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RESUMEN 

 

La presente investigación contiene un Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al proceso de desarrollo ágil Scrum, aplicado en el 

Departamento de Planificación del ECU911 de la ciudad de Machala. Este 

proyecto surge de la necesidad que afronta actualmente la ingeniería de 

software por ausencia de usabilidad en los productos software desarrollados 

en la institución mencionada. De esta forma el Marco de Adaptación 

Propuesto inicia con el Capítulo I, que contiene las categorías del diseño de 

la investigación, el Capítulo II hace referencia a la investigación teórica de la 

usabilidad en el proceso de desarrollo ágil y el marco de trabajo Scrum. 

Luego el Capítulo III  procede a presentar la propuesta teórica de la 

adaptación del marco propuesto. En el Capítulo IV se realiza la 

implementación del marco mediante un caso práctico con personal del 

ECU911, para luego ser validado y corroborado mediante el estadístico Chi-

Cuadrado en el Capítulo V. Finalmente en el Capítulo VI, se procede a 

formular las conclusiones que recopilan respuestas a varias preguntas 

planteadas en esta investigación, así como también las recomendaciones 

para dar las orientaciones necesarias en caso de querer dar continuidad a 

esta investigación, mejorarla o implementarla en alguna empresa bajo los 

lineamientos descritos en esta investigación.  
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ABSTRACT 

 

This research contains an Adaptation Framework Usability Engineering to 

Scrum agile development process, applied in ECU911 Planning Department 

of the city of Machala. This project arises from the need currently facing 

software engineering to the lack or absence of the attribute of usability in 

software products developed in that institution. Thus the Adaptation 

Framework Proposed begins with Chapter I, which contains the categories of 

research design, Chapter II refers to the theoretical research of usability in 

the process of agile development and Scrum framework work. Chapter III 

then proceeds to present a theoretical proposal for the adaptation of the 

proposed framework. In Chapter IV the implementation of the framework is 

done through a case study with ECU911 staff, before being validated and 

corroborated by statistical Chi-Square in Chapter V. Finally, in Chapter VI, we 

proceed to make such findings as compiled answers to several questions 

raised in this research as well as recommendations to give the necessary 

guidance in case you want to continue this research, improve or implement in 

a company under the guidelines described in this research. 
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CAPÍTULO I 

1. MARCO REFERENCIAL 

1.1. Introducción 

Este capítulo contiene la información general del trabajo de 

investigación, se argumenta la importancia del estudio de la Ingeniería de 

la Usabilidad al proceso de desarrollo ágil Scrum, y proponer un marco de 

adaptación para el desarrollo de software usable. 

1.2. Título del proyecto 

“Desarrollo de un Marco de Adaptación de la Ingeniería de la Usabilidad al 

proceso de desarrollo ágil Scrum, aplicado en el Departamento de 

Planificación del ECU911 de la ciudad de Machala”. 

1.3. Antecedentes 

La usabilidad  [28], es considerada como un atributo más de calidad 

desde los años 70 [5], pero la ingeniería de software lo ha omitido o poco 

considerado desde sus inicios centrándose en atributos como la 

confiabilidad, eficiencia, fiabilidad, esto a pesar que las estandarizaciones 

ISO91 e IEEE98  recomienda este factor de usabilidad desde hace tiempo 

atrás. Pero la tendencia actual y las exigentes necesidades de los usuarios 

en el diario trabajar ha evolucionado, siendo importante que las interfaces de 

software puedan ser fáciles e intuitivas de usar, tal como dice Glass: “La 

gran importancia de las interfaces gráficas de usuario actualmente dice 

mucho de la importancia de la usabilidad” [23].   

La ingeniería de software con sus diferentes metodologías que 

existen en la actualidad no trata de forma adecuada la usabilidad en el 

desarrollo de un producto software, tal como lo expresa el Dr. Xavier Ferré: 

“En cuanto a la usabilidad, está considerada como uno de los atributos de 

calidad del software, pero las técnicas que se aplican a lo largo de los 

procesos de la Ingeniería del Software no tienen en cuenta la usabilidad 

como tienen en cuenta otros atributos de calidad” [24], ya que los 
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desarrolladores se preocupan de la definición de un proceso que permita 

controlar la construcción de software de manera similar al proceso que 

realizan otras ingenierías.  

Finalmente a lo largo de la historia, la calidad de funcionamiento de 

las interfaces ha significado el fracaso o el éxito del software a lo largo de su 

historia, por este motivo, desarrolladores y diseñadores se dan a la tarea de 

crear técnicas específicas que permitan el desarrollo de interfaces usables y 

sobre todo cómo medirlas a partir de la interacción de estas con el usuario. 

1.4. Planteamiento del Problema 

La IEEE en su norma IEEE610 define la Ingeniería del Software 

como: “La aplicación de un enfoque sistemático, disciplinado y cuantificable 

hacia el desarrollo, operación y mantenimiento del software”. En torno a esto 

los ingenieros dedicados a la producción de software notaron la necesidad 

de disponer de metodologías para aplicarlas al desarrollo de su producto 

software, cómo resultado de estas iniciativas han surgido varios modelos de 

proceso de desarrollo de software, como los denominados tradicionales y 

ágiles. 

De igual manera que la Ingeniera de Software varios autores como  Mayhew 

[16] y Constantine [7],  han propuesto modelos de proceso válidos para la 

Ingeniería de la Usabilidad que permitan a los desarrolladores implementar 

sus productos bajo los parámetros de la usabilidad.  

Ante esto, actualmente el desarrollo de software no suele utilizar 

estos modelos de la ingeniería de la usabilidad, sino que se continúa 

aplicando los de la ingeniería de software, los cuales no tienen en 

consideración la usabilidad. En el mejor de los casos una vez que el 

producto está casi desarrollado se realizan test enfocados a medir el grado 

de usabilidad del mismo. Esto se debe a que las metodologías de la 

ingeniería de la usabilidad propuestas difieren de los modelos de la 

ingeniería de software, con lo cual el desarrollador lo ve cómo un cambio 

radical en su estructura de trabajo y continua con su proceso de desarrollo 

normal.  
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En vista de que los modelos de usabilidad propuestos hasta ahora 

son complejos, principalmente para aquellos integrantes de los equipos de 

diseño que no son profesionales de la informática y por consiguiente en el 

desarrollo de software para las metodologías tradicionales probablemente 

por la forma de trabajo, fases bien marcadas y tiempos un poco más amplios 

entre fase y fase, se podría incorporar las técnicas de usabilidad 

adaptándolas a estas metodologías de desarrollo, no así en la estructura de 

trabajo en las metodologías ágiles que es diferente, porque dada su 

naturaleza se hacen entregas frecuentes del producto software en tiempos 

de una, dos, tres o máximo cuatro semanas, en donde con lapsos tan cortos 

es casi imposible agregar otras actividades que permitan aportar a la 

aplicación práctica de la usabilidad, situación que podría afectar en la 

agilidad o rapidez de entregables en las metodologías ágiles, ya que estas 

“buscan ser más adaptables a los continuos cambios que se presentan 

durante el desarrollo de un sistema y para esto emplean un enfoque iterativo 

e incremental, con interacciones cortas, planificación adaptativa y entrega 

evolutiva” [9]. 

Por tal motivo se plantea el siguiente problema: ¿Cómo adaptar la ingeniería 

de la usabilidad al proceso de desarrollo ágil Scrum en el desarrollo de 

software del Departamento de Planificación del ECU911 de la ciudad de 

Machala? 

1.5. Descripción resumida del proyecto 

La usabilidad hace referencia a la capacidad de un software de ser 

comprendido, aprendido, usado y atractivo para el usuario, en condiciones 

específicas de uso. Es considerada la usabilidad también, como la medida 

en que un producto puede ser usado por usuarios específicos, para lograr 

los objetivos especificados con efectividad, eficiencia y satisfacción en un 

contexto específico de uso. 

El presente trabajo de investigación, tendrá la siguiente estructura, para 

abordar el objetivo principal: 

Es necesaria la investigación de metodologías ágiles, por lo tanto se 
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detallará los planteamientos de las metodologías ágiles más conocidas hoy 

en día, buscando con esto, fundamentar la elección de la metodología 

Scrum e  incluirle los principios de usabilidad. 

En base al proceso de desarrollo Scrum, se creará un marco de trabajo ágil, 

donde se detalle los lineamientos para el ciclo de vida del software, teniendo 

en cuenta los principios de usabilidad y las restricciones de tiempo de 

entrega del producto software en estas metodologías. 

1.6. Justificación e importancia 

Diversas son las propuestas de metodologías para el desarrollo en la 

industria de software. Tradicionalmente las metodologías se centran en el 

proceso, estableciendo rigurosos controles en las actividades, herramientas 

y notaciones de modelado, caracterizándose por ser rígidas y dirigidas por la 

documentación que se genera en cada actividad correspondiente a las fases 

de la metodología.    

Este enfoque no resulta ser el más adecuado para ciertos proyectos en 

donde el entorno del sistema a desarrollar es muy cambiante, y donde se 

necesita reducir drásticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo 

una alta calidad en el producto.  

Para casos como este, con escenarios cambiantes, las metodologías ágiles 

surgen como una potencial respuesta para llenar ese vacío metodológico de 

las tradicionales, permitiendo a los equipos desarrollar rápidamente y 

responder a los cambios que puedan darse a lo largo del proyecto. 

A esto, si tomamos como referencia la definición de Humphrey sobre 

calidad de software, que dice: “alcanzar niveles excelentes de adecuación 

para el uso” [Humphrey, 1989]  y dado que Scrum busca obtener la calidad 

del producto software desde el punto de vista de la funcionalidad, se 

propone adaptar las técnicas de la ingeniería de la usabilidad a dicho marco 

de trabajo y realizar la aplicación de la investigación en el Departamento de 

Planificación del ECU911 de la ciudad de Machala, permitiendo dejar las 

respectivas evidencias de la investigación. 
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1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

Desarrollar un marco de adaptación de la ingeniería de la usabilidad 

al proceso de desarrollo ágil Scrum, mediante la aplicación de actividades y 

técnicas de Interacción Humano Computadora (IHC), para la optimización 

del uso en los productos software del Departamento de Planificación del 

ECU911 de la ciudad de Machala. 

1.7.2. Objetivos Específicos 

 Elaborar el marco teórico para la determinación del punto de 

convergencia entre la ingeniería de la usabilidad y el proceso de 

desarrollo ágil Scrum. 

 Desarrollar la propuesta del marco de adaptación de la ingeniería de la 

usabilidad al proceso de desarrollo ágil Scrum. 

 Aplicar el marco de adaptación de la ingeniería de la usabilidad al 

proceso de desarrollo ágil Scrum en el Departamento de Planificación del  

ECU911 de la ciudad de Machala. 

 Validar el marco de adaptación de la ingeniería de la usabilidad al 

proceso de desarrollo ágil Scrum en el Departamento de Planificación del  

ECU911 de la ciudad de Machala. 

 Difundir resultados de comprobación de la hipótesis del marco de 

adaptación de ingeniería de la usabilidad al proceso de desarrollo ágil 

Scrum. 

1.8. Metas 

 Análisis del estado del arte de la ingeniería de la usabilidad, 

metodologías de software,  proceso de desarrollo ágil Scrum y técnicas 

de Interacción Humano Computadora (IHC). 
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 Desarrollo de un marco de adaptación de la ingeniería de la usabilidad al  

proceso de desarrollo ágil Scrum para ser utilizado en cualquier 

escenario que tenga condiciones similares al caso de estudio propuesto. 

 Aplicación del marco de adaptación de la ingeniería de la usabilidad al 

proceso  de desarrollo ágil Scrum en el Departamento de Planificación  

del ECU911 de la ciudad de Machala. 

1.9. Hipótesis 

¿Si se desarrolla un marco de adaptación de la ingeniería de la 

usabilidad al proceso de desarrollo ágil Scrum, mediante la aplicación de 

actividades y técnicas de Interacción Humano Computadora (IHC), se 

optimizará el uso de los productos software del Departamento de 

Planificación del ECU911 de la ciudad de Machala? 

1.10. Variables de Investigación 

1.10.1. Variable dependiente: 

Optimización del uso de los productos software del Departamento de 

Planificación del ECU911 de la ciudad de Machala. 

1.10.2. Variable independiente: 

Marco de adaptación de la ingeniería de la usabilidad al proceso de 

desarrollo ágil Scrum, mediante la aplicación de actividades y técnicas de 

Interacción Humano Computadora (IHC). 

Indicadores: 

Para la redacción de estos indicadores se tomó como referencia el 

estándar ISO/IEC 9126, de la evaluación de la calidad del software. 

Del nivel de entendimiento del producto software: 

 Cantidad de usuarios satisfechos con el uso del producto software 

desarrollado en base al parámetro de usabilidad. 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ISO/IEC_9126-1&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_de_Software
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 Incremento de la intuición de los usuario en el uso del producto 

software desarrollado. 

Del nivel de mejora de procesos: 

 Aceptación del marco de adaptación de la ingeniería de la 

usabilidad al proceso de desarrollo ágil Scrum, para los 

desarrolladores. 

 Tiempo de desarrollo de los requerimientos, con el uso del marco de 

adaptación de la ingeniería de la usabilidad al proceso de desarrollo 

ágil Scrum. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Introducción 

Este capítulo contiene las investigaciones realizadas de varios 

autores, así como también criterios personales en base a la experiencia en 

el desarrollo de software. Abarcando temas de la ingeniería del software en 

el proceso de desarrollo, como son: La planificación, especificación de 

requerimientos, análisis, diseño, codificación, evaluación o testeo, los plazos 

del desarrollo, entre otros, donde cada uno requiere técnicas específicas, 

mientras que la evaluación de la usabilidad es más que un testeo o 

evaluación de sistemas. Con los años la usabilidad se ha visto como un 

problema que debe ser tratado en el momento ideal. “La usabilidad ha ido 

ganando cada vez una mayor importancia y se puede integrar de manera 

transparente en las principales actividades del proceso de desarrollo: 

Planificación, análisis, diseño, evaluación” [33]. 

La usabilidad no sólo es el tratamiento de la apariencia de la interfaz sino 

que también se ocupa de la interacción del sistema con el usuario. De esta 

manera la evaluación de la usabilidad verifica que el producto permita a los 

usuarios realizar sus tareas de forma fácil e intuitiva.  

Este trabajo de investigación no solo trata de agregar usabilidad cuando se 

diseñan y construyen las interfaces  sino también en la definición y demás 

etapas de la construcción del sistema. 

El proceso de diseño centrado en el usuario que es aplicado al desarrollo de 

software donde se realiza la evaluación de la usabilidad, el conocimiento de 

los usuarios y el aporte de mejoras también se denomina ingeniería de la 

usabilidad.  
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2.2. Antecedentes Históricos 

2.2.1. Evolución de la Usabilidad en el Proceso de Desarrollo de 

Software. 

A lo largo de los años se han escuchado muchas palabras para 

explicar que es usabilidad, como: Sistemas fáciles de utilizar, que dan la 

oportunidad de un sistema sencillo e intuitivo de usar, 

porque ergonómica ha sido diseñado. También se ha escuchado  acerca de 

la buena Interacción Persona-Computador para óptimo funcionamiento de 

un sistema. 

En el siglo 15 con su arte Leonardo da Vinci ya daba a conocer a las 

personas de ese tiempo un estilo único con trabajos de una excelente 

apreciación y visibilidad de cuadros y dibujos humanos. 

Los militares de EE.UU en los años 40, crean un campo para la investigación 

de Factores Humanos en la aplicación de tecnologías.  

Mientras que en el año de 1957 surge el concepto de “Ergonomía como una 

ciencia para estudiar la relación entre el hombre y su obra” [32]. 

El nacimiento de Usabilidad se da aproximadamente en el año 70, 

los primeros trabajo de investigación fueron iniciados por psicólogos que se 

interesaron en el diseño de sistemas de diálogo. Los temas investigados 

fueron como hacer más eficiente los diálogos, examinando el contexto, y 

también cómo las personas procesan la información y resuelven los 

problemas. El estudio de la comunicación entre humanos y computadoras 

(Interacción Humana Computadora), actualmente es una disciplina 

científica reconocida. 

Los psicólogos buscaban resultados positivos en su investigación para tener 

operaciones más sencillas, buscar la eficiencia y la velocidad en los 

sistemas. 

A mediados de los 80, se profundizo el estudio sistemático de los humanos 

en interacción con la computadora pero ahora como la disciplina de 
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Ergonomía de software, que a menudo se menciona en este contexto los 

términos facilidad o la usabilidad de un sistema. 

En el Internet básicamente la navegación esta validada por los 

usuarios mediante el uso de sitios web, y para designar la calidad de uso lo 

hacen con su experiencia al navegar. Ahora el usuario ya no es visto de 

manera insignificante al final de un proceso de desarrollo de software, sino 

que ahora es el centro de atención. 

Desde 1997, DIN EN ISO 9241-11 una norma internacional que define a la 

usabilidad como la medida de un sistema que puede ser utilizado por 

usuarios específicos en un contexto específico. La parte 10 de esta norma 

contiene los principios específicos de diseño de un diálogo. 

Desde hace más de diez años, la web sigue siendo emocionante para las 

persona en el mundo entero, y hoy es una gran herramienta de la vida diaria. 

El gurú de la usabilidad Jakob Nielsen describe “la facilidad de uso como la 

calidad y atributo en relación con algo tan fácil de usar” [17].  

En la web la facilidad de uso puede afectar las ventas de una empresa, con 

un sitio difícil de usar en muy probable que los usuarios no regresen nunca 

más. 

2.2.2. La Interfaz y su importancia 

Con el paso del tiempo, se ha buscado determinar el concepto de 

interfaz, fue entonces cuando IBM publicara un artículo en 1987, donde 

menciona la interfaz como "un instrumento a través del cual los hombres y 

las computadoras se comunican entre sí".  

El término interfaz, indica el intercambio de información, la interfaz ya 

no es considerada un dispositivo físico sino una agrupación de procesos, 

reglas y convenciones que permiten la comunicación entre el humano y los 

dispositivos o computadoras. Dicho de otra manera la interfaz es la 

Interacción entre el Hombre y la Computadora. 
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La interacción humano-computadora (HCI), el estudio del proceso de 

interacción entre el humano y la computadora. Su importancia se basa en 

mejorar el uso de la computadora como una herramienta. 

A través de la HCI se busca aumentar la satisfacción de los usuarios finales 

y reducir el esfuerzo para ejecutar tareas con la computadora, sin afectar la 

operatividad de los usuarios en sus trabajos rutinarios. 

2.3. Antecedentes Conceptuales y Referenciales 

2.3.1. Caracterización de la Usabilidad en el Proceso de Desarrollo Ágil 

El trabajo de la usabilidad específicamente con el software, se centra 

en la experiencia y el rendimiento de los usuarios, a través de una interfaz, 

para recoger de los usuarios la información del sistema y ponerla a 

disposición de las aplicaciones u otros usuarios. Sin embargo el ser humano 

es un organismo completo, con una variedad de atributos que tienen una 

influencia importante en el diseño de interfaces.  

Entre estos atributos destacamos: La percepción, la memoria, el 

aprendizaje, la capacidad y diferencias individuales. Al aplicar métodos de 

usabilidad, se puede construir un producto que sea práctico, útil, 

aprovechable y satisfactorio. Pero crear productos usables no es fácil, por 

varias razones: En primer lugar, durante el desarrollo de software, el enfoque 

recae más en el sistema y la arquitectura o tecnología, y no en el usuario. 

Una segunda razón para la existencia de productos no usables, es que 

muchas empresas consideran el diseño de sistemas usables como: Sentido 

común, cuando en realidad se trata de un esfuerzo difícil e imprevisible, 

cuyas actividades forman una disciplina científica que se llama: Ingeniería de 

la Usabilidad. Pero el problema más grande a nivel de software, “es que 

dificulta integrar las actividades de la ingeniería de la usabilidad con las del 

desarrollo del software” [22]. Por esta razón en este apartado se ampliará el 

tema de la usabilidad desde los Factores Humanos, hasta la Interacción 

Humano-Computadora, ya que a lo largo de la evolución de las Tecnologías 

de la información y la Comunicación, el patrón de interacción para los 

sistemas informáticos ha sido, las Personas-Dispositivos-Información. 
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2.3.1.1. La Usabilidad 

Según la definición coloquial de J. Preece, quien indica que la usabilidad son 

“Sistemas fáciles de usar y de aprender” [21], esto aplicado al software 

tendríamos que este debe ser intuitivo para el usuario. 

La definición formal de ISO 9241-11, dice que es “la medida en la que un 

producto se puede usar por determinados usuarios para conseguir 

objetivos específicos con efectividad, eficiencia y satisfacción en un contexto 

de uso especificado”.  

Ambas definiciones apuntan en que el producto software de ser fácil de usar, 

por las personas, con tres elementos importantes, graficados de la siguiente 

manera: 

 

Figura 2.1:  Elementos que componen la usabilidad 

 

Pero la usabilidad es un tema que no solo está en el software, sino que 

también en los objetos de vida cotidiana. De tal manera que cuando un 

objeto está bien diseñado, es fácil de interpretar y comprender, como se 

muestra a continuación: 

Usabilidad 

Efectividad 

Eficiencia Satisfacción 
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Figura 2.2:  Usabilidad en objetos bien diseñados 
                           Fuente: [10] 

Cuando los objetos son mal diseñados, es común que sean difíciles de 

utilizar y pueden frustrar al usuario, como lo indica la siguiente imagen: 

 

Figura 2.3:  Inusabilidad en objetos mal diseñados 
                            Fuente: [10] 

 

La aplicación incorrecta de la usabilidad también se puede dar, cuando 

queremos posicionar un producto en una comunidad donde los estándares 

de usabilidad se han enraizado o madurado en el usuario. Por ejemplo, 



14 
 

 
 

Microsoft, con la famosa tecla F1, la cual como parte de su estándar debe 

usarse únicamente para desplegar la ayuda del sistema informático que se 

está usando, hecho de otra forma, podría traer confusión al usuario, al 

querer romper los esquemas de usabilidad definidos por la experiencia. 

Beneficios de la usabilidad en el desarrollo de software 

En el ámbito del desarrollo de software los beneficios han sido para ambas 

caras de la monera: Los desarrolladores y los usuarios/clientes. 

Desarrolladores: 

 Reducción en los costos de la producción. 

 Reducción del mantenimiento de los productos software. 

 Mejora sustancial de la calidad del producto. 

 Menor soporte técnico al usuario/cliente. 

Clientes/usuarios: 

 Mayor facilidad del aprendizaje del software. 

 Trabajo realizado de manera rápida y eficiente. 

 Menos pérdida de tiempo. 

 Aumento de la confianza en el uso del producto. 

 Mejoramiento de la calidad de vida: Menor estrés y mayor 

satisfacción. 

 

2.3.2. Interacción Humano Computadora a través del Software 

La Interacción Humano - Computadora o Sistemas, es la disciplina que 

estudia el intercambio de información entre las personas y los 

computadores. Su objetivo es que este intercambio sea más eficiente: 
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Minimiza los errores, incrementa la satisfacción, disminuye la frustración y en 

definitiva, hace más productivas las tareas que envuelven a las personas y 

los computadores. 

