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TriSigEM: a Semiotic Model for Usability Evaluation of
Graphical User Interface in Apps

El porcentaje de aceptación y adopción de algunas apps, por 
parte de los usuarios, necesita ser mejorado. En ocasiones, las fun-
cionalidades de la app funcionan correctamente, pero la interfaz 
gráfica de usuario (GUI) no permite un uso apropiado. Nuestro 
tema de investigación se centra en la usabilidad e implementación 
de Patrones de Diseño de GUI. Este artículo describe el diseño e 
implementación de TriSigEM (Peirce’s Triad of Signs Evaluation 
Model), Modelo de evaluación a través de la Triada Sígnica de 
Peirce, y basado en criterios de usabilidad. Se trata de un modelo 
cuantitativo y jerárquico que guía a los evaluadores en la observación 
de los signos de la GUI: Índice, Icono y Símbolo. TriSigEM puede 
ayudarnos a mejorar la implementación de la GUI y, eventualmen-
te, las funcionalidades de la app. Además, este artículo presenta un 
análisis comparativo de TriSigEM con trabajos relacionados repor-
tados en la literatura. Este análisis muestra que TriSigEM supera a 
otros modelos y destaca que los patrones de GUI analizados requie-
ren mejoras respecto a la Triada sígnica.

Palabras clave: Interfaz Gráfica de Usuario; Evaluación de Usabi-
lidad; Triada sígnica; Principios Semióticos.

The percentage of user acceptance and adoption of some apps 
needs to be improved. Sometimes the app’s functionalities work 
correctly, but its GUI does not allow correct use. Our research subject 
is usability in implementing GUI Design Patterns. This paper de-
scribes the design and implement of TriSigEM (Peirce’s Triad of 
Signs Evaluation Model), a quantitative and hierarchical model that 
guides evaluators in observing the GUI’s signs: Index, Icon, and Symbol. 
TriSigEM can help us improve GUI’s implementation and, eventually, 
the app’s functionalities. Also, this paper presents a comparative anal-
ysis of TriSigEM with related works reported in the literature. This 
analysis shows that TriSigEM surpasses other models and high-
lights that the analyzed GUI patterns need specifications on the Triad 
of Signs.

Keywords: Graphical User Interface; Usability Evaluation; Triad of 
Signs; Semiotic Principles.

Resumen Abstract 
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 na app es una aplicación de software diseñada para usuarios 
que no son expertos en computación y esperan que facilite 
algunas tareas. Por ejemplo, algunas apps admiten activida-

des lúdicas, médicas, educativas, bancarias y de oficina (Akowuah & 
Ahlawat, 2018), (Barday, 2018). La Interfaz Gráfica de Usuario (GUI) 
de la app es el mecanismo de interacción entre el usuario y las funciona-
lidades de la app. Actualmente, existen guías de diseño de GUI propuestos 
por las distintas tiendas de apps, tales como Google, Apple, Windows y 
Amazon, entre otros. Ninguna de estas guías ha alcanzado un consenso 
o estándar, porque cada tienda sigue estrategias de mercado tales que la 
diferencíen de otras. Sin embargo, autores como Granlund et al. (2001), 
Van y Van (2003), Tidwell (2010) y Werkmeister (2021) han encon-
trado patrones en estos diseños, clasificándolos y especificándolos. Un 
Patrón de Diseño de GUI propone una solución a un problema de diseño 
recurrente. Los diseñadores y desarrolladores de GUI (idealmente) utili-
zan los patrones y los implementan en el desarrollo de nuevas aplicaciones. 
Suponemos que la implementación de la app es exitosa debido a los Pa-
trones de Diseño de GUI, pero este no es el caso; según Statista (2022), 
las aplicaciones disponibles hoy en el mercado se cuentan en millones, 
y su orden de popularidad se encuentra en el 0.01% del número total 
de aplicaciones, lo que significa que a los usuarios no les gusta el 99.99% de 
ellas. Una de las razones de esto es que, aunque las funcionalidades de 
la app funcionan correctamente, la GUI no permite su uso correcto. Así, 
una Interfaz Gráfica de Usuario (GUI) es una parte esencial de una app 
porque el usuario percibe sus respuestas a través de ella. De acuerdo con 
Hawley (2010) y Joachims et al. (2017), los primeros 50 milisegundos 
determinan la percepción del usuario sobre el sistema. Nuestro tema de 
investigación se centra en la usabilidad y la implementación de Patrones 
de Diseño de GUI. Según la norma Standardization (2018), la usabilidad 
es la medida en la que un producto puede ser usado por determinados 
usuarios para conseguir objetivos específicos con efectividad, eficien-
cia y satisfacción en un contexto de uso específico. Por lo tanto, medir 
la Efectividad, Eficiencia y Satisfacción de la GUI en un contexto de uso 
específico es fundamental para evaluar la Usabilidad de la app. Además, 
debe haber una solución ya sea en la implementación de Patrones de Di-
seño de GUI o en los propios patrones. Trabajos como los de Fernández 

