
 

 

  

MAESTRÍA EN INGENIERÍA DE SOFTWARE  

TERCERA PROMOCIÓN 

 

“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” 

 



⊡ Funcionalidad 

 

⊡ Fiabilidad 

 

⊡ Eficiencia 

 

⊡ Mantenibilidad 

 

⊡ Portabilidad  

 

⊡ Usabilidad 

 

NORMA ISO 9126 

Los atributos de calidad: 



Dato de 77 empresas desarrolladoras de software: 
 

⊡ Quito 

 

⊡ Guayaquil 

 

⊡ Cuenca 

 

 

Usabilidad en el País 

Fuente: Ing. SALAZAR, Elizabeth. MARCO DE INTEGRACIÓN DE LA USABILIDAD EN EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE 

EN LAS PRINCIPALES EMPRESAS DESARROLLADORAS DEL ECUADOR (QUITO, GUAYAQUIL Y CUENCA). 



¿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? 

Problema 



ECU 911 Machala 



¿Qué es la Usabilidad? 

⊡ El factor humano en la aplicación de tecnologías 

(1940). 

⊡ Los sistemas fáciles de usar porque ha sido 

diseñado ergonómicamente (1957). 

⊡ La interacción persona ordenador (1960). 

⊡ La usabilidad (1970), la cual esta en todas las 

cosas y objetos. 

⊡ La IPO/HCI pero como ergonomía del software 

(1980). 



Jenny Preece [21] dice que la 

ingeniería de la usabilidad es: 

“una aproximación al desarrollo de sistemas en la que se 

especifican niveles cuantitativos de usabilidad a priori, y el sistema 

se construye para alcanzar dichos niveles, que se conocen como 

métricas” 

 

[21] Preece, J. (1994). Human-computer interaction. Maryland.  



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

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



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Estructura: 

 

⊡ Roles y principios de Scrum 

⊡ Propuesta de ciclo de vida 

⊡ Adaptación de Ingeniería de la Usabilidad en sus fases 

⊡ Flujo de trabajo (diagrama de actividad) 

⊡ Procedimiento  

⊡ Aplicación práctica 



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Estructura: Propuesta de ciclo de vida 



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Pre-Juego  

Actividades 

SCRUM 
Técnicas de 

Ingeniería de 

Software 

Técnicas de 

Ingeniería de la 

Usabilidad 

Artefacto 

Salida SW US 

Visión & Análisis UML (Caso de uso 

de negocio) 
Mapa de roles de 

usuario. 

  

Matriz de roles de 

usuario.   X 

Caso de uso 

esenciales. 
Modelado de 

Casos de Uso de 

Negocio. 
X   

Planificación Product Backlog  Card sorting Product Backlog 

List 

X   

Arquitectura Vista arquitectónica Prototipado en 

papel 
Arquitectura del 

sistema 

X   



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Pre-Juego -  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



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Pre-Juego  

Actividades 

SCRUM 
Técnicas de 

Ingeniería de 

Software 

Técnicas de 

Ingeniería de la 

Usabilidad 

Artefacto 

Salida SW US 

Visión & Análisis UML (Caso de uso 

de negocio) 
Mapa de roles de 

usuario. 

  

Matriz de roles de 

usuario.   X 

Caso de uso 

esenciales. 
Modelado de 

Casos de Uso de 

Negocio. 
X   

Planificación Product Backlog  Card sorting Product Backlog 

List 

X   

Arquitectura Vista arquitectónica Prototipado en 

papel 
Arquitectura del 

sistema 

X   



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Pre-Juego -  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



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Pre-Juego  

Actividades 

SCRUM 
Técnicas de 

Ingeniería de 

Software 

Técnicas de 

Ingeniería de la 

Usabilidad 

Artefacto 

Salida SW US 

Visión & Análisis UML (Caso de uso 

de negocio) 
Mapa de roles de 

usuario. 