Desde el punto de vista del software, es una “disciplina relacionada con el 

diseño, implementación y evaluación de sistemas informáticos interactivos 

para uso de seres humanos y con el estudio de los fenómenos más  

importantes con los que está relacionado” [10]. 

También denominado como: La Interacción Persona Ordenador, es 

más conocida por su nombre en inglés, Human-Computer Interaction y sus 

siglas IPO/HCI. La investigación en IPO/HCI lleva a la estandarización de la 

usabilidad, su mejora y apoyo empírico. El enfoque científico de la IPO/HCI 

incluye una variedad de herramientas y técnicas que ayudan a desarrollar 

mejores interfaces de usuario. 

 

Figura 2.4:  Interacción Humano Computadora 
                             Fuente: [34] 

Los orígenes de la IPO/HCI surgen de la rama de la Psicología Aplicada 

que estudia la Interacción Persona-Ordenador. Las dos disciplinas de las 

que surge la IPO/HCI son las llamadas "Human Factors" y la Ergonomía. A 

la fecha actual el uso de estos términos no está claramente establecido e 
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incluso a veces se utilizan de manera indistinta. El predominio tradicional en 

la IPO/HCI ha sido de los ingenieros, aunque la influencia de la psicología es 

creciente. La Psicología es la disciplina que estudia la percepción, la 

memoria, la adquisición de habilidades y el aprendizaje, la resolución de 

problemas, el movimiento, las tareas de juicio, de búsqueda o procesamiento 

de información y de la comunicación, procesos todos cuyo conocimiento se 

requiere para el adecuado diseño de mecanismos de interacción del usuario. 

Aunque la Psicología Cognitiva es una ciencia muy joven en lo que respecta 

a investigaciones de carácter sistemático, existen actualmente suficientes 

hallazgos basados en resultados empíricos que permiten el desarrollo de la 

IPO/HCI y sitios web adaptados a los usuarios. La IPO/HCI es también una 

disciplina joven, y desde el primer computador ha sido necesario el diseño 

de un sistema de comunicación persona-computador. Los estudios en esta 

disciplina han permitido dar una base teórica al diseño y a la evaluación de 

aplicaciones informáticas. Su importancia se pone sobre relieve al leer 

artículos sobre el tema, escritos hace cuarenta años en los que se predecían 

elementos de interacción de los que se dispone actualmente. Una de las 

asociaciones más influyentes en este campo es la ACM SIGCHI (Association 

for Computing Machinery's Special Interest Group on Computer-Human 

Interaction) que desde 1982 reúne a los mejores especialistas en IPO/HCI. 

Los primeros estudios específicos de IPO/HCI aparecieron en los años 

sesenta y se referían a la simbiosis Persona-Computador. La problemática 

posterior en la interacción hombre-computador no era crear computadores 

productores de respuestas, sino ordenadores que sean capaces de anticipar 

y participar en la formulación de las preguntas. Licklider y Clark [Clark, 

1962], elaboraron una lista de 10 problemas que deberían ser resueltos para 

facilitar la interacción personas-computador. Según ellos, los cinco primeros 

problemas deberían ser resueltos de manera inmediata, el sexto en un 

tiempo intermedio y los cuatro últimos, a largo plazo:  

1. Compartir el tiempo de uso de los computadores entre muchos 

usuarios. 

2. Un sistema de entrada-salida para la comunicación mediante datos 

simbólicos y gráficos.  
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3. Un sistema interactivo de proceso de las operaciones en tiempo real.  

4. Sistemas para el almacenamiento masivo de información que 

permitan su rápida recuperación.  

5. Sistemas que faciliten la cooperación entre personas en el diseño y 

programación de grandes sistemas.  

6. Reconocimiento por parte de los computadores, la voz, la escritura 

manual impresa y de la introducción de datos a partir de escritura 

manual directa.  

7. Comprensión del lenguaje natural, sintáctica y semánticamente.  

8. Reconocimiento de la voz de varios usuarios por el computador.  

9. Descubrimiento, desarrollo y simplificación de una teoría de 

algoritmos.  

10. Programación heurística o a través de principios generales. 

 

El tiempo ha demostrado que Licklider y Clark acertaron en la mayoría de 

sus observaciones, sin embargo, actualmente aún no se han conseguido 

solucionar algunos de los problemas previstos para su resolución a largo 

plazo. Hansen en 1971, en su libro "User Engineering Principles for 

Interactive Systems" hace la primera enumeración de principios para el 

diseño de sistemas interactivos:  

1. Conocer al usuario  

2. Minimizar la memorización, sustituyendo la entrada de datos por la 

selección de ítems, usando nombres en lugar de números, 

asegurándose un comportamiento predecible y suministrando acceso 

rápido a información práctica del sistema.  

3. Optimizar las operaciones mediante la rápida ejecución de 

operaciones comunes, la consistencia de la interfaz y organizando y 
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reorganizando la estructura de la información basándose en la 

observación del uso del sistema.  

4. Facilitar buenos mensajes de error, crear diseños que eviten los 

errores más comunes, haciendo posible deshacer acciones realizadas 

y garantizar la integridad del sistema en caso de un fallo de software o 

hardware.  

A pesar de la obviedad y antigüedad de estos principios es fácil encontrar en 

sitios web de comercio electrónico códigos inmemorizables para identificar 

productos, mensajes de error ininteligibles y, en general, un maltrato 

constante al usuario. 

 

2.3.3. El Factor Humano en la Interacción con el Software 

Para entender el proceso interactivo entre las personas y los sistemas 

interactivos es necesario entender los factores característicos de los 

humanos.  Si solo nos centramos en la tecnología olvidamos el componente 

más importante del proceso comunicativo que son los usuarios. De hecho 

así como en las empresas de ventas, los clientes son la razón de vivir de 

estas, así también los usuarios son la razón de nuestros productos hardware 

o software. 

Por ello es necesario conocer estas características que influirá en la forma 

de diseñar las interfaces de usuario de los sistemas informáticos, así como 

todo el proceso de desarrollo. 

La representación del conocimiento de la estructura y los procesos 

que conocen los usuarios, se denominan modelos mentales y debe ser 

descifrado. El conocimiento que las personas desarrollan sobre fenómenos 

físicos y especialmente sobre dispositivos mecánicos y tecnológicos, es 

como señala Barquero “la noción de modelo mental que subyace en los 

trabajos de la corriente instruccional es la de un tipo de representación del 

conocimiento implícita, incompleta, imprecisa, incoherente con el 

conocimiento normativo en distintos dominios, pero útil, ya que resulta una 
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potente herramienta explicativa y predictiva en la interacción de tos sujetos 

con el mundo y una fuente fiable de conocimiento, por derivar de su propia 

experiencia perceptiva y manipulativa con ese mundo" [3]. Sin embargo, 

Norman ya había señalado que “los modelos mentales son incompletos; 

inestables (las personas olvidan detalles de sus modelos o los descartan); 

no tienen fronteras bien definidas; son no-científicos (reflejan las creencias 

de las personas sobre el sistema representado); son parsimoniosos 

(frecuentemente, las personas optan por operaciones físicas adicionales, por 

gastar más energía, a cambio de una menor complejidad mental)” [18]. La 

principal función de un modelo mental es la de permitir a su constructor 

explicar y hacer presupuestos respecto al sistema físico representado, bajo 

este principio el modelo mental en el sistema cognitivo humano y sus 

implicaciones influencian el diseño de los sistemas interactivos. 

A continuación un ejemplo para tener una perspectiva, acerca de los 

modelos mentales: 

 

Figura 2.5:  Explicación del Factor Humano 
                          Fuente: [10] 

A la mayoria de los 
aparatos hay que 
indicarles lo queremos 
que hagan. Por 
ejemplo: Para que una 
televisión suba el 
volume tenemos  que 
darle al botón de "Subir 
el volumen" 

Pero las mismas 
indicaciones para subir 
el volumen de un 
televisor, pueden servir 
para indicar no solo que 
quieres que haga un 
aparato en ese 
momento, si no lo que 
quieras hacer tu. Por 
ejemplo: Los ascensores 
con doble llamadas  de 
flechas arriba y abajo.  

También hay aparatos a 
los cuales  a más de 

indicar que quieres que 
hagan, les puedes 

indicar la situación en la 
que te encuentras. Por 

ejemplo: Las 
calefacciones , si estas 

con calor, debes 
seleccionar el ícono de 

frio. 
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Esta es una muestra de lo que son los modelos mentales de los usuarios, se 

muestra como los modelos mentales pueden variar enormemente en función 

de cada situación. Los tres tipos de interacción que muestran son: 

 El usuario indica la acción que debe realizar el sistema. 

 El usuario indica la acción que queremos realizar nosotros. 

 El usuario indica la situación actual. 

Todos estos tipos de interacción  se utilizan y funcionan en diferentes 

momentos, a pesar de que en ocasiones tienen funcionamientos opuestos. 

En el momento de diseñar las interfaces de usuario, se debería considerar si 

es posible que los usuarios tengan otro modelo mental que no se 

corresponda con el funcionamiento del sistema. 

 

Tipos de usuarios 

Un sistema es diseñado para que se utilice no solo por un usuario o persona 

específica, sino que se diseña para ser utilizado por cierto grupo de 

personas. Las características de los usuarios pueden ser distintas y con 

diferencias muy relevantes durante la interacción con el sistema. 

En el diseño de un sistema, se necesita contemplar las características más 

importantes de los usuarios que pueden condicionar los objetivos del 

sistema y la ejecución sus actividades.  

Estas características pueden utilizarse para formar grupos de 

usuarios de particularidades similares, de tal manera que los diseñadores 

puedan diseñar un sistema tomando en cuenta estos grupos que se conocen 

como estereotipos de usuarios. “Al conjunto de estereotipos de usuario, 

sus características relevantes y su uso se le conoce como modelo del 

usuario” [8]. 
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Algunas de las características importantes a tomar en cuenta en el diseño de 

interfaces de usuario, dependientes de los objetivos del sistema y de los 

usuarios, se detallan a continuación: 

Físicas: Edad, Apariencia, Color de piel, Cabello Ojos, Estatura, 

Capacidades o deficiencias físicas/motoras, Capacidades o deficiencias 

sensoriales (principalmente la visión, audición y tacto). 

Social: Lenguaje, Estado económico, Profesión, Estado civil, Pertenencia a 

grupos sociales específicos. 

Personal: Condición sexual, Experiencia en determinadas áreas del 

conocimiento, Alimentación, Cuidado físico, Hábitos económicos, Hábitos 

diversos, Conflictos, Propósitos. 

Contextuales: Localización física, Cultura externa, Localización temporal, 

Modas temporales, Conflictos. 

Estas características generales ya identificadas en el modelo del usuario, el 

sistema puede permitirle a cada usuario configurar en cierto grado su 

proceso interactivo individual. A esto se le conoce como 

personalización (customization en inglés). 

El proceso mediante el cual el sistema cambia su comportamiento 

dependiendo de cómo cada usuario interactúa con el sistema se conoce 

como adaptación. El usuario no necesita realizar ninguna acción, ya que el 

sistema es diseñado para examinar el comportamiento del usuario en el 

sistema y para ajustar ciertos procesos. Aunque un usuario puede 

corresponder a un prototipo de usuario identificable, ningún usuario es 

igual a otro. 
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2.3.4. Caracterización de las Técnicas Interacción Humano 

Computadora 

A continuación se abordará las técnicas IPO/HCI, propuestas por diferentes 

autores como Nielsen, Ferre y otros:   

2.3.4.1. Técnicas asignadas a la Actividad de Análisis 

a) Perfiles de usuario: Esta técnica comprende en la recopilación de la 

información de cada usuario. De manera que da una visión de los 

usuarios con cuales tendríamos que tratar y así familiarizarnos con sus 

actividades. 

b) Mapa de roles de usuario: Cuando la cantidad de usuarios en una 

empresa es elevada, resulta conveniente utilizar un mapa de roles de 

usuario. Esto permite una visión mucho más global, dando las 

herramientas necesarias para la negociación de requisitos, y poder 

contrastar con todas las partes involucradas y relacionadas. 

c) Especificación del contexto de uso: Esta actividad comprende en 

obtener las características del contexto de uso, a esto nos referimos con 

las características de los usuarios, tareas que los usuarios realizarían, 

hardware, software y recursos necesarios para el funcionamiento del 

sistema. 

 Análisis de usuarios: Esta subactividad consiste en determinar los 

conocimientos, características, destrezas, experiencia, formación, 

hábitos, preferencias y aptitudes de los usuarios. 

 Análisis de tareas: Se debe obtener la descripción de lo que los 

usuarios hacen. Básicamente esta actividad se relaciona con la 

Educción y Especificación de requisitos. 

d) Casos de uso Esenciales: Mediante esta técnica es posible 

complementar la técnica de Casos de Uso de la ingeniería de software, 

ya que muchas veces al utilizarla da un enfoque a procesos del problema 

a modelar, pero la idea ahora es centrase en las decisiones de 
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interacción entre el usuario y el sistema, mediante las respuestas que va 

ofreciendo el usuario. 

Los casos de uso esenciales “describen los procesos en término de sus 

actividades esenciales y  motivación” [25] de los usuarios. 

e) Características de Usuarios Individuales: Esta técnica facilita la 

obtención de información de los usuarios con respecto a su experiencia 

de trabajo, nivel de educativo, edad, experiencia con el uso de 

computadoras, contexto de trabajo y social, entre otros. Este análisis nos 

sirve para adaptar el software para los futuros usuarios. 

f) Card Sorting: Esta técnica consiste en comprender la representación de 

la información que tienen esquematizada los usuarios en sus mentes, 

producto de la experiencia. Para esto se pide a los usuarios que 

organicen y agrupen los conceptos del dominio (categorías y 

subcategorías) según las áreas y los escriban en tarjetas, para obtener 

como resultado una abstracción del modelo del dominio que tiene el 

usuario en su cabeza (se recomienda entre 20 a 25 tarjetas).  

g) Prototipado: Un prototipo es una versión reducida del sistema completo, 

para representar las funcionalidades que tendrá el producto, pero no 

ejecuta nada en realidad. Está ligado al desarrollo iterativo, pero para que 

estos sean efectivos, deben tener costos mínimos en tiempo y recurso. 

 Escenarios: Estos prototipos están limitados: Primero, reducen el 

número de funcionalidades del sistema. Segundo, el usuario no puede 

interactuar con datos reales. Los escenarios proveen una interacción 

única, ya que permiten simular la ingeniería de usabilidad (IU) 

mientras el usuario usa el software demo. Es una técnica poco 

costosa, que bien pueden ser prototipos de papel, como prototipos en 

versión ejecutable.  

Los objetivos que persiguen los prototipos de manera general son: 

 Determinar los requisitos necesarios. 
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 Encontrar el flujo de las operaciones. 

 Representar las abstracciones de manera gráfica. 

 Proveer de Aspecto y sensación (look and feel) de la interfaz de 

usuario. 

h) Prototipo en papel: Esta técnica es muy sencilla, y no requiere de una 

excesiva formación, ya que consiste en dibujar bocetos del sistema o 

interfaces que el usuario aspira utilizar. 

2.3.4.2. Técnicas asignadas a la Actividad de Diseño 

a) Árboles de menú: Es una técnica muy sencilla para aplicar usabilidad. 

Permite definir la organización de los menús de las interfaces. 

b) Análisis de Impacto: Se trata de realizar un trabajo de identificación de 

problemas de usabilidad del sistema actual, para determinar cuántos 

usuarios han tenido problemas de usabilidad y saber cuánto tiempo les 

consumió. Está técnica ayuda a justificar un esfuerzo de rediseño.  

c) Modelo de interfaz objeto-acción: Es una técnica sencilla que incluye 

aspectos cognitivos. Este es un modelo descriptivo y explicativo que se 

enfoca  en los objetos y acciones de la interfaz. Cuando los usuarios 

conocen los objetivos y acciones del dominio, estos pueden aprender la 

interfaz de forma fácil. El modelo interfaz objeto-acción mantiene una 

armonía con el diseño orientado a objetos de la ingeniería del software. 

Pero cuando los sistemas a desarrollar son grandes, no es tan aplicable 

la técnica, ya que se necesita más esfuerzo para determinar todas las 

posibles acciones de las interfaces.  

d) Diseño Paralelo: Esta técnica consiente, que diferentes diseñadores 

trabajen de manera independiente en diseños iniciales. También se la 

llama diseño paralelo diversificado, donde se solicita a cada diseñador 

enfocarse en diferentes puntos del diseño. 
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e) Tormenta de ideas visuales: Esta técnica se puede aplicar a todo tipo 

de problemas. Muy parecido a una lluvia de ideas, solo que las ideas 

deben ser reflejadas de manera gráfica, lo ideal es hacer bosquejos a 

mano para captar lo más pronto las ideas de los usuarios. 

2.3.4.3. Técnicas asignadas a la Actividad de Evaluación 

a) Objetivos de Usabilidad: Técnica que establece los objetivos de 

usabilidad y diferentes niveles de rendimiento para los atributos (métrica) 

de usabilidad. La recomendación es establecer niveles autónomos para 

cada atributo. Ejemplo: Error, eficiencia, satisfacción, aprendizaje, entre 

otros. 

b) Evaluación Heurística: La técnica consiste en observar una interfaz 

para recopilar opiniones con respecto a lo bueno y malo. Mientras más 

evaluadores analicen el  mismo diseño de manera independiente, 

encontrarán más errores. Sería ideal que esta tarea la realicen expertos 

en usabilidad, usuarios expertos o, desarrolladores de software. 

c) Test de Usabilidad: Esta técnica implica ejecutar una prueba de la 

versión actual del sistema con usuarios reales. El test consta de cuatro 

etapas: Preparación, introducción, ejecución del test, y redacción del 

informe del test.  

d) Laboratorios de Usabilidad: Esta técnica consiste equiparse de áreas  

dedicadas a realizar tests de usabilidad. Su diseño suele ser con espejos 

y cámaras de vídeo.  

e) Cuestionarios y Entrevistas: Es un método indirecto de estudio de la 

usabilidad por medio de las opiniones de los usuarios. Los cuestionarios 

a utilizarse pueden ser enviados por correo tradicional, correo electrónico 

o con un módulo en el software. Las entrevistas se pueden realizar con el 

usuario personalmente o vía telefónica. Estas técnicas permiten obtener 

la satisfacción subjetiva del usuario de manera muy apropiada.  

f) Pensar en Voz Alta: Nielsen considera que "pensar en voz alta" puede 

ser el método de ingeniería de usabilidad más valioso. Esto implica tener 
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a una persona usando el sistema mientras, se dice en voz alta lo que 

está pensando. De manera cualitativa la idea es abstraer la impresión del 

usuario mientras usa el sistema para evitar una posible racionalización 

futura de sus acciones. Existen otras técnicas similares a pensar en voz 

alta: 

 Interacción Constructiva: Se trata de tener a dos usuarios del test 

utilizando el mismo sistema junto. En la aplicación del test 

descubriremos como las  personas acostumbran a verbalizar en el 

intento de resolver un problema de forma conjunta.  

 Test Retrospectivo: El test de usabilidad se graba en video y luego 

se hacer ver al usuario la grabación. Los comentarios del usuario al 

ver la grabación podrían ser más extensos que los grabados.  

 Método de Entrenamiento: Este método consiste en llevar al usuario 

en la dirección adecuada cuando está manipulando el sistema. El 

usuario puede preguntar, y estas preguntas pueden mostrar 

problemas de usabilidad que permanecerían ocultos. Quien está 

ejecutando el test podrá contestar basado en su conocimiento del 

sistema. 

g) Grabación en Video: La ejecución de los test de usabilidad se pueden 

grabar en video para revisiones y análisis posteriores. Esto ayuda como 

medio de comunicación para dejar evidencias de los problemas de 

usabilidad que le ayuda a los expertos en usabilidad y los 

desarrolladores. 

h) Observación: Esta técnica comprende en visitar a uno o más usuarios, 

para tomar notas y quizás grabar en video las acciones del usuario. El 

observador no debe interferir con el trabajo del usuario. 

i) Focus Groups: Se debe reunir un grupo de seis a nueve usuarios para 

tratar nuevos conceptos y encontrar temas de carácter relevante con 

respecto a la usabilidad, en un lapso de dos horas. Los grupos son 
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guiados por un moderador, responsable de mantener la orientación del 

grupo según los temas de interés. 

j) Evaluación de Expertos: Esta técnica consiste en una evaluación 

subjetiva de la usabilidad del producto desarrollado, y se basa en la 

experiencia un experto o varios expertos en usabilidad. 

 

2.3.4.4. Técnicas no dentro de una Actividad de Usabilidad Concreta 

a) Análisis competitivo: Comprende en observar un producto software del 

mercado, el objetivo es obtener los puntos fuertes y débiles de 

usabilidad. Esta técnica es aplicable a todo tipo de proyectos de software, 

puesto que da la posibilidad de imitar aquello que funciona bien en otros 

productos. 

b) Análisis del Impacto Financiero: Se analiza el impacto financiero que 

genera la usabilidad del sistema. Es necesario calcular y demostrar como 

la mejora de la usabilidad, representa aumento de rendimiento, un ahorro 

de tiempo en el usuario, tiempo que le cuesta dinero a la empresa. El 

tiempo optimizado por una mejora de usabilidad, facilita el aprendizaje. 

c) Nivel de aporte de usabilidad frente al esfuerzo: Se refiere a sustentar 

cuanta mejora de usabilidad puede aportar la aplicación de las técnicas 

de usabilidad. Para esto es necesario reflejar la inversión  de usabilidad 

en un análisis costo-beneficio, haciendo referencia de la 

aportación/esfuerzo de aplicación de las técnicas.  

d) Observación Etnográfica: Esta técnica está relacionada a la Educción 

de Requisitos, permitiendo estudiar a los usuarios y las tareas que 

realizan habitualmente. Esta técnica permite conocer datos sobre el 

comportamiento de los usuarios como: Timidez, deseo de causar buena 

impresión, entre otros. Una de las bondades de esta técnica es que 

permite adaptar el software a la cultura organizacional del cliente. 
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2.3.5. La Usabilidad en las Interfaces de Usuario 

Para la comprensión de lo que es interfaz de usuario es necesario poder 

analizar las palabras por separado. 

Usuario: Es aquella persona que interactúa con el sistema, lo controla  

directamente y que utiliza sus recursos 

Interfaz: Es la parte con la que el usuario entra en contacto con el sistema. 

El ser humano en su diario vivir interactúa con diferentes interfaces, como se 

muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 2.6:  Interfaces en el diario vivir 
                     Fuente: [10] 

Aunque el término interfaz está habitualmente definido por su 

utilización en el ámbito tecnológico, con énfasis en lo que vemos en la 

pantalla de la computadora y la manera en la que interactuamos con el 

software, es preciso tomar una perspectiva mucho más amplia del concepto, 

en el entendido de que nuestra interacción no solo con la tecnología digital, 

sino con un mundo conformado por objetos producidos por el hombre, estas 

interfaces facilitan la interacción con dichos objetos. Diseñadores como 

Donald Norman han abordado desde perspectivas semejantes al problema 

del diseño de objetos, poniendo énfasis en la facilidad de su manipulación 

por parte de un usuario determinado [18]. 