 Introducción                  
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(2011) y Turner (2011) proponen métodos heurísticos para evaluar la 
Efectividad, Eficiencia y Satisfacción de la GUI. Entre los modelos heu-
rísticos, destacan los semióticos porque permiten la evaluación de los 
signos y su incidencia en la interacción del usuario con la GUI. De Souza 
(2005) y De Souza (2018) define la semiótica como el estudio de los 
signos, los procesos de significado y cómo los signos y el significado for-
man parte de la interacción. El signo es el elemento mínimo ontológico 
de la GUI. Peirce (1974) define el signo como "cualquier cosa que repre-
senta a algo o a alguien en algún aspecto o capacidad". La Triada sígnica: 
Ícono, Índice y Símbolo, forma parte de la teoría semiótica de Peirce. Esta 
triada está presente en la GUI: el Ícono corresponde a las imágenes, el Ín-
dice corresponde a los enlaces y botones, y el Símbolo corresponde a los 
textos. Nuestro estudio se centra en la presencia de la Triada sígnica en la 
implementación de Patrones de Diseño de GUI, lo que nos permite eva-
luar y detectar incidentes en los signos de la GUI y, cuando corresponda, 
realizar las mejoras necesarias. Por un lado, los diseñadores e ingenieros 
necesitan una herramienta que les ayude a prestar atención a la Triada 
sígnica; por otro lado, los Patrones de Diseño de GUI deben especificar 
la Triada sígnica. Por ejemplo, para el patrón de Navegación se especifica 
un botón para volver a la pantalla anterior; sin embargo, la implemen-
tación de este botón debe tener el color y la textura adecuados para 
identificarlo. Nuestra propuesta es un nuevo modelo de evaluación lla-
mado TriSigEM, que se basa en la Semiótica para identificar problemas 
en la GUI, principalmente en aquellas que implementan algunos Patro-
nes de Diseño de GUI, tales como: Navegación, Búsqueda, Formulario, 
Errores, Ayuda y Página de inicio. TriSigEM es un modelo cuantitativo y 
jerárquico en el que es posible calcular el grado de cumplimiento de la 
Usabilidad, o una de sus características, tales como: Efectividad, Eficien-
cia y Satisfacción. Consideramos que esta investigación es un primer paso 
para que los Patrones de Diseño de GUI integren la Triada sígnica en su 
especificación.

Este artículo consta de las siguientes secciones: la sección 2 presenta la 
metodología de investigación; la sección 3 presenta los trabajos relacio-
nados; la sección 4 describe el diseño e implementación de TriSigEM; la 
sección 5 presenta los resultados de la comparación de TriSigEM con los 
trabajos relacionados, y finalmente, la sección 6 presenta la conclusión 
y el trabajo futuro de la investigación. 

Planteamiento del problema

Las nuevas aplicaciones deben cumplir con los requisitos mínimos de 
usabilidad para ser aceptadas o adoptadas por los usuarios. Incluso 
cuando trabajos previos han revelado Patrones de Diseño de GUI, estos 
no incluyen la Triada sígnica en su especificación.

 Metodología
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Hipótesis y Objetivos de la Investigación

Hipótesis. Evaluar el criterio de usabilidad en aplicaciones, desde una 
perspectiva semiótica, nos permitirá explorar e identificar la Triada sígni-
ca presente en la GUI. A mediano plazo, la Triada sígnica formará parte 
de la especificación de los Patrones de Diseño de GUI. En consecuencia, 
la aceptación y adopción de las aplicaciones por parte de los usuarios 
será exitosa.

