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Resumen 

RESUMEN 

El presente documento recoge el trabajo llevado a cabo en el análisis e 

investigación de las principales metodologías ágiles que actualmente se usan en 

el desarrollo ágil de software (SCRUM, XP, Crystal Family y FDD), y del 

modelo de proceso centrado en el usuario MPIu+a, el cual ha sido desarrollado 

íntegramente en el grupo de investigación GRIHO como una de sus principales 

líneas de investigación. 

Posteriormente, se ha realizado una propuesta de integración entre SCRUM, 

XP y MPIu+a, con el objetivo de obtener un primer esquema de una única 

metodología, en la que se integren aquellas metodologías ágiles seleccionadas 

junto con un modelo de proceso concreto centrado en el usuario. 
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Capítulo 1 

1. Introducción 

A continuación, y como presentación de este trabajo, se incluye un 

fragmento de la introducción de una de las múltiples aportaciones de Alberto 

Molpeceres, fundador de javaHispano, al campo de la informática [40], la cual 

he considerado desde mi punto de vista, una lectura interesante y adecuada 

para introducir la presente documentación.  

“El mundo de la informática no para de hablar de procesos de desarrollo, el modo de 

trabajar eficientemente para evitar catástrofes que llevan a que un gran porcentaje de 

proyectos terminen sin éxito. 

El objetivo de un proceso de desarrollo es subir la calidad del software (en todas las 

fases por las que pasa) a través de una mayor transparencia y control sobre el proceso. 

Da igual si es algo casero o para un cliente, hay que producir lo esperado en el tiempo 
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esperado y con el coste esperado. Es labor del proceso de desarrollo hacer que esas 

medidas para aumentar la calidad sean reproducibles en cada desarrollo. 

[…] 

En los últimos tiempos la cantidad y variedad de los procesos de desarrollo ha 

aumentado de forma impresionante, sobre todo teniendo en cuenta el tiempo que estuvo 

en vigor como ley única el famoso desarrollo en cascada. Se podría decir que en estos 

últimos años se han desarrollado dos corrientes en lo referente a procesos de desarrollo, 

los llamados métodos pesados y los métodos ligeros. La diferencia fundamental entre 

ambos es que mientras los métodos pesados intentan conseguir el objetivo común por 

medio de orden y documentación, lo métodos ligeros (también llamados ágiles) tratan de 

mejorar la calidad del software por medio de una comunicación directa e inmediata entre 

las personas que intervienen en el proceso”  

A pesar de todas estos nuevos métodos nacidos para dar respuesta a las 

necesidades y problemas de la ingeniería del software, es necesario destacar 

que, si queremos garantizar un éxito mayor para el sistema final, es necesario 

incluir alguna otra técnica o proceso que complemente a éstos. 

Debemos hacernos una pregunta, ¿quién va a usar estos sistemas? La 

respuesta es sencilla: usuarios. Por lo tanto, ¿por qué no integrarlos de alguna 

manera en el proceso? Existen modelos de proceso centrados en el usuario que 

garantizarán un mayor grado de aceptación y satisfacción sobre estos productos 

finales en caso de aplicarlos. 

Así pues se plantea una solución para la mejora de, no sólo la calidad en el 

proceso de desarrollo del software, sino también en la interacción con el sistema 

a implementar. Dicha solución no es otra que aplicar ambas metodologías a la 

vez, no solo durante el proceso de desarrollo, sino durante todo el proyecto. 
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1.1. Motivación del proyecto 

El trabajo presentado en esta documentación pretende ser una pequeña 

extensión al trabajo previo ya realizado dentro del grupo de investigación 

GRIHO, sobre el modelo de proceso MPIu+a. 

Como ya se ha visto reflejado en la introducción, últimamente se habla 

mucho y se van abriendo paso cada vez con mayor rapidez las denominadas 

metodologías ágiles o livianas. Pero éstas continúan teniendo una gran carencia 

como es la falta de usuarios en sus modelos. 

Es por este motivo, que se creyó interesante estudiar estas metodologías y 

realizar una comparativa con MPIu+a, para ver la viabilidad de elaborar una 

propuesta que integrara ambas metodologías en una sola, sin perder las 

características que cada una promueve, y para mantener la esencia de ambas 

pero unidas en una sola. 
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1.2. Objetivos 

El trabajo se basa en el análisis e investigación de las principales 

metodologías ágiles de la ingeniería del software y de MPIU+a en 

representación de las metodologías de diseño centrado en el usuario. 

Los objetivos de este trabajo se resumen en: 

- Analizar las principales metodologías ágiles y establecer una base común 

entre ellas. 

- Tomar como referencia MPIU+a como proceso DCU y establecer las 

características principales que la identifican. 

- Determinar qué características son comunes y qué otras particulares 

entre ambos tipos de metodologías y estudiar cómo integrar ambas en 

una sola. 

- Realizar una propuesta de integración con una base sólida. 
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1.3. Metodología 

El trabajo se definió durante el segundo cuadrimestre del curso académico 

del año 2009/2010 y se ha previsto su finalización para septiembre del mismo 

curso. 

Durante aproximadamente un mes, se realizó un estudio de las principales 

metodologías ágiles que hay en el mercado (SCRUM, XP, Crystal y FDD)1. En 

base a este estudio se decidió centrar el trabajo en las dos metodologías más 

extendidas en estos momentos: SCRUM y XP. 

Los siguientes dos meses, fueron utilizados en profundizar los 

conocimientos sobre estas dos metodologías, así como para realizar un estudio 

más profundo del modelo de proceso MPIu+a. 

A continuación, se realizó un estudio de características comunes y no 

comunes entre las diferentes metodologías y MPIu+a, con la finalidad de extraer 

una comparativa que facilitara el estudio de viabilidad de integración. 

También se realizó una pequeña investigación sobre trabajos similares 

anteriores a este, para ver cómo se había realizado con otros modelos DCU en 

caso que así hubiera sido. 

 

 

                                                 
 
 
 
 
1 Para más información acerca de cada una de estas metodologías, consultar el Capítulo 3 
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1.4. Estructura del documento 

El trabajo se estructura en nueve capítulos. A continuación se hace un 

resumen del contenido de cada uno de ellos: 

Capítulo 1 o Introducción: En este capítulo se hace un primer paso para 

acercar y dar a entender el proceso seguido en la realización de este trabajo a 

través de una introducción sobre la motivación del mismo, los objetivos y la 

metodología seguida. 

Capítulo 2 o Estudio del arte en integración de metodologías ágiles y DCU: 

En todo trabajo debe haber una parte de búsqueda si se pretende proponer algo 

nuevo. En este capítulo se hace una investigación sobre estudios similares y su 

alcance en la comunidad científica. 

Capítulo 3 o Ingeniería del Software: Este capítulo se divide en dos grandes 

apartados, el primero llamado Metodologías tradicionales de la IS, hace referencia 

a aquella metodología clásica que se ha desarrollado desde los inicios de la IS 

hasta la actualidad. En cambio, la segunda parte de este capítulo, denominada 

Metodologías ágiles, hace referencia a las nuevas alternativas metodológicas de la 

IS clásica, que han ido surgiendo durante el último par de décadas. 

Capítulo 4 o DCU – Diseño centrado en el usuario: En este capítulo se hace 

una breve explicación sobre DCU para a continuación entrar en detalle con un 

modelo de proceso concreto, el cual corresponde al Modelo de Proceso de la 

Ingeniería de la usabilidad y la accesibilidad o comúnmente llamado MPIu+a. 

Capítulo 5 o Beneficios de la integración de metodologías agiles con DCU: 

A modo de introducción se presenta en este capítulo, las mejoras que se 



1. Introducción   8 
 
 
 
aportarían mutuamente ambas metodologías, así como las faltas que tiene cada 

una respecto a la otra. 

Capítulo 6 o SCRUM/XP vs MPIu+a: Partiendo de ejemplos específicos para 

cada una de las metodologías como son SCRUM y XP para las metodologías 

ágiles, y MPIu+a en representación de aquellas basadas en DCU, este capítulo 

presenta los resultados de analizar ambos tipos de metodología, en base a sus 

características propias de cada una de ellas. Con la finalidad de obtener los 

puntos comunes y las carencias de una con respecto a la otra. 

Capítulo 7 o Propuesta de integración de MPIu+a con XP/SCRUM: En este 

capítulo se presenta la propuesta de integración de ambas metodologías como 

resultado de la aplicación de los resultados de los capítulos anteriores. 

Capítulo 8 o Conclusiones: Constituye una reflexión y un estudio de los 

resultados y análisis realizados durante el desarrollo del trabajo. 

Capítulo 9 o Trabajos futuros: Se contemplan las mejoras y ampliaciones 

que podrían realizarse en el trabajo descrito en esta documentación. 
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Capítulo 2 

2. Estudio del arte en integración de metodologías 
ágiles y DCU 

El objetivo principal de este documento, no es otro que el de presentar los 

resultados de la viabilidad en el desarrollo de una propuesta de integración, de 

las metodologías ágiles SCRUM y XP con el modelo MPIu+a de metodologías 

basadas en el Diseño Centrado en el Usuario o DCU. 

Partiendo de que SCRUM es un framework (a pesar de que a menudo se 

encuentra definido como metodología ágil) que no entra en detalles sobre una 

disciplina concreta, como sí hace XP, se prevé hacer una primera integración 

entre estas dos metodologías y, posteriormente, realizar una propuesta de 

integración con MPIu+a. 

Para poder constatar la viabilidad de dicha propuesta, y garantizar que el 

objetivo principal constituya una aportación novedosa e interesante en el 

campo del desarrollo de software interactivo, se ha realizado un estudio del arte 

sobre la integración de las metodologías ágiles con modelos de proceso 

centrados en el usuario. 
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Teniendo en cuenta la importancia de ambas metodologías (metodologías 

ágiles y metodologías basadas en procesos centrados en el usuario), en los 

capítulos que siguen a éste se han descrito aquellas metodologías ágiles más 

importantes, populares y/o más destacadas en la actualidad, como son: 

SCRUM, XP, Crystal y FDD. Por otro lado, como el objetivo de este trabajo 

consiste en la integración de estas metodologías con un proceso DCU en 

concreto, se ha creído conveniente dedicar un capítulo entero del documento a 

detallar el modelo elegido en particular, que no es otro que el MPIu+a. Modelo 

desarrollado y realizado por el grupo de investigación GRIHO. 

La realización de este estudio ha permitido destacar entre las diferentes 

referencias, artículos y otras aportaciones de diversos autores, las que a 

continuación se resumen, con la finalidad de mostrar y establecer una base del 

trabajo realizado más adelante. 

Nielsen pone a disposición del usuario de internet una gran variedad de 

información relacionada con la usabilidad, accesibilidad, experiencia de 

usuario, etc. Entre toda esta información, cabe destacar las siguientes 

aportaciones: Agile User Experience Projects [1], Agile Usability: Best Practices for 

User Experience on Agile Development Projects 2nd edition [2] y Agile Development 

Projects and Usability [3].  

La primera de estas aportaciones presenta los resultados obtenidos al 

profundizar en la investigación detallada en la segunda de las aquí 

referenciadas. Ésta por su parte, detalla un estudio de investigación sobre cómo 

aplicar mejores prácticas en el desarrollo de software siguiendo metodologías 

ágiles para lograr una mejor experiencia de usuario. Finalmente, la última habla 

del desarrollo de proyectos realizados usando metodologías ágiles y cómo se 

relaciona la usabilidad con ellos. 
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En Extreme Programming vs. Interaction Design [4], correspondiente a una de 

las entradas del blog de la empresa 37signals, se explica de manera breve la 

importancia de introducir el diseño de la interacción en el proceso de desarrollo 

de aplicaciones interactivas. Esta entrada nos permite además, a través de uno 

de los comentarios asociados a ella, tener constancia de un trabajo de gran 

interés para el caso de estudio que se está llevando a cabo en esta 

documentación.  

Dicho trabajo corresponde a Introducing User-Centered Design to eXtreme 

Programming [5], en el que se explica, a modo introductorio, la combinación de 

XP y DCU con el objetivo de determinar las necesidades de los usuarios y 

acercar y mejorar de esta manera la experiencia de usuario con XP. El trabajo 

compara las características que favorecen dicha combinación y aquellas que 

pueden suponer algún problema para ésta, generando y proponiendo 

finalmente un nuevo método nacido de la unión de ambas. También se dispone 

de un artículo del mismo autor, Using personas to guide iterative development [5], 

que habla sobre este tema. 

Otra aportación considerada adecuada como punto de partida para un 

estudio de estas características es Clash of the Titans: Agile and UCD [6], en la que 

se hace un repaso de las similitudes i diferencias entre los métodos de diseño 

centrado en el usuario y las metodologías ágiles, y unas recomendaciones de 

rediseño para el desarrollo de los procesos con el objetivo de mejorar éstos. 