Como ejemplos de interfaz, no solamente debemos considerar a los botones 

del control remoto de un televisor, botones y pantallas de la cabina de 

mando de un avión, sino también incluir bajo este concepto también a la 

manera en que leemos un libro o miramos una película. 
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Figura 2.7:  Otras Interfaz de usuario 
                    Fuente: [10] 

En una película, se busca que el espectador se sumerja en la historia, 

estableciendo relaciones de empatía o rechazo con los personajes, sin darse 

cuenta del dispositivo narrativo que está siendo utilizado para contar la 

historia. En el caso de los medios digitales, dicho dispositivo de transmisión 

de información son la interacción y la hipertextualidad  que permiten la 

operación de las máquinas sin necesidad de detenernos a cada paso, para 

pensar que cual camino seguir. 

La utilización de las interfaces es algo que no se puede dar de una manera 

natural, ni automática ni transparente; sino que requieren, necesariamente 

de alguna forma de aprendizaje, consciente o no, que permita su posterior 

utilización de manera intuitiva. 
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Figura 2.8: Aprendizaje de las Interfaz de usuario 
                                Fuente: [35] 

 

2.3.6. Diseño Centrado en el Usuario (UCD)  

El Diseño Centrado en el Usuario o UCD, es el proceso de diseño de 

interfaces de usuario dando mucha atención a las necesidades, aspiraciones 

y limitaciones de los usuarios del producto diseñado en cada estado de su 

proceso. 

El UCD se caracteriza por su proceso de múltiples etapas para resolver 

problemas que no solo requieren que los diseñadores analicen y prevean 

cómo los usuarios van a emplear el sistema, sino también que prueben y 

validen sus supuestos con respecto al comportamiento y experiencia del 

usuario en pruebas reales. 

Estas pruebas son necesarias porque es muy difícil para los diseñadores de 

un producto emular la reacción que tendrán los usuarios ante el sistema 

diseñado y determinar la curva de aprendizaje de forma individual. 

La UCD trata de optimizar el producto con respecto a cómo los usuarios 

pueden, quieren y necesitan usar el producto, en vez de forzarlos a cambiar 
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su comportamiento normal para adaptarse al producto. Es decir, 

el UCD busca adaptar el producto al usuario y no al revés. 

Tabla 2.1   
Diseño Centrado al Uso Vs Usuario 

Diseño Centrado en el Uso Diseño Centrado en el Usuario 

  

El UCD ayuda a los diseñadores de software a cumplir los objetivos 

del desarrollo, los requerimientos de los usuarios son considerados desde el 

principio del proceso y todo el ciclo de desarrollo del producto. Los 

requerimientos son refinados a través de varios métodos: Estudios 

etnográficos, investigación del contexto, pruebas con prototipos, pruebas de 

usabilidad y otros métodos. 

El proceso de diseño puede ser colaborativo entre diseñadores y usuarios, 

permitiendo a los usuarios determinar sus propias necesidades, deseos y 

usos del producto a través de la experiencia de los diseñadores. 

Los 6 principios del UCD según el estándar ISO para asegurar que el diseño 

es centrado en el usuario son: 

1. El diseño está basado en el entendimiento explícito de los usuarios, 

las tareas a ejecutar y el entorno en donde se van a ejecutar. 
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2. Los usuarios intervienen en el proceso de diseño y desarrollo del 

sistema. 

3. El diseño es dirigido y refinado a través de la evaluación centrada en 

el usuario. 

4. El proceso de diseño es iterativo. 

5. El diseño cubre toda la experiencia del usuario con el sistema. 

6. El equipo de diseño (diseñadores) incluye habilidades y experiencias 

multidisciplinares. 

Análisis de Requerimientos en el Diseño Centrado en el Usuario (UCD) 

Se refiere a los aspectos que afectan la interacción de los usuarios con el 

sistema. Aquí se analizan a los usuarios en su entorno (estudio etnográfico), 

se crean los perfiles de usuario (modelo del usuario) y se analizan las tareas. 

Las técnicas básicas para la obtención de requerimientos en la primera fase 

del UCD son: Los cuestionarios, las entrevistas, los grupos de enfoque 

(focus groups), entre otros. 

El flujo y la estructura de las tareas pueden representarse de varias formas. 

Una de ellas y que está centrada en la interacción humano computadora 

es CTT o Concur Task Trees (árboles de tareas concurrentes). 

CTT es una notación para definir modelos de tareas para el proceso 

de diseño de interfaces de usuario. Dicha notación permite representar la 

estructura y flujo de tareas a distintos niveles de abstracción, los cuales 

pueden ir profundizándose conforme avanza la extracción y definición de 

requerimientos del usuario. 

2.3.7. La Ingeniería de la Usabilidad 

Jenny Preece dice que la ingeniería de la usabilidad es “una aproximación al 

desarrollo de sistemas en la que se especifican niveles cuantitativos de 
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usabilidad a priori, y el sistema se construye para alcanzar dichos niveles, 

que se conocen como métricas” [21]. 

Bajo este criterio de “aproximación” como indica J. Preece, podemos 

explicar que cuando hablamos de usabilidad sin ninguna otra palabra 

adicional, nos estamos refiriendo a la usabilidad para todos los aspectos y 

áreas donde esta interviene, y no solamente en el software. Cuando 

hablamos de interacción humano computadora, se refiere a la comunicación 

directa entre una persona y una computadora durante un periodo de tiempo. 

Cuando nos referimos a las técnicas de interacción humano computadora, 

hace referencia a técnicas para dar cierto grado de aporte en mejora de la 

comunicación entre una persona y una computadora. Por tal razón dado que 

los temas mencionados anteriormente son generales, es aquí donde 

aparece la ingeniería de la usabilidad como ciencia para agrupar tales 

conocimientos y acercarlos al desarrollo de software, buscando aterrizar 

esos amplios conocimientos en específicamente, el software. 

El Proceso de Ingeniería de Usabilidad 

La ingeniería de usabilidad en su proceso tiene cuatro fases principales que 

son:  

1.- Definición de las necesidades de información del usuario. 

2.- Definición de la estructura de información. 

3.- Definición de iconografía y simbología del sistema. 

4.- Prueba de usabilidad de la estructura e iconografía integradas a 

las pantallas. 

A continuación se detallan cada una de las fases: 

1.- Definición de las Necesidades de Información del Usuario. 

Definir las necesidades de información para un sistema, en base a lo 

requerido por el usuario, se lo hará como indica la siguiente gráfica:  
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Figura 2.9:  Dinámica para definir las necesidades de información del 
usuario 

 

Es necesario organizar los ítems por alguna semejanza:  

 Se listan los ítems proporcionados por los usuarios. 

 Cada ítem se escribe en una tarjeta.  

 Los usuarios organizan los ítems que tengan alguna semejanza.  

Se crear la estructura de la información con los nombres de las 

agrupaciones, según como se explica en la siguiente figura: 

 

Figura 2.10: Fases para integrar la estructura de información 
 
 

Item 

Perfiles de 
Usuario 

Entrevistas 
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2.- Definición de la Estructura de Información.  

Establecer puntos de información a partir del conocimiento del usuario sobre 

un tema específico.  

3.- Diseñar la Iconografía o Simbología del Sistema.  

Con los grupos de ítems, se diseñan los símbolos. Los iconos diseñados se 

prueban con los usuarios para determinar el grado de "intuibilidad".  

4.- Prueba de Simbología y Estructura Integrada a una Pantalla. 

La información e iconos se integran a las pantallas, con sus colores y 

ubicaciones respectivas dentro de la interfaz. 

 

Figura 2.11: Proceso de ingeniería de usabilidad en su totalidad 
 
 

2.3.8. El Proceso de Desarrollo Ágil y la Incorporación de Usabilidad 

El proceso de desarrollo de software ha venido mejorando desde 

hace muchos años atrás, desde el nacimiento de la ingeniería de software 

“en 1968, tras una conferencia en Garmisch (Alemania) que tuvo como 

objetivo resolver los problemas de la crisis del software” [Informática, 2010]. 

Desde entonces se viene a analizando cómo hacer mejores procesos, 

procedimientos y metodologías para la fabricación de software. En los inicios  

“la ingeniería de software era igual que la hardware. Aquellos tiempos, todos 

eran ingenieros hardware o matemáticos” [4], y fue vista como una ingeniería 

tradicional, imitando los modelos de construcción para hacer cosas físicas 

como casas, puentes, hardware, entre otros. Es así como en la corta historia 
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de la ingeniería de software hubo mucha gente intentando adaptar todos 

esos conocimientos de otras ingenierías al software, y desde ese tiempo nos 

venimos realizando la pregunta, de que si el desarrollo de software, debería 

ser realizado como las otras ingenierías. 

Hoy concluimos que, no encaja hacer software de la misma manera 

que se hacen casas, carros, ya que el software no es algo físico, por ende 

todo lo que intentamos aplicar de lo físico al software no encaja. Nuestro 

producto a desarrollar es intelectual, no es un ladrillo; de ahí se han derivado 

una serie de problemas, intentando hacer y deshacer en la ingeniería de 

software.   

En función de estos antecedentes, decimos que un proceso de 

desarrollo de software detallado y completo se denomina “metodología”. Las 

metodologías son una combinación de los modelos de proceso genéricos 

(cascada, evolutivo, incremental, otros). Además una metodología debe 

definir con precisión los artefactos, roles y actividades involucrados, junto 

con prácticas, técnicas recomendadas y guías de adaptación de la 

metodología al proyecto.  

Tomando como criterio las notaciones aplicadas para especificar 

artefactos generados en actividades de análisis y diseño, podemos clasificar 

las metodologías en dos grupos: Metodologías Estructuradas y Metodologías 

Orientadas a Objetos. Por otro lado, considerando su filosofía de desarrollo, 

aquellas metodologías con mayor énfasis en la planificación y control del 

proyecto, en especificación precisa de requisitos y modelado, reciben el 

título de Metodologías Tradicionales (o denominadas Metodologías Pesadas, 

o Peso Pesado). Otras metodologías, denominadas Metodologías Ágiles, 

están más orientadas a la generación de código con ciclos muy cortos de 

desarrollo, se dirigen a equipos pequeños, hacen especial hincapié en 

aspectos humanos asociados al trabajo en equipo e involucran activamente 

al cliente en el proceso, entonces un concepto de agilidad seria “ciclo 

iterativo e incremental [extremo, semanas], con equipos auto-organizados” 

[1]. 
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Ante todo este poco avance de la ingeniería del software a lo largo de 

estos años y a pesar que la norma ISO 9126 habla sobre el atributo de la 

usabilidad como un parámetro a ser tomado en cuenta, a la fecha actual 

podríamos decir que casi ninguna de las variantes que se han creado como 

metodologías consideran a la usabilidad como un indicador a ser tomado en 

cuenta. 

2.3.8.1. Actividades de Análisis del Software 

Dentro de estas actividades hablaremos de algunas técnicas 

propuestas por UML (Unified Modeling Language), lenguaje que permite 

modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema 

software orientado a objetos. UML se ha convertido en el estándar de facto 

de la industria, debido a que ha sido concebido por los autores de los tres 

métodos más usados de orientación a objetos: Grady Booch, Ivar Jacobson 

y Jim Rumbaugh. Pero hay que tener en cuenta que el estándar UML no 

define un proceso de desarrollo específico, tan solo se trata de una notación.  

2.3.8.1.1. Diagrama de Casos de Uso 

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relación entre los actores y los 

casos de uso del sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema 

en lo que se refiere a su interacción externa. 

a) Elementos 

Los elementos que pueden aparecer en un Diagrama de Casos de Uso son: 

actores, casos de uso y relaciones entre casos de uso. 

b) Actores 

Un actor es una entidad externa al sistema que realiza algún tipo de 

interacción con el mismo. 

Se representa mediante una figura humana dibujada con palotes. Esta 

representación sirve tanto para actores que son personas como para otro 

tipo de actores (otros sistemas, sensores, etc.). 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ISO/IEC_9126-1&action=edit&redlink=1
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c) Casos de Uso 

Un caso de uso es una descripción de la secuencia de interacciones que 

se producen entre un actor y el sistema, cuando el actor usa el sistema para 

llevar a cabo una tarea específica. Expresa una unidad coherente de 

funcionalidad, y se representa en el Diagrama de Casos de Uso mediante 

una elipse con el nombre del caso de uso en su interior. El nombre del caso 

de uso debe reflejar la tarea específica que el actor desea llevar a cabo 

usando el sistema. 

d) Relaciones entre Casos de Uso 

Entre dos casos de uso puede haber las siguientes relaciones: 

 Extiende: Cuando un caso de uso especializa a otro extendiendo su 

funcionalidad. 

 Usa: Cuando un caso de uso utiliza a otro. 

Se representan como una línea que une a los dos casos de uso 

relacionados, con una flecha en forma de triángulo y con una etiqueta 

<<extiende>> o <<usa>> según sea el tipo de relación. 

e) Persona 

En el diagrama de casos de uso se representa también el sistema como una 

caja rectangular con el nombre en su interior. Los casos de uso están en el 

interior de la caja del sistema, y los actores fuera, y cada actor está unido a 

los casos de uso en los que participa mediante una línea. 

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de Diagrama de Casos de Uso 

para un cajero automático. 
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Figura 2.12: Caso de Uso UML 
              Fuente: [36] 

 

2.3.8.1.2. Diagramas de Actividades 

a) Contenido del Diagrama de Actividades 

Básicamente un diagrama de actividades contiene: 

 Estados de actividad. 

 Estados de acción. 

 Transiciones. 

 Objetos. 

b) Estados de Actividad y Estados de Acción 

La representación de ambos es un rectángulo con las puntas 

redondeadas, en cuyo interior se representa bien una actividad o bien una 

acción. La forma de expresar tanto una actividad como una acción, no queda 

impuesta por UML, se podría utilizar lenguaje natural, una especificación 
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formal de expresiones, un metalenguaje, etc. 

La idea central es la siguiente:   

“Un estado que represente una acción es atómico, lo que significa que su 

ejecución se puede considerar instantánea y no puede ser interrumpida” 

En la siguiente figura, podemos ver ejemplos de estados de acción.  

 

Figura 2.13: Estados de Actividad UML 
                   Fuente: [36] 

 

En cambio un estado de actividad, sí puede descomponerse en más 

sub-actividades representadas a través de otros diagramas de actividades. 

Además estos estados sí pueden ser interrumpidos y tardan un cierto tiempo 

en completarse. En los estados de actividad podemos encontrar otros 

elementos adicionales como son: acciones de entrada (entry) y de salida 

(exit) del estado en cuestión, así como definición de submáquinas, como 

podemos ver en la siguiente figura. 

 

Figura 2.14: Estados de Actividad - Entrada UML 
                             Fuente: [36] 

 

c) Transiciones 

Las transiciones reflejan el paso de un estado a otro, bien sea de actividad o 
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de acción. Esta transición se produce como resultado de la finalización del 

estado del que parte el arco dirigido que marca la transición. Como todo flujo 

de control debe empezar y terminar en algún momento, podemos indicar 

esto utilizando dos disparadores de inicio y fin tal y como queda reflejado en 

el ejemplo de la siguiente figura. 

 

Figura 2.15: Transiciones UML 
              Fuente: [36]  

   

d) Bifurcaciones 

Un flujo de control no tiene porqué ser siempre secuencial, puede 

presentar caminos alternativos. Para poder representar dichos caminos 

alternativos o bifurcación se utilizará como símbolo el rombo. Dicha 

bifurcación tendrá una transición de entrada y dos o más de salida. En cada 

transición de salida se colocará una expresión booleana que será evaluada 

una vez al llegar a la bifurcación, las guardas de la bifurcación han de ser 

excluyentes y contemplar todos los casos ya que de otro modo la ejecución 

del flujo de control quedaría interrumpida. 

Para poder cubrir todas las posibilidades se puede utilizar la palabra ELSE, 

para indicar una transición obligada a un determinado estado cuando el resto 

de guardas han fallado. 

En la siguiente figura podemos ver un ejemplo de bifurcación. 
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Figura 2.16: Bifurcación UML 
           Fuente: [36] 

 

e) División y Unión 

No sólo existe el flujo secuencial y la bifurcación, también hay algunos 

casos en los que se requieren tareas concurrentes. UML representa 

gráficamente el proceso de división, que representa la concurrencia, y el 

momento de la unión de nuevo al flujo de control secuencial, por una línea 

horizontal ancha. En la Figura 2.17: División y Unión UML, podemos ver 

cómo se representa gráficamente. 

 

Figura 2.17: División y Unión UML 
               Fuente: [36] 
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f) Calles 

Cuando se modelan flujos de trabajo de organizaciones, es 

especialmente útil dividir los estados de actividades en grupos, cada grupo 

tiene un nombre concreto y se denominan calles. Cada calle representa a la 

parte de la organización responsable de las actividades que aparecen en 

esa calle. Gráficamente quedaría como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 2.18: Calles UML 
        Fuente: [36] 

 

2.3.8.2. Actividades de Diseño del Software 

2.3.8.2.1. Principios del Diseño 

El modelado de diseño del software es equivalente al plano de una casa 

para un arquitecto. Se inicia con la representación total, por ejemplo: un 

diseño tridimensional de una casa. 

El modelado de análisis, describe los procesos que se desarrollan en 

el problema, las funciones visibles para el usuario, el comportamiento del 

sistema, entre otros, mientras que el modelo de diseño traduce esta 

información en arquitectura. La arquitectura del software es el esqueleto del 

sistema que se va a construir, y solo después que se ha establecido la 

arquitectura, es posible considerar los siguientes aspectos más detallados 

http://www.geocities.ws/jjaimes6603/fase2/modelos.html
http://www.geocities.ws/jjaimes6603/fase2/modelos.html
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del diseño. 

En el modelado de diseño también se definen las interfaces de 

usuario, siendo esta la manifestación visible del software. Y es curioso, que 

sin importar que tan sofisticadas sean sus funciones internas, un diseño de 

interfaz pobre siempre conduce a la percepción de que el software está “mal 

hecho”. 

Como casi todas las actividades creativas, el diseño ocurre de modo 

iterativo. Las primeras iteraciones sirven para refinar el diseño y corregir 

errores, pero esas iteraciones posteriores deben buscar que el diseño sea 

tan simple como sea posible. 

En conclusión, el propósito del diseño es comunicar información a los 

profesionales que generan códigos, a aquellos que evaluarán el software y a 

quienes en futuro, mantenga el software. 

2.3.8.2.2. Conceptos del Diseño 

Los conceptos del diseño de software proporcionan el marco de trabajo 

necesario para conseguir un diseño ideal. 

a) Abstracción  

Cuando se tiene en consideración una solución modular a cualquier 

problema, se pueden exponer muchos niveles de abstracción.  

En el nivel más alto de abstracción, la solución se pone como una medida 

extensa empleando el lenguaje del entorno del problema. En niveles 

inferiores de abstracción, se toma una orientación más procedimental.  

Cada paso del proceso del software es un refinamiento en el nivel de 

abstracción de la solución del software. A medida que nos adentramos en el 

proceso de diseño, se reduce el nivel de abstracción. Finalmente el nivel de 

abstracción más bajo se alcanza cuando se genera el código fuente. A 

medida que vamos entrando en diferentes niveles de abstracción, 

trabajamos para crear abstracciones procedimentales y de datos. Una 
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abstracción procedimental es una secuencia nombrada de instrucciones que 

tiene una función específica y limitada.  

b) Refinamiento  

El refinamiento paso a paso es una estrategia del diseño, se realiza 

refinando sucesivamente los niveles de detalle procedimentales. Una 

jerarquía se desarrolla descomponiendo una sentencia macroscópica de 

función (una abstracción procedimental) paso a paso hasta alcanzar las 

sentencias del lenguaje de programación.  

El refinamiento hace que el diseñador trabaje sobre la sentencia original, 

proporcionando cada vez más detalles a medida que van teniendo lugar 

sucesivamente todos y cada uno de los refinamientos.  

c) Modularidad  

El concepto de modularidad se ha ido exponiendo desde hace casi cinco 

décadas en el software para computadoras. La arquitectura de computadora 

expresa la modularidad; es decir, el software se divide en componentes 

nombrados y abordados por separado, llamados frecuentemente módulos, 

que se integran para satisfacer los requisitos del problema. Se ha afirmado 

que la modularidad es el único atributo del software que permite gestionar un 

programa intelectualmente. El software monolítico, es decir, un programa 

grande formado por un único módulo, no puede ser entendido fácilmente por 

el lector. La cantidad de rutas de control, la amplitud de referencias, la 

cantidad de variables y la complejidad global hará que el entendimiento esté 

muy cerca de ser imposible.  

d) Arquitectura  

La arquitectura del software alude a la “estructura global del software y a 

las formas en que la estructura proporciona la integridad conceptual de un 

sistema”. En su forma más simple, la arquitectura es la estructura jerárquica 

de los componentes del software (módulos), la manera en que los 

componentes interactúan y la estructura de datos que van a utilizar los 

componentes. Sin embargo, en un sentido más amplio, los componentes se 
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pueden generalizar para representar los elementos principales del sistema y 

sus iteraciones.  

e) Diseño Modular  

Los conceptos fundamentales de diseño descritos en la sección anterior 

sirven para incentivar diseños modulares. De hecho, la modularidad se ha 

convertido en un enfoque aceptado en todas las disciplinas de ingeniería.  

Un diseño modular reduce la complejidad, facilita los cambios (un aspecto 

crítico de la capacidad de mantenimiento del software), y da como resultado 

una implementación más fácil al fomentar el desarrollo paralelo de las 

diferentes partes de un sistema. 

f) Ocultación de información  

El concepto de modularidad conduce a todos los diseñadores de software a 

formularse una pregunta importante:  

¿Cómo se puede descomponer una solución de software para obtener el 

mejor conjunto de módulos?  

Los módulos deberán especificarse y diseñarse de manera que la 

información (procedimiento y datos) que está dentro de un módulo sea 

inaccesible a otros módulos que no necesiten esa información. Ocultación 

significa que se puede conseguir una modularidad efectiva definiendo un 

conjunto de módulos independientes, que se comunican entre sí, 

intercambiando sólo la información necesaria para lograr la función del 

software. La abstracción ayuda a definir las entidades (o información). 

g) Independencia Funcional  

El concepto de independencia funcional es la suma de la modularidad y de 

los conceptos de abstracción y ocultación de información.  

La independencia funcional es diseñar el software de manera que cada 

módulo trate una subfunción de requisitos y tenga una interfaz sencilla 

cuando se observa desde otras partes de la estructura del programa.  
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El software con una modularidad efectiva, es decir, módulos 

independientes, es más fácil de desarrollar porque la función se puede 

fragmentar y las interfaces se simplifican (tengamos en consideración las 

ramificaciones cuando el desarrollo se hace en equipo). Los módulos 

independientes son más fáciles de mantener y probar, porque se limitan los 

efectos secundarios originados por modificaciones de diseño/código, porque 

se reduce la propagación de errores y porque es posible utilizar módulos 

usables.  

En resumen, la independencia funcional es la clave para un buen diseño y el 

diseño es la clave para la calidad del software.  

2.3.8.2.3. Heurística del Diseño para una Modularidad Efectiva 

Se puede conseguir una modularidad efectiva aplicando los conceptos de 

diseño explicados anteriormente. La estructura del programa se puede 

manipular de acuerdo con el siguiente conjunto de heurísticas:  

1. Evaluar la primera iteración de la estructura del programa. Una vez que 

se ha desarrollado la estructura del programa, se pueden explosionar los 

módulos con vistas a mejorar la independencia del módulo. Un módulo 

explosionado se convierte en dos módulos o más en la estructura final 

del programa.  