 Objetivo 1. Proponer un modelo de evaluación heurística para la GUI 
de la app, basado en el criterio de usabilidad y desde una perspectiva 
semiótica. Los patrones de diseño involucrados son: Navegación, 
Búsqueda, Formulario, Errores, Ayuda y Página de Inicio.

 Objetivo 2. Realizar un estudio comparativo de TriSigEM con 
algunos trabajos relacionados reportados en la literatura.

Contribuciones de la Investigación

1. TriSigEM (Peirce’s Triad of Signs Evaluation Model). Modelo de 
evaluación a través de la Triada Sígnica de Peirce, y basado en 
criterios de usabilidad. El modelo tiene una estructura jerárquica 
con parámetros cuantitativos.

2. Un análisis comparativo de TriSigEM con trabajos relacionados 
reportados en la literatura. TriSigEM es un modelo que permite a 
un evaluador de GUI observar y evaluar puntualmente una serie 
de indicadores en los signos de la interfaz.

3. Se puso de manifiesto que los patrones de GUI analizados en 
esta investigación requieren especificaciones concernientes a 
la Triada sígnica. Estas especificaciones representan una opor-
tunidad para proporcionar una nueva dimensión que atienda al 
cumplimiento total de la usabilidad, incrementando con esto la 
posibilidad de los usuarios utilicen y adopten las apps.

Existen varios modelos heurísticos para evaluar la GUI de una app, entre 
otros, Web Usability Evaluation Process (WUEP), Web Site Usability Charac-
teristics, Neil Turner’s Tool, Semiotic Interface Sign Design and Evaluation 
(SIDE), a Systematic and Generalizable Approach to the Heuristic Evaluation 
of User Interfaces, y a Usability Model of Hypertext based on Semiotics.

Fernandez et al. (2011) en su trabajo WUEP proponen observar y evaluar 
las Características Visuales como Consistencia, Operabilidad y Orienta-
ción. La Consistencia permite que la información visual sea coherente 
para el usuario. La Operabilidad considera que los gráficos permiten al 
usuario realizar correctamente las funcionalidades de la app. Finalmente, 

 Trabajos 
relacionados
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la Orientación permite dirigir al usuario hacia el uso correcto de la app a 
través de gráficos de calidad y la retroalimentación adecuada.

Aziz et al. (2013) y Aziz y Kamaludin (2018) proponen un conjunto 
más amplio de Características Visuales que asocian con las Características 
de Usabilidad de Sitios Web. Para la Eficiencia: Mínima Carga de Me-
moria, Operabilidad, Retroalimentación y Navegación. Para la Efectividad: 
Flexibilidad, Consistencia, Retroalimentación, Precisión, Completitud, 
Navegación, Efectividad de la Ayuda, Documentación para la Efectivi-
dad del Usuario y Completitud de la Descripción. Para la Satisfacción: 
Atractivo, Simpatía, Flexibilidad, Mínima Carga de Memoria, Operabili-
dad y Orientación del Usuario.

La Herramienta de Neil Turner se basa en el criterio de Usabilidad y exami-
na aplicaciones web a través de diez criterios de evaluación: a) Caracterís-
ticas y Funcionalidades, b) Página de Inicio, c) Navegación, d) Búsqueda, 
f) Control y Retroalimentación, g) Formulario, h) Errores, i) Contenido 
o Texto, j) Ayuda, y k) Rendimiento (Turner, 2011). Cada criterio tiene 
un conjunto de características como Claridad, Accesibilidad, Flexibilidad 
y Comprensión, entre otras. El evaluador debe calificar cada caracterís-
tica en la escala [0.5]; la interpretación de la escala es: 0-no aplicable, 
1-muy deficiente, 2-deficiente, 3-bueno, 4-muy bueno y 5-excelente. Los 
resultados permiten al evaluador observar si se cumplen los principios de 
las mejores prácticas de software. Sin embargo, esta herramienta plantea 
preguntas generales, por ejemplo, ¿es el esquema de navegación, como 
el menú, fácil de encontrar, consistente e intuitivo? La pregunta queda 
abierta a la interpretación del evaluador sobre los esquemas de navega-
ción. No se refiere claramente a la ubicación o la forma estructural del 
menú en sí.