Otros trabajos realizados dentro de un marco más empresarial, entendiendo 

empresarial como aquellos trabajos obtenidos a partir de la aplicación de estas 

técnicas en proyectos reales, son las siguientes aportaciones: Bringing User 

Centered Design to the Agile Environment [7] y Managing UCD within Agile Projects 

[8]. 
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Capitulo 3 

3. Ingeniería del software [9] 

3.1. Metodologías tradicionales de la IS 

“La ingeniería del software es una disciplina de la ingeniería que comprende todos 

los aspectos de la producción de software desde las etapas iniciales de la especificación 

del sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se utiliza.” [9] 

A pesar de que la ingeniería consiste en la selección del método más 

apropiado en base a las circunstancias y especificaciones de un proyecto en 

concreto, también es necesario destacar que un enfoque menos restrictivo y más 

informal puede llegar a ser válido y efectivo para algunos casos, como por 

ejemplo, en el desarrollo de sistemas interactivos web, en los que se realizan 

mezclas de técnicas de software y de diseño gráfico. 

Para poder obtener la producción de software de la que se habla en la 

definición, se introduce el concepto de proceso del software que se define a 

continuación: 
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“Un proceso software es un conjunto de actividades y resultados asociados que 

producen un producto de software” [9] 

Se compone principalmente por cuatro actividades que resultan comunes 

para todo proceso: 

- Especificación del software donde se define el producto a realizar y 

las restricciones sobre éste. 

- Desarrollo del software donde se realiza el diseño e implementación 

del software 

- Validación del software donde éste es validado para garantizar que 

es lo que se desea 

- Evolución del software donde se llevan a cabo las modificaciones y 

mantenimientos requeridos, ya sea por el paso del tiempo, cambio de 

especificaciones u adaptaciones a nuevos mercados. 

Por otro lado, se introduce el concepto de modelo de proceso del software, que 

corresponde a una representación abstracta de un proceso de software, y en 

donde cada modelo presenta una perspectiva particular, de tal manera que se 

presenta información concreta sobre ese proceso. Ejemplos de modelos son los 

siguientes: 

- Modelo de flujo de trabajo.  En este modelo las actividades 

representan acciones humanas (secuencia de actividades en el 

proceso junto con sus entrada, salidas y dependencias) 

- Modelo de flujo de datos o de actividad. Se representa el proceso 

como un conjunto de actividades, cada una de las cuales transforma 

de alguna manera los datos. Se muestra como la especificación 
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(entrada) se convierte en diseño (salida). Las acciones pueden ser 

llevadas a cabo por personas o por los propios ordenadores. 

- Modelo de rol/acción. Se representan los roles de las personas 

asociadas en el proceso y las actividades de las que son responsables. 

Estos modelos se basan en su mayor parte en uno de los tres modelos 

generales o paradigmas de desarrollo del software. A continuación, se hace una 

breve explicación de cada uno de ellos sin detallar las características de cada 

uno, puesto que los modelos y/o metodologías que interesan para el desarrollo 

de este proyecto, se explican en el apartado 3.2 de este mismo capítulo. 

Modelo en cascada 

Este modelo considera las actividades anteriores y las representa como fases 

de procesos separados tal y como puede observarse en el esquema que sigue a 

continuación. Una vez se finaliza una etapa, el desarrollo continúa con la 

siguiente, de ahí que este modelo reciba el nombre de modelo en cascada o ciclo 

de vida del software. 

 

Definición de 
requisitos 

Diseño del sistema 
y del software 

Implementación y 
prueba de unidades 

Integración y 
prueba del sistema 

Funcionamiento y 
mantenimiento 

Figura 1. Ciclo de vida del software 
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Desarrollo iterativo 

A diferencia del anterior modelo, el desarrollo iterativo o desarrollo 

evolutivo, se basa en la idea de desarrollar una implementación inicial, tal y 

como puede observarse en el esquema que sigue a continuación. Partiendo de 

esta primera implementación, y realizando la especificación, desarrollo y 

validación de manera concurrente, en vez de por separado, se generan 

diferentes versiones, hasta obtener la definitiva, la cual corresponderá a la 

versión que tenga una implementación del sistema adecuado y acorde con el 

deseado por el cliente. 

 

 

 

 

 

 

 

Ingeniería del software basada en componentes 

Basado en la reutilización de software (diseños o códigos similares al 

requerido que proceden a modificarse para adaptarse a las necesidades finales), 

este modelo ha tomado fuerza y está siendo utilizado ampliamente. 

Esbozo de la 
descripción 

Versión 
inicial 

Versión  
final 

Especificación 

Desarrollo 

Validación 

Actividades 
concurrentes 

  
Versiones 

intermedias 

Figura 2. Desarrollo evolutivo 
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Es un enfoque compuesto de una gran base de componentes software 

reutilizables (que a veces pueden llegar a ser sistemas por sí mismos) y de 

algunos marcos de trabajo de integración para éstos. 

A continuación se muestra un esquema de las etapas para este proceso: 

 

 

Es importante tener en cuenta que estos modelos no son excluyentes entre sí 

y que pueden trabajar juntos, de hecho a menudo se utilizan combinados 

cuando se trata de desarrollar grandes sistemas. 

Otros aspectos a tener en cuenta en lo que también se denomina ingeniería 

del software clásica, son una serie de problemas o inconvenientes a evaluar y 

controlar durante el proceso de desarrollo. A continuación se citan algunos de 

los más comunes [23]:  

- Retrasos en la planificación: la fecha de entrega que se estimó al inicio del 

proyecto no corresponde con la realidad. 

- Sistemas deteriorados: se ha creado el software, pero pasado un tiempo, el 

coste de mantenimiento es tan complicado o elevado que se opta por 

abandonar la producción. 

- Tasa de defectos: el software tiene un alto nivel de defectos, cosa que 

puede llegar a ocasionar que, a pesar de implantarse, su uso no sea real. 

Especificación de 
requisitos 

Análisis de 
componentes 

Modificación de 
requisitos 

Diseño del sistema 
con reutilización 

Desarrollo e 
integración 

Validación del 
sistema 

Figura 3. Ingeniería del software basada en componentes 
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- Requisitos mal comprendidos: el software no resuelve los requisitos 

planificados en la fase inicial del proyecto. 

- Cambios de negocio: la necesidad o problema que satisfacía y resolvía el 

software generado, ha cambiado, y éste no se ha adaptado. 

- Falsa riqueza: el software hace muchas cosas técnicamente que pueden 

resultar muy interesantes, pero no resuelven el problema del cliente. 

- Cambios de personal: por diferentes motivos, ya sea por propia iniciativa 

del programador como del supervisor del proyecto, éstos abandonan el 

proyecto. Teniendo en cuenta las consecuencias de estos hechos. 

Con el objetivo de minimizar y corregir parte de estos problemas y/o 

inconvenientes, desde hace unos años atrás han ido surgiendo una serie de  

nuevas metodologías o modelos dentro de la ingeniería del software, las cuales 

han sido denominadas metodologías ágiles o ligeras. 

En el siguiente punto, se explica con más detalle en qué se basan éstas y se 

presentan a modo de ejemplo, algunas de las metodologías ágiles más 

populares y con un mayor uso en la actualidad. 
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3.2. Metodologías ágiles 

El concepto de metodología ágil aparece de la necesidad de mejorar/corregir 

los problemas con los que nos encontramos al aplicar los modelos de la 

ingeniería del software clásica. 

Es difícil encontrar una definición concreta sobre qué es una metodología 

ágil. La mayoría de los autores coinciden en no cerrar una definición, sino más 

bien, basarse en un conjunto de características principales de las metodologías 

ágiles para intentar dar a entender o definir éstas. 

El concepto de metodología ágil empieza a formarse con la celebración de 

una reunión de 17 personas, cada una de ellas, relacionada de una u otra forma, 

con maneras nuevas y alternativas al uso de los métodos tradicionales 

centrados hasta el momento, en ir guiados por la documentación y procesos 

pesados de SW. 

Esta reunión se celebró en febrero del 2001 en un complejo de esquí en las 

montañas de Wasatch, en el estado de Utah de los EUA. Entre este grupo de 

personas reunidas, se encontraban representantes de XP, SCRUM, DSDM, 

Desarrollo de SW adaptable, FDD, Programación pragmática y otros 

simpatizantes al uso de alternativas a la documentación y procesos pesados en 

el desarrollo del SW como se ha indicado anteriormente. 

Durante los días en que duró esta reunión, se debatió sobre la importancia y 

las alternativas que ofrecían las nuevas metodologías que iban surgiendo de 

mano de sus diferentes representantes. Finalmente, y de manera sorprendente 

para algunos de los asistentes (ya que no creían que fuera a surgir gran cosa de 

dicha reunión), la gran aceptación, conformidad y similitud de opiniones de los 
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presentes, permitió que se acabara elaborando la redacción de unos principios, 

recogidos bajo el nombre de Manifiesto por el Desarrollo Ágil de Software. El cual 

fue firmado por todos los miembros allí reunidos, constituyendo éstos lo que a 

partir de entonces llamaron la Alianza ágil. 

Este manifiesto promueve las siguientes ideas principales [10]: 

- Individuos e interacciones sobre los procesos y herramientas 

- Trabajo de software sobre una amplia documentación 

- Colaboración del cliente sobre negociación de contratos 

- Respuesta al cambio sobre seguir un plan 

Proporcionando una mayor importancia a los aspectos destacados en negrita 

de la izquierda que a los de la derecha aún teniendo éstos en cuenta. 

El manifiesto está compuesto por 12 principios [10]: 

1. La máxima prioridad es la satisfacción del cliente a través de entregas 

continuas de evaluables2 de software 

2. Los cambios en los requisitos son bienvenidos en cualquier fase del 

desarrollo. 

3. Entregas de software frecuentes, desde un par de semanas hasta un  par 

de meses. Con preferencia por los plazos más cortos. 

4. La gente de negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos 

diariamente durante el proyecto. 

                                                 
 
 
 
 
2 Un evaluable corresponde a cada una de las entregas que se realizan a cliente después de cada iteración, 
los cuales disponen por sí mismos de parte del significado total o parcial del sistema final. 
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5. Generar proyectos para individuos motivados. Proporcionarles el 

entorno, confianza y apoyo necesarios para el desarrollo de su trabajo. 

6. La comunicación cara a cara es el método más eficiente para transmitir 

información hacia y dentro de un desarrollo. 

7. Los evaluables o entregas de software son la principal medida de 

progreso. 

8. Los procesos ágiles promueven el desarrollo sostenible. Los 

patrocinadores, desarrolladores y usuarios deben ser capaces de 

mantener un ritmo de trabajo constante. 

9. La atención continúa en la calidad técnica y el buen diseño facilita y 

mejora la agilidad. 

10. La simplicidad es esencial. 

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y diseños emergen de la buena 

auto-organización de los equipos. 

12. Los equipos deben reflexionar a intervalos regulares, sobre cómo ser más 

eficaces y ajustar su comportamiento en consecuencia. 

El cumplimiento de estos principios, asegura un grado de calidad del código 

y una serie de características comunes para los proyectos desarrollados a partir 

de la aplicación de estas metodologías. 

Así, todos los recursos que se empleen en la creación del software deben 

satisfacer las necesidades del cliente. El personal debe concentrarse únicamente 

en tareas y procesos que agreguen valor al producto que se está creando, 

mejorando o implementando, con dicha finalidad [11]. 

Se otorga autonomía en la toma de decisiones al equipo de desarrollo 

(concepto conocido como empowerment), hecho que genera un clima de sinergia 



3. Ingeniería del software   21 
 
 
 
grupal que permite al grupo avanzar a pesar de las complicaciones y 

dificultades que puedan surgir [11]. 

También es importante, como anteriormente se ha comentado, la existencia 

de un proceso de feedback constante, adecuado y presente en varios niveles 

(principalmente a nivel de producto, proceso y código), para permitir el 

desarrollo incremental y el crecimiento adaptativo de la programación. Un buen 

feedback aportará una mejora constante en la forma de trabajo para los equipos, 

ya que les permitirá detectar problemas y resolverlos antes de que se desaten 

crisis que afecten la calidad o el tiempo y costo del desarrollo [11]. 

Por lo tanto, partiendo de todas las características aquí expuestas, se puede 

definir una metodología ágil, como aquella que busca y prioriza la satisfacción 

del cliente a través frecuentes y pequeños evaluables de software, facilitando de 

esta manera, una comunicación fluida entre todos los participantes 

(indiferentemente del rol que jueguen) implicados en el desarrollo del proyecto; 

además de un mejor y mayor control en la calidad del software elaborado. 

A continuación se describen, de manera breve, las características de cuatro 

de las principales metodologías ágiles que actualmente se aplican en el proceso 

de desarrollo de software. 
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3.2.1. SCRUM 

SCRUM es un framework de gestión y desarrollo de software para el 

desarrollo de una metodología ágil basada en un proceso iterativo e 

incremental. [14][15] 

SCRUM se creó en 1986 por Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka con el 

principal objetivo de desarrollar aplicaciones de una manera mucho más rápida 

y eficaz. [14] 

Las principales características [12] de SCRUM coinciden con aquellas 

descritas por el propio Manifiesto ágil, es decir: 

- Los individuos sobre los procesos y herramientas. Es importante que 

haya una gran cohesión entre los miembros del equipo, puesto que el 

producto final no es resultado del esfuerzo de un solo miembro del 

equipo, sino de todos. 