2. Evaluar las interfaces de los módulos para reducir la complejidad, 

redundancia y mejorar la consistencia.  

La complejidad de la interfaz de un módulo es la primera causa de los 

errores del software. Las interfaces deberán diseñarse para pasar 

información de manera sencilla y deberán ser consecuentes con la 

función de un módulo. La inconsistencia de interfaces (es decir, datos 

aparentemente sin relacionar, pasados a través de una lista de 

argumentos u otra técnica) es una indicación de poca coherencia. El 

módulo en cuestión deberá volverse a evaluar.  

3. Definir módulos cuya función se pueda predecir, pero evitar módulos que 

sean demasiado restrictivos.  
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4. Intentar conseguir módulos de entrada controlada. 

Esta heurística de diseño advierte contra el acoplamiento de contenido. El 

software es más fácil de entender y por tanto más fácil de mantener cuando 

los módulos que se interaccionan están restringidos y controlados.  

2.3.8.2.4. Métodos del Diseño 

El Diseño del Software se define como el proceso de aplicar técnicas y 

principios con el propósito de especificar un sistema, con suficientes detalles 

como para permitir su interpretación y realización física. 

El proceso del diseño encierra cuatro actividades claves: 

a) El Diseño Físico de Datos 

Transforma el modelo lógico de datos creado durante el análisis, en las 

estructuras de datos físicas y necesarias para implementar el Software. 

b) El Diseño Arquitectónico.  

El diseño arquitectónico representa la estructura de los datos y los 

componentes del software que se requiere para construir un sistema basado 

en computadora. Constituye el estilo arquitectónico que tendrá el sistema, la 

estructura y las propiedades de los componentes que ese sistema 

comprende. Ver Figura 2.19: La Arquitectura del Software. 

 ¿Qué es arquitectura?  

Cuando hablamos de la arquitectura de un edificio, nos vienen a la 

cabeza diferentes atributos. A nivel más básico, pensamos en la forma 

global de la estructura física, pero, en realidad la arquitectura es mucho 

más.  

Es la forma en la que los diferentes componentes del edificio se integran 

para formar un todo unido. Es la forma en la que el edificio encaja en su 

entorno y con los otros edificios de su vecindad.  

Es el sentido estético de la estructura e impacto visual del edificio y el 

http://www.monografias.com/trabajos5/andi/andi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/etic/etic.shtml
http://www.monografias.com/Fisica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
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modo en el que las texturas, los colores y los materiales son combinados 

para crear la fachada externa y el entorno vivo interno. Son los pequeños 

detalles del diseño de las instalaciones eléctricas, del tipo de suelo, de la 

colocación de tapices y una lista casi interminable.  

 ¿De qué se ocupa? 

El objetivo principal del diseño arquitectónico es desarrollar una 

estructura de software modular y representar las relaciones de control 

entre los módulos. Mezcla la estructura del software y la estructura de 

datos y define las relaciones que facilitan el flujo de los datos a lo largo 

del software. 

 ¿De qué no se ocupa? 

No se ocupa del: Diseño detallado, diseño de algoritmos y diseño de 

estructuras de datos. 

 

Figura 2.19: La Arquitectura del Software 
 

c) El Diseño de la Interfaz.  

Describe como se comunica el software consigo mismo, con los sistemas 

que operan junto con él, con los administradores y usuarios que lo emplean. 

El plano de una casa (su diseño arquitectónico) no está completo sin la 

representación de puertas, ventanas y conexiones de servicios para el agua, 

electricidad y teléfono (por no mencionar la televisión por cable). Las 

Arquitectura 

Diseño 

Implementación 

Código 

http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
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puertas, ventanas y conexiones de servicios del software informático es lo 

que constituye el diseño de la interfaz de usuario.  

El objetivo de esta tarea es realizar el diseño detallado de la interfaz 

de usuario, tanto de pantalla como impresa (reportes), a partir de la 

especificación obtenida en el proceso de Análisis del Software, de acuerdo al 

entorno tecnológico (Arquitectura) seleccionado, considerando los 

estándares y directrices marcados por la instalación. 

En esta etapa se elabora el detalle de la navegación entre ventanas y 

la información precisa para la ejecución de cada diálogo, identificando las 

relaciones de dependencia entre los datos para establecer la secuencia de 

presentación más apropiada. Se determinan los datos obligatorios y 

opcionales, y aquellos que requieren un rango de valores predefinido o algún 

tipo de información que se considere relevante en el contexto del diálogo.  

Se comprueba que la información necesaria en cada interfaz, tanto de 

pantalla como impresa, es tratada por el módulo correspondiente de la 

arquitectura del sistema 

Igualmente, se realiza el diseño de los mensajes de error, mensajes de aviso 

o advertencia que genera el sistema en función del tipo de acción realizado 

por el usuario en el contexto del diálogo, así como las facilidades de ayuda 

que proporciona la interfaz durante la interacción con el sistema. 

Reglas de oro para el diseño de la interfaz 

1. Dar el control al usuario. 

2. Reducir la carga de memoria del usuario. 

3. Construir una interfaz consistente  

Estas reglas de oro forman en realidad la base para los principios del diseño 

de la interfaz de usuario que servirán de guía para esta actividad de diseño 

del software tan importante.   
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1. Dar el Control al Usuario  

Es necesario que las interfaces sean intuitivas, flexibles y adecuadas para la 

interacción del usuario. También es muy importante dar opciones de 

rehacer/deshacer, de interrumpir una acción o volver a ejecutar una acción. 

2. Reducir la Carga de Memoria del Usuario  

Cuanto más tenga que recordar un usuario, más propensa a errores será 

su interacción con el sistema. Esta es la razón por la que una interfaz de 

usuario bien diseñada no pondrá a prueba la memoria del usuario. Siempre 

que sea posible, el sistema deberá recordar la información pertinente y 

ayudar a que el usuario recuerde mediante un escenario de interacción.  

Cuando los usuarios se ven involucrados en tareas complejas, exigir una 

memoria a corto plazo puede ser significativo. La interfaz se deberá diseñar 

para reducir los requisitos y recordar acciones y resultados anteriores. Esto 

se puede llevar a cabo mediante claves visuales que posibiliten al usuario 

reconocer acciones anteriores sin tenerlas que recordar (valores por 

defecto).  

3. Construir una Interfaz Consistente  

Esto implica que toda la información visual esté organizada de acuerdo con 

el diseño estándar que se mantiene en todas las presentaciones de 

pantallas. 

Mantener la consistencia en toda la familia de aplicaciones. Un conjunto de 

aplicaciones deberá implementar las mismas reglas de diseño para 

mantener la consistencia en toda la interacción.  

Una vez que una secuencia interactiva se ha convertido en un estándar  

(por ejemplo, la utilización de alt + S para grabar un archivo), el usuario 

espera utilizar esta combinación en todas las aplicaciones que se encuentre. 

Un cambio podría originar confusión (por ejemplo, la utilización de alt + S 

para invocar la función cambiar de tamaño).  



52 
 

 
 

 Formatos Individuales de Interfaz de Pantalla 

Para el diseño consistente de las interfaces se sugiere definir una plantilla 

que sea aplicada a todas las de entrada de datos.  

 

Figura 2.20: Formatos Individuales de Interfaz de Pantalla 

A continuación ejemplos de diseño de interfaces: 

Registro de clientesRegistro de clientes

Cédula:

Apellidos:

Nombres:

Clie_Cedu

Clie_Apel

Clie_Nomb

Guardar

Datos a Registrar

Mensajes de alerta

Mensajes de ayuda

NOTA: Los campos detallados en este 

formulario, manejan el mismo tipo y tamaño de 

datos correspondientes a la tabla: cliente.

 

Figura 2.21: Ejemplo de Diseño de Interfaz con Microsoft Visio 
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Figura 2.22: Ejemplo de Diseño de Interfaz con Microsoft Visio 

 

 Formatos Individuales de Reportes 

Para el diseño  consistente de los reportes se sugiere definir una plantilla 

que sea aplicada a todas las salidas de datos.  

 

Figura 2.23: Formato Individual de Reportes 

A continuación ejemplos de diseño de reportes: 
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Figura 2.24: Ejemplo de Diseño de Reportes con Microsoft Visio 
 

 Catálogo de Controles del Diseño de Interfaz de Pantalla 

Es muy importante definir los íconos y las acciones a realizar por cada uno 

de ellos dentro de las pantallas de entrada de datos.  

Tabla 2.2   
Catálogo de Controles de Diseño de Interfaz 
Id Icono Alias Acción 

C1 

 

Nuevo  Agrega nuevos registros. 

C2 

 

Abrir Abre registros. 

C3 

 

Guardar Almacena registros. 

C4 
 

Editar Edita registros 

C5 
 

Imprimir Imprime reportes 

C6 

 

Consultar  Vista preliminar de reportes 

C7 
 

Anular Anula registros 

C8 

 

Deshacer Deshace una acción  

C9 
 

Ayuda Muestra la ayuda del sistema 
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d) Diseño de Menús 

Dentro del diseño, es también importante la organización del menú de 

opciones del software, ya que esto le facilitará el acceso al usuario en las 

diferentes opciones del sistema. A continuación se detalla el significado de 

menús.  

Menús: Herramienta de selección de opciones en un programa.  

 Tipos de Menús 

Debido a la tendencia gráfica del diseño de interfaces, en la actualidad, se 

presentan dos variantes de menús: 

a) Los menús de tipo índice, consiste en una lista de palabras o frases 

muy cortas que describen o indican lo que la opción puede hacer. Se 

pueden utilizar tipos de letras, estilos y tamaños para hacer el menú 

más legible y más estructurado.  

b) Los menús mediante pequeños iconos, describen las acciones que el 

software ofrece en un momento determinado. Encontrar estos iconos 

no es tarea fácil, ya que los dibujos deberían indicar la acción que su 

selección desencadena.  

Menús anidados.- Los menús se pueden presentar como menús de menús 

o menús anidados. Cada opción del menú abre otro menú y la selección final 

se hace en las hojas del árbol de menús. Este recorrido de un árbol de 

selecciones no debe ser muy profundo, máximo 3 niveles. Generalmente los 

submenús se abren a la derecha y hacia abajo. Cuando los menús 

encuentran el borde derecho e inferior de la ventana se deben abrir hacia 

arriba y a la izquierda.  
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Figura 2.25: Menús Anidados 
 

Menús pull-down (emergentes).- Este menú se desenrolla hacia abajo al 

presionar la opción del menú.  

Menú 1 Menú 2 

 
Figura 2.26: Menús Pull-Down 

 

 Reglas para el Diseño de Menús.  

1. No deben ser muy largos ni muy anidados. 

2. El estilo, tipo y tamaño del texto debe ayudar a la presentación del 

menú. 

3. El menú puede contener al lado de su texto la clave o tecla a 

presionar para una selección rápida desde el teclado para usuarios 

expertos. 

4. El menú no debe tapar los elementos presentes en la pantalla que 

son necesarios para tomar una decisión.  

2.3.9. Criterios  de Selección de las Metodologías Ágiles para esta 

Investigación 

Para esta investigación, la selección de las metodologías ágiles son uno de 

los  ejes central de este trabajo, teniendo muy en cuenta su elección, para 
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garantizar el tener la suficiente información de las metodologías con las que 

se van trabajar y así fundamentar la elección de una de ellas. 

El objetivo es seleccionar un total de 5 metodologías ágiles, que 

posteriormente serán caracterizadas y sobre las cuales se realizará una 

comparativa más adelante.  

Las metodologías consideradas a la hora de realizar la selección han sido: 

o Adaptative Software Development 

o Agile Modeling 

o Agile Model Driven Development 

o Agile Project Management 

o Agile Unified Process 

o Crystal Methods 

o Dynamic Systems development methods 

o Feature driven development 

o Internet Speed Development 

o Lean development 

o Pragmatic programming 

o Scrum 

o Test Driven Development 

o XBreed 

o Extreme Programming 

o Win Win Spiral. 
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Es importante trabajar con metodologías lo suficientemente 

documentadas, que faciliten la obtención de información, pero también es 

interesante trabajar con metodologías que dispongan de algún tipo de 

certificación y training. Según estas condiciones se han determinado seis 

clasificaciones donde se escoge a las cinco metodologías que se encuentran 

mejor posicionadas, estas son las clasificaciones: 

1. La metodología con mayor presencia en Internet. 

2. La metodología mejor documentada. 

3. Metodologías certificadas y con training. 

4. Metodologías con comunidades. 

2.3.9.1. Resultados del Estudio 

Los resultados de los criterios escogidos anteriormente, que fueron tomados 

del estudio de tesis de grado de maestría del autor José Carlos Carvajal 

Riola [6]. 

Esto nos permite fundamentar la elección de Scrum para esta tesis de 

investigación. Se detalla las metodologías según estudio: 

1. Agile Project Management. 

2. Crystal Methods. 

3. Dynamic Sytems Development Method. 

4. Scrum. 

5. Extreme Programming. 

La elección de estas metodologías para la comparativa se ha realizado a 

partir de los datos presentados y analizados anteriormente. Se han tomado 

las 5 metodologías mejor documentadas y las 5 con mayor presencia en 

Internet. 
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2.3.10. Marco de Trabajo SCRUM 

a) Historia 

Scrum tiene su origen en un “estudio de 1986 sobre los nuevos procesos de 

desarrollo utilizados en productos exitosos en Japón y los Estados Unidos” 

[agiles.org], como lo fueron: Cámaras de fotos de Canon, fotocopiadoras de 

Xerox, automóviles de Honda, computadores de HP y otros. 

Scrum fue desarrollado por Ken Schwaber y Jeff Sutherland, de la 

terminología del juego de rugby, donde designa al acto de preparar el 

avance del equipo en unidad pasando la pelota a uno y otro jugador. Igual 

que el juego, Scrum es adaptativo, ágil, auto-organizante y con pocos 

tiempos muertos. 

En 1993 se realizó el primer Scrum para desarrollo de software a cargo de 

Jeff Sutherland, John Scumniotales y Jeff McKenna. En 1995 el proceso fue 

formalizado por Ken Schwaber .  

En 2001 un grupo de personas muy reconocidas, consolidaron lo que 

empezaba a ser el desarrollo ágil, y escribieron los valores fundamentales de 

los procesos ágiles. 

Desde 1995 miles de proyectos en todo el mundo han utilizado Scrum para 

el desarrollo de productos, empresas pequeñas con tan sólo 3 personas 

desarrollando un producto, como en multinacionales. 

b) Valores y Prácticas  

En Scrum sus prácticas son “una carrocería que permite trabajar con los 

principios ágiles, que son el motor del desarrollo. Son una ayuda para 

organizar a las personas y el flujo de trabajo” [20].  

Scrum enfatiza valores y prácticas de gestión, sin pronunciarse sobre 

requerimientos, implementación y demás cuestiones técnicas. Scrum se 

define como un proceso de management y control que utiliza técnicas de 

control de procesos. 

http://www.jeffsutherland.com/
http://www.controlchaos.com/
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Valores de Scrum 

1. Equipos auto-dirigidos y auto-organizados. El Scrum Master debe ser 

50% programador y que resuelve problemas.  

2. A la tarea elegida no se agrega trabajo adicional. En caso de darse, se 

recomienda quitar alguna otra cosa. 

3. Reuniones diarias de inicio de jornada con las tres preguntas: 

 ¿Qué has hecho desde el último encuentro? 

 ¿Qué obstáculos hay para cumplir la meta? 

 ¿Qué harás antes del próximo encuentro? 

4. Iteraciones de treinta días. 

5. Demostración a participantes externos al finalizar cada iteración. 

6. Al inicio de cada iteración, el planeamiento adaptativo es guiado por el 

cliente. 

c) Roles 

El funcionamiento de Scrum en una institución depende de estas tres 

condiciones:  

o Características del entorno (organización y proyecto), apropiadas para 

desarrollo ágil.  

o Conocimiento de la metodología de trabajo por todas las personas de 

la organización y las involucradas de parte del cliente.  

o Asignación de responsabilidades:  

Del producto, del desarrollo y del funcionamiento de Scrum. 
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 Responsabilidad del Producto:  

1. Project Owner: Es el responsable de gestionar y controlar la lista 

product backlog. Es elegido por el Scrum Master, el cliente y los 

ejecutivos a cargo.  

 Responsabilidad del Desarrollo:  

2. El equipo: Todo el equipo de desarrollo, incluido el propietario del 

producto conoce la metodología Scrum, y son los responsables del 

resultado. Es un equipo multidisciplinar que se auto-gestiona y auto-

organiza, dispone de atribuciones suficientes en la organización para 

tomar decisiones sobre cómo realizar su trabajo. 

 Responsabilidad del Funcionamiento de Scrum: 

3. Scrum Master: Interactúa con el cliente y el equipo. Es responsable 

que el proyecto se lleve a cabo de acuerdo con las prácticas, valores 

y reglas de Scrum. Coordina las reuniones diarias, formula las tres 

preguntas y se encarga de eliminar obstáculos. Debe ser miembro del 

equipo y trabajar a la par. 

4. Scrum Team: Puede reorganizarse y definir las acciones necesarias.  

5. Client: Participa en las tareas relacionadas con los ítems del backlog. 

6. Manager: Está a cargo de las decisiones primordiales y participa en 

la definición de los objetivos y requerimientos.  

7. Customer: El cliente participa en las tareas que involucran la lista 

Product Backlog. 

8. User: Son los miembros del equipo. Scrum recomienda no superar a 

diez ingenieros, el número ideal es siete. Cuando hay mucho personal 

lo más recomendable es formar varios equipos. 

d) Ciclo de Vida 

Scrum consta de tres fases: Prejuego, en algunos otros textos como  

Planificación, Juego “Development” o Desarrollo y Postjuego o Finalización. 
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FASE PRE-JUEGO FASE JUEGO FASE POST-JUEGO

VISIÓN & 
ANALISIS

PLANIFICACIÓN

ARQUITECTURA
ARQUITECTURA 

DE 
SOFTWARE

PRODUCT 
BACKLOG LIST

Actualización

Prioridades Estimaciones 
de 

esfuerzo

VISIÓN DEL 
NEGOCIO SPRINT

BACKLOG LIST

Requerimientos

Análisis
Diseño

Evolución
Pruebas
Entrega

Nuevo producto 
incrementado

Metas 
del 

siguiente 
Sprint

PRUEBAS DEL 
SISTEMA

INTEGRACIÓN

Versión Final

DOCUMENTOS

 

Figura 2.27: Ciclo de Vida Scrum 
                Fuente: [37] 

 

2.3.10.1. La Fase de Pre-Juego 

a) Planning: Se trata de la definición del sistema que será construido. Para 

esto se crea el Product Backlog a partir del conocimiento que 

actualmente se tiene del sistema. Se formulan los requerimientos 

priorizados y se estima el esfuerzo necesario. 

El Product Backlog, es actualizado constantemente, con estimaciones 

más precisas y cambios en la prioridad de los elementos de la lista. 

b) Architecture / High level Design: El diseño de alto nivel del sistema se 

planifica a partir del Product Backlog. Cuando se trata de una mejora a 

un sistema ya existente, se identifican los cambios necesarios para 

implementar los elementos que aparecen en la lista Product Backlog y el 

impacto que pueden tener los cambios. Se sostiene una Design Review 

Meeting para examinar los objetivos de la implementación y tomar 

decisiones a partir de la revisión. Se preparan planes preliminares sobre 
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el contenido de cada release. 

Las tareas dentro de esta fase, se las presenta  como un proceso, a 

continuación: 

Entrada: La idea inicial del producto que tienen los accionistas o 

interesados. 

Proceso: 

Tabla 2.3   
Tareas de la Fase Pre-Juego 

Nombre de la 
tarea 

Descripción Responsabilidades Requerida 
/ Opcional 

Crear el Product 
Backlog y controlar 

su consistencia 

La lista posee requerimientos 
técnicos y del negocio, 
funciones, errores a reparar, 
defectos, mejoras y 
actualizaciones tecnológicas 
necesarias. 
Es importante controlar la 
consistencia del Product 
Backlog, agregando, 
modificando, eliminando, 
especificando y priorizando 
elementos. 

Product Owner Requerida 

Priorizar el Product 
Backlog 

Se debe priorizar los 
requerimientos, considerando 
que los elementos de mayor 
prioridad se deben desarrollar 
primero. 

Product Owner Requerida 

Estimación del 
esfuerzo 

Es un proceso iterativo que 
mide el esfuerzo que falta para 
cumplir con los objetivos de la 
lista Product Backlog, para el 
Sprint Backlog. 

b) Product Owner 
c) Scrum Team 

Requerida 

Reunión de 
Revisión de Diseño 

(Design Review 
Meeting) 

En esta instancia se comunica 
el diseño a los interesados para 
revisar el cumplimiento de los 
elementos en el Product 
Backlog. 

 Requerida 

 

Verificación: Deben realizarse todas las tareas requeridas. 

Salida: Product Backlog List, Arquitectura. 

 



64 
 

 
 

2.3.10.2. La Fase de Juego 

También llamada Fase de Juego o de Desarrollo, es la parte ágil de 

Scrum. Aquí se espera que ocurran situaciones impredecibles, para evitar el 

caos, Scrum define un control durante los Sprints, y dentro de las variables 

de entorno encontramos: Tiempo, calidad, requerimientos, recursos, 

tecnologías y herramientas de implementación. En lugar de tenerlas en 

consideración al comienzo del desarrollo, Scrum propone controlarlas 

constantemente para poder adaptarse a los cambios en forma flexible. Las 

tareas dentro de esta fase, se las presenta  como un proceso, a 

continuación: 

Entrada: Product Backlog 

Proceso: 

Tabla 2.4   
Tareas de la Fase Juego 

Nombre de la 
tarea 

Descripción Responsabilidades Requerida 
/ Opcional 

Reunión de 
Planificación Sprint 

(Sprint Planning 
Meeting) 

Reunión organizada por el Scrum 
Master, que se realiza en dos 
fases. 
La primera fase tiene como 
objetivo establecer que 
elementos del Product Backlog 
van a ser desarrollados durante 
el Sprint.  

 Scrum Master 

 Customer, User 

 Management 

 Product Owner 

 Scrum Team 

Requerida 

En la segunda fase se decide 
cómo se van a alcanzar los 
objetivos del Sprint. Se crea el 
Sprint Backlog, indicando qué 
tareas debe desempeñar el 
equipo. 

 Scrum Team 

 Scrum Master 

 Product Owner 

Reunión Diaria 
Scrum (Daily 

Scrum 
Meeting) 

Las reuniones se realizan en el 
mismo lugar y a la misma hora 
cada día, de preferencia en la 
mañana para definir el trabajo 
para el día. Tienen una duración 
de 15 minutos y los participantes 
se quedan parados. Estas 
reuniones no se utilizan para 
resolver problemas. En ellas se 
realizan tres preguntas: 

1. ¿Qué hiciste ayer? 
2. ¿Qué harás hoy? 
3. ¿Qué obstáculos ves en 

tu camino? 
Los participantes son clasificados 

Scrum Team Requerida 

CONTINÚA ͢=> 
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Nombre de la 
tarea 

Descripción Responsabilidades Requerida 
/ Opcional 

según el compromiso que tengan 
dentro del proyecto en dos 
categorías: Gallinas y chanchos

1
 

Los chanchos son los que están 
más comprometidos, pueden 
hablar y dar opiniones.  