El modelo de Islam et al. (2010) e Islam et al. (2020) llamado SIDE (Se-
miotic Interface Sign Design and Evaluation) propone evaluar problemas 
de usabilidad y la naturaleza intuitiva de los signos de la GUI; es decir, el 
modelo heurístico tiene una perspectiva semiótica. SIDE tiene cinco ni-
veles: Semántico, Ambiental, Social, Pragmático y Sintáctico, cada uno 
determinado por un conjunto temas, que, a su vez, están determinados 
por un conjunto de atributos. SIDE propone evaluar aplicaciones web y 
aplicaciones móviles. Sin embargo, el modelo no describe con precisión 
los signos, tampoco propone indicadores. En cambio, el modelo plantea 
preguntas como las siguientes: ¿Se utiliza el color de manera efectiva 
para diseñar los signos de la interfaz? A partir de esto, es posible inferir 
que el color puede ser un indicador; sin embargo, el modelo no lo espe-
cifica como tal. Aun así, el modelo considera parámetros cuantitativos 
para evaluar la gravedad del problema detectado.

A Systematic and Generalizable Approach to the Heuristic Evaluation of 
User Interfaces de Alonso (2018) utiliza taxonomías integrales de atribu-
tos de usabilidad, características del contexto de uso y elementos de la 
GUI, que, según los autores, añaden profundidad y estructura. Aunque 
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esta investigación no tiene un enfoque semiótico, los autores consideran 
atributos relevantes para la usabilidad de la GUI. Estos atributos son: 
Forma, Tamaño, Orientación y Color, entre otros. Además, proponen 
dividir los elementos evaluables en categorías, como Control, Texto e 
Imágenes. Finalmente, un evaluador podría calificar los atributos en una 
escala de tres niveles: positivo, negativo y neutral. Estos atributos po-
drían ser indicadores de un modelo de evaluación con una escala Likert 
[0.5], lo que podría aumentar la precisión de la evaluación.

A Usability Model of Hypertext based on the Semiotics of C.S. Peirce 
de Amare and Manning (2006) y Amare and Manning (2016) utiliza 
la segunda tricotomía del modelo de Peirce, correspondiente al objeto 
semiótico, para evaluar las propiedades de los signos de una GUI. Los 
autores traducen la Triada sígnica de Peirce, examinando las propieda-
des de diseño y adaptándolas a la terminología correspondiente a los 
elementos de la GUI. Primero, el Ícono tiene que ver con la forma y apa-
riencia. Segundo, el Índice tiene que ver con el estilo y particularidades 
de una imagen; el Índice también está relacionado con la acción sugerida 
por una imagen. Tercero, el Símbolo, que da coherencia y significado al 
signo, da la relación de pertenencia y relevancia del signo o del sistema 
de signos; el Símbolo se relaciona con la experiencia, la intuición y las 
normas culturales. Finalmente, la clasificación de los autores de la Triada 
sígnica en la GUI es relevante para configurar un modelo de evaluación 
sólido porque los parámetros propuestos son cualitativos.

Sin embargo, estos modelos de evaluación siguen siendo generales y, 
por lo tanto, pueden resultar ambiguos para el evaluador. Consideramos 
necesario establecer atributos visuales, indicadores y métricas específicas 
que lo guíen en la observación y evaluación de los signos de la GUI. En 
este sentido, Bertin (1983) proporciona la clave al establecer que un 
Atributo Visual es una variable descrita dentro de un marco de trabajo, 
la cual puede representarse e imprimirse en una hoja de papel de un ta-
maño específico, cuya lectura puede hacerse a una distancia considerable 
a través del uso de medios gráficos disponibles que tienen (indicadores 
como) Tamaño, Valor Tonal, Textura, Color, Orientación y Forma.

TriSigEM toma elementos de los trabajos relacionados y establece una 
jerarquía lógica entre ellos (ver Figura 1). De esta jerarquía derivan un 
conjunto de métricas. Las flechas que apuntan hacia la derecha muestran 
la jerarquía de construcción de TriSigEM, mientras que las flechas que 
apuntan a la izquierda marcan la dirección de la evaluación e interpretación 
del evaluador. TriSigEM permite evaluar el grado de cumplimiento de 
la usabilidad en la implementación de algunos patrones de diseño de GUI.