  

Matriz de roles de 

usuario.   X 

Caso de uso 

esenciales. 
Modelado de 

Casos de Uso de 

Negocio. 
X   

Planificación Product Backlog  Card sorting Product Backlog 

List 

X   

Arquitectura Vista arquitectónica Prototipado en 

papel 
Arquitectura del 

sistema 

X   



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Pre-Juego -  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

Cliente Servidor Web Apache Servidor BD

Navegador

HTML

Apache

Presentación

Lógica de Negocio

Acceso a datos

PostgreSQL

BD



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Juego  

Actividades SCRUM Técnica de 

Ingeniería de 

Software 

Técnicas de Ingeniería 

de la Usabilidad 
Artefacto 

Salida SW US 

Reunión de 

Planificación Sprint 

  

Sprint Planning 

Meeting 
Observación Etnográfica 

  
Sprint Backlog 

X   

Análisis Caso de Uso 
  

Card Sorting. 

  
Modelado de Casos de 

Uso 
X   

Caso de Uso Esencial 

Diseño Diseño de 

interfaces 
Prototipado en papel Prototipos de interfaz en 

papel 
X   

Diseño de menús Árboles de menú Prototipos de menús en 

papel   X 

Pruebas Técnica de caja 

negra 
Evaluación Heurística 

  
Instrumento de 

evaluación heurística 

  
  X 

Pensar en voz alta Listado de 

inconformidades   X 



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Juego - 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



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Juego  

Actividades SCRUM Técnica de 

Ingeniería de 

Software 

Técnicas de Ingeniería 

de la Usabilidad 
Artefacto 

Salida SW US 

Reunión de 

Planificación Sprint 

  

Sprint Planning 

Meeting 
Observación Etnográfica 

  
Sprint Backlog 

X   

Análisis Caso de Uso 
  

Card Sorting. 

  
Modelado de Casos de 

Uso 
X   

Caso de Uso Esencial 

Diseño Diseño de 

interfaces 
Prototipado en papel Prototipos de interfaz en 

papel 
X   

Diseño de menús Árboles de menú Prototipos de menús en 

papel   X 

Pruebas Técnica de caja 

negra 
Evaluación Heurística 

  
Instrumento de 

evaluación heurística 

  
  X 

Pensar en voz alta Listado de 

inconformidades   X 



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Juego - 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

 uc Control de solicitud de compra

Control de solicitud 

de compra

Encargado de 

compras

Materiales de 

construcción
Bodega

Suministros

Encargado

Activ os fijos



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Juego  

Actividades SCRUM Técnica de 

Ingeniería de 

Software 

Técnicas de Ingeniería 

de la Usabilidad 
Artefacto 

Salida SW US 

Reunión de 

Planificación Sprint 

  

Sprint Planning 

Meeting 
Observación Etnográfica 

  
Sprint Backlog 

X   

Análisis Caso de Uso 
  

Card Sorting. 

  
Modelado de Casos de 

Uso 
X   

Caso de Uso Esencial 

Diseño Diseño de 

interfaces 
Prototipado en papel Prototipos de interfaz en 

papel 
X   

Diseño de menús Árboles de menú Prototipos de menús en 

papel   X 

Pruebas Técnica de caja 

negra 
Evaluación Heurística 

  
Instrumento de 

evaluación heurística 

  
  X 

Pensar en voz alta Listado de 

inconformidades   X 



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Juego - Diseño 
 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



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Juego  

Actividades SCRUM Técnica de 

Ingeniería de 

Software 

Técnicas de Ingeniería 

de la Usabilidad 
Artefacto 

Salida SW US 

Reunión de 

Planificación Sprint 

  

Sprint Planning 

Meeting 
Observación Etnográfica 

  
Sprint Backlog 

X   

Análisis Caso de Uso 
  

Card Sorting. 

  
Modelado de Casos de 

Uso 
X   

Caso de Uso Esencial 

Diseño Diseño de 

interfaces 
Prototipado en papel Prototipos de interfaz en 

papel 
X   

Diseño de menús Árboles de menú Prototipos de menús en 

papel   X 

Pruebas Técnica de caja 

negra 
Evaluación Heurística 

  
Instrumento de 

evaluación heurística 

  
  X 

Pensar en voz alta Listado de 

inconformidades   X 



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Juego - Pruebas 
 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



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Post-Juego  

Actividades SCRUM Técnica de 

Ingeniería de 

Software 

Técnicas de 

Ingeniería de la 

Usabilidad 

Artefacto Descripción 

Salida SW US 

Pruebas (testing) 

  
Pruebas del Sistema Evaluación por 

Expertos 

  

Instrumento 

Evaluación por 

Expertos 
  X 

La técnica consiste 

en la validación por 

expertos. 