Reunion de 
Revisión del Sprint 

(Sprint Review 
Meeting) 

Es una reunión informal que no 
puede tomar más de 2 horas. El 
equipo presenta lo que ha 
logrado durante el Sprint. 
Generalmente toma la forma de 
un demo de las nuevas 
características o la arquitectura. 

 Customers 

 Management 

 Product Owner 

 Otros  
interesados 

Requerida 

 

Verificación: Durante un sprint se puede acortar funcionalidad pero la fecha 

de entrega debe ser respetada. 

Salida: Incremento del producto. 

 

2.3.10.3. La fase de Post-Juego 

Contiene el cierre del release. Para ingresar a esta fase es necesario que los 

requerimientos expuestos en el Product Backlog List hayan sido 

completados. El software desarrollado estará listo para ser liberado y aquí se 

realiza la integración, pruebas del sistema y documentación.  

 

2.4. Antecedentes Contextuales 

En la ciudad de Machala se hace la inauguración del ECU 911, este 

evento tuvo una amplia acogida por parte de los habitantes del cantón 

orense. El 14 de diciembre 2013, desde las 12:00, cientos de personas 

empezaron a llegar a las oficinas del centro de seguridad integral, que 

atenderá las emergencias médicas, anti delincuenciales y contra los 

                                                           
1 Esto proviene del  cuento: “En una tortilla de jamón y huevo, la gallina participa pero el chancho 

está comprometido, porque él deja la vida, mientras que la gallina solo pone los huevos”. 
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desastres naturales que provocan enormes pérdidas humanas y materiales 

ocasionadas por eventos o fenómenos como los terremotos, temblores, 

inundaciones, tsunamis, deslizamientos de tierra y otros. 

El servicio ofrecido por el ECU 911 contribuirá con la erradicación de 

la delincuencia que va en incremento y sigue afectando a la tranquilidad 

orense, esperando que el servicio de las llamadas telefónicas y video 

vigilancia tengan respuesta inmediata ante las emergencias y disminuyan los 

ataques de la delincuencia en la Provincia.  

Actualmente el Sistema Integrado de Seguridad ECU 911 constituye 

uno de los mayores logros  en  cuanto  a  seguridad  en  el  Ecuador, por el 

despliegue  de tecnología y el concepto de integración de todos los 

organismos en una misma institución para la atención de Emergencias, 

abarcando  todos los ámbitos de acción de cada institución y organismo 

ligado al tema. 

Se articulan las Unidades de Policía, Gestión de Riesgos, Bomberos, 

Comisión de Tránsito, Fuerzas Armadas, Servicios Municipales, y los 

Sistemas de Salud. 

A continuación se detallan los centros a nivel nacional:  

Tabla 2.5   
Centros Zonales y Locales del País 

Centros Zonales Centros Locales Cobertura Provincial 

 Quito  Zonal: Napo y Orellana 

San Borondóm Babahoyo, San 
Cristóbal (Sala de 
Operaciones) 

Zonal: Guayas y Santa 
Elena. 
Local: Los Ríos y Bolívar. 
Sala de Operaciones: 
Archipiélago de Galápagos 

Ibarra Esmeraldas, Tulcán, 
Nueva Loja 

Zonal: Imbabura 
Local Tulcán: Carchi 
Local Nueva Loja: 
Sucumbíos. 
Local Esmeraldas: 
Esmeraldas 

Portoviejo Santo Domingo Zonal: Manabí 
Local: Santo Domingo de 
los Tsáchilas 

Ambato Riobamba Zonal: Tungurahua, 

CONTINÚA => 
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Centros Zonales Centros Locales Cobertura Provincial 

Cotopaxi, Pastaza 
Local: Chimborazo 

Cuenca Macas Zonal: Azuay, Cañar 
Local: Morona Santiago 
 

Machala Loja Zonal: El Oro 
Local: Loja, Zamora 
Chinchipe 

 

2.4.1. En desarrollo de software en el Departamento de Planificación 

El ECU 911 Machala, con el afán proponer proyectos que contribuyan 

al mejoramiento de los procesos internos, en las áreas operativa, 

administrativa y financiera, desde abril del 2013 viene desarrollando 

proyectos de software lo cuales han estado a cargo del departamento de 

Planificación. 

El enfoque que se ha dado para el desarrollo de los productos ha sido en 

base a procesos, y sobre los mismos una vez puestos en marcha, se ha 

venido trabajando en algunos sistemas con los siguientes módulos:  

 PHVA, este módulo que significa Planificar Hacer Verificar y Actuar, 

tiene el objetivo de que cada funcionario del centro pueda planificar 

sus tareas semanales, para que los días viernes pueda justificar él 

trabaja culminado mediante las evidencias respectivas. 

 Activos Fijos, este módulo ha permitido tener el inventario general de 

los activos de la institución, permitiendo generar la información 

necesaria para los otros sistemas de control que el Gobierno impone 

a cada entidad pública. 

 Caja Chica, este módulo del sistema realiza el control del dinero 

entregado al custodio para compras menores. 

El uso de estos sistemas en el día a día y durante el proceso de desarrollo,  

en algunos casos por la complejidad de uso y la difícil adaptación de los 

usuarios, ha permitido plantear esta interrogante que da sustento a esta 
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investigación: ¿Cómo adaptar la ingeniería de la usabilidad al proceso de 

desarrollo ágil Scrum en el desarrollo de software del Departamento de 

Planificación del ECU911 de la ciudad de Machala? 
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CAPÍTULO III 

3. MARCO DE ADAPTACIÓN DE LA INGENIERÍA DE LA USABILIDAD 

AL PROCESO DE DESARROLLO ÁGIL SCRUM 

3.1. Introducción 

El presente capítulo puntualizará la construcción del Marco de 

adaptación entre la ingeniería de la usabilidad y el proceso de desarrollo 

Scrum. Está propuesta consiste en aprovechar todo lo bueno de Scrum, 

ciertas actividades y prácticas, así como también su ciclo de vida y sus roles, 

para aplicar en cada una de sus etapas las técnicas de usabilidad que se 

acoplen al contexto de desarrollo de software. También su contenido 

contendrá una guía importante para la implementación del marco propuesto 

en un caso práctico para su aplicación. 

El objetivo final consiste en agregar el atributo de usabilidad del software en 

las etapas y actividades de Scrum, de modo que la velocidad de entrega del 

producto no se vea afectada y la usabilidad esté intrínseca en cada parte de 

la fabricación del mismo. 

3.2. Estructura del Marco de Adaptación 

Para esta propuesta el Marco de Adaptación entre la ingeniería de la 

usabilidad y Scrum, estará basado en su ciclo de vida original. Esto implica 

que para poder implementar esta propuesta con un equipo de desarrollo, es 

muy importante tener conocimientos previos sobre Scrum y temas sobre 

Usabilidad, sin embargo para este proyecto investigativo es necesario 

realizar una capacitación previa para la posterior implementación.  

A continuación se detalla el ciclo de vida del Marco de Adaptación:  
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Figura 3.28 Fases de Scrum 
 

La vista gráfica del ciclo de vida presentado en la figura anterior, no 

representa una secuencia tradicional de cascada, si no que la Fase de 

Juego es iterativa, que se ejecuta continuamente para evolucionar un 

producto software. 

Esta propuesta busca aprovechar lo positivo de Scrum, como es el 

caso de sus Roles, por ello al momento de la implementación el tratamiento 

del personal técnico o de desarrollo debe manejarse como lo haría Scrum. 

En cuanto a los artefactos producidos, el objetivo final es alcanzar los 

determinados artefactos según Scrum, pero durante el proceso la aplicación 

de las técnicas de usabilidad permitirá agregar en cada fase el atributo de la 

usabilidad durante el desarrollo del software. 

3.3. Fases del Marco de Adaptación y las Técnicas de Usabilidad 

Este marco de trabajo busca proveer de un significativo aporte para 

desarrollar software bajo los parámetros de la usabilidad. Muchas veces se 

piensa que la inserción de la usabilidad es solo en la fase de desarrollo de 

una metodología específicamente en las actividades de diseño de las 

interfaces de un software, pero aplicando usabilidad desde la concepción de 

la idea o negocio, los resultados serán un producto realmente usable.  

Se procederá a realizar una adaptación de las actividades de la ingeniería de 

software y las técnicas de la ingeniería de la usabilidad. 
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3.3.1. Fase Pre-Juego 

Scrum propone para esta etapa inicial, enfocarse en una visión y 

análisis del problema a resolver, y luego teniendo una perspectiva general 

del alcance del proyecto, se procede a realizar la planificación, actividad 

que se enfoca netamente en la elaboración del ProductBacklogList. De la 

mano con esto se debe proponer una arquitectura tecnológica antes de la 

primera iteración, para dejar la base de desarrollo. 

 

Figura 3.29 Fase Pre-Juego 
 

En el contexto normal de un desarrollo aplicando la ingeniería del 

software, se utilizaría técnicas tradicionales como: Entrevista, encuesta y 

modelado uml, específicamente para los casos de uso de negocio al analizar 

y modelar la visión del producto. También tradicionalmente se utilizaría un 

diagrama de Gantt para representar la planificación en una línea de tiempo, 

pero en Scrum la planificación está orientada a determinar los macro 

requerimiento del sistema a desarrollar. Y finalmente un diseño 

arquitectónico para representar la arquitectura del software.  

En esta investigación no se dejará de hacer lo antes explicado, pero se 

relacionará algunas técnicas de la usabilidad que tengan un alto grado de 

adaptabilidad con el desarrollo de software. 

A continuación se muestra una tabla que relaciona las actividades de Scrum 

con las técnicas de la usabilidad, una descripción y los artefactos que se 

tendrá como salida. Esto permitirá tener claro, que se debe hacer en el 

Capítulo 4 en la fase correspondiente. 
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Tabla 3.6   
Adaptación de la Fase Pre-Juego  
Actividades 

SCRUM 
Técnicas de 
Ingeniería de 

Software 

Técnicas 
de 

Ingeniería 
de la 

Usabilidad 

Artefacto Descripción 

Salida 
S
W 

U
S 

Visión & 
Análisis 

UML (Caso de 
uso de 
negocio) 

Mapa de 
roles de 
usuario. 
 

Matriz de 
roles de 
usuario. 

 X 

Mediante estas 
dos técnicas se 
cubriría  la visión 
del producto con 
el atributo de 
usabilidad.   

Caso de 
uso 
esenciales. 

Modelado 
de Casos de 
Uso de 
Negocio. 

X  

Planificación Product 
Backlog  

Card 
sorting 

Product 
Backlog List 

X  

La técnica original 
de Scrum es el 
Product Backlog, 
pero a eso se 
complementa la 
técnica con card 
sorting para 
graficar en tarjetas 
el conocimiento 
del usuario 

Arquitectura Vista 
arquitectónica 

Prototipado 
en papel 

Arquitectura 
del sistema 

X  

Dibujar como el 
usuario usaría su 
sistema permitirá 
tomar correctivos 
adelantados en 
cuando la 
arquitectura 
técnica del 
sistema. 

 

3.3.1.1. Visión y Análisis 

La correcta aplicabilidad de las técnicas de usabilidad permitirían sacar 

provecho desde las primeras fases y actividades del desarrollo de software. 

Para ello en esta actividad se explica el flujo de trabajo y procedimiento paso 

a paso de cómo aplicar las técnicas en el proceso de desarrollo normal. 
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3.3.1.1.1. Flujo de trabajo de la actividad Visión y Análisis 

 
Figura 3.30 Diagrama de actividad Visión y Análisis 

 act Visión&Negocio

Técnica Usabilidad

Usuario

Técnica ISW/Scrum

Desarrollador

Realizar reunión de 

negocio
Aplicar la Técnica matriz 

de roles de usuario

Trabajar la matriz de roles 

de usuario 

Aplicar la Técnica Caso de 

Uso Esencial

Prov eer información

Utilizar objetos: actores y 

casos de uso de negocio
Relacionar según 

consideración del usuario

Valida el Caso de Uso 

Escencial

CUE = "ok"

SI

NO

Validar la matriz de roles 

de usuario
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3.3.1.1.2. Procedimiento de la actividad Visión y Análisis 

La narración del flujo anterior es la siguiente: 

1. Durante la reunión de negocio la cual permitirá obtener la visión del 

producto a desarrollar, se deberá aplicar la técnica Mapa de roles de 

usuario, para determinar cómo se interrelacionan entre sí los 

usuarios. Para ello debemos llenar la siguiente matriz, explicada con 

un ejemplo: 

Tabla 3.7   
Ejemplo Tabla Matriz de roles de usuario 
No. Nombres y 

Apellidos 
Área Cargos  Actividades que 

ejecuta 
Área con que 
se relaciona 

1 Javier 
Sanchez 

Planificación Analista de 
Planificación 

- Elaborar la 
planificación 
anual. 
- Aprobar la 
disponibilidad 
económica para 
cada proyecto. 

-  

Financiero 

2 Jazmany 
Gallo 

Estadística Analista de 
Estadística 

- Generar 
reportes 
estadísticos. 
- Realizar 
proyecciones 
anuales. 

Operaciones 

3 Jaime Pozo Operaciones Director de 
Operaciones 

- Coordinar el 
trabajo de 
atención de 
emergencias. 
- Velar por 
correcta 
utilización de los 
recursos de 
emergencia. 

- Tecnología 
- Estadística 

2. Una vez completa la matriz de los usuarios y sus roles dentro de la 

empresa, se procede a realizar el caso de uso de negocio, pero con la 

consideración de la usabilidad, aplicando la técnica de Caso de uso 

Esenciales. 

3. Seguidamente se debe tomar los cargos de la Matriz de roles de 

usuario y dibujar en papel los actores. 
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Figura 3.31 Actor UML 
 

4. Luego de la Matriz de roles de usuario, en la columna Actividades que 

ejecuta, empezar a modelar los casos de uso. La consideración aquí, 

es realizarlo desde el punto de vista del usuario, es decir, lo que el 

usuario habitualmente hace en su trabajo. En ocasiones como 

personal técnico y con experiencias de desarrollo con otros clientes, 

muchas veces se busca pasar ese conocimiento forzando al cliente a 

ajustarse a nuestro marco de conocimiento. La recomendación de 

usabilidad es recrear el escenario real del usuario. 

 

Figura 3.32 Caso de Uso UML 
 

5. Luego para las relaciones entre los actores y casos de uso, es 

necesario empezar a relacionar en el orden en que el usuario realiza 

las acciones de su actividad laboral diaria. Una recomendación de 

usabilidad es no complicar el modelado con notaciones avanzadas 

como Include y Extend, usar una relación básica como Asociación. Al 

utilizar las relaciones usar la fecha, la cual no indica flujo de 

información, si no quien inicia el proceso, que puede ser un actor o 

caso de uso.  

 

 
Figura 3.33 Relación Asociación UML 
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6. Finalmente es necesario numerar cada caso de uso para saber el 

orden de secuencia de las actividades y no olvidar siempre tomar el 

criterio del usuario, por ende él valida el modelado al culminar esta 

técnica. 

A continuación un ejemplo de Caso de Uso elevado a Caso de Uso 

Esencial, según la especificación de usabilidad. Este deberá ser tomando 

en cuenta como ejemplo para la implementación en el Capítulo 4. 

 
Figura 3.34 Ejemplo Caso de Uso Esencial 

 

3.3.1.2. Planificación 

Una vez terminada la Matriz de roles de usuario, y realizado el 

modelamiento con la aplicación de la técnica Caso de Uso Esencial, se debe  

empezar con el Product Backlog de Scrum, pero a este se le adaptará la 

técnica de usabilidad Card Sorting. No olvidar que el objetivo final es tener el 

Product Backlog List.  
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3.3.1.2.1. Flujo de trabajo de la actividad Planificación 

 
Figura 3.35 Diagrama de actividad Planificación 

 act Planificación

UsuarioDesarrollador

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

Realizar reunión con 

encargados de áreas

Utilizar casos de uso de 

negocio

Aplicar la técnica card 

sorting

Entregar a los usuarios 

tarjetas de color

Llenar  matriz 

productBackLogList

Escribir las tareas y 

aplicar prioridades

Clasificar y ordenar según 

las prioridades

Validar 

productBackLogList
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3.3.1.2.2. Procedimiento de la actividad Planificación 

A continuación se sigue los siguientes pasos en función del diagrama de 

actividad descrito en el punto anterior: 

1. En reunión con los usuarios potenciales o encargados de las áreas en 

la empresa, se puede obtener la información necesaria a nivel de 

negocio y de manera macro. 

2. Tomando como referencia el caso de uso de negocio de la actividad 

anterior, es necesario explosionar y analizar cada macro caso de uso. 

Se recomienda proyectar o imprimir los casos de uso para que todos 

los usuarios puedan apreciar y enmarcar sus ideas. 

3. En este punto se aplica la técnica de usabilidad Card Sorting, lo 

importarte es abstraer la estructura mental que tienen los usuario con 

respecto a sus actividades diarias, producto de la experiencia. 

4. Prepare tarjetas adhesivas de un tamaño adecuado y entregue un 

color diferente a cada usuario, de manera que sea posible distinguir y 

clasificar el conocimiento. 

5. Luego haga que el usuario escriba y ordene sus ideas de mayor a 

menor prioridad. La sugerencia seria que el usuario clasifique de 100 

a 10 (de 10 en 10) dependiendo de la prioridad, tome en cuenta que 

la prioridad más alta es 100. 

 
Figura 3.36 Ejemplo Card Sorting 
              Fuente: [38] 
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6. Con este trabajo realizado en su mayor parte por el usuario, se 

procede a llenar la matriz del Product Backlog List. 

Tabla 3.8   
Product Backlog List 

ID Imp Nombre Notas Validación Estim.
1 0 Escenario tecnológico Emplearemos plataformas 

open-source. Atención a 

"single-login"

Se han determinado:

- Plataforma CMS para Nuntius

- Plataforma para sub-sistemas de 

blogs (civis, senatus…)

- Identificado y determinado posibles 

plataformas para otros sub-sistemas

2 0 Infraestructura de 

desarrollo

Sólo entorno de desarrollo y 

pre-producción en servidores 

propios. Pendiente de 

determinar cual será el 

servicio proveedor

Configurado y operativo: 

- Infraestructura de desarrollo (motor 

de integración continua, 

repositorio/control de versiones)

- Entornos (desarrollo, pre-producción)

3 10 Sistema básico Nuntius Integrado y operativo en producción el 

sitio web municipal en configuración 

básica: Información general del 

municipio, áreas de ubicación (cómo 

llegar), saludo del alcalde, cultura, 

industria, etc.

 

Con toda la información extraída, el equipo de desarrollo procede a 

realizar la estimación de cada pila de la lista. La recomendación para la 

estimación es usar días ideales, esto requiere de un equipo de 

desarrollo con experiencia capaz de aproximarse a los días necesarios 

para completar un objetivo, esto sin considerar las interrupciones 

(imprevistos, enfermedad, entre otros). Para pasar a días reales se debe 

aplicar un factor de corrección que puede ir del 60% al 70% de 

dedicación real al proyecto.  

7. Finalmente el equipo valida la lista de requerimientos. 

3.3.1.3. Arquitectura 

Se iniciará este punto con una introducción con respecto a la arquitectura de 

la plataforma tecnológica en el desarrollo de software, basado en un ejemplo 

real al comenzar un proyecto para un cliente.  

Durante las primeras reuniones con el gerente/propietario y los usuarios de 

una empresa, se explicó que era necesario elaborar un documento de 
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arquitectura de la solución tecnológica, ellos respondieron que no hacía falta, 

porque la arquitectura estaba definida. El personal de informática del cliente 

explica la arquitectura que debería llevar adelante para el sistema a 

desarrollar, como se muestra en la siguiente figura: 

Servidor de Base de Datos 
PostgreSQL

Servidor Web 
Apache

Estación de trabajo

 
Figura 3.37 Arquitectura del Sistema 

 

Ellos trataban de decir, que estaba decidido, que el sistema tendría 

una Arquitectura Web basada en plataforma OpenSource, los clientes 

usando cualquier navegador, un servidor corriendo Apache y los 

componentes del sistema desarrollados en PHP accediendo a otro servidor 

que contendría los datos dentro de un PostgreSQL. 

Después de haber prestado atención a la explicación, aunque hubiese sido 

perfecto ver un diagrama como el de arriba, se comenzó a darles el punto de 

vista, de lo que habían contado, solo era una vista de lo que se entiende por 

arquitectura de un sistema.  
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3.3.1.3.1. Flujo de trabajo de la actividad Arquitectura 

 

 

Figura 3.38 Diagrama de actividad Arquitectura 

 act Arquitectura

UsuarioDesarrolladorDesarrollador

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

Realizar reunión con 

personal técnico

Aplicar la técnica 

prototipado en papel

Diseñar en papel la 

arquitectura v ista física

Validar arquitectura actual 

con propuesta

Diseñar en papel la 

arquitectura v ista 

implementación
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3.3.1.3.2. Procedimiento de la actividad Arquitectura 

Cuando se plantea las primeras ideas de un nuevo producto de software, 

es necesario graficar el alcance de la arquitectura del sistema, dicho de esta 

manera el usuario, especialmente los técnicos podrán contrastar la 

arquitectura vigente con la que propone la solución. Tomando los 

conocimientos del diseño arquitectónico del software detallados en el 

Capítulo 2 y aplicando la técnica de usabilidad Prototipado en papel, se 

presenta los siguientes pasos en base al diagrama de actividad anterior: 

1. Tener a mano papel y lápiz, proceder a graficar la arquitectura desde 

una visión global a nivel de equipos y hasta llegar a los componentes 

del sistema a desarrollar. 

2. Empezar con una vista física de la solución, lo importante aquí no es 

llegar con un gráfico ya elaborado en una herramienta como por 

ejemplo Microsoft Visio, sino involucrar al cliente en la elaboración del 

mismo, por eso la recomendación es realizarlo a mano en conjunto 

con el cliente. Se muestra en la siguiente figura realizada en Visio: 

Cliente

Servidor de 
BD PostgreSQL

Usuario

Servidor Web Apache

 

Figura 3.39 Vista física con Prototipo en papel  
 
 

3. Cuando el cliente y usuarios técnicos tengan claro el prototipo anterior 

se procede a elaborar con la misma técnica en papel, la vista de 
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implementación, como se muestra en la siguiente figura: 

Cliente Servidor Web Apache Servidor BD

Navegador

HTML

Apache

Presentación

Lógica de Negocio

Acceso a datos

PostgreSQL

BD

 

Figura 3.40 Vista de implementación con Prototipo en papel  
 

4. Cuando la idea ha sido elaborada en conjunto con el usuario, para 

efectos de documentación, ya ahí es procedente utilizar una 

herramienta como puede ser Microsoft Visio. 

3.3.2. Fase Juego 

El juego es una fase iterativa, es decir que se puede estar constantemente 

en esta etapa durante varios meses de construcción del software haciendo 

entregas frecuentes.  