 TriSigEM Diseño e 
Implementación
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TriSigEM tiene tres niveles: 1) La Tríada sígnica, correspondiente a la 
base del modelo, 2) La estructura conceptual del modelo, y 3) Las mé-
tricas del modelo.

Nivel 1. Tríada sígnica: base del modelo

Los diseñadores, a menudo, diseñan la GUI de la app a través de un 
patrón de GUI compuesto. Un patrón compuesto combina dos o más 
patrones en una solución. Por lo tanto, un patrón de diseño GUI está 
compuesto por la tríada sígnica en estructuras de árbol para representar 
jerarquías parte-todo; la Tabla 1 describe cada signo.

Figura 1. Jerarquía del Modelo.
Fuente: Autores.

Fuente: Autores, con base en Peirce (1974) y Amare and Manning (2016)

Tabla 1. Definición de la Triada sígnica. 
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Nivel 2. La estructura del modelo

TriSigEM es una estructura conceptual jerárquica con los siguientes ele-
mentos: Característica de Usabilidad – Característica Visual – Atributo 
Visual. Primero, las características de usabilidad son tres (ver Tabla 2). 
Segundo, los atributos visuales son cinco (ver Tabla 3). Tercero, las ca-
racterísticas visuales son tres. La Figura 2 muestra las relaciones de las 
características de usabilidad, las características y los atributos visuales.

Consistencia. Evalúa si la composición de la Tríada de sígnica de la GUI es 
coherente; es decir, si los signos Ícono, Índice y Símbolo están lógicamente 

Fuente: Autores, con base en Standardization (2018)

Tabla 2. Definición de las características de usabilidad

Tabla 3. Definición de Atributos Visuales

Fuente: Autores
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relacionados, de tal manera que proporcionen información precisa sobre 
las funcionalidades de la app. Por lo tanto, la consistencia afecta la sa-
tisfacción porque si el usuario recibe mensajes claros, puede aceptar la 
app fácilmente. La app logra consistencia a través de tres atributos visuales: 
atractivo, simpatía y mínima carga de memoria. Atractivo, porque los sig-
nos de ícono y símbolo comunican algo al usuario, y lo guían en el uso de 
la app. Simpatía, porque los signos Ícono y Símbolo muestran el contexto 
sociocultural de la app. Finalmente, mínima carga de memoria, porque 
los signos de íconos y símbolos deben ser fáciles de reconocer y recordar.

Orientación al usuario. Evalúa si la Tríada sígnica dirige al usuario hacia 
el uso correcto de la app. La orientación del usuario afecta a la satisfacción 
porque si la Tríada sígnica da la dirección adecuada, el usuario puede 
sentirse cómodo usándola. La app logra la orientación del usuario a través 
de tres atributos visuales: atractivo, retroalimentación y mínima carga de 
memoria. Atractivo, porque si los signos de Ícono y Símbolo tienen una 
composición y equilibrio adecuados (peso visual), el usuario se sentirá 
cómodo. Retroalimentación, porque si la Tríada sígnica ratifica la acción 
del usuario, éste sentirá que la app lo orienta. Finalmente, Mínima carga de 
memoria, porque si los signos de Ícono y Símbolo tienen el grado adecuado 
de abstracción para ser reconocidos y recordados, esto reduce el esfuer-
zo cognitivo del usuario.

Operabilidad. Evalúa la correspondencia entre la metáfora de la Tríada 
sígnica y la funcionalidad específica de la app para que el usuario utilice 
la app correctamente. Por lo tanto, la operatividad afecta la efectividad, la 
eficiencia y la satisfacción. Efectividad, específicamente Precisión, por-
que si la metáfora corresponde a la funcionalidad de la app, el usuario 
puede lograr sus objetivos con el uso de la app. Eficiencia, porque si la 
metáfora de la Tríada sígnica es precisa, el diseñador puede reducir los 
recursos necesarios para describir las funcionalidades. Satisfacción, porque 
si el usuario reconoce la funcionalidad a través de la metáfora expresa-
da por la Tríada sígnica, el usuario puede experimentar comodidad. La 
app logra la operatividad a través de dos atributos visuales: precisión y 
retroalimentación. Precisión, porque si la Tríada sígnica desencadena la 
acción establecida a través de la metáfora, el usuario puede utilizar la app 
correctamente. Retroalimentación, cuando la Tríada sígnica ratifica la 
acción del usuario.
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Nivel 3. Las métricas del modelo

Las métricas de TriSigEM se describirán en el siguiente orden: seis Patrones 
de Diseño GUI, la relación de la Tríada sígnica con los Atributos Visuales, 
y los ocho indicadores; finalmente, las métricas y la escala de evaluación.