Marco de Adaptación de la Ingeniería 

de la Usabilidad al Proceso de 

desarrollo ágil SCRUM 

Adaptación de la Fase Post-Juego - Pruebas 
 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



Niveles de aceptación previa aplicación 

del Marco de Adaptación Propuesto  

(Personal Técnico del ECU 911 Machala, 

2015) 

0 
2 

24 
26 

0

5

10

15

20

25

30

No Existe Dificultoso Normal Fácil/Optimo

No Existe

Dificultoso

Normal

Fácil/Optimo

⊡ ¿Cree usted necesario desarrollar un 

Marco de Adaptación entre Scrum y 

las técnicas de usabilidad  para el 

Departamento de Planificación? 

⊡ ¿Cree usted que el Marco de 

Adaptación Propuesto abarca con 

todas las actividades de desarrollo 

de software? 

⊡ ¿Cree usted con el Marco de 

Adaptación Propuesto se optimice la 

calidad de la usabilidad del software 

desarrollado? 

⊡ ¿Con la aplicación del Marco de 

Adaptación Propuesto se entregaría 

al cliente un software completamente 

usable? 

⊡ ¿Considera usted que las técnicas 

de usabilidad del Marco de 

Adaptación Propuesto son de 

aprendizaje y aplicación fácil? 

86,54% de 

aceptación 



⊡ ¿Cree usted que el Marco de 

Adaptación Propuesto cubre la 

necesidad de agregar el atributo de 

usabilidad en las etapas del proceso 

de desarrollo de software? 

⊡ ¿Considera usted que el Marco de 

Adaptación Propuesto cubre todos 

los aspectos necesarios del proceso 

de desarrollo de software?  

⊡ ¿Cree usted que se podría entregar 

un software que satisfaga las 

aspiraciones del cliente y los 

usuarios, con la aplicación del Marco 

de Adaptación Propuesto? 

⊡ ¿Considera usted que el Marco de 

Adaptación Propuesto se acopla  

ágilmente a cualquier proyecto de 

software que se desarrolla en el 

Departamento Planificación?  

⊡Niveles de aceptación de la experiencia en la 

aplicación del Marco de Adaptación Propuesto 

⊡(Personal Técnico del ECU 911 Machala, 

2015) 

 93,75% de 

aceptación 

1 0 

12 

47 

0

5

10

15

20

25

30

35

40
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No Existe Dificultoso Normal Fácil/Optimo

No Existe

Dificultoso

Normal

Fácil/Optimo



⊡ ¿Cree usted que el software genera 

confianza al utilizarlo? 

⊡ ¿El modo en el que se presenta la 

información del software es clara y 

comprensible? 

⊡ ¿El texto presentado en los 

formularios de ingreso de los datos, 

es comprensible? 

⊡ ¿Cómo considera la secuencia de 

pantallas sobre el formulario de 

ingreso de datos? 

⊡ ¿Cómo considera la información que  

el software provee acerca de lo que 

está sucediendo? 

⊡ ¿Qué opina acerca de la información 

a memorizar como nombres y uso de 

comandos gráficos que presenta el 

software? 

⊡Niveles de aceptación de la experiencia 

en la aplicación del Marco de Adaptación 

Propuesto 

⊡(Usuarios del ECU 911 Machala, 2015) 

 91,52% de 

aceptación 

0 0 

19 

37 
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Dificultoso
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Fácil/Optimo



Comprobación Chi Cuadrado 
⊡ 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? 

⊡ 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). 

⊡ Variable Dependiente: Optimización del uso de los productos software del 

Departamento de Planificación del ECU911 de la ciudad de Machala. 

⊡ 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. 

⊡ Hipótesis Alternativa (Ha): 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 dependientes. 



Comprobación Chi Cuadrado 

Se acepta la hipótesis alternativa (HA), Si    X2observado > X2crítico 



Conclusiones 

⊡ 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. 

⊡ 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. 

⊡ 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. 

 



Recomendaciones 

⊡ 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. 

⊡ 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. 

 



Gracias! 

¿Alguna pregunta? 

Ing. Lewis Chimarro 

lewis.chimarro@hotmail.com 