- Entregar soluciones por encima de informes de seguimiento. Se centra 

en realizar entregas tangibles de desarrollo realizado a cliente. De esta 

manera, el cliente va viendo el progreso de una manera física y no 

únicamente sobre papel, y puede decidir cuándo parar o continuar.  

- Dar respuesta a los cambios en lugar de ceñirse a seguir y cumplir un 

plan. Como se ha dicho en el punto anterior, el cliente dispone de 

información suficiente en todo momento, para validar si el progreso del 

proyecto le resulta el adecuado o, si por el contrario, decide finalizar o 

cambiar el enfoque de éste. 

Como anteriormente se ha comentado, las metodologías ágiles priorizan 

las entregas y/o animan a realizar pequeños entregables de manera que haya 
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una evaluación continua y constante. En SCRUM estas entregas se controlan a 

través de iteraciones llamadas sprints.  

Al inicio del proyecto se determina la duración del sprint. SCRUM 

recomienda que ésta sea de entre una y cuatro semanas. Estas iteraciones o 

sprints, son de duración fija y terminan en una fecha específica a pesar de que 

no se haya finalizado el trabajo [12]. 

Cada sprint contará con una serie de historias de usuario, también 

llamadas elementos de pila. Estas historias de usuario se componen de 

requisitos, funcionalidades u otras necesidades determinadas por el cliente, las 

cuales, han sido escritas en su propio lenguaje. Por lo tanto, cada iteración o 

sprint contará con una serie de elementos, definidos por el cliente, sobre los que 

trabajar, y obtener de esta manera, un entregable que ofrecerle a éste en la 

finalización de cada sprint. 

Existen una serie de perfiles, grupos y/o roles, delimitados de manera 

muy específica durante el desarrollo del proceso. A continuación, se describen 

brevemente [13] [17]: 

Product owner o Propietario del producto / Cliente 

Es el representante de todas las personas interesadas en los resultados 

del proyecto o consumidores finales del producto. Por ello, actúa como 

interlocutor único ante el equipo, con autoridad para tomar decisiones. 

También es el responsable de definir los objetivos del proyecto y decidir, 

qué debe hacerse en cada sprint o que se desea obtener, con el objetivo de 

mostrarlo a los interesados. Por este motivo, también se encarga de mantener la 



3. Ingeniería del software   24 
 
 
 
lista priorizada con los requisitos necesarios para cubrir los objetivos del 

proyecto, puesto que conoce el valor que aportará cada uno. 

Así, antes de iniciarse cada sprint, se encarga de re-planificar el proyecto 

en función de los requisitos que aportan más valor en ese momento, de los 

requisitos completados en la iteración anterior y del contexto del proyecto en 

ese momento. 

Para acabar, también es el encargado de calcular el retorno de la 

inversión a partir del coste de cada requisito que le proporciona el equipo. 

Scrum master o Director del proyecto / Facilitador 

Su principal función es liderar al equipo para asegurarse del seguimiento 

de la metodología y del cumplimiento de las metas trazadas. 

Será el encargado de dirigir las Scrum meetings (reuniones Scrum) y 

también el responsable de lidiar con las presiones externas del proyecto, 

encargándose de interactuar con el Product owner y transmitir los deseos de éste 

para cada sprint al equipo, para que se realicen dichas tareas con la máxima 

calidad posible. 

Scrum team o Desarrolladores/programadores 

Son los encargados de desarrollar las funcionalidades que el Scrum 

master les ha solicitado de parte del Product owner para cada sprint. 

StakeHolders o “Interesados” 

Son quiénes financian el proyecto y son los promotores de éste 

(gerencias, presidente de la empresa,…) 
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El Product owner interactúa con ellos y les muestra cada sprint a su 

finalización, con el objetivo de ver qué se está haciendo y que ellos decidan si se 

continua el proyecto o por el contrario se detiene. 

Users o Usuarios 

Son los encargados de probar la aplicación y comprobar si se cumplen 

las expectativas. También suelen aportar ideas, mejoras o necesidades no 

consideradas previamente. 

 

Basándose en el siguiente chiste, SCRUM divide los roles explicados 

anteriormente en dos grupos: cerdos y gallinas.  

Un cerdo y una gallina se encuentran en la calle. La gallina mira al cerdo y dice: 

"Hey, ¿por qué no abrimos un restaurante?" El cerdo mira a la gallina y le dice: 

"Buena idea, ¿cómo se llamaría el restaurante?" La gallina piensa un poco y contesta: 

"¿Por qué no lo llamamos "Huevos con jamón?" "Lo siento, pero no", dice el cerdo, 

"Yo estaría comprometido pero tú solamente estarías involucrada". 

De esta forma, los cerdos corresponden a aquellos perfiles 

comprometidos con el desarrollo del software de manera regular y frecuente, 

mientras que el resto son gallinas. 

Roles “cerdo” Roles “gallina” 

- Product Owner o cliente 

- Scrum Master o facilitado 

-  Scrum Team o equipo de 

desarrollo 

- Usuarios 

- Stakeholders o “Interesados” 
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Durante las descripciones de los diferentes perfiles o roles, se han 

mencionado una serie de reuniones de las que diferentes perfiles eran 

responsables de su realización. 

Estas reuniones, explicadas a continuación, representan un factor muy 

importante para el correcto desarrollo de SCRUM, por eso es de gran 

importancia cumplir con estas reuniones de fidelidad de manera constante y 

sincera. En caso contrario, la técnica corre un alto riesgo de perder su efecto 

[18]: 

Spint planning meeting o Reunión de planificación del sprint 

En esta reunión se define qué se hará durante el tiempo que dure el 

sprint. Es importante trazar el camino para que el Scrum team sepa qué debe 

hacer durante el sprint. 

Cómo se hace la planificación del sprint [13] 

Al inicio de cada iteración, un equipo multidisciplinar  selecciona qué 

historias de usuario son las más oportunas para desarrollar, se seleccionan los 

requisitos del cliente de una lista priorizada (productBackLog). Una vez 

seleccionados, los elementos elegidos no pueden ser variados durante el 

transcurso del sprint. 

El equipo planifica la iteración y define las tareas necesarias para poder 

completar cada requisito creando la sprintBackLog o lista de tareas de la 

iteración. A su vez, el equipo debe decidir a cuanto trabajo se compromete en 

vez de serles asignado éste. Esto, favorece un compromiso más fiable porque el 

equipo lo está haciendo basándose en su propio análisis y planificación. 
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Ejecución del sprint [13] 

Todos los días el equipo se reúne brevemente para informar del progreso 

y actualizar unas gráficas sencillas que les oriente sobre el trabajo restante. 

Cada miembro del equipo debe responder a una serie de preguntas: 

- ¿Qué he hecho desde la última reunión de sincronización? ¿Pude hacer 

todo lo que tenía planeado? ¿Cuál fue el problema? 

- ¿Qué voy a hacer a partir de este momento? 

- ¿Qué impedimentos tengo o voy a tener para cumplir mis compromisos 

en esta iteración y en el proyecto? 

Existe un elemento de gran ayuda para todos aquellos implicados de 

más de cerca en el desarrollo del proyecto: el Scrum taskboard o tablero de tareas. 

El Scrum taskboard consiste en representar mediante un tablón, la lista de 

objetivos a completar en la iteración. Al lado de cada objetivo se ponen las 

tareas necesarias para completarlo usando post-its, y se van moviendo hacia la 

derecha en función del estado en que se encuentren (pendientes de iniciar, en 

progreso o realizadas). Se recomienda que cada miembro del equipo tenga un 

color asociado para, de esta manera, diferenciarse de sus compañeros. 
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Daily Scrum meeting

Estas reuniones deben cumplirse de manera estricta y es recomendable 

seguir las siguientes indicaciones: 

- Debe hacerse todos los días a la misma hora y en el mismo lugar

- Pueden estar presentes tanto 

hablar cerdos. 

- La duración no debe superar los quince minutos

- Cada miembro del 

o ¿Qué hiciste 

o ¿Qué piensas hacer ahora?

o ¿Qué problemas tuviste?

El objetivo de estas reuniones es que el 

miembro del equipo está haciendo su labor y qué problemas ha tenido para ver 

cómo pueden ser solucionados.
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Figura 4. SCRUM Taskboard [16]  

Daily Scrum meeting o Reunión Scrum diaria 

Estas reuniones deben cumplirse de manera estricta y es recomendable 

seguir las siguientes indicaciones:  

erse todos los días a la misma hora y en el mismo lugar

Pueden estar presentes tanto cerdos como gallinas pero sólo pueden 

La duración no debe superar los quince minutos 

Cada miembro del Scrum team responderá a estas preguntas:

¿Qué hiciste ayer? 

¿Qué piensas hacer ahora? 

¿Qué problemas tuviste? 

El objetivo de estas reuniones es que el Scrum master tome nota de si cada 

miembro del equipo está haciendo su labor y qué problemas ha tenido para ver 

cómo pueden ser solucionados. 
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Estas reuniones deben cumplirse de manera estricta y es recomendable 

erse todos los días a la misma hora y en el mismo lugar 

pero sólo pueden 

responderá a estas preguntas: 

tome nota de si cada 

miembro del equipo está haciendo su labor y qué problemas ha tenido para ver 
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Sprint demonstration o Demostración de requisitos completados 

Al final de cada sprint el equipo revisa éste junto con los interesados en el 

proyecto, les enseñan qué han construido y los requisitos completados. Como 

resultado, se generan una serie de comentarios y observaciones que pueden ser 

incorporadas para el siguiente sprint si así se considera. 

Sprint retrospective o Retrospectiva 

Es una oportunidad para que el equipo hable sobre qué funciona y qué 

no y se acuerden cambios que deseen intentar. 

 

Beneficios de SCRUM [13] [19] 

Como conclusión, se pueden extraer los siguientes beneficios de la 

aplicación de SCRUM en el desarrollo de software: 

- El cliente fija sus expectativas al indicar el valor que le aporta cada 

requisito del proyecto y cuando espera que esté completado 

- El cliente podría utilizar los resultados más importantes del proyecto 

antes de que esté finalizado por completo 

- De manera regular el cliente puede redirigir el proyecto según las nuevas 

prioridades, o según los cambios en el mercado 

- Desde el inicio el equipo tiene que gestionar los problemas que pueden 

aparecer en una entrega del proyecto. De esta manera, es posible 

resolverlas de manera anticipada 

- Los miembros del equipo sincronizan su trabajo diariamente , esto ayuda 

a resolver problemas, errores y dudas que se puedan presentar a otros 

miembros del equipo durante la iteración 
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- Las personas trabajan más enfocadas y de manera más eficiente cuando 

hay una fecha límite a corto plazo para entregar un resultado al que se 

han comprometido 

- La estimación de esfuerzo y la optimización de tareas para completar un 

requisito, es mejor si la realizan las personas que van a desarrollar el 

requisito, dadas sus diferentes especializaciones, experiencias y puntos 

de vista. 

- Los resultados y esfuerzos del proyecto se miden en forma de objetivos y 

requisitos entregados al negocio 

- Las personas están más motivadas cuando pueden usar su creatividad 

para resolver problemas y cuando pueden decidir organizar su trabajo 

- El panel de resultados (SCRUM taskboard) es un factor psicológico que 

ayuda a: 

o Auto-organización 

o Responsabilidad con sus tareas 

o Pequeña tensión de seguir el ritmo establecido del equipo 

o Satisfacción al ver el avance de su trabajo y/o el estado de una 

manera visual 

- Con las Daily meetings se ayuda al equipo a saber el estado del proyecto 

en cada momento, qué hace cada uno y tener un horizonte de trabajo 

seguro y conocido. 

- El hecho de que las Daily meetings se realicen de pié, facilitan su 

brevedad y su concisión 

Aspectos a tener en cuenta [19] 

- Disponer de un sitio para tener el tablero de tareas 

- No se deben alargar las reuniones diarias más de lo debido, se deben 

tratar únicamente los temas necesarios 
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- Es muy importante no mezclar roles. Éstos deben estar claramente 

diferenciados. 

  



3. Ingeniería del software   32 
 
 
 

3.2.2. XP 

eXtreme Programming o más conocido como XP, es una metodología ágil 

desarrollad por Kent Beck y, aplicada por primera vez a un proyecto, en 1996 

[20].  

El propio Kent Beck la define como “un método ligero, para equipos de 

desarrollo software de tamaño pequeño a mediano, que se enfrenta a requisitos 

vagos y que cambian rápidamente” [21]. 

XP surge como respuesta y posible solución a los problemas ocasionados 

y que se derivan al realizar cambios en los requisitos. Se basa en la simplicidad, 

la comunicación y la realimentación o reutilización del código desarrollado. [22] 

[23] 

Las cuatro variables de XP son [21][22]:  

- Coste: mucho dinero puede ayudar/beneficiar al proyecto. En cambio 

demasiado dinero, es fácil que cree más problemas que los que resuelva. 

Por otra parte, poco dinero equivaldrá a tener problemas de negocio con 

el cliente. 

- Tiempo: aumentar el tiempo para la entrega puede beneficiar a la 

calidad y al ámbito, pero demasiado tiempo perjudicará inevitablemente 

al proyecto. En cambio, reducir y/o disponer de poco tiempo hará que 

sufra la calidad, seguida de cerca el ámbito, el tiempo y el coste. 