Patrones de diseño GUI y tríada de signos

Los Patrones de Diseño de la GUI  (ver Tabla 4),  cuya implementación 
corresponde al objeto de evaluación de TriSigEM, es un compuesto de la 
Tríada sígnica; luego, cada signo está relacionado con al menos uno de 
los Atributos Visuales (ver Figura 3), una relación derivada de la defini-
ción de Atributos Visuales (ver Tabla 3). 

Figura 2 . TriSigEM: Estructura conceptual jerárquica.
Fuente: Autores
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Indicador y métricas

Indicador Un indicador es la característica mínima evaluable en la Tríada 
sígnica de la GUI (ver Tabla 5).

Tabla 4 . Definición de Patrones GUI

Fuente: Autores, con base en Van and Van (2003) y Tidwell (2010)

Figura 3. Triada sígnica relacionada con los Atributos Visuales. 
Fuente: Autores.
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Métrica. Once preguntas que surgen de la relación entre los atributos 
visuales y la Tríada sígnica: atributos visuales – tríada sígnica – indicador. 
Una pregunta define una métrica cuando el evaluador la expresa para 
cada indicador (ver Tabla 6 y Tabla 7). Cada pregunta tiene un conjunto 
variable de indicadores asociados.

Tabla 5. Definición de Indicadores

Fuente: Autores, con base en Alonso et al. (2018)
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Tabla 6. Preguntas 1-7

Fuente: Autores
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Escala de evaluación

La escala de evaluación TriSigEM es la de Likert [0..5], teniendo la inter-
pretación que sigue: 0 – no aplicable (elemento neutro de la escala), 1–
muy  pobre, 2–pobre, 3–bueno, 4–muy bueno y 5–excelente. Primero, el 
evaluador debe determinar el valor máximo para el criterio de Usabili-
dad del patrón que está observando; así como el valor máximo para cada 
Característica de Usabilidad, Característica Visual y Atributo Visual. 
Segundo, el evaluador debe normalizar estos valores máximos en tér-
minos de porcentaje. Esta normalización le permitirá proporcionar una 
evaluación parcial para cada jerarquía: primero, Atributo Visual; segun-
do, Característica Visual; tercero, Característica de usabilidad; cuarto, 
Criterio de usabilidad. Tercero, dado que el evaluador analiza y evalúa la 
implementación de un patrón compuesto, debe evaluar la usabilidad de 

Tabla 7. Preguntas 8-11

Fuente: Autores
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cada parte (un patrón), para finalmente evaluar el todo (patrón com-
puesto de la GUI).

La interpretación cualitativa de la evaluación TriSigEM consta de seis ni-
veles: no aplicable, muy pobre, pobre, bueno, muy bueno y excelente. Sea 
x la calificación obtenida por una GUI; entonces, si x es igual a 0, el signo 
no existe o no es aplicable; en otro caso, si x está en el rango [10...60], el 
signo es muy pobre; en otro caso, si x está en el rango [60...70], el signo 
es pobre; en otro caso, si x está en el rango [70...80], el signo es bueno; en 
otro caso, si x está en el rango [70...80] el signo es muy bueno; de lo 
contrario, el signo es excelente si x está en el rango [90 ...100]. Para que 
la Tríada sígnica se considere adecuada, deben tener un porcentaje mínimo 
del 60%. Esta escala es grande porque debería ser concluyente distin-
guir las aplicaciones cuya Tríada sígnica ha sido mejor implementada.

