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RESUMEN

El objetivo del presente articulo es evaluar la calidad de aplicaciones moviles domaticas
gratuitas de Google Play, con una valoracién por los usuarios superior o igual a 4.3 de 5, con
el propdsito de conocer si existen diferencias significativas entre la valoracion de los usuarios
y los expertos. Para la evaluacion de los expertos se disefio un instrumento basado en la norma
ISO / IEC 25010, conformado por 32 items considerando 8 variables (adecuacion funcional,
eficiencia de desempefiio, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y
portabilidad). Los resultados promedio de las evaluaciones dométicas por los expertos indican
un nivel de calidad “muy bueno”, al igual que la evaluacion de los usuarios, sin embargo la
prueba T-student realizada demostr6 que las evaluaciones de los expertos difieren
significativamente de las evaluaciones de los usuarios de Google Play, por lo que se
recomienda a los desarrolladores de aplicaciones méviles domoticas considerar la opinion de
expertos y utilizar para la evaluacion de los usuarios un instrumento basado en una norma de

calidad que permita tener resultados mas obijetivos.

Palabras claves: Aplicaciones domoéticas, Google Play, ISO / IEC 25010.

ABSTRACT

The objective of this article is to evaluate the quality of free home automation mobile
applications from Google Play, with a rating by users greater than or equal to 4.3 out of 5, in
order to know if there are significant differences between the rating of users and experts. For

the evaluation of the experts, an instrument was designed based on the ISO / IEC 25010.
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standard, consisting of 32 items considering 8 variables (functional suitability, performance
efficiency, compatibility, usability, reliability, security, maintainability and portability). The
average results of the home automation evaluations by the experts indicate a "very good"
quality level, as does the evaluation of the users, however the T-student test carried out showed
that the evaluations of the experts differ significantly from the evaluations of Google Play users,
so it is recommended that developers of home automation mobile applications consider the
opinion of experts and use an instrument based on a quality standard that allows for more
objective results to be used for the evaluation of users.

Key words: Home automation applications, Google Play, ISO / IEC 25010.

INTRODUCCION

(Chaparro, 2003), Define la domotica como una disciplina en la cual el individuo adopta y
realiza una integracion de las tecnologias de informacién y comunicacion dentro de los
hogares, debido a que utiliza dispositivos electronicos, los sistemas de computacion y los
diversos dispositivos de telecomunicaciones utilizando la energia eléctrica, a través de la

incorporacion de la internet y telefonia movil.

(Vesga, 2010), afirma que la domotica es un area de investigacion actual tiene como principal
objetivo el desarrollar sistema para viviendas de forma automatizada, la cual comprende
aspectos que se relacionan con el control de dispositivos domésticos, hogares inteligentes

incorporando la seguridad como punto primordial.

Dentro del mercado globalizado se crean nuevas aplicaciones que se desarrollan para hacer
de nuestras vidas una estancia mas confortable y méas facil en diferentes contextos. En la
actualidad existen herramientas tecnolégicas dométicas que permiten los individuos con
discapacidades motoras controlar todos aquellos artefactos de su hogar mediante el uso de

dispositivos méviles los cuales utilizan una pantalla tactil. (Cofre, y otros, 2012).

La utilizacion de herramientas de software moviles, conocidas como App ejecutadas en los
teléfonos celulares para desarrollar procesos informéticos, son aplicaciones necesarias para

que los usuarios realicen las actividades cotidianas.(Bohorquez & Chaviano, 2017)

Las computadoras personales ya no son la principal forma de conectarse a internet. En la
actualidad los dispositivos moviles, como smartphones, tabletas o teléfonos moviles, se estan

convirtiendo en los principales dispositivos de acceso a la informacion (Arroyo, 2011). En los
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ultimos afios han constituido un ecosistema propio y un potente motor de innovacion (Aguado,
Martinez, & Cariete, 2015), ademas de que existen un gran numero de investigaciones
publicadas se enfocan en los métodos utilizados por estas aplicaciones (Sgrensen & Landau,
2015).

En el presente articulo se realiza una comparacion de los resultados de evaluacion de
aplicaciones moviles domoéticas gratuitas de Google Play por los usuarios y por expertos. Para
la evaluacion de los expertos se disefié un instrumento basado en la Norma ISO/ IEC 25010.
Los factores de calidad que se analizaron son: adecuacion funcional, eficiencia de desempefio,
compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad, portabilidad (ISO-25010,
2017), (25010:2011, 2017).