- Calidad: esta es una muy mala variable de control. Se pueden obtener 

beneficios a corto plazo sacrificando ésta, pero el coste (humano, de 

negocio y técnico) es enorme. 
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- Alcance/Ámbito: 

cuando las necesidades del cliente estén satisfechas). También puede 

permitir entregar más rápido y barato.

El siguiente esquema 

en XP debe superar: 

Figura 

Fase I. Planificación

Un proyecto XP comienza con un periodo de exploración. El objetivo de 

dicho periodo no es otro que identificar y estimar los 

la fase de análisis de requisitos típica de la ingeniería del software clásica, aquí 

no es necesario establecer e identificar

requisitos en base a los cuales

Una vez identificados los requisitos mínimos que permitan llevar a cabo 

el sistema más simple y pequeño

planifica la primera versión. Posteriores exploraciones irán proporcionando y 
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: menos ámbito favorece una mejor calidad (siempre y 

cuando las necesidades del cliente estén satisfechas). También puede 

permitir entregar más rápido y barato. 

El siguiente esquema resume las diferentes fases que un proyecto basado 

Figura 5. Fases eXtreme Programming [22] 

Fase I. Planificación 

comienza con un periodo de exploración. El objetivo de 

dicho periodo no es otro que identificar y estimar los requisitos. A diferencia de 

la fase de análisis de requisitos típica de la ingeniería del software clásica, aquí 

no es necesario establecer e identificar en una sola toma todos y cada uno de los 

cuales se pretende realizar el sistema. 

identificados los requisitos mínimos que permitan llevar a cabo 

el sistema más simple y pequeño, pero que a su vez aporte valor al cliente, se 

planifica la primera versión. Posteriores exploraciones irán proporcionando y 
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menos ámbito favorece una mejor calidad (siempre y 

cuando las necesidades del cliente estén satisfechas). También puede 

resume las diferentes fases que un proyecto basado 

comienza con un periodo de exploración. El objetivo de 

A diferencia de 

la fase de análisis de requisitos típica de la ingeniería del software clásica, aquí 

todos y cada uno de los 

identificados los requisitos mínimos que permitan llevar a cabo 

aporte valor al cliente, se 

planifica la primera versión. Posteriores exploraciones irán proporcionando y 
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aportando nuevos requisitos que se irán añadiendo al proyecto planificando 

nuevas versiones [24]. 

Cada versión se divide en una o más iteraciones. En cada iteración se 

realiza una codificación software, cosa que provoca que cada una de las 

iteraciones añada algo de valor a la versión, facilitando de esta manera, el 

cumplimiento de los requisitos establecidos para cada una de las versiones que 

se hayan definido [24]. 

Historias de usuario [22][24] 

Estos requisitos o necesidades del cliente, se recogen de manera escrita 

en historias de usuario. Cada una de estas historias describe una necesidad o 

requisito determinado.   

Las historias de usuario tienen el mismo propósito que los casos de uso. 

Son escritas por los propios clientes, tal y como ven ellos las necesidades del 

sistema. Puede considerarse que son similares al uso de escenarios, con la 

excepción de que no se limitan a la descripción de la interfaz de usuario. 

También conducirán el proceso de creación de los test de aceptación (utilizados 

para verificar que las historias de usuario han sido implementadas 

correctamente). 

Existen diferencias entre éstas y la especificación de requisitos 

tradicional, siendo la principal su nivel de detalle. Las historias de usuario 

solamente proporcionan los detalles sobre la estimación del riesgo y cuánto 

tiempo conllevará la implementación de dicha historia de usuario. 

A continuación, de manera esquemática, se muestran los diferentes pasos 

por los que se debe pasar durante esta fase de planificación. Como se puede 
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observar en la figura 2, el proceso de planificación se 

análisis o exploración anteriormente citada,

dicha. 

Figura 

Durante la exploración se determinan los requisitos y necesidades del 

cliente para posteriormente ser volcadas y escritas en 

como ya se ha comentado anteriormente.

Una vez las historias han sido escritas, se convoca una reunión con el 

equipo de desarrollo, para que éste estime cada una de

usuario. En caso de duda en la estimación de

realizar un pequeño programa (

les permita explorar y estimar de manera más ajustada y segura dicha historia.
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, el proceso de planificación se divide en dos

anteriormente citada, y la planificación propiamente 

 
 

Figura 6. Esquema fase de planificación [22] 

Durante la exploración se determinan los requisitos y necesidades del 

cliente para posteriormente ser volcadas y escritas en historias de usuario, tal y 

como ya se ha comentado anteriormente. 

Una vez las historias han sido escritas, se convoca una reunión con el 

equipo de desarrollo, para que éste estime cada una de estas

usuario. En caso de duda en la estimación de alguna de ellas, el equipo puede 

realizar un pequeño programa (también llamado spike o punto de fijación

les permita explorar y estimar de manera más ajustada y segura dicha historia.
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en dos partes: el 

y la planificación propiamente 

Durante la exploración se determinan los requisitos y necesidades del 

historias de usuario, tal y 

Una vez las historias han sido escritas, se convoca una reunión con el 

estas historias de 

alguna de ellas, el equipo puede 

o punto de fijación) que 

les permita explorar y estimar de manera más ajustada y segura dicha historia. 
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También es importante recalcar, que los propios programadores pueden 

determinar una historia como demasiado pesada para ser llevada a cabo de 

manera factible en una iteración. En estos casos, el cliente deberá revisar dicha 

historia y segmentarla en otras más pequeñas, favoreciendo de esta manera, un 

desarrollo adecuado y equitativo para el equipo de programadores. 

Para acabar, una vez todas las historias han sido estimadas, el equipo de 

desarrollo procede a clasificarlas en función del riesgo, se determina la 

velocidad de trabajo3 del equipo y el cliente selecciona qué historias de usuario 

serán implementadas en función de todos estos parámetros. Es decir, hay una 

regla básica que el cliente debe seguir. El equipo de desarrollo no puede realizar 

más trabajo que el que se haya hecho en la versión anterior. 

Hacer que sea el cliente quien determine las historias de usuario a 

implementar en cada versión puede que no sea lo más eficiente desde un punto 

de vista técnico, pero es la mejor manera para garantizar que la versión aportará 

un valor real de negocio. 

Plan de entregas 

Este punto únicamente pretende garantizar una buena organización 

desde el principio de la versión. Una vez determinadas las historias de usuario 

que se incluirán en esta, así como las iteraciones que contendrá, se procede a 

                                                 
 
 
 
 
3 La velocidad de trabajo (o velocidad de la versión) viene determinada por la suma de las estimaciones 
realizadas por el equipo de desarrollo de cada una de las historias de usuario. Para la primera de las 
versiones, el equipo elige una velocidad razonable pero arbitraria (arbitraria porque no se basa en medidas 
reales al ser la primera). En posteriores y tomando como base los resultados de la primera iteración, el 
equipo puede ajustar la velocidad de trabajo por una más certera y real. [24] 
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hacer el reparto de las tareas entre los miembros del equipo, tal y como muestra 

el esquema de la figura 3.

Iteraciones [24] 

Cada versión se divide en iteraciones, las cuales acostumbran a tener 

una duración de una a tres semanas.

La duración de las iteraciones se elige al inicio del proyecto y 

permanecerá constante hasta el final. Para poder dar 

iteración, los programadores hacen una estimación al cliente basándose en la 

cantidad de trabajo que creen que pueden realizar.

Como en el caso de las versiones, existe una regla sencilla que debe 

cumplirse. El trabajo al que se 

iteración, no puede ser superior al que se haya realizado en la anterior. De la 

misma manera que para la versión, la primera iteración se basa en una 

estimación arbitraria aunque realista.
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hacer el reparto de las tareas entre los miembros del equipo, tal y como muestra 

el esquema de la figura 3. 

 

Figura 7. Esquema plan de entregas 

Cada versión se divide en iteraciones, las cuales acostumbran a tener 

una duración de una a tres semanas. 

La duración de las iteraciones se elige al inicio del proyecto y 

permanecerá constante hasta el final. Para poder dar la duración de la 

iteración, los programadores hacen una estimación al cliente basándose en la 

cantidad de trabajo que creen que pueden realizar. 

Como en el caso de las versiones, existe una regla sencilla que debe 

cumplirse. El trabajo al que se comprometen los programadores para una 

iteración, no puede ser superior al que se haya realizado en la anterior. De la 

misma manera que para la versión, la primera iteración se basa en una 

estimación arbitraria aunque realista. 
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hacer el reparto de las tareas entre los miembros del equipo, tal y como muestra 

 

Cada versión se divide en iteraciones, las cuales acostumbran a tener 

La duración de las iteraciones se elige al inicio del proyecto y 

la duración de la 

iteración, los programadores hacen una estimación al cliente basándose en la 

Como en el caso de las versiones, existe una regla sencilla que debe 

comprometen los programadores para una 

iteración, no puede ser superior al que se haya realizado en la anterior. De la 

misma manera que para la versión, la primera iteración se basa en una 
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En el esquema anterior, se puede observar que las historias se dividen a 

su vez en tareas, las cuales no deberían superar uno o dos días de trabajo. Éstas 

no se asignan (como acostumbra a pasar en la ingeniería del software), sino 

que son los propios programadores los que se comprometen con ellas. Esto 

fomenta el interés del equipo de desarrollo por las tareas que están 

implementando, así como la calidad del software generado, y la eficiencia del 

equipo. 

Cada programador estima las tareas a las que se ha asociado, en base a 

la experiencia previa y, como se ha hecho hasta ahora, no se permite que un 

programador se responsabilice de más tareas de la que ha completado en la 

última iteración. 

En caso de que la suma de las estimaciones de las tareas de todos los 

programadores, supere la estimación establecida para la iteración, el cliente es 

el responsable de elegir qué trasladará a la siguiente iteración (puede trasladar 

historias enteras o parciales). En caso contrario, es decir que “sobre tiempo” en 

la iteración, el cliente decidirá qué historias de usuario incluir, con el objetivo 

de completar la iteración y hacerla, de esta manera, más productiva (o igual de 

productiva que el resto). 

Rotaciones 

XP fomenta el trabajo de desarrollo de software por parejas. A pesar que 

cada programador haya aceptado a nivel individual la responsabilidad de unas 

tareas determinadas, éstos trabajan por parejas durante unas horas para 

ayudarse mutuamente y se separan en finalizar esta ayuda para formar otras en 

caso de necesidad. [24] 
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Las rotaciones evitan que las personas se conviertan en sí mismas en un 

cuello de botella y permiten que todo el mundo conozca cómo funciona el 

sistema. [22] 

Reuniones 

A diferencia de la metodología presentada en el anterior punto 

(SCRUM), XP no define o establece de manera concreta un conjunto de 

reuniones, pero si toda aquella parte técnica del desarrollo que por el contrario, 

SCRUM no define. 

Aún así, sí establece la importancia de realizar reuniones diarias del 

equipo de desarrollo, con el objetivo de llevar un seguimiento del progreso y las 

posibles dificultades con que cada miembro se haya encontrado. 

Otra reunión importante a tener en cuenta, es aquella que se realiza con 

el cliente con el objetivo de determinar los requisitos y perfilar dudas para que 

cada iteración y, en consecuencia, cada versión cumpla con los puntos 

establecidos al inicio de cada una. 

Correcciones [22] 

De manera simple y breve, a continuación se describen los puntos que se 

deben tener en cuenta durante el proceso de desarrollo: 

- Es importante corregir el proceso cuando éste falle. 

- Todo el mundo debe estar al corriente de los cambios. 

- Creación de unidades de prueba para cada módulo que se desarrolle. De 

esta manera, se garantiza y asegura que funciona correctamente cada 

uno. Estas pruebas son de obligada realización y el resultado debe ser 

positivo para poder dar por finalizada cada tarea. 
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Fase II. Diseño 

Metáfora del sistema [21] 

Elegir una metáfora para el sistema permitirá a todas las personas 

implicadas, entender los elementos básicos y sus relaciones. 

Dicha metáfora puede ser desde un simple conjunto de palabras 

representativas del sistema, hasta algo más complejo. Pero siempre ayudará a 

mantener la coherencia de nombres de todo elemento que se va a implementar. 

Tarjetas CRC [21][22][25] 

Las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboración) corresponden a 

aquellos elementos físicos en los que se escriben las historias de usuario y las 

estimaciones asociadas a éstas que realiza el equipo de desarrollo. 

La siguiente imagen muestra un ejemplo de la simplicidad de una de 

éstas tarjetas: 

 

Figura 8. Una Clase-Responsabilidad-Colaboración (CRC) tarjeta [25] 

Soluciones puntuales 

En caso de que el equipo de desarrollo tenga alguna dificultad en 

realizar las estimaciones de un punto en concreto, pueden realizarse soluciones 

puntuales llamadas spike o puntos de fijación. 
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Un spike o punto de fijación, no es otra cosa que un pequeño programa 

muy simple, que facilita a los programadores la tarea de exploración de un 

determinado problema o necesidad que deben valorar, sin tener la necesidad de 

realizar una gran implementación o una estimación totalmente errónea basada 

en criterios abstractos. 