 

Figura 3.41 Fases Juego 
 

También esta fase puede volver a retroalimentar el Product Backlog List de 

la fase pre-juego. Es común que los desarrolladores en esta etapa se 

concentren en la funcionalidad del producto, pero es muy importante que el 

atributo de usabilidad, sea visto en los desarrolladores más que un 
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compromiso, un hábito. Porque muchas veces aunque el usuario está dentro 

del equipo, el desarrollador olvida que finalmente la usabilidad es algo que el 

usuario aspira, aunque no sabe cómo expresarlo. 

Se procede en la siguiente tabla a adaptar esta fase y sus actividades a las 

técnicas de usabilidad que tienen un alto grado de cohesión con Scrum. 

Tabla 3.9   
Adaptación de la Fase Juego  
Actividades 

SCRUM 
Técnica 

de 
Ingenierí

a de 
Software 

Técnicas de 
Ingeniería 

de la 
Usabilidad 

Artefacto Descripción 

Salida 
S
W 

U
S 

Reunión de 
Planificación 

Sprint 
 

Sprint 
Planning 
Meeting 

Observación 
Etnográfica 
 

Sprint Backlog 

X  

Es importante 
aplicar esta 
técnica muy 
superficial, de 
manera de no 
recargar el trabajo 
de desarrollo y 
consuma más 
tiempo.   

Análisis Caso de 
Uso 

Card 
Sorting. 
  

Modelado de 
Casos de Uso 

X  

Esta técnica es 
muy importante 
porque nos ayuda 
captar la 
interacción de los 
usuarios con sus 
actividades y 
funciones 
específicas del 
puesto de trabajo. 

 Caso de Uso 
Esencial 

Diseño Diseño 
de 
interfaces 

Prototipado 
en papel 

Prototipos de 
interfaz en papel X  

En estas 
actividades la 
participación del 
usuario es muy 
importante. 

Diseño 
de menús 

Árboles de 
menú 

Prototipos de 
menús en papel 

 X 

Pruebas Técnica 
de caja 
negra 

Evaluación 
Heurística 
 

Instrumento de 
evaluación 
heurística 
 

 X 

En el caso de las 
pruebas,  
considero 
importante aplicar 
la técnica de la 
usabilidad sin 
aplicar la 
ingeniería de 
software. 

Pensar en 
voz alta 

Listado de 
inconformidades 

 X 

Al llegar a esta fase, es importante recordar uno de los puntos, que fueron 

de análisis al plantear este tema de investigación, el cual se explica con la 

siguiente pregunta que surgió al inicio: ¿Cómo desarrollar software de 

manera ágil, teniendo como resultado un producto usable, por medio de 
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nuevas técnicas de la usabilidad, y sin comprometer los tiempos de 

respuesta que plantea Scrum?. Y dado que se ha llegado a la fase 

netamente del desarrollo, en donde una vez firmado los contratos y 

comprometidos con el cliente, no se puede retrasar la liberación de la 

versión del producto desarrollado, la respuesta es que no hay tiempo para 

agregar más actividades a Scrum, pero si podemos combinar las técnicas, 

sustituirlas, y sobre todo el personal de desarrollo debe tener como hábito la 

práctica de la usabilidad en todo tiempo, este es un punto a tomar en cuenta 

en el Capítulo 4 durante la implementación del caso práctico.   

A continuación se abordará cada una de las actividades de la fase juego:  
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3.3.2.1. Reunión de Planificación Sprint 

3.3.2.1.1. Flujo de trabajo de la actividad Planificación Sprint 

 
Figura 3.42 Diagrama de actividad Planificación Sprint 

 act Sprint

UsuarioDesarrollador

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

Tomar como insumo el 

ProductBackLogList

Determinar la(s) Pila(s) a 

desarrollar

Detallar tareas (análisis, 

diseño ...)

Estimar tiempo

Tomar datos de la matriz 

de roles de usuarios

Aplicar técnica 

observ ación etnográfica

Determinar edad, 

preparación, años de 

trabajo ... de los usuarios

Asignar tareas al equipo 

según observ ación

Facilitar información 

solicitada

Validar Sprint
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3.3.2.1.2. Procedimiento de la actividad Planificación Sprint 

En esta actividad de planificación de una iteración (sprint), se realiza como 

Scrum lo propone, pero dependiendo de un análisis étnico, organizar el 

equipo técnico de acuerdo a la afinidad con los usuarios. Dicho de esta 

manera la aplicación de la técnica seria de la siguiente forma: 

1. Para trabajar en la planificación del Sprint, se toma como insumo el 

Product Backlog List. 

2. El siguiente punto es determinar que pilas del Product Backlog List se 

van a desarrollar, según las prioridades que definió el cliente. Esta 

actividad puede demorar entre 1 a 4 horas. 

3. Como siguiente punto, se debe determinar las tareas (análisis, 

codificación, prototipado, etc.) para cada pila seleccionada y 

detallada. 

4. Luego se toma de la pila los días globales estimada, y se desglosa la 

cantidad de días que tomaría para completar una actividad. 

5. En la aplicación de la observación etnográfica, se deberá enfocar la 

investigación a los usuarios de la siguiente manera: Determinar edad, 

nivel de preparación (bachillerato, profesional, postgrado), 

enfermedad (auditiva, visual, etc.) o discapacidad, años de trabajo, 

facilidad de trabajo en equipo, sanciones laborales. Se puede tomar 

como insumo la Matriz de roles de usuario como punto de partida. 

6. En la asignación del desarrollador a las actividades para la iteración, 

en función del usuario responsable de tales procesos (según análisis 

etnográfico), la recomendación de usabilidad es ubicar al personal 

técnico con más experiencia o afinidad posible con el usuario más 

polémico, si fuera el caso, para evitar malos entendidos y roses que 

provoquen pérdida de tiempo. 

7. Finalmente el Sprint Backlog ejemplo quedaría como muestra la 

siguiente matriz: 
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Tabla 3.10  
Matriz de Sprint Backlog 

Backlog ID Id Tipo Estado Responsable

1 1 CodificaciónEn curso Mauricio Fierro

1 2 Diseño Pendiente Lewis Chimarro

1 3 CodificaciónPendiente Mauricio Fierro

2 3 CodificaciónEn curso Fabian Gallardo

2 4 Pruebas de control activos Pruebas Pendiente Lewis Chimarro

2 5 Diseño Pendiente Lewis Chimarro

Diseño de interfaz de planificación 

de mantenimientos

Control de activos

Control de custodios

Control de peritos

Tarea

PILA DEL SPRINT

Diseño de interfaz de custodios
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3.3.2.2. Análisis 

3.3.2.2.1. Flujo de trabajo de la actividad Análisis 

 
Figura 3.43 Diagrama de actividad Análisis 

 act Análisis

UsuarioDesarrollador

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

Realizar reunión con el 

usuario

Realizar análisis 

documental de procesos y 

procedimientos

Reutizar información de la 

técnica card sorting

Empezar por las tarjetas 

de mayor prioridad

Detallar las 

subactiv idades de cada 

tarjeta

Aplicar la técnica caso de 

uso esencial

Utilizar objetos: actores y 

casos de uso de negocio

Relacionar según 

consideración del usuario

Prov ee detalle de 

activ idades que realiza

Numerar cada caso de 

uso según la 

consideración del usuario

Validar el caso de uso 

esencial

CUE = "ok"
NO

SI
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3.3.2.2.2. Procedimiento de la actividad Análisis 

Esta es una de las tareas primordiales para tratar de inyectar una dosis de 

usabilidad, obtener en primera instancia la percepción de lo que quisiera el 

cliente, y lo que quieren los desarrolladores. 

Ahora enfocarse netamente en los procesos que realizar el sistema y ya no 

en el negocio, se explica paso a paso como realizar esta actividad de 

análisis con las recomendaciones de usabilidad: 

1. Iniciar la primera y siguientes reuniones con el usuario, 

presentándose y tratando de entablar  amistad y confianza. Esto 

ayudará mucho durante la recolección de la información y aplicación 

de las técnicas de usabilidad. 

2. Es importante que se enmarque dentro de las actividades del usuario 

entrevistado, para esto la revisión documental de los procesos y 

procedimientos definidos ayuda a organizar de mejor manera la 

información y retroalimentarse. Pero también ayudará partir del 

trabajo anterior (fase pre-juego) realizado con la técnica Card Sorting. 

3. Tome las tarjetas de mayor prioridad de la técnica Card Sorting y 

determine los actores que intervienen en esta actividad del usuario. 

Para esto dibujar en papel los actores. 

 

Figura 3.44 Actor UML 
 

4. Luego se detalla las subactividades y se empieza a modelar los casos 

de uso. La consideración de usabilidad aquí, es realizarlo desde el 

punto de vista del usuario, es decir, lo que el usuario habitualmente 

hace en su trabajo es lo que se debe  tomar. En ocasiones como 

personal técnico y con experiencias de desarrollo con otros clientes, 
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muchas veces se quiere pasar ese conocimiento forzando al cliente a 

ajustarse al marco de conocimiento de desarrollador. La 

recomendación de usabilidad es recrear el escenario real del usuario. 

 

Figura 3.45 Caso de Uso UML 
 

5. Luego para las relaciones entre los actores y casos de uso, es 

necesario empezar a relacionar en el orden en que el usuario realiza 

las acciones de su actividad laboral diaria. Una recomendación de 

usabilidad es no complicar el modelado con notaciones avanzadas 

como Include y Extend, usar una relación básica como Asociación. Al 

utilizar las relaciones usar la flecha, la cual no indica flujo de 

información, sino quien inicia el proceso, que puede ser un actor o 

caso de uso.  

 

Figura 3.46 Relación Asociación UML 
 

6. Finalmente es necesario numerar cada caso de uso para saber el 

orden de secuencia de las actividades y no olvidar tomar el criterio del 

usuario siempre, por ende él valida el modelado al culminar esta 

técnica. 

A continuación un ejemplo de Caso de Uso elevado a Caso de Uso 

Esencial, según la especificación de usabilidad como deberá ser aplicado 

en caso práctico del Capítulo 4. 
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Figura 3.47 Ejemplo Caso de Uso Esencial en el Análisis 

 

Bajo el criterio de las metodologías ágiles que indican que primero el 

software funcionando antes que la documentación burocrática. Para no 

afectar la agilidad, se puede almacenar como documentación los modelados 

de análisis generados en archivo de la propia herramienta case utilizada, sin 

necesidad de generar algún documento, que por lo general a la larga quedan 

desactualizados por la dinámica de Scrum. 

3.3.2.3. Diseño de interfaces 

Es importante retomar los conceptos y heurísticas para el diseño de 

interfaces, explicado en el capítulo 2 de esta tesis, sin embargo acotaremos 

algunos puntos de relevancia.  
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3.3.2.3.1. Flujo de trabajo de la actividad Diseño de Interfaz 

 
Figura 3.48 Diagrama de actividad Diseño de Interfaz 

 act Diseño

UsuarioDesarrollador

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

Definir estandares para el 

diseño de interfaces

Diseñar forrmatos 

indiv iduales para interfaz 

y reportes

Realizar reunión con el 

usuario

Aplicar la técnica 

prototipo en papel

Describir diálogos en las 

pantallas y 

encadenamiento

Realizar el bosquejo 

inicial de una interfaz, en 

base al formato

Indicar sugerencias de la 

interfaz (opcional)

Validar interfaz

Definir etiquetas de los 

campos de la interfaz

Definir diálogos de la 

interfaz

Definir encadenamiento de 

pantallas (modal)

GUI = "ok"

SI

NO
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3.3.2.3.2. Procedimiento de la actividad Diseño de Interfaz 

Para el diseño de las interfaces es importante definir estándares y formatos 

para su elaboración, de modo que prácticamente la interfaz sea armada 

como un rompecabezas para el usuario con la técnica de usabilidad 

prototipo en papel. 

El diseño de interfaz prescribe las siguientes acciones: 

o Definir los formatos individuales de las pantallas utilizadas.  

o Describir de modo detallado los diálogos en las pantallas y el 

encadenamiento entre las mismas.  

o Determinar los diálogos que se consideran críticos.  

o Realizar una maqueta dinámica. 

Hay que tomar en cuenta que el encadenamiento de las pantallas 

está determinado a partir de la pantalla principal del sistema, permitiendo 

desplegar cualquiera de las pantallas utilizadas para las operaciones que 

serán definidas, donde dichas pantallas pueden ser activadas o cerradas en 

forma independiente. 

La recomendación de usabilidad para el Capítulo 4, es hacer lo más 

rápido posible el diseño de la interfaz en conjunto con el usuario, por la 

experiencia en años de desarrollo, hacer esta actividad en papel es una de 

las maneras más rápidas y productivas, sin embargo dependiendo de cada 

diseñador puede acoplarse a herramientas de diseño de interfaces, una 

recomendable seria Balsamiq Mockups la cual contiene una gama amplia de 

pre-diseños para bosquejar las interfaces. 

https://balsamiq.com/products/mockups/
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Figura 3.49 Herramienta de diseño de interfaces Balsamiq Mockups 

Fuente: [39] 
  

 
Figura 3.50 Diseño de interfaz con la Herramienta Balsamiq 

Mockups 

 

3.3.2.4. Diseño de menús 

Este diseño es muy importante y en ocasiones descuidado, pero el aspecto 
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de usabilidad que necesitamos crear es una navegación fluida a través de 

buenos contenidos presentados en los menús. 

La técnica de usabilidad Árboles de menú plantea las siguientes 

recomendaciones a la hora de trabaja en tan importante diseño: 

1. Evitar menús con demasiadas opciones, utilizar más de cinco 

puede ser demasiado. 

2. Se debe indicar donde se encuentra el usuario al seleccionar en 

una opción. 

3. Los enlaces de nuevos o visitados se deben usar del mismo color 

con diferentes tonalidades. 

3.3.2.5. Pruebas 

Durante años de desarrollar software utilizando algunas técnicas en la 

fase de pruebas como: Las técnicas de caja negra, de caja blanca, las 

cuales si son aplicadas como indica la teoría original, serian realmente un 

gran martirio, ya que el excesivo detalle de la técnica de caja blanca por 

ejemplo, está pensada para sistemas de alto riesgo como la industria de 

aviones. También utilizando los Casos de Prueba y algunas otras variantes 

sin tener resultados tan favorables con respecto a la usabilidad. Todas las 

técnicas están enfocadas en validar la funcionalidad del software. Pero mi 

propuesta para las pruebas de esta investigación es que si la usabilidad es 

testeada, indirectamente se está validando la funcionalidad del software, es 

decir, un usuario que se fija en los resultados que arroja el sistema, lo piensa 

o expresa en voz alta y expertos que evalúan las heurísticas del diseño, 

sería como aplicar alguna técnica tradicional propia de esta fase. Cuando el 

usuario exprese en voz alta que los pasos para realizar una acción son 

complicados o no funcionan, deteniendo el uso normal, ayudará a determinar 

que la funcionalidad no fue la correcta, ya que la usabilidad fue truncada. 

Para las pruebas en la fase de desarrollo se inicia aplicando la evaluación 

heurística como un proceso estándar y de rutina que se debe realizar para 

todas las interfaces programadas. 
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3.3.2.5.1. Flujo de trabajo de la técnica Evaluación Heurística 

 
Figura 3.51 Diagrama de actividad técnica Evaluación Heurística 

 act Diseño

DesarrolladorDesarrollador/Experto Usabilidad

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

Definir estandares para el 

diseño de interfaces

Diseñar forrmatos 

indiv iduales para interfaz 

y reportes

Realizar reunión con el 

usuario

Aplicar la técnica 

prototipo en papel

Describir diálogos en las 

pantallas y 

encadenamiento

Realizar el bosquejo 

inicial de una interfaz, en 

base al formato

Indicar sugerencias de la 

interfaz (opcional)

Validar interfaz

Definir etiquetas de los 

campos de la interfaz

Definir diálogos de la 

interfaz

Definir encadenamiento de 

pantallas (modal)

GUI = "ok"

SI

NO
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3.3.2.5.2. Procedimiento de la técnica Evaluación Heurística 

Con respecto a la evaluación heurística que se aplicará en esta 

actividad la cual consiste en observar el comportamiento de las interfaces 

para recopilar opiniones que permitan encontraran más errores de 

usabilidad. La recomendación de usabilidad de la técnica es que esta tarea 

la realicen expertos en usabilidad, usuarios expertos o, desarrolladores de 

software. Por ello en el Capítulo 4, los desarrolladores aplican la técnica 

como un filtro para pasar a la revisión con el usuario. El formato de esta 

evaluación puede ser visto en el Anexo 1. 

La forma de ejecutarlo es sencilla, como realizar un Check List. Luego es 

remitida una copia del instrumento a los desarrolladores para las respectivas 

correcciones de las interfaces. 
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3.3.2.5.3. Flujo de trabajo de la técnica Pensar en voz alta 

 
Figura 3.52 Diagrama de actividad técnica Pensar en voz alta

 act Pens v oz alta

UsuariosDesarrollador/Experto Usabilidad

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

Preparar el escenario de 

pruebas

Coordinar la presencia del 

usuario

Aplicar la técnica pensar 

en v oz alta

Escuchar las impresiones 

del usuario

Ejecutar y nav egar en una 

interfaz del software

Anotar impresiones del 

usuario en la matriz de no 

conformidades

Finalizar nav egación de la 

interfaz

Explicar solución que se 

dará al problema 

encontrado

Determinar el impacto que 

tendría el problema 

encontrado
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3.3.2.5.4. Procedimiento de la técnica Pensar en voz alta 

Cuando se haya ejecutado la técnica Evaluación Heurística se inicia 

inmediatamente la técnica de usabilidad Pensar en voz alta, y debe ser 

realizada por el usuario, para ello se siguen los siguientes pasos: 

1. Debido a que esta técnica permite obtener valore cualitativos, es 

muy importante escuchar las impresiones del usuario, así como 

las situaciones incomodas que se puedan percibir. 

2. Debe contar con un formato que permita recopilar la información 

expresada por el usuario. A continuación la siguiente matriz 

ejemplo: 

Tabla 3.11  
Matriz de la técnica Pensar en voz alta 
Usuario: Juan Pérez 

Experto: Carlos Cruz 

Fecha: 30 de Mayo de 2015 

No. Modulo/Opción Inconformidades Solución Impacto 

1 Facturación/Ventas Cuando carga la lista 

de productos, es muy 

extensa que se debe 

desplazar hacia abajo. 

  

2 Contabilidad/Mayorización Al momento de 

mayorizar una cuenta 

contable se 

seleccionan 3 campos, 

y al momento de 

reconsultar se debe 

volver a seleccionar 

otra vez los mismo 

campos. 

  

3. Es importante que el usuario no pierda la secuencia de la 

navegación dentro de una misma opción. El trabajo del 

desarrollador es anotar todo lo expresado por el usuario. 

4. Cuando sea necesario, antes de pasar a otra opción se debe 
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explicar al usuario la solución que se dará al problema 

encontrado. Ejemplo de solución: Se utilizará una ventana tipo 

modal sobre puesta en las opciones de la facturación para evitar 

que se despliegue una lista muy larga y desenfoque del contenido 

actual. 

5. El impacto tendría una valoración cualitativa, debe expresar que 

tan catastrófico es para el usuario el problema de usabilidad 

encontrado, es necesario utilizar la siguiente escala: Alto, Medio y 

Bajo. En donde el parámetro Alto indicará que el problema 

encontrado afecta catastróficamente a la usabilidad de una 

interfaz testeada. 

Las pruebas o testing aplicados en la fase del Juego o Desarrollo durante 

cada iteración (una a cuatro semanas), ayudará a encontrar problemas de 

usabilidad en corto tiempo, es el mismo concepto de encontrar problemas de 

funcionalidad en momentos previos a la entrega final de todo el producto. 

3.3.3. Fase Post-Juego 

Durante la fase anterior se supone que exista un ambiente de pruebas en 

desarrollo. En la fase Post-Juego, está el ambiente de producción en donde 

se cargarán las partes del producto ya probadas en primera instancia por el 

usuario mediante las técnicas respectivas. 

 

Figura 3.53 Fases Post-Juego 
 

Aquí existe un proceso de Integración para adherir las nuevas 

funcionalidades usables al sistema como tal. Ahora en esta instancia 
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debemos validar que la funcionalidad y usabilidad total del sistema sea la 

adecuada.  

A continuación se adapta esta fase con las técnicas de usabilidad en la 

siguiente tabla: 

Tabla 3.12  
Adaptación de la Fase Post-Juego  
Actividad

es 
SCRUM 

Técnica de 
Ingeniería de 

Software 

Técnicas de 
Ingeniería de 
la Usabilidad 

Artefacto Descripción 

Salida 
S
W 

U
S 

Pruebas 
(testing) 

 

Pruebas del 
Sistema 

Evaluación 
por Expertos 
 

Instrumento 
Evaluación por 
Expertos 

 X 

La técnica 
consiste en la 
validación por 
expertos. 

 

3.3.3.1. Pruebas 

En esta fase final de entrega del producto, el usuario ya no debe 

formar parte de las pruebas finales o del sistema, ya que durante todo el 

desarrollo se ha obtenido la percepción del usuario, al agregarlo nuevamente 

puede resultar un poco engorroso ocupar más tiempo de él. Además las 

pruebas son del sistema, esto quiere decir que son pruebas enfocadas en el 

funcionamiento y usabilidad de forma global de los módulos integrados entre 

sí. También a estas alturas ya se conoce lo que el usuario piensa y necesita, 

se está integrando solo una iteración al macro sistema. 

La técnica que se utiliza es la Evaluación por Expertos que consiste en un 

análisis sistemático y detallado de la interfaz con la validación de los 

principios de usabilidad. Los expertos realizan una evaluación empleando 

una lista de criterios, experiencia y mejores prácticas. 
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3.3.3.1.1. Flujo de trabajo de la actividad Pruebas  

 
Figura 3.54 Diagrama de actividad Pruebas 

 

3.3.3.1.2. Procedimiento de la actividad Pruebas 

Para el procedimiento de ejecución de la evaluación experta se siguen los 

siguientes pasos: 

1. Estudiar los usuarios, objetivos y las tareas comunes. En las fases 

anteriores hay información recopilada que puede ser reutilizada 

para este punto.  

2. Realizar una navegación general por las interfaces.  

3. Examinar las interfaces, mediante una lista de criterios pre-

establecidos, Ver Anexo 2.  

 act Pruebas

Desarrollador

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

Preparar escenario para 

las pruebas

Realizar nav egación 

general por las interfaces

Aplicar la técnica 

ev aluación por expertos

Realizar test de criterios 

de usabilidad

Organizar lista de 

problemas de usabilidad

Asignar la grav edad 

según su importancia y 

frecuencia

Analizar los resultados 

Buscar las soluciones 

adecuadas
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4. Organizar la lista de problemas de usabilidad y asignar la 

gravedad según su importancia y frecuencia. 

5. Se concluye analizando los resultados y buscando las soluciones 

adecuadas. 

 

El marco de adaptación de la ingeniería de la usabilidad al proceso de 

desarrollo ágil SCRUM, se ha planteado como un marco de trabajo y no una 

metodología, para este proyecto es una gran ventaja, porque Scrum es un 

proceso de desarrollo ágil que nos permite fácilmente manejar actividades 

combinadas, o de manera hibrida, su enfoque está basado en actividades de 

manejo de personal, logística de las reuniones y manejo de los 

requerimientos, facilitando el trabajo para esta investigación. 

