utilizadas en las metodologias de desarrollo agiles de software para la
especificacién de requisitos. Por “usuario” nos referimos al actor que protagoniza cada una
de las acciones, y las historias son una forma rapida de administrar los requisitos de los
usuarios sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de
mucho tiempo para administrarlos.

Al momento se han desarrollado tres historias de usuario: la del bibliotecario que desea
analizar datos climaticos de su biblioteca; la del bibliotecario que desea verificar la
satisfaccion de los requerimientos climaticos de su biblioteca; y la del arquitecto que desea
observar patrones de comportamiento Utiles en el disefio de nuevas bibliotecas.

Historia 1. El actor es un bibliotecario interesado en conservaciéon preventiva de una
biblioteca que realiza monitoreo con instrumental y que adn no ha sido analizada.

Historia 2. El actor es un bibliotecario de una biblioteca previamente monitorizada y quiere
comprobar que su desempefio sea acorde al objetivo climatico estipulado.

Historia 3. El actor es un arquitecto, responsable institucional, de un edificio a construir y
desea saber cuéles son las variables de la envolvente que mas influyen positivamente en el
clima de conservacién en esa localidad.

Mockupus — Maquetas de pantallas requeridas

En el marco de la asignatura “Métodos agiles para aplicaciones Web" desarrollada en el
segundo cuatrimestre de 2018, se propone a los estudiantes de 3° afio de la Licenciatura
en Informatica, Licenciatura en Sistemas, y Analista TIC llevar adelante un proyecto de
aplicacién bajo premisas dadas por el docente. Los grupos de 3 y 4 estudiantes eligen una
problematica sobre las 3 planteadas por la catedra, y entre ellas se encuentra la de las
historias 1y 2 comentadas anteriormente en el apartado Historias de usuario.

Durante las sucesivas presentaciones (Figura 7) se realizaron pruebas de evaluacion
temprana de usabilidad en las que se detectaron problemas de validacion tardia de datos.
Este problema de usabilidad surge a partir del analisis del mockup, y evidencia la ventaja de
detectar y reparar un problema en instancias iniciales, tanto en variables de tiempo como
economicas y organizativas.
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Figura 7. Maqueta de la pantalla de carga de descripcién de la envolvente de la biblioteca.
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Conclusiones

Transcurrido un cuarto del tiempo estimado de beca, y no contando aun con resultados
finales de las primeras etapas metodoldgicas, se presenta una reflexién final a modo de
conclusion de este trabajo.

La revision bibliografica muestra grandes areas de carencias en la bibliografia, tanto en
herramientas para facilitar el analisis del clima de conservacién, como en estudios relevantes
de usabilidad aplicados a interfaces de usuarios orientadas al patrimonio cultural. Esto
representa un estimulo para continuar en esta linea de investigacion.

La consideracion mas relevante que se destaca es la experiencia del trabajo interdisciplinario.
Durante la puesta en comun conceptos, métodos y vocabulario, asi como todos los
procedimientos de calculo que permiten alcanzar los resultados, se pone en crisis el
procedimiento original, introduciendo variantes superadoras que permiten resultados en
permanente evolucion. Consideramos que el trabajo interdisciplinario entre arquitectura,
conservacioén, informatica y la interaccién humano-computador es altamente enriquecedor,
tanto para los involucrados como para el resultado final de investigacién.
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