Investigaciones basadas en el modelo de calidad de los productos de software ISO / IEC 25010
son confiables y utiles para para ser utilizados para revisar los defectos de los productos de
software en cuanto a los aspectos de calidad que garantizan las expectativas del usuario final.
El resultado de dichas investigaciones presenta al modelo ISO / IEC 25010 como razonable y
fiable para obtener los resultados de evaluaciones de las aplicaciones méviles, considerando
las caracteristicas propias de la normas de calidad. EI modelo de calidad de software ISO/IEC
25010 proporciona una base sélida para la clasificacion de las caracteristicas a evaluar para

medir la calidad de las mismas (Mera, Miranda, & Cuaran, 2017).

Como resultados de la investigacion se tiene que en promedio las evaluaciones domaticas por
los expertos indican un nivel de calidad “muy bueno”, al igual que la evaluacion de los usuarios,
sin embargo, la prueba T-student realizada demostr6é que las evaluaciones de los expertos

difieren significativamente de las evaluaciones de los usuarios de Google Play.

METODOLOGIA

En la primera fase, se detectaron las aplicaciones moviles gratuitas de domética de Google
Play (Tabla 1) (Google, 2017). Se seleccionaron las aplicaciones de Google Play,
considerando que la mayor parte de los teléfonos celulares, operan sobre el sistema operativo
Android (Wahid, Khaleel, & Gaurav, 2014) (Gartner, 2016).
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Tabla 1. Aplicaciones dométicas gratuitas de Google Play y valoracion por los usuarios.

Kasa Smart 4.7 Google Home 4.3

HomePilot 4.6 Homey 4.3 O
- o .
SmartThings 4.5 0880 eHomelLife 4.4 {%
=
Clpeiis g 4.3 Tuya Smart 4.6 t
Smart Life 4.7 Mi Home 4.5 H
Home Assistant 45 Vivint 4.4

Una vez identificadas, fueron descargadas e instaladas en diversos celulares de 10
especialistas (Ingenieros en Electronica, informatica y Sistemas Computacionales del Instituto

Tecnoldgico Superior de Panuco).

En la segunda fase se les solicito a los especialistas que operaran las diversas aplicaciones y
gue pusieran en practica su funcionamiento en un aula equipada con tv, refrigerador, focos,
climas y un proyector. Asi mismo se les proporcion6 un instrumento de evaluacion disefiado
con base en la Norma ISO /IEC 25010, disefiado por los autores del presente articulo para
evaluar cada una de las aplicaciones, estructurado con una escala tipo Likert, considerando 5

items como Excelente; 4 Muy bueno; 3 Bueno; 4 Regular; 1 Deficiente (Tabla 2)

Tabla 2. Instrumento de evaluacién bajo la Norma ISO / IEC 25010

INSTRUMENTO DE EVALUACION
Nombre del Especialista:
Nombre de la Aplicacién a Evaluar:

I.-Coloca una X en la escala que consideres pertinente.

5.-Excelente
4.-Muy Bueno
3.-Buebo
2-Regular
1.-Deficiente

ADECUACION FUNCIONAL

-

._¢Cuenta con las funciones para desempefiar las tareas requeridas o especificadas por el usuario?

. ¢ Proporcionar los resultados correctos o acordados, con el grado necesario de precisiéon?

COMPLETITUD FUNCIONAL
CORRECION FUNCIONAL
PERTINENCIA FUNCIONAL

N

. ¢ Proporciona las tareas de forma adecuada de acuerdo con las necesidades de los usuarios?

w

EFICIENCIA EN EL DESEMPERNO
COMPORTAMIENTO TEMPORAL |

._¢Realiza las funciones de acuerdo a los tiempos adecuados y esperados por el usuario? | | | | |

~
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UTILIZACION DE RECURSOS

5. ¢La cantidad de recursos es la adecuada cuando el software es utilizado en determinadas

condiciones?

CAPACIDAD

6. ¢El producto de software cumple con los requisitos esperados por el usuario?

COMPATIBILIDAD

COEXISTENCIA

7. ¢Puede ser utilizado para compartir recursos con otro software?

INTEROPERATIBILIDAD

8. ¢ Es facil de aprender a usar?

USABILIDAD

INTELIGIBILIDAD

10. ¢Puede ser comprendido de forma correcta por el usuario?

APRENDIZAJE

11. ¢ El usuario puede interactuar con el producto de software de tal forma que lo aprenda facilmente?

PROTECCION FRENTE A
ERRORES DE USUARIOS

12. ¢ Proporciona la facilidad para ayudar a los usuarios en e momento de llevar a cabo un error ?