Funcionalidad mínima 

En cada iteración debe realizarse la funcionalidad especificada. Si en 

algún momento se planifican o el cliente considera que pueden realizarse 

mejoras (entendiendo estas como ampliaciones), se priorizarán para el final del 

proyecto, anteponiendo siempre lo establecido inicialmente. 

Reciclaje 

Una parte importante corresponde a la reutilización de código. Es por 

ello que el reciclaje o reutilización, implicara mantener un código limpio y fácil 

de comprender, modificar y/o ampliar. Para lograr una buen reciclaje, los 

equipos de desarrollo pueden establecer pautas comunes de codificación, uso 

de patrones, refactorización, etc. Técnicas que les permitan un mejor 

entendimiento del código generado y en consecuencia puedan hacer un mejor 

uso de éste. 
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Fase III. Desarrollo [21][22] 

Disponibilidad del cliente 

Los clientes deben estar disponibles para sentarse con el equipo de 

desarrollo y responder aquellas dudas que puedan surgir durante el desarrollo 

de la aplicación. 

Esta también es una manera de reducir riesgos en el proyecto respecto a 

la planificación y a la codificación, puesto que si se dispone de un cliente “in-

situ”, se conocerá exactamente qué pruebas se deben satisfacer y qué pruebas 

pueden ser ignoradas. 

Unidades de prueba o test 

Los programadores escribirán pruebas teniendo siempre presente que la 

simplicidad del diseño les permita realizar éstas, partiendo de un código lo 

suficientemente flexible y ampliable para facilitar su validación. Así, en caso de 

obstrucción de un miembro del equipo (o pareja para en este caso), el 

compañero puede que facilite una salida viendo desde otro punto de vista el 

problema, caso o necesidad a implementar. 

Estas pruebas permiten refactorizar el código y no temer  al cambio del 

mismo, facilitando y dando de esta manera, soporte moral a los programadores 

una vez realizadas la implementación y las comprobaciones mediante dichas 

pruebas, obteniendo unos resultados satisfactorios. 

Es importante tener presente, que en caso de no escribir pruebas 

automatizadas, el resto de XP no funcionará de manera adecuada. 
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Programación por parejas

La programación por parejas facilita el control de errores, puesto que 

éstos se ven reducidos en comparación a la programación individual. Por otra 

parte, también facilita el control a la hora de implementar únicamente aquello 

que está establecido, no diseñando de más ni de menos.

Integración del código

La programación por parejas, la realización de pruebas que ayuden a 

verificar rápidamente si se ha realiz

recodificación, ayudan a una mejor integración del código,  a que esta se lleve a 

cabo más a menudo y en la reducción de conflictos y por consiguiente, en los 

propios costes de integración.

El hecho de programar 

codificación, realizar pruebas, e integrar tras un corto período de tiempo, 

facilita la propiedad colectiva del código, es decir, cualquiera podrá cambiar el 

código en el sistema cuando vea la posibilidad de mejorar é

En resumen, se podría decir que e

siguiente manera: 
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parejas 

La programación por parejas facilita el control de errores, puesto que 

éstos se ven reducidos en comparación a la programación individual. Por otra 

también facilita el control a la hora de implementar únicamente aquello 

que está establecido, no diseñando de más ni de menos. 

código 

La programación por parejas, la realización de pruebas que ayuden a 

verificar rápidamente si se ha realizado de manera correcta la codificación y la 

recodificación, ayudan a una mejor integración del código,  a que esta se lleve a 

cabo más a menudo y en la reducción de conflictos y por consiguiente, en los 

propios costes de integración. 

El hecho de programar por parejas, seguir unos estándares de 

codificación, realizar pruebas, e integrar tras un corto período de tiempo, 

facilita la propiedad colectiva del código, es decir, cualquiera podrá cambiar el 

código en el sistema cuando vea la posibilidad de mejorar éste. 

En resumen, se podría decir que el ciclo de XP se representa de la 

 

Figura 9. Ciclo XP [22] 
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La programación por parejas facilita el control de errores, puesto que 

éstos se ven reducidos en comparación a la programación individual. Por otra 

también facilita el control a la hora de implementar únicamente aquello 

La programación por parejas, la realización de pruebas que ayuden a 

ado de manera correcta la codificación y la 

recodificación, ayudan a una mejor integración del código,  a que esta se lleve a 

cabo más a menudo y en la reducción de conflictos y por consiguiente, en los 

por parejas, seguir unos estándares de 

codificación, realizar pruebas, e integrar tras un corto período de tiempo, 

facilita la propiedad colectiva del código, es decir, cualquiera podrá cambiar el 

se representa de la 
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Fase IV. Pruebas 

Implantación 

Una vez se da por finalizada la fase de codificación de una aplicación o 

producto, se deben volver a pasar cada una de sus correspondientes unidades 

de test y verificar que todas y cada una de ellas funciona y proporciona los 

resultados deseados y esperados.

Una vez realizadas dichas verificaciones y habiendo aprobado los 

resultados obtenidos, se puede proceder a la implantación del código de la 

aplicación o producto. 

Pruebas de aceptación

El cliente será el encargado de realizar las pruebas de

mediante una evaluación de la aplicación y sus funcionalidades para asegurarse 

de esta manera, que se cumplen y garantizan todas y cada una de las 

especificaciones que se detallaron al inicio del proyecto.

El esquema de la imagen siguiente, mue

que sigue un proyecto realizado con XP: 

Figura 
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Una vez se da por finalizada la fase de codificación de una aplicación o 

producto, se deben volver a pasar cada una de sus correspondientes unidades 

de test y verificar que todas y cada una de ellas funciona y proporciona los 

os y esperados. 

Una vez realizadas dichas verificaciones y habiendo aprobado los 

resultados obtenidos, se puede proceder a la implantación del código de la 

de aceptación 

El cliente será el encargado de realizar las pruebas de

mediante una evaluación de la aplicación y sus funcionalidades para asegurarse 

de esta manera, que se cumplen y garantizan todas y cada una de las 

especificaciones que se detallaron al inicio del proyecto. 

El esquema de la imagen siguiente, muestra a modo de resumen el ciclo 

que sigue un proyecto realizado con XP:  

Figura 10. Ciclo de vida de un proyecto con XP [22] 
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Una vez se da por finalizada la fase de codificación de una aplicación o 

producto, se deben volver a pasar cada una de sus correspondientes unidades 

de test y verificar que todas y cada una de ellas funciona y proporciona los 

Una vez realizadas dichas verificaciones y habiendo aprobado los 

resultados obtenidos, se puede proceder a la implantación del código de la 

El cliente será el encargado de realizar las pruebas de aceptación 

mediante una evaluación de la aplicación y sus funcionalidades para asegurarse 

de esta manera, que se cumplen y garantizan todas y cada una de las 

stra a modo de resumen el ciclo 
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3.2.3. CRYSTAL Family [26] 

Crystal Family es una familia de metodologías desarrolladas por Alistair 

Cockburn a mediados de los años 90. 

Toda la experiencia de Cockburn ha sido transmitida a dichas 

metodologías después de años de estudio. A pesar de ello, esta transmisión de 

conocimiento, continúa actualmente en funcionamiento mediante la búsqueda 

activa de proyectos que puedan aportarle nuevas ideas o soluciones. 

La familia de Crystal comparte con XP una orientación humana, aunque 

esta centralización se lleva a cabo de manera diferente. Según él, considera que 

para las personas es difícil seguir un proceso disciplinado, por lo tanto, en vez 

de seguir una alta disciplina como promueve XP, se propone usar una 

metodología algo menos disciplinada, pero que todavía pueda garantizar el 

éxito del proyecto. Se propone intercambiar conscientemente productividad por 

facilidad de ejecución. De esta manera, aunque Crystal pueda resultar menos 

productivo que XP, se facilita que más personas sean capaces de seguirlo. 

Cockburn diferencia entre: 

- Metodología: como el conjunto de elementos (por ejemplo, prácticas, 

herramientas, etc.) 

- Técnicas: área de habilidades (por ejemplo, desarrollo de casos de uso) 

- Políticas: como las obligaciones/requisitos de obligado cumplimiento 

dictados por el cliente/empresa. 
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Las metodologías de Crystal se centran en: 

1. Personas 

2. Interacción 

3. Comunidad 

4. Habilidades 

5. Talentos 

6. Comunicaciones 

Para Cockburn esta lista resulta prioritaria ante el propio proceso, el cual 

lo considera como un foco secundario. De ahí, que tal y como se ha comentado 

antes, se priorice el intercambio de producción por facilidad de ejecución con el 

objetivo de facilitar el seguimiento de las personas. 

Él considera Crystal una familia porque cree que para diferentes tipos de 

proyecto, se requieren tipos diferentes de metodologías, todo ello controlado a 

través de dos variables: el número de personas implicadas en el proyecto, y las 

consecuencias de los errores. Cristal Family dispone de diferentes metodologías 

para adaptarse a equipos de diferentes tamaños que necesitan diferentes 

estrategias para resolver diversos problemas. Se utiliza un sistema basado en 

colores para identificar la metodología más adecuada a utilizar. 

Todas las metodologías de la familia de Crystal, comparten las siguientes 

propiedades: 

1. Entregas frecuentes 

Como en el resto de las metodologías descritas anteriormente, se 

especificarán iteraciones regulares con requisitos específicos en cada una de 
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ellas, los cuales habrán sido seleccionados previamente. El conjunto de estas 

iteraciones es lo que se conocerá como versiones. 

De esta manera, resultará más sencillo identificar y resolver problemas a 

medida que estos vayan surgiendo durante cada una de las iteraciones. 

2. Reflexión por la mejora 

El hecho de usar iteraciones, ayuda a los desarrolladores a detectar si el 

proceso o trabajo realizado funciona correctamente, a la vez que se les plantea 

qué hacer para mejorar éste. 

Crystal anima a realizar reuniones periódicas cada dos semanas, en las 

que compartir y encontrar solución a posibles problemas que se les hayan 

planteado durante el desarrollo al equipo. 

3. Cierre de la comunicación u osmótica de la comunicación 

El cierre de la comunicación u osmótica de ésta, consiste en “encerrar” el 

equipo de desarrollo en una sala y dejar que la información fluya a través de 

ellos de manera similar a la osmosis. 

De esta manera, todos los miembros del equipo disfrutan de una buena 

comunicación y un buen feedback de todos y cada uno de los problemas y 

logros de los demás miembros. 

4. Seguridad personal 

Este punto básicamente sirve para recordar a los miembros del equipo, la 

importancia de que todos están trabajando para obtener el mejor resultado 

posible, indiferentemente de los grados de experiencia asociados a cada 
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miembro. Por lo tanto, es importante respetar y facilitar ayuda y sensación de 

equipo de manera uniforme para todos los miembros del equipo. 

5. Enfoque 

En Crystal el concepto de enfoque tiene dos acepciones: 

- Focalizar una tarea individual en un proyecto por un tiempo. 

Se debe tener en cuenta, el flujo del progreso sobre cuestiones que lo 

afectan, por ejemplo: interrupciones, reuniones, etc. 

- Dirección hacia dónde se dirige el proyecto 

Se debate sobre las definiciones de objetivos. Éstas deben ser claras y los 

desarrolladores tener claros cuáles son los objetivos del proyecto. Se debe dar 

(responsabilidad del jefe de proyecto) prioridad a aquellos objetivos que 

permitan a los desarrolladores centrarse en áreas particulares. 

6. Fácil acceso para los clientes/expertos en el producto 

Como en otras metodologías, el papel del cliente “integrado” (cliente in 

situ) con el equipo de desarrollo, es un punto importante y beneficioso durante 

todo el proceso. 

El hecho de tener a alguien experto en el sistema, facilitará la resolución 

de dudas, problemas, etc. del equipo de desarrollo. Como es lógico, este hecho 

beneficiará al producto final y a la satisfacción final del cliente. 
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7. Entorno técnico con pruebas automatizadas, gestión de la configuración e 

integración frecuente 

La principal idea que se debe asociar a este punto es la necesidad de 

realizar integración continua, el uso de pruebas y el beneficio que ello aportará. 

De esta manera, en caso de realizar alguna modificación, los errores, 

roturas, etc. se pueden observar y corregir. 

Seguir un proceso de check-in de código en un repositorio, puede ayudar 

a identificar el problema y eliminarlo o, por el contrario, actualizarlo con una 

versión correcta, de manera que siempre se llevará una mejor gestión del 

código.  
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3.2.4. FDD [26][40] 

Feature Driven Development (FDD) o Desarrollo Manejado por 

Características es un proceso desarrollado por Jeff De Luca, Peter Coad y Erich 

Lefebvre. Se ha indicado como un proceso y no como una metodología ágil 

debido a que algunos autores como por ejemplo Alberto Molpeceres [40] 

destacan que se trata de un proceso a medio camino entre los procesos pesados 

y las metodologías ágiles. A pesar de ello, tal y como nos comenta en el 

documento referenciado, FDD se adapta a las pautas establecidas en el 

manifiesto ágil y, es por ello, que lo considera más cercano a una metodología 

ágil que a un proceso pesado. 