Si explicamos gráficamente el marco de trabajo entre Scrum y la Ingeniería 

de la usabilidad, producto del estudio investigativo realizado, quedaría de la 

siguiente manera: 

MARCO DE TRABAJO SCRUM

CICLO DE VIDA SCRUM
PRE-JUEGO JUEGO POST-JUEGO

Ingeniería 
del 

Software

Ingeniería 
de la 

Usabilidad

Adaptación

Ingeniería 
del 

Software

Ingeniería 
de la 

Usabilidad

Adaptación

Ingeniería 
del 

Software

Ingeniería 
de la 

Usabilidad

Adaptación

 
Figura 3.55 Marco de Adaptación de la Ingeniería de la Usabilidad al 

Proceso de desarrollo ágil SCRUM 
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Como se puede observar en el gráfico anterior, el eje principal es el 

marco de trabajo Scrum, luego en el siguiente nivel, actual el ciclo de vida 

que consta de las fases mencionadas y dentro de cada fase, se da algo 

interesante, nos referimos a la integración o adaptación entre la ingeniería 

del software, las propias técnicas de Scrum y la ingeniería de la usabilidad, 

esto se ha logrado gracias al acople o solapamiento de ambos 

conocimientos. 
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CAPÍTULO IV 

4. IMPLEMENTACIÓN DEL MARCO DE ADAPTACIÓN PROPUESTO 

4.1. Introducción 

El presente capitulo abarca la implementación de un caso práctico del 

desarrollo de software de una iteración, para esto fue necesaria la 

planificación y aplicación del marco propuesto en el ECU 911 Machala, 

tomando como guía de implementación el Capítulo 3 de esta investigación, 

también se detalla la capacitación al personal designado y demás 

actividades definidas.  

4.2. Plan de Implementación 

Para la planificación del escenario de implementación del caso 

práctico sobre el Marco de Adaptación propuesto en el Capítulo 3 de esta 

investigación, es necesario definir los involucrados durante todo este 

proceso, así como definir las actividades a planificar y ejecutar en la 

implementación indicada. 

4.2.1. Roles y Responsabilidades 

Este es el personal responsable durante el proceso de implementación del 

Marco de Adaptación Propuesto. 

Tabla 4.13  
Responsabilidades de la implementación del Marco  

CARGO DEL RESPONSABLE NIVEL DE RESPONSABILIDAD / FUNCIONES 

Personal Técnico del SIS ECU 
911 Machala.  

Asistir a la capacitación para aplicar el Marco de 
Adaptación Propuesto. 

Asesor del Marco Propuesto 
(Autor de la tesis).  

Capacitar al personal designado. 

Personal Administrativo 
(Usuarios) 

Proporcionar la información necesaria para el desarrollo 
del caso práctico. 
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4.2.2. Cronograma 

La estrategia para el desarrollo del plan de implementación implica la 

ejecución de las siguientes actividades, las cuales se elaboraron en base al 

Capítulo 3, tomando como referencia las fases y actividades del Marco de 

Adaptación  propuesto: 

Tabla 4.14  
Plan de Implementación 

Actividad  Tiempo 
Requerido 

Responsable Técnica/Lugar 

Envío de invitación formal al 
programa de Capacitación  del 
Marco de Adaptación de la 
Ingeniería de da Usabilidad al 
Proceso de Desarrollo Ágil 
Scrum. 

2 días Asesor del Marco 
Propuesto.  

Memorando 

Capacitación del Marco de 
Adaptación Propuesto al 
personal del SIS ECU 911 
Machala. 

2 días  Asesor del Marco 
Propuesto. 

 Personal Técnico del 
SIS ECU 911 Machala.  

Sala de 
Prensa del SIS 

ECU 911. 

Taller de Aplicación de la Fase 
Pre-Juego del  Marco 
Propuesto. 

1 día  Asesor del Marco 
Propuesto. 

 Personal Técnico del 
SIS ECU 911 Machala. 

Sala de 
Prensa del SIS 

ECU 911. 

Seguimiento y Control de la 
ejecución de la Fase Pre-Juego 
en el caso de aplicación 
práctica. 

2 días  Asesor del Marco 
Propuesto. 

 Personal Técnico del 
SIS ECU 911 Machala. 

Validación del 
Marco de 

Adaptación 
Propuesto. 

Taller de Aplicación de la Fase 
Juego del  Marco Propuesto. 

1 día  Asesor del Marco 
Propuesto. 

 Personal Técnico del 
SIS ECU 911 Machala. 

Sala de 
Prensa del SIS 

ECU 911. 

Seguimiento y Control de la 
ejecución de la Fase Juego en 
el caso de aplicación práctica. 

5 días  Asesor del Marco 
Propuesto. 

 Personal Técnico del 
SIS ECU 911 Machala. 

Validación del 
Marco de 

Adaptación 
Propuesto. 

Taller de Aplicación de la Fase 
Post-Juego del  Marco 
Propuesto. 

1 día  Asesor del Marco 
Propuesto. 

 Personal Técnico del 
SIS ECU 911 Machala. 

Sala de 
Prensa del SIS 

ECU 911. 

Seguimiento y Control de la 
ejecución de la Fase Post-
Juego en el caso de aplicación 
práctica. 

3 días  Asesor del Marco 
Propuesto (Autor de la 
tesis). 

 Personal Técnico del 
SIS ECU 911 Machala. 

Validación del 
Marco de 

Adaptación 
Propuesto. 

Uso final del producto 
desarrollado con el Marco 
Propuesto. 

1 día  Asesor del Marco 
Propuesto. 

 Personal Administrativo. 

Prueba 
Práctica 
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4.2.3. Ejecución del Plan de Implementación 

Una vez realizado plan de implementación, se procedió a la ejecución del 

mismo en donde realizada la invitación formal al personal técnico del ECU 

911 Machala, se efectuó la respectiva capacitación, en el Anexo 3  podrá 

revisar el Acta de asistencia. 

La capacitación fue enfocada como se indica en el Capítulo 3, con temas 

referentes a la problemática de la falta del atributo de usabilidad dentro del 

desarrollo de software, el marco de trabajo Scrum, la ingeniería de la 

usabilidad y el Marco de Adaptación Propuesto. 

En días posteriores según el plan se realizó un taller para explicar 

cada una de las fases y actividades que contiene el Marco de Adaptación 

Propuesto, y después de cada fase se dio el respectivo seguimiento y apoyo 

al desarrollo de un módulo de un software para verificar que el equipo de 

desarrollo estuvo aplicando correctamente las técnicas de la ingeniería de la 

usabilidad correspondientes al Marco de Adaptación. 

Finalmente el producto software culminado fue puesto en uso por parte del 

personal administrativo (usuarios) del ECU 911 Machala. 

4.3. Caso Práctico del Marco de Adaptación Propuesto 

Toda la teoría de referencia del Marco de Adaptación propuesto se 

encuentra en el Capítulo 3 de esta investigación, el cual consiste en tres 

etapas que son: Pre-Juego, Juego y Post-Juego. 

Para este caso práctico se planteó desarrollar una iteración (1 semana) con 

el personal técnico del ECU 911 Machala conformando un equipo de 

desarrollo, quedando de la siguiente manera: 
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Tabla 4.15  
Equipo de Desarrollo 
No Personal Técnico Cargo ECU 911 Rol Marco de 

Adaptación 

1 Ing. Sis. Edwin León Analista de Base de Datos Scrum Team 

2 Ing. Sis. Johanna 
Bacilio 

Analista de Infraestructura de Redes y 
Telecomunicaciones 

Scrum Team 

3 Ing. Sis. Betsy Pineda Analista de Calidad Scrum Team 

4 Ing. Sis. Mariana 
Saltos 

Especialista Zonal Estadístico Scrum Team 

5 Ing. Sis. Lewis 
Chimarro 

Analista de Planificación Scrum Master 
(Autor de Tesis) 

6 Ing. Con. Maria 
Auxiliadora Valarezo 

Analista de Contabilidad User 

7 Econ. Javier Sanchez Analista de Planificación User 

Se discutió el tema a desarrollar en la iteración planteada y se eligió un 

básico control contable. 

4.3.1. Fase Pre-Juego 

Dentro de lo propuesto para esta fase según el Marco de Adaptación 

explicado en el Capítulo 3, se procede a realizar las sub-fases o actividades: 

Visión y Análisis, Planeación y Arquitectura.  

4.3.1.1. Visión y Análisis 

El objetivo en esta actividad es obtener la visión del negocio que se va a 

desarrollar en el caso práctico, para ello se procedió a aplicar la técnica de 

usabilidad Mapa de roles de usuario (como se indica en el Capítulo 3), para 

determinar los usuarios/actores que intervienen en el proceso.  

Tabla 4.16  
Mapa de Roles de Usuario – Caso Práctico 
No. NOMBRES 

Y 
APELLIDOS 

ÁREA CARGOS  ACTIVIDADES 
QUE EJECUTA 

ÁREA CON 
QUE SE 

RELACIONA 

1 Ing. Edwin 
Román 

Administrativo 
Financiero 

Analista de 
compras públicas 

- Realizar el 
requerimiento a 
comprar 
- Determinar la 
mejor oferta para 
la compra. 

-  

Planificación y 
Gestión 
Estratégica 

2 Econ. Javier 
Sanchez 

Planificación 
y Gestión 
Estratégica 

Analista de 
Planificación 

- Verificar la 
disponibilidad de 
presupuesto, 
previamente 

Administrativo 
Financiero 

CONTINÚA => 
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No. NOMBRES 
Y 

APELLIDOS 

ÁREA CARGOS  ACTIVIDADES 
QUE EJECUTA 

ÁREA CON 
QUE SE 

RELACIONA 

planificado. 
- Emitir la 
certificación 
presupuestaria. 

3 Ing. María 
Auxiliadora 
Valarezo 

Administrativo 
Financiero 

Analista de 
Contabilidad 

- Verificar la 
información de 
la compra 
solicitada. 
- Realizar el 
comprobante de 
egreso 
respectivo. 

 
 

4 Ing. Glen 
Carrión 

Administrativo 
Financiero 

Analista de 
Tesorería 

- Verifica la 
información que 
abaliza el pago. 
-  Realiza el 
pago respectivo 
al proveedor. 

 

Esta técnica de usabilidad nos permitió obtener la información que 

realiza el usuario en su ámbito de trabajo en base a sus cargos 

institucionales, este fue el insumo para la elaboración del Caso de Uso 

Negocio Esenciales, tomando en cuenta las consideraciones de usabilidad 

descritas en el Marco de Adaptación Propuesto. Ver Anexo 4. 

4.3.1.2. Planificación 

En esta actividad, el objetivo es elaborar el Product Backlog List, pero 

como punto de partida se realizó la aplicación de la técnica Card Sorting de 

la ingeniería de la usabilidad. El personal técnico organizo a los usuarios 

involucrados y repartió tarjetas de colores por usuario, y se pidió que 

escriban las actividades que cada uno realiza acorde al tema planteado. 

Luego se pidió que en una pizarra pegaran de manera organizada el orden 

en que realizan cada actividad con respecto al tema planteado. 

Luego se procedió a crear la pila de requerimientos en base a la 

organización de las tarjetas. Esto permitió que el usuario entendiera que los 

llamados requerimientos que buscamos levantar como ingenieros de 

software, no eran más que las actividades que ellos realizan en el diario 

trabajar, y que ahora iban a ser parte de un proceso automatizado.  
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Muchas veces el usuario no entiende que es lo que el desarrollador quiere 

hacer,  y por ende se resiste y transmite poca disponibilidad. Pero los 

resultados de la percepción obtenida del usuario fueron favorables para este 

caso práctico. A continuación el Product Backlog List finalizado: 

Tabla 4.17  
Product Backlog List – Caso Práctico 

ID Imp Nombre Notas Validación Estim.
3 100 Registrar los comprobantes 

contables de ingreso, egreso 

o diario

Se debe emitir un formato 

de repotes

La interfaz debe cargar las 

cuentas de tipo detalle del 

plan de cuentas registrado.

6

1 70 Realizar el registro de los 

datos de los proveedores.

Se debe permitir crear, 

modificar, anular y 

consultar los proveedores.

3

2 50 Registrar el plan de cuentas 

utilizado para la creación de 

los asientos contables.

Es importante dar la 

ubicación del grupo de 

cuentas al usuario.

Se debe aplicar 

recursividad

4

 

La lista presentada consta de tres macro requerimientos, organizados 

según la importancia, y desde etapas tempranas se procedió a dar las 

respectivas restricciones que surgen de las reuniones y trabajos con el 

usuario encasillándolas en el campo Validación. También se ha definido la 

estimación de días ideales de cada pila de la lista. 

4.3.1.3. Arquitectura 

Para implementar este caso práctico, y poder al final pasar a un 

ambiente de producción se procedió a ocupar de manera temporal una 

partición de uno de los servidores disponibles del ECU 911 Machala. Se 

mantuvo reuniones con el personal técnico y para marcar la usabilidad en 

esta actividad se procedió a realizar una reunión de trabajo, aplicando la 

técnica Prototipo en Papel, llegando a la siguiente propuesta: 
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Con la idea armada por todo el equipo técnico se procedió a transcribir en 

una herramienta para su mejor apreciación: 

Cliente

Servidor de Apache y 
BD MySql

Usuario

 

Figura 4.56 Arquitectura Vista Física  - Caso Práctico 
 
 
 

 
Figura 4.57 Arquitectura Vista de Implementación - Caso Práctico 
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4.3.2. Fase Juego 

En esta fase de desarrollo de iteración de 1 a 4 semanas como máximo, se 

realizó conforme a lo definido en el Capítulo 3. Las actividades a ejecutar 

son: La planificación del Sprint, Análisis, Diseño, Evolución (construcción), 

Testing y Entrega. 

4.3.2.1. Reunión de Planificación Sprint 

El equipo técnico siguió paso a paso lo propuesto en el marco de 

adaptación, y en la reunión de planificación del Sprint la cual duro 1 hora con 

14 minutos, se eligió una pila del Product Backlog List, según el orden de 

prioridad definido por el usuario en la etapa anterior. Con la pila de ID #3 

seleccionada se procedió a planificar el sprint mostrado en el Anexo 5. 

Se debe tomar en cuenta que en el Product Backlog List, este ID tiene 

definido seis días ideales, esto nos ayudará a tener una medida de tiempo 

máximo de cumplimiento de todas las actividades detalladas en el Sprint 

Backlog para tal ID, pero esto no es una camisa de fuerza para no tomarse 

unos días más o incluso en el mejor de los casos completar la pila en menos 

días. Recordemos que Scrum es una metodología ágil y el Product Backlog 

List es una herramienta de requerimientos viva, que se adapta a las 

condiciones del desarrollo. 

Para la aplicación de la Observación Etnográfica, en este caso 

práctico quizás por la poca complejidad no entran varios actores en donde 

haya variedad de criterios y experiencias, pero sin embargo la 

recomendación de usabilidad es que cuando el Sprint este conformado por 

actividades en donde la interacción con usuarios variados sea alta, procurar 

estudiar aquellos usuarios a fin de asignar los desarrollares con mayor 

experiencia a aquellos usuarios que tienen mayor conocimiento, práctica, o 

en mucho de los casos más polémicos. 

4.3.2.2. Análisis 

Para la actividad de análisis planificada, el desarrollador encargado se 

reunió con el usuario y le indico que la pila ID #3 la cual indica Registrar los 
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comprobantes contables de ingreso, egreso o diario, era la que se iba a 

desarrollar en primera instancia. Se procedió a aplicar la técnica Card 

Sorting, aunque no estaba tomada en cuenta para esta fase, pero el 

desarrollador quiso agregarla considerando que fue una técnica que dio 

favorables resultados en la etapa anterior. El usuario procedió a llenar las 

tarjetas para luego organizarlas, y con esto el desarrollador en su actividad 

de análisis pasó a aplicar la técnica Caso de Uso Esenciales, tal como lo 

indica el Marco de Adaptación Propuesto en el Capítulo 3. 

 

Figura 4.58 Caso de Uso Esencial - Caso Práctico 

 

Estos casos de uso, elaborados con la consideración de usabilidad, 

permitieron plasmar cronológicamente lo que el usuario realiza en su puesto 

de trabajo.  

4.3.2.3. Diseño 

Esta fase es una de las más cruciales, en donde es necesario aplicar las 

heurísticas del diseño de interfaz. Previo el equipo de desarrollo bajo la 

 uc Modelo de casos de uso Esencial

Analista de Contabilidad

1. Recibe certificación 

presupuestaria

2. Determina el tipo de 

comprobante a realizar: 

Ingreso, Egreso, Diario

4. Verifica las cuentas 

contables a utilizar en el 

comprobante

3. Verficar documentación 

del prov eedor

5. Realiza el 

comprobante 

contable

Prov eedor
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orientación del Scrum Master, empezó a realizar el diseño de la base de 

datos, mediante la técnica Modelo Relacional de la ingeniería del software. 

a) Diseño de la base de datos: Para el diseño de la base de datos, se 

utilizó como insumo el Caso de Uso Esencial de la actividad de análisis. 

Una técnica de la ingeniería del software un poco antigua pero realmente 

muy efectiva es el Análisis Textual de los requerimientos y casos de uso, 

que consiste en extraer los verbos y nombres que puedan existir. Los 

nombres pueden ser propios y comunes, los verbos tienen relación con 

hacer, ser y tener. 

Los verbos que podamos encontrar serán las tablas que almacenan 

procesos como por ejemplo: Tabla ventas, comprobantes, los nombres 

propios y comunes equivaldrán a tablas como por ejemplo: Tabla cliente, 

proveedor.  Sin embargo es importante aplicar criterio técnico. 

El resulta final del modelo de base de datos fue el siguiente: 

 

Figura 4.59 Modelado Relacional - Caso Práctico 
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Para la elaboración del modelo de la base de datos de este caso 

práctico se definió una normativa para los nombres de los campos, 

compuesto por siete caracteres, los tres primeros identifican la tabla, los tres 

siguientes indican el dato que almacenará dicho campo, separados por un 

subguión. Por ejemplo: El campo que representa la clave principal de la tabla 

comprobantes, quedo de la siguiente manera: Com_Cod, en donde Com 

representa la tabla y Cod, identifica que se trata de un código principal o 

foráneo para otros casos. 

b) Diseño de interfaces: Para esta actividad del diseño de las interfaces, 

la cual sería la máxima expresión de usabilidad para el usuario, se 

orientó al personal de sistemas sobre las heurísticas del diseño 

detalladas en el Capítulo 2 – Marco Teórico, para que sean tomadas en 

cuenta al momento de realizar el diseño, también la técnica de usabilidad 

aplicada fue la Prototipo en Papel, quedando el siguiente diseño de 

interfaz: 

 

Figura 4.60 Diseño de interfaz - Caso Práctico 
 
 



117 
 

 
 
 

c) Diseño de menú: Una de las cosas que por lo general no se presta 

mucha atención es el menú del software, existen en el mercado 

aplicaciones que poseen iconos que no tienen nada que ver con la 

acción que realiza una interfaz, o nombres del menú con descripciones 

muy largas. Para este caso práctico el equipo de desarrollo aplicó la 

técnica de usabilidad Árboles de Menú manejando tres niveles como 

máximo y utilizando verbos tomados de las reuniones con los usuarios, y 

se lo definió acorde a las acciones de cada interfaz. 

 

Figura 4.61 Diseño de menú - Caso Práctico 

 

4.3.2.4. Evolución 

Esta es la actividad o subetapa del Juego en donde se empieza con el 

desarrollo de cada formulario o interfaz. Hay mucha información acerca de 
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las técnicas para escribir y documentar el código fuente, pero lo ideal no es 

hacer que el código sea legible por otros programadores, si no hacer que el 

código sea utilizable, para esto tenemos que aplicar la autodocumentación 

del código fuente, que se refiere a escribir las clases, métodos, funciones y 

variables legibles de tal modo que puedan comunicar la lógica de lo 

programado. 

Se llama evolución esta subactividad porque su estructura es en base a 

iteraciones, que al ejecutarse una a una, permiten que la totalidad del 

producto evolucione de una versión x a una versión y. 

Como resultado final del equipo de desarrollo en esta actividad se programó 

las pantallas mostradas en el Anexo 6. 

4.3.2.5. Pruebas 

El primer paso para las pruebas o testing, es aplicar la encuesta de 

heurística del diseño la cual debe ser aplicada por los expertos en usabilidad 

o los propios desarrolladores que no hayan intervenido en el proceso de la 

codificación.  

Se aplicó el Instrumento de Evaluación Heurística, realizada por el 

ingeniero según lo planificado en el Sprint Backlog, la evaluación fue 

realizada al módulo de Comprobantes Contables, los detalles podrán ser 

vistos en el Anexo 7. Es importante acotar que la técnica aplicada en esta 

fase ayudo al personal técnico a autoevaluar el trabajo realizado, y 

comprobar de manera anticipada que la aplicación de las técnicas de 

usabilidad durante el proceso de desarrollo del caso práctico, permitió 

obtener siete preguntas favorables de diez definidas en el instrumento 

aplicado. 

El siguiente pasó a seguir con el equipo de desarrollo como expertos de 

usabilidad, fue las pruebas con el usuario manipulando las interfaces 

desarrolladas, la idea era obtener la percepción de ellos mediante la técnica 

Pensar en voz alta, la cual está en el Anexo 8. 
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La experiencia obtenida al aplicar esta técnica es que el usuario 

mientras manipula el sistema y le pedimos que en voz alta vaya indicando lo 

que opina, no hace diferencia entre los atributos de funcionalidad y 

usabilidad,  la recomendación técnica es que anotemos todo lo que el 

usuario piensa sin clasificar u omitir algún comentario.  

4.3.3. Fase Post-Juego 

En la fase post-juego se procedió a aplicar la Evaluación por Expertos a las 

interfaces programadas, siendo de mucha ayuda para retroalimentar al 

personal de desarrollo, Ver Anexo 9. 

Los pasos que se ejecutaron son los siguientes: 

1. Se estudió a los usuarios, objetivos y las tareas comunes que 

ellos realizan.  

2. Se realizó una navegación general por las interfaces.  

3. Luego se examinó las interfaces, mediante una lista de criterios 

pre-establecidos. 

4. Luego se organizó la lista de problemas de usabilidad y le 

asignamos la gravedad según su importancia y frecuencia. 

5. Se concluye analizando los resultados y buscando las soluciones 

adecuadas. 

Estas evaluaciones permitieron tener una reunión con el equipo de 

desarrollo y evaluar donde se falló y determinar las soluciones, tanto al 

proceso de desarrollo, como al producto final. 

Como parte de esta etapa, también es la integración de todo el aplicativo 

para la puesta a producción, una vez tomada en cuenta la evaluación 

realizada. 
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CAPÍTULO V 

5. VALIDACIÓN DEL MARCO DE ADAPTACIÓN PROPUESTO 

5.1. Introducción 

El presente capítulo contiene el análisis de los resultados obtenidos 

al validar la implementación del Marco de Adaptación de la Ingeniería de la 

Usabilidad al Proceso de Desarrollo Ágil Scrum, aplicado en el 

Departamento de Planificación del ECU911 de la ciudad de Machala. Los 

datos han sido recopilados mediante el instrumento de la encuesta, para 

verificar el cumplimiento de los objetivos planteados y corroboración de la 

hipótesis. 