Implementación de TriSigEM

La implementación de TriSigEM es un formulario web (ver Figura 4). 
Primero, las secciones corresponden a los siguientes patrones de dise-
ño: a) Navegación, b) Búsqueda, c) Ayuda, d) Formulario, f) Errores y  
g) Página de inicio. Segundo, cada sección integra las preguntas de  la 
Tabla 6 y la Tabla 7. Tercero, cada indicador tiene un menú de opciones 
con la escala Likert. Por ejemplo, el evaluador analiza el patrón Navega-
ción de la app móvil de la Figura 5; luego, el evaluador selecciona uno 
de los valores de la escala Likert para cada indicador. El promedio de 
valores determina una puntuación; primero, para cada Atributo Visual 
(Precisión, Atractivo, Simpatía, Mínima Carga de Memoria y Retroali-
mentación) y, posteriormente, para cada Característica de Usabilidad 
(Eficiencia, Efectividad y Satisfacción). La puntuación guía con preci-
sión al evaluador para detectar un problema específico y determinar en 
qué medida ese problema afecta las características de usabilidad. 
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Sobre la base de los elementos de TriSigEM explicados en la sección 4 y los 
trabajos relacionados explicados en la  sección 3, esta sección muestra 

Figura 4. Ejemplo del formulario de preguntas.
Fuente: Autores

Figura 5. Navegación, uso frecuente.
Fuente: Autores 

 Análisis de resultados
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una comparación de los siguientes trabajos: Evaluation tool of Turner 
(2011), SIDE-Semiotic Interface Sign Design and Evaluation of Islam et 
al. (2010) e Islam et al. (2020), Systematic and Generalizable Approach 
to the Heuristic Evaluation of User Interfaces of Alonso et al. (2018), 
Amare y Manning Model (2006) y Amare y Manning (2016) y TriSigEM 
(ver Tabla 8). Esta comparación considera las siguientes características: 
a) modelo heurístico para evaluar aplicaciones móviles, b) modelo de 
orientación semiótica, c) consideración de parámetros cualitativos, d) 
consideración de parámetros cuantitativos, f) inclusión de indicadores.

TriSigEM, en contraste con la herramienta de Turner, tiene soporte teórico 
y metodológico en su construcción. Las preguntas tienen una redacción 
clara y explícita sobre lo que debe evaluarse, a diferencia de la herra-
mienta de Turner, donde las preguntas son ambiguas y vagas sobre lo 
que debe observarse y evaluarse. Tanto TriSigEM como la herramienta 
de Turner, parten de una estructura clara y bien definida. Adicionalmen-
te, TriSigEM tiene una estructura jerárquica que determina el grado de 
usabilidad en cualquier nivel, desde los indicadores, los atributos visua-
les, las características visuales, las subcaracterísticas y la usabilidad.

SIDE evalúa la naturaleza intuitiva de cada signo en la GUI. Se centra en 
medir su precisión en relación con la funcionalidad que representa. Sin 
embargo, los autores deben definir el signo en este modelo. En cam-
bio, TriSigEM establece cada signo y define indicadores para observar 
y evaluar su función en la GUI. Con la evaluación cuantitativa de SIDE, 
los autores sugieren la gravedad de los problemas que implica un signo 
impreciso. Mientras que la evaluación cuantitativa de TriSigEM permite 
a los evaluadores calcular el grado de usabilidad con respecto a la efec-
tividad, eficiencia y satisfacción de la tríada sígnica. 

Tabla 8. Comparación de trabajos relacionados con TriSigEM

Fuente: Autores
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En cuanto al enfoque sistemático y generalizable para la evaluación heurís-
tica de interfaces de usuario, la propuesta taxonómica de los elementos 
de la GUI y sus propiedades es valiosa. En esta taxonomía, los autores 
identificaron los elementos evaluables y los categorizaron, primero por 
subcaracterísticas y luego por características visuales. TriSigEM coin-
cide con esta propuesta en considerar parámetros evaluables. Ambas 
propuestas persiguen elementos mínimos observables. Llamamos a 
esos elementos indicadores, y los autores los llaman atributos. Sin em-
bargo, solo en TriSigEM se propone una métrica basada en indicadores.

En cuanto a Amare & Manning, que proponen explorar la GUI desde una 
perspectiva semiótica, su principal contribución es clasificar los signos 
GUI de la app en la Tríada sígnica Ícono, Índice y Símbolo. Mientras que 
TriSigEM permite a los evaluadores explorar y probar la Tríada sígni-
ca. De ahí que TriSigEM tenga una base estructural semiótica ligada a 
conceptos propios de las heurísticas más clásicas. El modelo de Amare 
& Manning se mantiene en la categorización y la exploración de sitios 
web, pero no considera la medición de parámetros cuantitativos.