FDD puede adaptarse a proyectos de diferente duración y envergadura, 

pero originalmente está pensado para proyectos con un tiempo de desarrollo 

relativamente corto (menos de un año). Se centra en iteraciones cortas, 

normalmente de unas 2 semanas de vida. 

Las iteraciones, de la misma manera que en las metodologías anteriores, 

se deciden en base a características (features) o funcionalidades (de ahí el 

nombre del proceso), de tal manera que su conjunto proporcione un significado 

o un pequeño sistema a desarrollar para el cliente. 

Los procesos FDD se dividen en cinco fases: 

- Desarrollo modelo global 

- Construcción de una lista de características/funcionalidades 

- Planificación por característica/funcionalidad 

- Diseño por característica/funcionalidad 

- Implementación por característica/funcionalidad 
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En las primeras iteraciones, las tres primeras fases ocupan gran parte 

tiempo, concentrando posteriormente el tiempo en las dos últimas a medida 

que el proyecto avanza. 

El trabajo se realiza en grupo, aunque distinguiremos dos tipos de roles o 

desarrolladores: 

- Dueños de clases: los programadores encargados de llevar a 

parte de la codificación de un

por el programador jefe). 

- Programadores jefe: estos son los desarrolladores más experimentados. 

Son los responsables de la construcción de l

embargo esto no lo hacen solos. Básicamente se encargan de identificar 

qué clases se involucran en la implantación de un

a los dueños de dichas clases para que formen un equipo para 

desarrollarla. El programador jefe actúa como el coordinad

líder y mentor, mientras que los dueños de clases hacen gran parte de la 

codificación de la característica

Durante la implementación también se contemplará la preparación y 

ejecución de pruebas, así como revisiones en el código e integración

partes que componen el software.
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Figura 11. Vista general FDD 

En las primeras iteraciones, las tres primeras fases ocupan gran parte 

tiempo, concentrando posteriormente el tiempo en las dos últimas a medida 

 

El trabajo se realiza en grupo, aunque distinguiremos dos tipos de roles o 

Dueños de clases: los programadores encargados de llevar a 

parte de la codificación de una característica (construid

por el programador jefe).  

Programadores jefe: estos son los desarrolladores más experimentados. 

Son los responsables de la construcción de las características

sto no lo hacen solos. Básicamente se encargan de identificar 

qué clases se involucran en la implantación de una característica

a los dueños de dichas clases para que formen un equipo para 

. El programador jefe actúa como el coordinad

líder y mentor, mientras que los dueños de clases hacen gran parte de la 

a característica. 

la implementación también se contemplará la preparación y 

ejecución de pruebas, así como revisiones en el código e integración

partes que componen el software.  

 51 

En las primeras iteraciones, las tres primeras fases ocupan gran parte del 

tiempo, concentrando posteriormente el tiempo en las dos últimas a medida 

El trabajo se realiza en grupo, aunque distinguiremos dos tipos de roles o 

Dueños de clases: los programadores encargados de llevar a cabo buena 

(construida previamente 

Programadores jefe: estos son los desarrolladores más experimentados. 

as características, sin 

sto no lo hacen solos. Básicamente se encargan de identificar 

a característica y juntan 

a los dueños de dichas clases para que formen un equipo para 

. El programador jefe actúa como el coordinador, diseñador 

líder y mentor, mientras que los dueños de clases hacen gran parte de la 

la implementación también se contemplará la preparación y 

ejecución de pruebas, así como revisiones en el código e integración de las 
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Capítulo 4 

4. DCU – Diseño centrado en el usuario 

El diseño centrado en el usuario (DCU) o User Centered Design (UCD) es 

aquel que desde los inicios del desarrollo del producto, hace partícipe al 

usuario y le implica durante todo el proceso. 

La Usability Professionals’ Association (UPA) lo define como un enfoque de 

diseño cuyo proceso está dirigido por información sobre las personas que van a 

hacer uso del producto. Los procesos DCU se centran en los usuarios a través 

de la planificación, el diseño y el desarrollo de un producto. [27][29] 

Por otro lado, es importante no confundir Diseño Centrado en el Usuario 

con Diseño Centrado en el Uso. Mientras que el primero busca la mejora desde 

el punto de vista de los usuarios, integrando a éstos durante el proceso de 

desarrollo del producto, el segundo, se centra en buscar desde el punto de vista 

del uso que los usuarios harán del producto. Es decir, se centra más en qué 

necesita encontrar el usuario en el producto, que en el cómo lo encontrará. Por 

lo tanto, no tiene la necesidad de implicar al usuario, ya que es el propio 
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desarrollador o equipo de desarrollo, el que piensa en el usuario y en qué 

necesita. 

La mayor diferencia radica en que mientras en el diseño centrado en el 

usuario, éste participa activamente en todo momento pudiendo aportar de esta 

manera su opinión, en el diseño centrado en el uso, únicamente hace acto de 

presencia una vez se ha finalizado el producto, es decir, en su implantación, 

cuando ya poco puede hacerse en beneficio de éste. [30] 

Finalmente, tampoco se debe olvidar que centrarse en el usuario, significa 

centrarse en todos los usuarios, indiferentemente de sus capacidades, edades, 

etc. Es decir, se deben contemplar todos aquellos rasgos diferenciales entre 

ellos, para así poder realizar un mejor producto en beneficio de todos. 

“El origen del DCU se enmarca en el diseño industrial y militar de la década de los 

cincuenta. Por entonces, los diseñadores estaban convencidos de que la optimización y 

adaptación al ser humano del diseño de productos respondía a un minucioso proceso de 

investigación en antropometría, ergonomía, arquitectura o biomecánica.” [27] 

Henry Dreyfuss, diseñador industrial y autor del libro Designing for people 

(1955), fue el primero en aplicar a un producto (teléfonos de la serie 500 para 

Bell Telephones), las conclusiones extraídas como resultado de un estudio sobre 

cómo eran construidos, cómo los percibían las personas y cómo interactuaban 

éstas con los teléfonos. Todo ello, a fin de mejorar la experiencia del usuario con 

el teléfono. De esta manera, se corrigieron aspectos como el tamaño, la forma, 

las proporciones o el color. [27] 

No es hasta la década de los 80 que empieza a expandirse de manera 

generalizada el diseño centrado en el usuario, tal y como atestigua el aumento 
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de revistas, artículos y foros especializados en los estudios de la Interacción 

Persona-Ordenador (IPO) o Human-Computer Interaction (HCI). [27] 

A fin de poder estudiar cómo la gente usaba los sistemas y creaba sus 

propios modelos mentales a partir de los procesos de interacción, se definieron 

tres términos que debían ser valorados para entender estos procesos [27]: 

- Modelo conceptual: ofrecido por el diseñador del sistema 

- Interfaz: la imagen que el sistema presenta al usuario 

- Modelo mental: desarrollado por el usuario a partir de la imagen 

En ocasiones se confunde el concepto de Usabilidad con DCU, pero a pesar 

de que la usabilidad es un concepto central e inherente al DCU, existen 

diferencias entre ambos conceptos. La usabilidad es un atributo de calidad de 

diseño. En cambio, el DCU es la vía para alcanzar y mejorar este atributo de 

calidad que es la usabilidad del producto. 

Proceso del DCU 

Como anteriormente se ha indicado, el DCU es un proceso cíclico basado en 

iteraciones, en el cual las decisiones de diseño vienen dirigidas por el usuario y 

los objetivos que pretende satisfacer el producto. 

La base de muchas de las metodologías DCU está basada en un estándar 

internacional, el ISO 134074. Dicho estándar ofrece una guía para facilitar el 

                                                 
 
 
 
 
4 Para más información sobre el estándar ISO 13407: Human-centred design process, consultar el estándar 
en: http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=21197 [31] 
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logro de una mayor calidad en el uso de sistemas interactivos, incorporando 

diseño centrado en el usuario.  

El estándar describe el diseño centrado en el usuario como una actividad 

multidisciplinar, la cual incorpora factores humanos y, conocimientos y técnicas 

sobre ergonomía. [28] 

También se describe en cuatro fases o pautas el proceso a seguir,  aunque no 

define específicamente los métodos [27][29][30]: 

- Entender y especificar el contexto de uso: identificar los usuarios a los 

que el producto va dirigido, para qué será usado y en qué condiciones. 

- Especificar los requisitos de los usuarios y organizativos: identificar los 

objetivos de los usuarios y del proveedor del producto que deberán 

satisfacerse. 

- Producción de soluciones de diseño. 

- Evaluaciones del diseño: validación de soluciones de diseño 

(comprobación de que el sistema satisfaga los requisitos) o detección de 

problemas de usabilidad. 
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Figura 12. Proceso del Diseño Centrado en el Usuario [31] 

El proceso finaliza una vez se han satisfecho todos los requisitos y objetivos 

marcados al inicio del proyecto. 

Un ejemplo de metodología típica DCU es aquella versión presentada por la 

UPA, la cual se divide en cuatro fases: Análisis, Diseño, Implementación y 

Despliegue; que a su vez se dividen en diferentes actividades [29]: 

Fase Análisis 

- Reunirse con los principales interesados para establecer la visión 

- Incluir en el plan de proyecto las tareas de usabilidad 

- Preparar un equipo multidisplinar para garantizar los conocimientos 

técnicos 

- Desarrollar las metas y los objetivos de usabilidad 

- Realizar estudios de campo 

- Mirar y comparar con los productos de la competencia 

- Crear perfiles de usuario 

- Desarrollar un análisis de tareas 

- Realizar un documento de escenarios de usuario 
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- Realizar un documento de necesidades de rendimiento de los usuarios 

Fase Diseño 

- Hacer una lluvia de ideas y metáforas para la aplicación  

- Desarrollar el flujo de pantalla y el modelo de navegación 

- Hacer tutoriales de los conceptos de diseño 

- Comenzar el diseño a base de papel y lápiz 

- Crear prototipos de baja fidelidad 

- Pruebas de conducta de usabilidad con los prototipos de baja fidelidad 

- Crear prototipos de alta fidelidad en base un diseño detallado 

- Realizar de nuevo más pruebas de usabilidad 

- Hacer un documento de normas y directrices 

- Crear una especificación de diseño 

Fase Implementación 

- Realizar evaluaciones heurísticas 

- Trabajar en estrecha colaboración con el equipo de entrega, 

implementación del diseño 

- Realizar pruebas de usabilidad tan pronto como sea posible 

Fase Evaluación 

- Utilizar encuestas para obtener retroalimentación de los usuarios 

- Realizar estudios de campo para obtener información sobre el uso real 

- Control de los objetivos mediante pruebas de usabilidad 
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4.1. MPIu+a [30] 

El Modelo de Proceso de la Ingeniería de la usabilidad y de la accesibilidad 

(MPIu+a) es la culminación de una de las líneas de investigación prioritarias del 

grupo de investigación GRIHO5 de la Universitat de Lleida. 

El proyecto, a cargo de su responsable Toni Granollers, presenta un modelo 

propio de DCU denominado MPIu+a. Este modelo como su propio nombre 

indica, no sólo aplica y tiene en cuenta la usabilidad en su metodología, sino 

que también se ha integrado el concepto de accesibilidad en él. 

La figura mostrada a continuación, presenta las diferentes fases en las que se 

divide el modelo y cómo se relacionan cada una de ellas. 

 

Figura 13. Esquema MPIu+a [30] 

Las principales características del modelo de proceso son las siguientes: 

 

                                                 
 
 
 
 
5 Grup de Recerca en Interacció Persona- Ordinador i Integració de Dades (GRIHO) 
http://griho.udl.cat/ca/inici.html  
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Organización conceptual 

El esquema se organiza en base a una serie de módulos que determinan la 

fase de desarrollo en la que nos encontramos y ubica en un nodo concreto la 

actividad existente en IPO. 

Tres pilares básicos 

Uno de los objetivos de este modelo era conseguir integrar el modelo de 

desarrollo de sistemas interactivos de la Ingeniería del Software con los 

principios básicos de la Ingeniería de la Usabilidad y los de la accesibilidad, 

proporcionando de esta manera, una metodología que fuera capaz de guiar a 

los equipos de desarrollo durante el proceso de implementación de un 

determinado sistema interactivo. 

En la Ingeniería de la Usabilidad y en la IPO, existen dos conceptos muy 

importantes que deben realizarse de manera sistemática desde el inicio del 

desarrollo hasta la finalización del mismo: el prototipado y la evaluación. 

Si se observa la imagen de la Figura 8, se aprecia que las fases están 

categorizadas en tres colores, según estos tres conceptos a modo de pilares 

básicos: 

- La Ingeniería del Software, en el formato “clásico” de ciclo de vida en 

cascada iterativo o evolutivo (columna izquierda de color azul que 

engloba las fases de análisis de requisitos, diseño, implementación y 

lanzamiento) 

- El prototipado como metodología que engloba las técnicas que permitirán 

llevar a cabo la posterior fase de evaluación (columna central de color 

verde que engloba la fase de prototipado) 



4. DCU – Diseño centrado en el usuario 60 
 
 
 

- La evaluación que engloba y categoriza a los métodos de evaluación 

existentes (columna derecha de color amarillo que hace referencia a la 

fase de evaluación) 

El usuario 

En el esquema, los usuarios están ubicados en la parte superior central de la 

imagen, por encima de todas las fases, de esta manera, queda patente la 

importancia que estos tienen en un proceso DCU. 