ESTETICA

13. jEs agradable a la vista del usuario?

ACCESIBILIDAD

14. ¢Permite adaptarse a las necesidades de acuerdo a las capacidades y discapacidades de los

usuarios?

FIABILIDAD

MADUREZ

15. ¢ Permite diagnosticar las causas de las fallas o identificar partes a modificar?

DISPONIBILIDAD

16. ¢ Permite estar disponible en el momento requerido?

TOLERANCIA A FALLOS

17. ¢ Presenta riesgos o efectos inesperados cuando se realizan cambios?

CAPACIDAD DE RECUPERACION

18 ¢ Permite recuperar datos en caso de fallas?

SEGURIDAD

CONFIDENCIALIDAD

19. ¢Proporciona proteccién mediante contrasefias contra personas ajenas al mismo?

INTEGRIDAD

20. ¢ Proporciona la integridad de la informacién almacenada por la misma?

NO REPUDIO

21. ¢ Permite llevar el seguimiento de las acciones realizadas por el usuario?

AUTENTICIDAD

22. ¢ Permite al usuario el registro del usuario de acuerdo con los niveles de seguridad?

RESPONSABILIDAD

23. ¢ Permite rastrear en forma inequivoca acciones realizadas por una entidad?

MANTENIBILIDAD

MODULARIDAD

24. ¢ Permite llevar a cabo las acciones de manera modular, es decir por procesos)

REUSABILIDAD

25. ¢ El software puede ser utilizado por varias entidades?

ANALIZABILIDAD

26. ¢ Permite diagnosticar las causas de las fallas o identificar partes a modificar?

CAPACIDAD DE SER
MODIFICADO

27. ¢ Permite realizarle modificaciones?

CAPACIDAD DE SER PROBADO

28 ¢ Permite probar el software ya con las modificaciones realizadas?

PORTABILIDAD

ADAPTABILIDAD

29. ¢ Se puede adaptar a otras plataformas o entornos diferentes?

FACILIDAD DE INSTALACION

30. ¢ Se puede instalar en el entorno especificado?

REMPLAZABILIDAD

31 ¢ Puede reemplazar a otro software en el mismo entorno?

COEXISTENCIA

32. ( Comparte recursos con otro software o dispositivo?

En la tercera fase se concentraron los resultados de los 10 especialistas, se obtuvo la media
(X) y Desviacion Estandar (DE) por cada aplicacion analizada. Se realiz6 la prueba T Student,
con el objetivo de determinar la igualdad o diferencia entre la opinién de los usuarios de Google

Play y de los especialistas.
RESULTADOS

Como resultado de las evaluaciones descriptivas: Media (X) y Desviacion Estandar (DE) de las
12 aplicaciones domdéticas estudiadas, con sus 8 indicadores de la calidad (Adecuacion
fiabilidad,

mantenibilidad, portabilidad), tenemos que la media o el nivel de calidad global es de 4.03, lo

Funcional, Eficiencia de desempefo, compatibilidad, usabilidad, seguridad,
gue indica de acuerdo a la escala de Likert, que en forma general las aplicaciones tienen una

calificacion “Muy Buena” y la desviacién Estandar es de 0.1888 (Tabla 3).
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Tabla 3. Resultados de las evaluaciones descriptivas de la calidad.

-] -] - -
S5| °8 3 3 T 3 3 E g E
gs| ¢8| 2| 2| E&| | & &| &| &
s2| =8| & 3| 3| 3| E&| g g ¢
32| 238 £ 5 [ & & S o Z

o = a (=}

Vivint 3.96 4.00 3.92 3.80 4.10 3.94 3.95 3.85 3.94 0.0850
OpenHAB 3.84 3.93 3.96 3.85 4.05 3.85 3.96 3.75 3.90 0.0878
Google Home 3.96 3.67 3.68 3.72 4.00 3.83 3.72 3.96 3.82 0.1293
Home Assistant 3.90 3.93 3.84 4.40 4.05 3.90 3.96 3.95 3.99 0.1645
Home Pilot 4.20 4.40 4.15 4.36 4.35 4.36 4.20 4.20 4.15 0.0923
Mi Home 3.96 4.00 3.85 3.80 4.10 3.95 3.95 3.85 3.93 0.0902
Homey 3.84 3.67 3.75 3.72 4.05 3.79 3.70 3.75 3.78 0.1120
Smart Things 3.85 4.40 3.98 4.12 4.00 4.40 3.85 3.95 4.07 0.2075
Kasa Smart 4.44 4.60 4.45 4.68 4.45 4.49 4.40 4.45 4.50 0.0890
Tuya Smart 4.08 3.93 4.03 4.12 4.30 4.12 3.90 3.95 4.05 0.1227
Smart Life 4.16 4.33 4.33 4.16 4.25 4.23 4.25 4.20 4.24 0.0621
eHomelife 3.96 4.00 3.92 3.80 4.00 3.96 3.85 3.96 3.93 0.0670
Promedio 4.01 407 | 3.99 | 404 | 414 | 407 | 3.97 | 3.99 | 4.03 | 0.1888