Una contribución significativa de TriSigEM que no se encuentra en otros 
modelos es su estructura jerárquica, Característica de Usabilidad – Ca-
racterística Visual – Atributo Visual – Tríada sígnica – Indicadores. Cada 
Atributo Visual se relacionó con la Tríada sígnica en la implementación 
de Patrones de Diseño GUI, para que el evaluador pudiera reconocerlo y 
evaluarlo puntualmente; además, de interpretar el resultado de la eva-
luación. El evaluador no requiere ser un experto en semiótica, sino un 
experto en diseño de GUI o un Diseñador de Comunicación Gráfica ya 
que TriSigEM especifica métricas a través preguntas sencillas.

El resultado de esta investigación fue TriSigEM, un modelo heurístico 
orientado a la semiótica que evalúa la usabilidad de la GUI de cualquier 
app. El modelo cuenta con indicadores que permiten la evaluación puntual 
de los signos de interfaz contenidos en los patrones de diseño de GUI. La 
medida proporcionada por el modelo permite mejorar la GUI de la app 
y, eventualmente, la capa de funcionalidades de la app en su conjunto.

La teoría semiótica de Peirce, las aportaciones de Amare & Manning, el trabajo 
de Systematic and Generalizable Approach, y el trabajo de Neil Turner 
corroboran TriSigEM. La investigación de Amare y Manning proporcionó 
una taxonomía basada en el modelo de Peirce en su segunda tricotomía, 
correspondiente al objeto semiótico. El enfoque sistemático y genera-
lizable resume ocho indicadores asociados con la taxonomía de Amare 
& Manning; además, estos indicadores están relacionados con métricas 
que califican el signo de la GUI. Finalmente, el trabajo de Neil Turner 
proporcionó diez subcaracterísticas observables en una app, las cuales 
coinciden con los patrones de diseño de la GUI: navegación, búsqueda, 
formulario, errores, ayuda y página de inicio.

 Conclusión
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Modelo heurístico. A diferencia de los trabajos relacionados que proponen 
heurísticas en forma de oraciones o sugerencias, las heurísticas TriSigEM 
son preguntas específicas sobre un subconjunto de los ocho indicadores. 
Esto permite al evaluador una interpretación menos subjetiva al observar 
la Tríada sígnica. Como resultado, las calificaciones de las características 
proporcionan el grado de cumplimiento en la usabilidad de la GUI. Ade-
más, el evaluador que aplique TriSigEM determinará los ajustes o cambios 
en los indicadores de la Tríada sígnica que afectan la jerarquía de usabilidad 
de la GUI. El diseñador de GUI que usa TriSigEM asegurará una buena 
composición de la Tríada de sígnica porque tendrá en cuenta la jerarquía 
del modelo.

Dimensión semiótica. TriSigEM propone ocho indicadores observables 
en la Tríada sígnica y define once preguntas. Asegura que estas pregun-
tas sean fáciles de comprender e interpretar para el evaluador. El nivel 
de detalle de TriSigEM no lo encontramos en las descripciones de otros 
modelos reportados en la literatura.

Patrones de diseño de GUI. TriSigEM proporciona una nueva dimensión al 
cumplimiento de la usabilidad, a partir de la observación y evaluación 
de la Tríada sígnica. A mediano plazo, los patrones de diseño de GUI po-
drían integrar las especificaciones de la Tríada sígnica, lo que impactaría 
positivamente en la adopción de las apps por parte de los usuarios.

Parámetros cuantitativos. TriSigEM permite al evaluador realizar una 
evaluación cuantitativa de la usabilidad de la GUI en las aplicaciones, 
revelándole la naturaleza y el grado de afectación de un indicador en 
la usabilidad de la GUI. Esta característica no la encontramos en otros 
modelos reportados en la literatura.

En un trabajo futuro, reportaremos los resultados del estudio de caso 
donde se ha aplicado TriSigEM a algunas apps que implementan pa-
trones de diseño GUI, junto con otros estudios de caso, para probar su 
efectividad. Se elaborarán algunos ejemplos de la especificación de la 
Tríada sígnica en algunos patrones de diseño de GUI, observando en su 
impacto en la aceptación del usuario y la adopción de las apps.  
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