No pueden ser los desarrolladores los que califiquen un producto como 

usable, amigable para el usuario o de fácil aprendizaje y uso. Los únicos que 

pueden calificar como tal un producto son los propios usuarios. Por ese motivo, 

resulta de vital importancia que éstos estén implicados en todo momento y 

durante todo el proceso. 

Un método iterativo 

El esquema propuesto dispone de una serie de flechas cuyo objetivo es 

facilitar la visualización de que desde todas las fases se promueve la 

participación activa de los usuarios, tanto en el análisis de requisitos como en el 

diseño y en la realización de prototipos y/o su posterior evaluación. 

Pueden observarse dos tipos de flechas, unas delgadas que se corresponden 

con el modelo de la Ingeniería del Software, y otras más gruesas que convierten 

la Ingeniería del Software en un verdadero modelo centrado en el usuario. Éstas 

últimas indican, entre otras cosas, donde interviene el usuario. 
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Sencillez 

Si se pretende que la usabilidad sea un factor importante en el desarrollo de 

un sistema interactivo, se recomienda y es aconsejable que, sin perder las 

capacidades comunicativas y funcionales, las interfaces sean lo más sencillas y 

simples posibles.  

Partiendo del anterior punto, se puede determinar la importancia de que la 

metodología que les permita llevar a cabo su trabajo de manera más eficiente 

sea también muy sencilla y simple. 

Por estos motivos, el esquema propuesto, es simple, sin muchos nodos ni 

ramificaciones o caminos condicionales que lo compliquen y dificulten su 

comprensión. 

Adaptado al modelo mental de los equipos multidisciplinares 

Los modelos mentales de las diferentes personas distan mucho entre ellos, 

hecho que supone que surgen más dificultades de las previstas si los 

mecanismos de comunicación no son eficientes y las herramientas formales de 

modelado no son suficientemente simples. 

Respecto a éstos, se ha constatado que utilizar métodos descriptivos en 

lenguaje natural junto con herramientas de uso habitual, facilita el proceso 

comunicativo entre las personas que intervienen en el desarrollo. 

Flexibilidad 

Es importante destacar que el modelo no tiene ni un sentido lineal ni 

restrictivo, sino que fomenta la libre aplicación del mismo. Será el equipo de 

desarrollo junto con los requisitos del sistema, los usuarios y los resultados de 
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las evaluaciones, quienes marcarán cuantas iteraciones se realizarán, cómo 

deben hacerse y el flujo de las acciones a realizar en cada iteración.  
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4.1.1. Análisis de requisitos [30][33][34] 

La Ingeniería de requisitos comprende todas aquellas tareas relacionadas 

con la obtención de las necesidades de los usuarios con respecto a un software, 

aplicación o producto en concreto. 

Por lo tanto, se trata de una fase muy importante para todo desarrollo de 

software o producto. Si se desean conseguir unos buenos resultados finales, es 

muy importante realizarla de manera adecuada. De esta manera, se conseguirá 

reducir el grado de errores, porque ya se habrán tenido en cuenta diversos 

factores, los cuales, de no haber sido así, podrían habernos causado problemas 

más adelante. 

En base a lo que se ha dicho hasta el momento, se puede afirmar que la 

calidad de una aplicación vendrá determinada por el estudio de los requisitos 

de los usuarios, y la relación que se establece en el momento de implantarlos en 

la aplicación. Es decir, si se realiza un análisis de requisitos del cual se extraen 

una serie de resultados y unas necesidades por parte de los usuarios, es obvio 

que la aplicación mejorará considerablemente su calidad al incorporar estos 

resultados, y que, en caso contrario, el resultado tenderá a ser más problemático 

al ser éstos ignorados, ya que entonces se estarán ignorando las necesidades de 

los usuarios y ello repercutirá en el uso y calidad del producto.  

La Ingeniería del Software, hace de la especificación de requisitos una 

descripción completa del comportamiento del sistema a desarrollar. Se incluyen 

un conjunto de casos de uso que indicarán qué (requisitos funcionales) debe 

hacer el sistema y cómo (requisitos no funcionales o suplementarios) debe 

hacerlo. 
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En cambio, la Ingeniería de los Requisitos añade nuevos aspectos a tener 

en cuenta. De aplicar éstos, se garantizará un sistema con un mayor grado de 

desarrollo funcional, de usabilidad y accesibilidad, favoreciendo una aceptación 

final mayor de los usuarios. 

Aun así, es lógico pensar y llegar a la conclusión de que existe la 

posibilidad de que los requisitos iniciales varíen, ya sea por modificaciones 

sobre la marcha, o por nuevos aspectos que no se detectaron en su momento. Es 

por este motivo, que se debe intentar reducir el número y minimizar el impacto 

de estos cambios desde el mismo inicio del proyecto. 

La principal diferencia que aporta el modelo de proceso MPIu+a, consiste 

en el cambio de enfoque en la especificación del diseño. Es decir, mientras que 

la Ingeniería del Software el diseño de las interfaces se deja para el último paso, 

siendo ésta precedida por otras actividades como el diseño de la estructura de 

datos, el diseño de la arquitectura y el de los módulos, para el MPIu+a, este 

aspecto pasa a ser el principal, dejando para más adelante el resto de 

actividades de diseño. 

A pesar que pueda parecer un cambio de poca importancia, es realmente 

muy significativo, pues conlleva a una reorganización total en la forma de 

trabajar. 

Se puede dividir el proceso del análisis de requisitos, en diferentes 

etapas: 

- La obtención de requisitos: a través de diferentes técnicas se estudiarán 

las necesidades de los usuarios y/o de los implicados. 
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- El análisis propiamente dicho de los requisitos obtenidos: corregir 

aquellos errores de comunicación o expresión con la finalidad de dejarlos 

en condiciones para ser tratados en la fase de diseño. 

- La documentación de los requisitos: una buena documentación facilitará 

la tarea de identificación y asociación del posterior equipo de desarrollo 

que deba hacerse cargo de la implementación. 

- La verificación de los requisitos: realizar las comprobaciones necesarias 

para confirmar el funcionamiento correcto de cada uno de los requisitos 

en el sistema. 

- La validación de los requisitos: comprobación entre el objetivo inicial 

buscado y el objetivo final obtenido. 

Como puede observarse, de todos estos pasos, el de mayor interés es el 

primero, puesto que el resto son totalmente dependientes de este punto y 

podrían considerarse no menos importantes, pero si quizá algo menos 

relevantes para esta documentación. 

Obtención de requisitos en MPIu+a 

Partiendo de la base que el usuario ha de ser el centro y, que por lo tanto 

lo importante es determinar su modelo mental y no el de los desarrolladores y/o 

diseñadores que hayan realizado el sistema, es importante mantener el contacto 

en todo momento con éstos. 

Es preferible realizar este contacto con los usuarios, en los contextos en 

los que habitualmente trabajan, con la finalidad de obtener un acercamiento 

más fiel a sus necesidades y, por lo tanto, unos datos de mayor fiabilidad. 
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Para poder realizar estas capturas de requisitos, MPIu+a contempla la 

realización de las siguientes actividades o la aplicación de las siguientes 

técnicas: 

- Análisis etnográfico6. Realizar un estudio de observación del entorno 

del usuario aporta una gran cantidad de información sobre su conducta 

habitual, facilitando la tarea de concebir los modelos mentales de éstos. 

Así, seremos capaces de: 

o Describir el contexto en el que se sitúan los usuarios. 

o Detallar y entender las relaciones entre las personas y los objetos 

que éstas usen. 

o Aumentar la información relativa a la organización de las tareas y 

a su consecución 

o Aumentar de manera cualitativa y cuantitativa las conclusiones 

obtenidas en una observación de campo. 

- Análisis de implicados. Se puede entender por implicado, aquella 

persona o grupo de personas que van a verse involucradas por, o en el 

sistema, de manera directa o indirecta, y las decisiones de las cuales, 

pueden influenciar en el desarrollo del mismo.  

Dos pasos serán muy importantes para llevar a cabo esta tarea con éxito: 

o Identificación de los implicados: tarea que aunque pueda parecer 

sencilla e incluso a veces obvia, en realidad no lo es tanto. Se 

deberán buscar todos los implicados en el sistema, tanto los 

beneficiosos como los no beneficiosos. 

                                                 
 
 
 
 
6 Etnografía: estudio descriptivo de las costumbres y tradiciones de los pueblos. [35] 
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o Reunión con implicados: una vez identificados, es importante 

determinar y obtener el máximo de información sobre qué grado 

de implicación tienen con el sistema y cómo nos puede afectar. 

- Clasificar a los usuarios  

o Perfiles de usuario: se realiza una clasificación de los usuarios en 

base a sus conocimientos, experiencia,… En resumen, en base a un 

conjunto de características personales y etnográficas. 

o Roles: se realiza una clasificación de los usuarios en base a las 

funcionalidades del sistema que tengan asociadas. 

A pesar de clasificar los usuarios en dos tipologías, destacar que ambas 

no son excluyentes entre sí. A un usuario con un perfil determinado, 

puede corresponderle n roles. De la misma manera, que a un rol 

específico corresponderle m perfiles. 

- Análisis contextual de tareas. Partiendo del análisis etnográfico 

anteriormente realizado, se pretende determinar las tareas que el sistema 

es capaz de llevar a cabo en el marco del contexto actual. Es decir, cómo 

son llevadas a cabo por los usuarios y qué modelos siguen (si es el caso). 

El objetivo buscado, no es otro que poder especificar y entender los 

objetivos de los usuarios de una manera más concreta y fiable. 

- Objetos. Cualquier cosa (física o conceptual), por insignificante que 

pueda parecer, e intervenga de alguna manera durante la interacción del 

usuario con el sistema, será considerada un objeto. Con ello, se ganará un 

mayor control en actividades generadas en el entorno y en el propio 

sistema, que de otra manera, podrían pasar desapercibidas y llegar a 

ocasionar problemas durante el desarrollo o, incluso, una vez finalizado 

éste. 
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- Plataforma. En función de la plataforma escogida para el sistema, se 

deberán tener en cuenta las restricciones y ventajas que ésta pueda 

ofrecer.  

- Objetivos. Normalmente una aplicación es la culminación tangible de 

unos objetivos especificados en base a unas necesidades. Estos objetivos 

pueden ser: funcionales y no funcionales. El modelo MPIu+a añade 

además objetivos en cuanto a la usabilidad y/o la accesibilidad del 

sistema. 
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4.1.2. Diseño 

Una vez recogidos los requisitos, la siguiente fase en todo desarrollo de 

un proyecto, es el diseño.  

Éste se realizará de manera repetida tomando como referencia los 

requisitos obtenidos en la anterior fase, hasta que el diseño sea el deseado y este 

pueda proporcionar la información necesaria al equipo de desarrollo para 

proceder a su codificación. 

 El diseño de la interacción se divide en dos actividades: 

- El diseño de la actividad. Relacionado directamente con la 

funcionalidad del sistema, el diseño de la actividad se consigue 

estudiando dicha funcionalidad y las tareas que permiten llevarla a cabo, 

así como realizando un estudio de los modelos mentales de los usuarios. 

- El diseño de la información. Relacionado directamente con los aspectos 

físicos de la interacción, el lenguaje, la ubicación de la información y los 

elementos, y la coherencia y consistencia de manera global en el sistema. 

Como anteriormente se ha dicho, esta fase depende de la anterior, es 

decir, del análisis de requisitos, a la vez que la fase de implementación depende 

de ésta. Por lo tanto, es una fase muy importante y determinante para todo 

proyecto, ya que en caso de no realizarse correctamente, se verán afectadas las 

fases siguientes como consecuencia directa y, finalmente, el sistema interactivo 

final desarrollado. 

MPIu+a destaca principalmente dos maneras de abordar este diseño: 

- Aproximación empírica. Basada en la propia experiencia del diseñador 

y/o en estándares y recomendaciones aceptadas a nivel global como 
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buenos hábitos de diseño para la obtención de una interfaz de éxito. Para 

evaluar el resultado de su aplicación, normalmente es el usuario quien a 

través de test de usabilidad, determina el nivel de satisfacción 

producido. 

- Aproximación metodológica. En este caso, se sigue una metodología (tal 

y como su nombre indica), basada en unos fundamentos teóricos 

(provenientes de diferentes disciplinas) y en la aplicación de una serie de 

pasos. 

Desde el punto de vista del MPIu+a, se parte de una aproximación 

metodológica, facilitando de esta manera el análisis de las particularidades de 

estos tipos de sistemas, así como los mecanismos existentes de análisis y diseño. 

Con estos objetivos en mente, se prestará una especial atención en los siguientes 

aspectos7: 

- Tener en cuenta aspectos del factor humanos y las implicaciones de éstos 

en el diseño de la interfaz de usuario. 

- Conocer el proceso de diseño de sistemas interactivos 

- Aplicar DCU 

- Representación del modelo conceptual 

o Análisis de tareas 

o Notaciones para el diálogo 

- Estrategias generales de diseño. 