En la Tabla 4 se observa el concentraron de los resultados de la valoracién de la calidad por

los especialistas y la valoracion por los usuarios de Google Play (Google, 2017).

Tabla 4. Resultados de las calificaciones de los expertos y los usuarios.

. . Calificacion Prom.
Aplicacion e .
domética en Google | Calificacion

Play expertos
Vivint 4.40 3.94
OpenHAB 4.30 3.90
Google Home 4.30 3.82
Home Assistant 4.50 3.99
Home Pilot 4.60 4.15
Mi Home 4.50 3.93
Homey 4.30 3.78
Smart Things 4.50 4.07
Kasa Smart 4.70 4.50
Tuya Smart 4.60 4.05
Smart Life 4.70 4.24
eHomelife 4.40 3.93

Posteriormente se procedié a realizar un estudio transversal de 2 grupos de muestras
independientes, utilizando una prueba T-student. Se consideraron las siguientes hipotesis de

investigacion:

Ha.-Existe una diferencia significativa entre la media de las calificaciones del grupo de usuarios

y la media de calificaciones del grupo de expertos.
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Ho.- No Existe una diferencia significativa entre la media de las calificaciones del grupo de

usuarios y la media de calificaciones del grupo de expertos.

Se utilizé el porcentaje de error que se esta dispuesto a correr alfa del 5%= 0.05. Los criterios

de distribucion normal y de igualdad de varianza utilizados fueron:
p-valor= >a Aceptar Ho ( Son iguales los grupos comparados)
p-valor= <-a Aceptar Ha (Existen diferencias significativas entre los grupos comparados).

Se puede observar en la Tabla 5 que P (T<=t) dos colas= 2.68E-06. Como el p-valor
computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05, se debe rechazar la hipétesis nula
Ho, y aceptar la hipétesis alternativa Ha. La Ha indica que existe una diferencia significativa
entre la media de las calificaciones del grupo de usuarios y la media de calificaciones del grupo

de expertos (la opinidn de los expertos es distinta de la presentada por Google Play).

Tabla 5. Resultados de la Prueba T-student para
Medias de dos muestras independientes con varianzas desiguales

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Variable 1 Variable 2

Media 4.483333333 4.025104167
Varianza 0.021515152 0.038896437
Observaciones 12 12
Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 20

Estadistico t 6.458225782

P(T<=t) una cola 1.34223E-06

Valor critico de t (una cola) 1.724718243

P(T<=t) dos colas 2.68446E-06

Valor critico de t (dos colas) 2.085963447

DISCUSION

El siguiente peldafio en la continuidad de esta investigacion es inducir a los desarrolladores de
las aplicaciones a implementar las técnicas y analisis aqui propuestos, para mejorar en gran

medida el funcionamiento de las aplicaciones maviles utilizadas en sistemas de automatizacion
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domdtica, logrando mejorar asi también, su operatividad relacionada a los contextos

implementados.
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las aplicaciones maoviles estudiadas indican a criterio de los
expertos que tienen un nivel de calidad “muy bueno” y proporcionan por lo tanto un
considerable grado de confianza. Asi mismo cumplen con los criterios exigibles por la norma
ISO / IEC 25010.

Los indicadores de mayor fortaleza fueron fiabilidad y eficiencia de desempefio. Los criterios
de menor fortaleza son: compatibilidad, portabilidad y la mantenibilidad, situdndose aun asi

con una calificacion de “Bueno” en la escala de evaluacion Likert.

Sin embargo, la prueba T-student demostré que las evaluaciones de los expertos difieren

significativamente de las evaluaciones de los usuarios de Google Play.

Se recomienda a los desarrolladores de aplicaciones moviles domaéticas considerar la opinion
de los expertos, asi como a la empresa Google Play utilizar un instrumento de evaluacion mas

eficiente basado en alguna norma de calidad que permita tener evaluaciones mas objetivas.
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