Para la obtención de los resultados se tomará como fuente dos grupos de 

personas, detallados a continuación: 

 Personal Técnico del ECU 911 Machala (Desarrolladores) 

 Personal Administrativo del ECU 911 Machala (Usuarios) 

5.2. Procesamiento de Datos y Corroboración de los Resultados 

A continuación se explica  la estructura de los instrumentos elaborados 

para la recolección de datos: 

 Valoración de resultado está entre 1 y 4  para cada pregunta. 

1. No Existe (en  ninguna ocasión)  

2. Dificultoso (complejidad alta) 

3. Normal (en los parámetros normales) 

4. Fácil/Optimo (en zona de usabilidad) 

 Para llenar el instrumento se marcará con una equis (X) en el valor 

seleccionado. 
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Tabla 5.18  
Esquema de preguntas y su valor 

 

 

 

 Se suma las equis (X) por cada columna respectivamente. 

 El resultado se multiplicará por el valor que se indica en la parte 

superior de la columna, para obtener el total del puntaje de la 

columna. 

 Se sumará los totales de cada columna y se dividirá para el valor 

resultado de multiplicar el número de preguntas cerradas del 

instrumento por el valor más alto de la misma. 

 Los instrumentos están elaborados con preguntas cerradas y 

abiertas para conocer el criterio de los encuestados sobre el Marco 

de Adaptación Propuesto, en base al caso práctico desarrollado en 

el capítulo V. 

En lo que respecta a la interpretación de los datos, se ha clasificado los 

resultados en cuatro rangos de puntajes sobre el 100%.  

A continuación se muestra la distribución de los rangos propuestos: 

 De 0% a 39,99%: El marco de adaptación propuesto no cumple su 

objetivo, se cumple en aspectos parciales o se tiene una confianza 

muy baja por parte de los encuestados, por lo cual  deben tomarse 

acciones correctivas de manera urgente para un óptimo 

funcionamiento del trabajo de investigación propuesto. 

 De 40% a 59,99%: El marco de adaptación propuesto cumple su 

objetivo, pero con falencias y limitaciones en cuanto al proceso de 

desarrollo del software ágil con atributos de usabilidad, o tiene una 

confianza baja con las actividades realizadas. Se tomará acciones 

 
PREGUNTA 

Valor 

1 2 3 4 

Pregunta No…     
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correctivas de manera urgente para un óptimo funcionamiento del 

trabajo de investigación propuesto. 

 De 60% a 85,99%: El marco de adaptación propuesto cumple su 

objetivo pero con leves inconvenientes, estos se solucionarán en un 

corto tiempo. La tendencia a establecer un Marco de Adaptación de 

la Ingeniería de la Usabilidad al Proceso de Desarrollo Ágil Scrum es 

muy positiva. Se hace importante analizar las preguntas 

sobresalientes, así como también las preguntas con baja puntuación. 

 De 86% a 100%: El  marco de adaptación propuesto optimiza el uso 

de los productos software desarrollado, como un aporte de 

aplicación práctico de usabilidad. 

La aplicación de los instrumentos en este capítulo es parte de un 

método empírico, cuyos resultados se recolectarán en tablas y para cada 

grupo se hace la valoración respectiva con el objetivo de documentar, 

verificar y validar las evidencias que corroboren la optimización del 

problema planteado en esta investigación. 

5.2.1. Procesamiento, análisis y  resultados para comprobar la 

necesidad de adaptación de las técnicas de usabilidad al proceso 

de desarrollo ágil SCRUM. 

A continuación se presenta el análisis e interpretación de los datos 

recopilados del instrumento de la encuesta para comprobar la necesidad de 

adaptación de las técnicas de usabilidad al proceso de desarrollo ágil 

SCRUM, para la creación de un marco de adaptación tal como se muestra 

en el Anexo 10 (Encuesta No. 1). Se contó con la colaboración del Equipo 

Técnico durante la implementación del Marco de Adaptación Propuesto. 

Para el cálculo de los valores se procedió a dividir la Suma Total (ST) de 

puntos alcanzados para el valor que resulta de multiplicar el Número Total 

de Preguntas de la encuesta aplicada, por el valor más alto de la misma, y 

multiplicar por 100%.  
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La encuesta se aplicó a una población de 4 personas.  Estos cálculos se 

observan en la siguiente Tabla: 

Tabla 5.19  
Resultados de la previa aplicación del Marco de Adaptación Propuesto 
(Personal Técnico del ECU 911 Machala, 2015) 
 

Criterios No Existe Dificultoso Normal Fácil/Optimo 

Valoración 1 2 3 4 

Total de (X) 0 2 24 26 

Multiplicación *1 *2 *3 *4 

Resultado parcial 0 4 72 104 

Suma total de puntos obtenidos 
(ST) 

180 

RESULTADO [(ST/(52*4))*100%] 86.54 

A continuación se muestran los resultados de manera gráfica en la siguiente 

figura: 

 

Figura 5.62 Niveles de aceptación previa aplicación del Marco de 
Adaptación Propuesto  

(Personal Técnico del ECU 911 Machala, 2015) 
 

Los resultados obtenidos de los desarrolladores previa aplicación del 

Marco de Adaptación Propuesto, alcanzó un 86,54% de aceptación. Esto 

permite concluir en este sub apartado que la propuesta es necesaria, para 

aumentar la usabilidad de los productos software, y que brinde flexibilidad 

para  adaptarse a las necesidades de cada proyecto de desarrollo.  
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5.2.2. Procesamiento, análisis y  resultados para validar la aceptación 

de las técnicas de usabilidad adaptadas al proceso de desarrollo 

ágil SCRUM del marco propuesto. 

A continuación se presenta el análisis e interpretación de los datos 

recopilados del instrumento de la encuesta para validar la aceptación de las 

técnicas de usabilidad adaptadas al proceso de desarrollo ágil SCRUM del 

marco propuesto, tal como se muestra en el Anexo 11 (Encuesta No. 2). Se 

contó nuevamente con la colaboración del Equipo técnico que desarrollo el 

caso práctico. 

Para el cálculo de los valores se procedió a dividir la Suma Total (ST) de 

puntos alcanzados para el valor que resulta de multiplicar el Número Total 

de Preguntas de la encuesta aplicada, por el valor más alto de la misma, y 

multiplicar por 100%.  

La encuesta se aplicó en la misma población del punto anterior, que son 4 

personas.  Estos cálculos se observan en la siguiente Tabla: 

Tabla 5.20  
Resultados de la experiencia en la aplicación del Marco de Adaptación 
Propuesto (Personal Técnico del ECU 911 Machala, 2015) 
 

Criterios No Existe Dificultoso Normal Fácil/Optimo 

Valoración 1 2 3 4 

Total de (X) 1 0 12 47 

Multiplicación *1 *2 *3 *4 

Resultado parcial 1 0 36 188 

Suma total de puntos obtenidos 
(ST) 

225 

RESULTADO [(ST/(60*4))*100%] 93.75 

A continuación se muestran los resultados de manera gráfica en la siguiente 

figura: 



125 
 

 
 
 

 

Figura 5.63 Niveles de aceptación de la experiencia en la aplicación del 
Marco de Adaptación Propuesto 

(Personal Técnico del ECU 911 Machala, 2015) 

 

Los resultados obtenidos de los desarrolladores en esta segunda 

oportunidad, con la experiencia del caso práctico en la aplicación del marco 

de adaptación propuesto, alcanzó un 93,75% de aceptación, que con 

respecto a la evaluación anterior con el porcentaje del 86,54%. Esto nos 

lleva a concluir en este sub apartado que el equipo de desarrollo del ECU 

911 confía en la investigación propuesta, la cual aumenta efectivamente la 

usabilidad de los productos software, y brinda la flexibilidad para  adaptarse 

a las necesidades de cada proyecto de desarrollo.  

5.2.3. Procesamiento, análisis y  resultados para validar la aceptación 

de usabilidad de un producto software tomando como referencia 

el parco de adaptación propuesto. 

Se prosigue a presentar el análisis e interpretación de los datos 

recopilados del instrumento de la encuesta para validar la aceptación de 

usabilidad de un producto software tomando como referencia el marco de 

adaptación Propuesto, tal como se muestra en el Anexo 12 (Encuesta No. 

3). Se contó nuevamente con la colaboración de los Usuarios que también 

fueron parte del desarrollo en el caso práctico. 

Para el cálculo de los valores se procedió a dividir la Suma Total (ST) de 
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puntos alcanzados para el valor que resulta de multiplicar el Número Total 

de Preguntas de la encuesta aplicada, por el valor más alto de la misma, y 

multiplicar por 100%.  

La encuesta se aplicó en la población 4 personas.  Estos cálculos se 

observan en la siguiente Tabla: 

Tabla 5.21  
Resultados de la experiencia en la aplicación del Marco de Adaptación 
Propuesto (Usuarios del ECU 911 Machala, 2015) 
 

Criterios No Existe Dificultoso Normal Fácil/Optimo 

Valoración 1 2 3 4 

Total de (X) 0 0 19 37 

Multiplicación *1 *2 *3 *4 

Resultado parcial 0 0 57 148 

Suma total de puntos obtenidos 
(ST) 

205 

RESULTADO [(ST/(56*4))*100%] 91.52 

A continuación se muestran los resultados de manera gráfica en la siguiente 

figura: 

 

Figura 5.64 Niveles de aceptación de la experiencia en la aplicación del 
Marco de Adaptación Propuesto 

(Usuarios del ECU 911 Machala, 2015) 
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Los resultados obtenidos por parte de los usuarios, con la experiencia 

del producto software desarrollado en el caso práctico en la aplicación del 

Marco de Adaptación Propuesto, alcanzó un 91,52% de aceptación. Esto 

nos lleva a concluir en este sub apartado que los usuarios del ECU 911 

indican que los resultados de usabilidad obtenidos son Óptimos.  

5.3. Prueba de Hipótesis con Chi Cuadrado 

5.3.1. Planteamiento de la Hipótesis 

Se realizará la prueba de hipótesis con el método estadístico Chi 

Cuadrado, se realizará la comparación de la Frecuencia Observada y 

Esperada, para determinar la relación entre ellos, de tal forma que permita 

conocer si una variable depende de la otra para su cumplimiento. Se detallan 

las hipótesis, variable dependiente e independiente. 

a) Hipótesis de Investigación: ¿Si se desarrolla un marco de 

adaptación de la ingeniería de la usabilidad al proceso de desarrollo 

ágil Scrum, mediante la aplicación de actividades y técnicas de 

Interacción Humano Computadora (IHC), se optimizará el uso de los 

productos software del Departamento de Planificación del ECU911 

de la ciudad de Machala? 

b) Variable Independiente: Marco de adaptación de la ingeniería de la 

usabilidad al proceso de desarrollo ágil Scrum, mediante la 

aplicación de actividades y técnicas de Interacción Humano 

Computadora (IHC). 

c) Variable Dependiente: Optimización del uso de los productos 

software del Departamento de Planificación del ECU911 de la ciudad 

de Machala. 

d) Hipótesis Nula (Ho): El desarrollo de un marco de adaptación de la 

ingeniería de la usabilidad al proceso de desarrollo ágil Scrum y la 

optimización de los productos software son independientes. 

e) Hipótesis Alternativa (Ha): El desarrollo de un marco de 
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adaptación de la ingeniería de la usabilidad al proceso de desarrollo 

ágil Scrum y la optimización de los productos software son 

dependientes. 

5.3.2. Cálculos de Frecuencias esperadas, correspondiente a cada 

frecuencia observada 

a) Frecuencia Observada 

A continuación se representan los datos correspondientes a las 

variables independiente y dependiente de los resultados obtenidos de 

las encuestas realizadas al Personal Técnico y Usuarios del ECU911 

de la ciudad de Machala, los cuales se detallan en las siguientes 

tablas: 

Tabla 5.22  
Variable Independiente: Marco de Adaptación Propuesto 

Valoración Personal 
Técnico -  

Encuesta 1 

Personal 
Técnico -  

Encuesta 2 

Usuarios - 
Encuesta 3 

Total 

No Existe 0 0 0 0 

Dificultoso 2 0 0 2 

Normal 6 5 0 11 

Fácil/Optimo 8 19 0 27 

TOTAL 16 24 0 40 

 

Tabla 5.23  
Variable Dependiente: Optimización de uso de los productos software 

Valoración Personal 
Técnico -  

Encuesta 1 

Personal 
Técnico -  

Encuesta 2 

Usuarios - 
Encuesta 3 

Total 

No Existe 0 1 0 1 

Dificultoso 0 0 0 1 

Normal 18 7 19 44 

Fácil/Optimo 18 28 37 82 

TOTAL 36 36 56 128 
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b) Frecuencia Esperada 

En la tabla siguiente se presenta el cruce de variables, Marco de 

Adaptación Propuesto y Optimización del uso de los productos software. 

La teoría nos indica que la siguiente formula en un proceso manual nos 

da como resultado la frecuencia esperada: 

 

Ecuación  1  Frecuencia Esperada 

 

Dónde: 

 m: número de columnas   j: posición filas 

 n: número de filas   O: frecuencia observada 

 i: posición columnas   E: frecuencia esperada 

 

Para esta investigación de fines educativos se aprovechó las bondades 

que brinda la herramienta estadística SPSS versión 22, se realizó el cruce 

de las variables y se obtuvo el siguiente resultado: 
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Tabla 5.24  
Frecuencia Esperada 

 Variables de la 
Investigación 

Total 

V.D. 
Optimización 

de uso de 
los 

productos 
software 

V.I. Marco 
de 

Adaptación 
Propuesto 

Valoración Dificultoso Observada 0.00 2.00 2.00 

Esperada 1.50 0.5 2.00 

Fácil/Optimo Observada 83.00 27.00 110.00 

Esperada 83.80 26.20 110.00 

No existe Observada 1.00 0.00 1.00 

Esperada 0.8 0.20 1.00 

Normal Observada 44.00 11.00 55.00 

Esperada 41.90 13.10 55.00 

Total Observada 128.00 40.00 168.00 

Esperada 128.00 40.00 168.00 

La tabla anterior muestra la frecuencia Observada y Esperada obtenida 

según SPSS. 

5.3.3. Cálculos del Estadístico Chi Cuadrado Observado 

El cálculo del Estadístico Chi Cuadrado compara las frecuencias observadas 

con las esperadas. La siguiente ecuación es utilizada para el cálculo de 

manera manual: 

 

Ecuación  2  Cálculo de Chi Cuadrado 
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Dónde: 

 x: valor de Chi Cuadrado  j: posición filas 

 m: número de columnas   O: frecuencia observada 

 n: número de filas   E: frecuencia esperada 

 i: posición columnas  

   

SPSS nos da los siguientes resultados al cruzar las variables Independiente 

y Dependiente, en las opciones del menú: Analizar/Estadísticos 

descriptivos/Tablas cruzadas.  

Tabla 5.25  
Pruebas de Chi Cuadrado 

Pruebas de chi-cuadrado 

Chi-cuadrado de 

Pearson 

7,185 

El valor Chi Cuadrado resultado de cruzar las variables en SPSS es 7,185, 

expresado de la siguiente manera: 

                  

5.3.4. Cálculos del valor Chi Cuadrado Crítico 

Para el valor crítico debemos tomar un Nivel de Significancia supuesto, y se 

procede a calcular los Grados de Libertad, de la siguiente manera: 

Nivel de Significancia 
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Grados de Libertad 

g.l.= (nc - 1) * (nf - 1) 

g.l. = (2 - 1) * (4 - 1)  

g.l. = 1 * 3 

g.l. = 3 

En la siguiente Distribución Chi Cuadrado χ2 ubicamos el valor según el 

nivel de significancia y los grados de libertad. 

Tabla 5.26  
Distribución Chi Cuadrado 

 

El valor de la tabla para x2
 a 3 grados de libertad y un nivel de significancia 

de 0,05 es 7,8147. Expresado de la siguiente manera: 

                 

5.3.5. Comparación entre el valor Observado y el valor Crítico 

Esta comparación se realiza en función de la comprobación de la Hipótesis 

H0, por lo tanto en la siguiente gráfica vemos que X2observado=7,815 se 

encuentra a la derecha en la zona de rechazo de H0 del valor 

X2crítico=7,185.  
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Figura 5.65 Gráfica del Chi Cuadrado 

Para este análisis se toma el valor observado y crítico para ser comparados 

aplicando la regla de decisión para corroborar el cumplimiento de la 

hipótesis. 

Regla de decisión: 

1. Se acepta la hipótesis nula (H0), Si    X2observado < X2crítico 

2. Se acepta la hipótesis alternativa (HA), Si    X2observado > 

X2crítico 

Para nuestro caso se acepta la hipótesis alternativa (HA), dado que el valor 

observado de Chi Cuadrado es mayor que el valor crítico 
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CAPÍTULO VI 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

 La estructura de las técnicas Interacción Humano Computadora según la 

Ingeniería de la usabilidad, mantienen una similitud con las propuestas 

por la ingeniería del software, lo que permitió integrarse fácilmente a las 

fases de Scrum para crear el marco de adaptación propuesto. 

 Este trabajo investigativo también hace referencia a los estándares de 

usabilidad en el diseño de interfaces, que han madurado en el uso de 

aplicativos software a lo largo del tiempo en la industria del desarrollo.  

 El uso apropiado de las técnicas Interacción Humano Computadora y la 

teoría del Diseño Centrado en el Usuario, contienen elementos 

necesarios e importantes para adaptarse a las fases de Scrum, y obtener 

interfaces de usuario intuitivas y fáciles de aprender durante el proceso 

de desarrollo. 

 Una de las problemáticas encontradas durante el planteamiento de esta 

investigación, fue que el agregar nuevas técnicas dentro del proceso de 

desarrollo con Scrum, generaría que el equipo retrase los tiempos 

previstos, pero el solapamiento de las técnicas de Scrum y la ingeniería 

de la usabilidad, ayudo a no agregar más actividades al Marco de 

Adaptación, sino más bien mejorar las existente o en contados casos 

reemplazarlas. 

 Según la investigación del autor José Carlos Carvajal Riola [6], Scrum es 

un marco de trabajo que cada vez gana más adeptos, y se encuentra 

dentro de las cinco metodologías más utilizadas enmarcadas en los 

parámetros de dicho proyecto investigativo. 

 En el estado del arte de las metodologías ágiles se puede ver que no 

presentan guías prescriptivas en su totalidad, esto permite que sean 

ajustables y adaptables durante la ejecución de un proyecto que se 
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enfrenta  a situaciones cambiantes. Y SCRUM al ser un marco de trabajo 

orientado a la logística del desarrollo permite adaptar sin problemas un 

Marco de trabajo entre SCRUM y la ingeniería de la usabilidad.  

 Los roles de las diferentes metodologías ágiles no difieren mucho, 

presentan a un representante del cliente, habitualmente el responsable 

de verificar el cumplimiento de los requisitos y validar su funcionalidad. 

En el caso del Marco de Adaptación Propuesto, el usuario fue 

considerado como parte del equipo de desarrollo, esto permitió obtener la 

percepción de la usabilidad plasmada en los productos desarrollados.   

 El Marco de Trabajo entre Scrum y la ingeniería de la usabilidad se 

encarga indirectamente en los parámetros de: La percepción, la memoria, 

el aprendizaje, la capacidad y las diferencias individuales de los usuarios, 

para optimizar el uso de los productos software.  

 La problemática según el estado del arte del software frente a la falta de 

usabilidad en los productos desarrollados en el mundo entero, ha sido 

planteada en el Departamento de Planificación del ECU 911 de la ciudad 

de Machala, para dar un aporte científico en base a una recopilación 

sobre la información del proceso de ingeniería del software, lo actual de 

usabilidad y buenas prácticas de varios autores y personal, en el 

desarrollo de software. 

 Durante las pruebas en esta investigación se pudo determinar que las 

técnicas aplicadas para validar la usabilidad del software, permiten 

determinar falencias tanto de la usabilidad así como de la funcionalidad 

del software, debido a que el cliente y usuario no hacen diferencia entre 

la usabilidad y funcionalidad cuando tiene en frente una interfaz. 

 Para obtener buenos resultados en la implementación del marco de 

adaptación propuesto, cuando la base de su estructura es el desarrollo 

ágil, es necesario contar con personal técnico de experiencia para 

mantener la agilidad o previamente ser capacitados en esta filosofía. 
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 Las pruebas estadísticas realizadas permitieron concluir que hay 

Optimización del uso de los productos software del Departamento de 

Planificación del ECU911 de la ciudad de Machala, al aplicar el Marco de 

adaptación propuesto, esto indica que la investigación es aplicable en 

casos de desarrollo ágil. 

 Como aspecto importante encontrado durante las pruebas de usabilidad 

en base a los resultados de campo y estadísticos obtenidos, se concluye 

que validando la usabilidad del software indirectamente se optimiza la 

funcionalidad. 

 Esta investigación ha sido probada y corroborada para casos de 

desarrollo ágil, y no para proyectos con enfoque tradicional. 

6.2. Recomendaciones 

 Este trabajo investigativo puede ser tomado como referencia para otras 

investigaciones de carácter similar, pero es necesario revisar las mejoras 

y actualizaciones de las metodologías y teorías de la ingeniería del 

software para hacer propuestas acertadas. 

 Para realizar nuevos aportes científicos a partir de esta investigación se 

recomienda profundizar en las tendencias de técnicas usabilidad, 

metodologías de software y otras particularidades, ya el uso masivo de 

estas en el mundo o nuestro contexto indica que estos métodos han 

dado resultado en el marco de pruebas empíricas. 

 Este marco de trabajo le orientará a optimizar la percepción, memoria y 

aprendizaje tanto de los desarrolladores como de usuarios, para ello es 

importante tener siempre presente estos parámetros para controlar la 

correcta implementación. 

 La base fundamental del marco de adaptación propuesto es el desarrollo 

ágil, por tal motivo para obtener buenos resultados en su implementación 

es necesario contar con personal técnico de experiencia en desarrollo y 

con conocimiento del enfoque ágil, esto permitiría mantener la agilidad. 
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 Para mejorar este trabajo se recomienda revisar los estándares  de 

usabilidad que grandes empresas productoras e influyentes en el 

software hayan propuesto en sus productos o información de dominio 

público. 

 Para la implementación del Marco de adaptación propuesto en el 

desarrollo de software, al aplicar las técnicas de usabilidad es necesario 

realizarlas como indica la especificación de esta investigación, ya que 

han sido probadas y comprobadas su efectividad. 

 Esta investigación al ser una adaptación entre la ingeniería del software 

(Scrum) y la ingeniería de la usabilidad (HCI), se recomienda en lo que 

respecta a las técnica que son de connotación similares, no confundir los 

conceptos, por ejemplo: Casos de uso y Casos de uso esenciales 

respectivamente. 

 Mientras estemos desarrollando software bajo lo estipulado en el Marco 

de adaptación propuesto, no es recomendable al usuario explicar ni 

hacer referencia sobre lo que queremos lograr con respecto a la 

usabilidad, ya que como se indicó la mayoría de los usuarios no 

diferencian entre usabilidad y funcionalidad. 
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