  

                                                 
 
 
 
 
7 Para un mayor detalle de estos aspectos, consultar la referencia ¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia. . (pág. 282 a 308) 
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4.1.3. Prototipado 

La fase de prototipado se centra en la realización de diversos prototipos 

con la finalidad de representar partes o incluso la totalidad de un sistema, para 

poder evaluar las mismas y determinar mejoras, cambios y aciertos del sistema. 

A continuación se define el término prototipo según diferentes 

referencias: 

“Ejemplar original o primer molde en que se fabrica una figura u otra 

cosa.” [35] 

“Ejemplar original o primer molde de una cosa, que reúne los elementos 

esenciales de un tipo o clase y sobre el que se basan las posteriores 

modificaciones. También llamado arquetipo.” [37] 

“Un prototipo es un modelo (representación, demostración o simulación) 

fácilmente ampliable y modificable de un sistema planificado, probablemente 

incluyendo su interfaz y su funcionalidad de entradas y salidas” [38] 

MPIu+a busca principalmente, como ya se ha mencionado 

anteriormente, garantizar el cumplimiento de todos los pasos para disponer de 

un sistema altamente usable y accesible. Por este motivo, no se especifica en qué 

momentos se debe utilizar una técnica de prototipado u otra, así como tampoco 

limita el uso que se haga de los prototipos, proporcionando de esta manera una 

gran libertad al equipo de desarrollo en la toma de estas decisiones. 

El modelo clasifica los prototipos o las técnicas de prototipado, en 

función del coste y el esfuerzo de realización y de la fidelidad respecto el 

sistema final de los prototipos: 
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Prototipo baja fidelidad: Prototipo alta fidelidad: 

Implementaciones genéricas y con poco 

detalle 

Implementaciones específicas y de mayor 

detalle de una o varias tareas del sistema 

 

Otros autores, lo hacen de manera similar, como en el ejemplo que hay a 

continuación, basándose en cuatro aspectos para determinar su clasificación 

desde el punto de vista del proceso de desarrollo [39]: 

- Representación. Cómo es representado el diseño de la interacción 

- Alcance. ¿Corresponde a un prototipo total o parcial del sistema? 

- Ejecución. ¿Puede ser ejecutado el prototipo en un momento en 

particular? 

- Maduración. Ritmo de crecimiento del prototipo 

En base a estos puntos, se determinan las siguientes clasificaciones 

según: 

La escalabilidad del prototipo: El contenido del prototipo: 

- Prototipo horizontal: poca 

profundidad funcional vs más 

características representadas 

- Prototipo vertical: características 

representadas reducidas vs mayor 

rango de funcionalidad 

- Prototipo global: alcance de todo o 

mayor parte del sistema con alto nivel 

práctico pero poco detallado 

- Prototipo local: alcance de un solo 

detalle específico del sistema. Usado 

para evaluar alternativas de diseño 

para aspectos específicos. 

 

En base a estas tablas, cabe destacar que no un tipo de prototipo será 

mejor que otro, por el número de funcionalidades o características que se vean 
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representadas en él. Cada tipología resultará más o menos útil en una u otra 

circunstancia. Siendo el diseñador o el equipo de desarrollo el encargado de 

determinar qué será mejor para cada situación y evaluación a realizar. 

Teniendo en cuenta, que durante el proceso de prototipado se deben 

tener en cuenta dos aspectos tan importantes como son la presentación del 

sistema y la interacción que éste proporcionará, se contemplaran cada uno 

como una fase diferente. En función de la técnica de prototipado que se escoja, 

el peso de cada una de estas fases será muy distinto, teniendo en unos casos 

unos niveles totalmente opuestos y en otros, algo más similares. 

La siguiente tabla (extraída de la documentación de la tesis doctoral en la 

que se basa este modelo [34]), hace un resumen de las diferentes técnicas de 

prototipado, a la vez que relaciona cada técnica con el coste y el tiempo de 

desarrollo, factor que ayuda en la elección de una u otra técnica según las 

necesidades en un momento determinado: 

Técnica de 

prototipado 
¿Qué se analiza? Coste Desarrollo 

Boceto � Primeras ideas Muy bajo Muy rápido 

Storyboard 

� Reflejo del contexto. 

� Descripción del proceso de 

interacción. 

� Identificación y ubicación de los 

actores y objetos que intervienen en 

la interacción. 

Muy bajo Rápido 

Prototipo de 

papel 

� Simplicidad, minimalismo 

� Visibilidad de las funciones (más 

que la propia funcionalidad). 

� Metodología de interacción 

(facilidad). 

Muy bajo Rápido 
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� Sintetizabilidad 

Maquetas 

� Reflejo de su utilización. 

� Reflejo de las características físicas. 

Relativamente 

bajo (aunque 

depende del 

material 

utilizado). 

No tan rápido 

Maquetas 

digitales 

� Visibilidad de las funciones (más 

que la propia funcionalidad). 

� Metodología de interacción 

(facilidad). 

� Disposición de los elementos 

interactivos de la interfaz. 

Bajo No tan rápido 

Storyboard 

navegacional 

� Representación de la interfaz de la 

interacción. 

� Visibilidad de la navegación. 

� Representación de los estados del 

sistema. 

Bajo 

Suele ser 

rápido, pero 

depende de 

cómo se 

representan 

los estados 

Vídeos 

� Representación de casos o 

situaciones interactivas. 

� Entender el contexto y el porqué de la 

tarea. 

� Visibilidad de los actores y de los 

objetos que intervienen en la 

interacción. 

� Escenificación de posibilidades 

futuras o de acceso difícil. 

Alto Muy alto 

Escenarios 

� Representación de casos o 

situaciones interactivas. 

� Entender el contexto y el porqué de la 

tarea. 

� Visibilidad de los actores y de los 

objetos que intervienen en la 

Medio 
Suele ser 

rápido 



4. DCU – Diseño centrado en el usuario 75 
 
 
 

interacción. 

Prot. Software 

horizaontal 

� Navegabilidad. 

� Seguimiento de las tareas. 

� Globalidad del proceso interactivo. 

Medio Medio/alto 

Prot. Software 

vertical 

� Exploración de funcionalidades 

concretas. 

� Medidas de rendimiento. 

� Posibilidad de realizar evaluaciones 

por métricas. 

Medio Medio/alto 
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4.1.4. Evaluación 

Cuando la usabilidad y/o la accesibilidad forman parte del sistema y son 

consideradas como un objetivo a conseguir en un proyecto, es importante 

recordar que existe la necesidad de realizar evaluaciones implicando a los 

usuarios finales del sistema. 

A menudo, este hecho es ignorado, apelando al propio sentido de los 

programadores y los diseñadores del sistema como juicio final, declarando que 

si resulta válido para ellos, también lo será para todos los usuarios que hagan 

uso. 

Para MPIu+a la fase de evaluación constituye un factor crucial para 

garantizar un sistema interactivo usable y accesible8. Gracias a la aplicación de 

diferentes técnicas de evaluación, es cuando se obtendrá la retroalimentación 

necesaria de los usuarios y/o evaluadores expertos para la mejora del sistema. 

Es importante destacar, que la fase de evaluación, no debe ser 

considerada como una fase aplicable en un único punto en todo el proceso de 

desarrollo del sistema (generalmente al final). Tal y como muestra la figura del 

esquema de MPIu+a, se considera una fase que debe aplicarse en todo 

momento. Realizando de esta manera, evaluaciones para cada iteración o 

aspecto que sea considerado relevante para el desarrollo y, no únicamente al 

finalizar éste. Con esto, se garantizará que los problemas o errores que puedan 

localizarse, sean corregidos durante el proceso facilitando de esta manera el 

cumplimiento adecuado de los objetivos establecidos inicialmente con respecto 

                                                 
 
 
 
 
8 Una de las principales aportaciones de MPIu+a es que incluye por vez primera la evaluación de la 
accesibilidad como un proceso integrado en el ciclo de vida del desarrollo de sistemas software. 
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a la usabilidad y accesibilidad del producto. También cabe destacar, que no se 

debe caer en la tentación de hacer un uso exagerado de técnicas que no cuentan 

con la participación de usuarios finales del sistema, para evitar de este modo, 

errores futuros. 

La evaluación, según DIX, tiene definidos tres objetivos principales: 

- Comprobar la extensión de la funcionalidad del sistema. 

- Comprobar el efecto de la interfaz en el usuario. 

- Identificar cualquier problema específico con el sistema. 

Las evaluaciones pueden realizarse en un entorno acondicionado 

especialmente a estos fines, como por ejemplo laboratorios, en salas de 

reuniones, en el propio entorno del usuario o, incluso existe la posibilidad de 

realizar evaluaciones que son independientes del entorno físico en el que se 

realicen. 

Teniendo este aspecto en cuenta, así como la técnica, el nivel de 

automatización de estas evaluaciones y los participantes implicados, se pueden 

clasificar los métodos de evaluación de las siguientes maneras: 
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Figura 

 

Realizar constantes evaluaciones permite local

graves y potenciales de usabilidad y accesibilidad en los sistemas interactivos. 

Es por ello que no se debe dejar esta práctica para partes/fases específicas del 

desarrollo, sino que debe hacerse durante todo él y de manera constan

A pesar de la clasificación anterior de la figura 9, MPIu+a añade una 

clasificación más, aunque la separa de las anteriores po

propias. Esta otra nueva clasificación, divide los métodos de evaluación en 

evaluaciones formativas 

excluyente una de otra y pueden resultar complementarias durante el proceso 

de evaluación. 

La primera, las evaluaciones formativas

evaluaciones que permiten identificar los prob

correspondiente solución, antes de que el sistema esté finalizado. Por otro lado, 

Lugar de 
realización

Laboratorio

Entorno natural

Diseño centrado en el usuario 

14. Clasificación de los métodos de evaluación [34]  

ntes evaluaciones permite localizar problemas y errores 

graves y potenciales de usabilidad y accesibilidad en los sistemas interactivos. 

Es por ello que no se debe dejar esta práctica para partes/fases específicas del 

desarrollo, sino que debe hacerse durante todo él y de manera constan

A pesar de la clasificación anterior de la figura 9, MPIu+a añade una 

clasificación más, aunque la separa de las anteriores por sus características 

propias. Esta otra nueva clasificación, divide los métodos de evaluación en 

 y  evaluaciones auditivas. Esta clasificaci

excluyente una de otra y pueden resultar complementarias durante el proceso 

evaluaciones formativas consisten en la realización de 

evaluaciones que permiten identificar los problemas de usabilidad y su 

correspondiente solución, antes de que el sistema esté finalizado. Por otro lado, 

Clasificación de los métodos 
de evaluación

Tipo de técnica

Inspección

Indagación

Test

Automatización

Automáticos

Manuales

Participantes

CON usuarios 
y/o implicados

SIN usuarios y/o 
implicados
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izar problemas y errores 

graves y potenciales de usabilidad y accesibilidad en los sistemas interactivos. 

Es por ello que no se debe dejar esta práctica para partes/fases específicas del 

desarrollo, sino que debe hacerse durante todo él y de manera constante. 

A pesar de la clasificación anterior de la figura 9, MPIu+a añade una 

r sus características 

propias. Esta otra nueva clasificación, divide los métodos de evaluación en 

Esta clasificación no es 

excluyente una de otra y pueden resultar complementarias durante el proceso 

consisten en la realización de 

lemas de usabilidad y su 

correspondiente solución, antes de que el sistema esté finalizado. Por otro lado, 

Participantes

CON usuarios 
y/o implicados

SIN usuarios y/o 
implicados
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las evaluaciones auditivas, corresponde a aquellos métodos empleados para 

juzgar el valor de un programa al final de las actividades del mismo. 

Como ya se ha comentado anteriormente, MPIu+a no determina ni el 

número de evaluaciones que deben realizarse en un sistema, ni qué métodos 

son los que se deben realizar o cuántos usuarios o evaluadores deben 

intervenir. 

En vez de ello, define una serie de pautas recogidas en un plan de 

evaluación: 

- Determinar de manera concisa los objetivos de cada evaluación. 

- Asociar un responsable para cada evaluación. 

- Cada evaluación debe encajar tanto en planificación como 

económicamente en el proyecto. 

- Es necesario documentar los resultados de cada evaluación. 

La siguiente tabla recoge a modo de resumen comparativo, las diferentes 

técnicas/métodos de evaluación, asociadas según el tipo en las que se pueden 

clasificar: 

 

 

 

 

 

 



4. DCU – Diseño centrado en el usuario 80 
 
 
 

 Tipo Fase9 Lugar10 Usuarios Automático Remoto 

Usabilidad Datos 

cuanti-

tativos 
Efect Efic Satis 

Heurística 

In
sp

ec
ci

ón
 

D/I/L L No No Sí Sí Sí No Sí 

Rec. Usab. 

Plural 
AR/D L Sí No No Sí No Sí No 

Recorrido 

cognitivo 

AR/D

/I 
L No No No Sí No No Sí 

Rec. Cog. con 

usuarios 

AR/D

/I 
L/E Sí No No Sí No Sí Sí 

Estándares D/I/L L No No Sí No Sí Sí Sí 

Observ. de 

campo 

In
d

ag
ac

ió
n 

AR E Sí No No Sí No Sí No 

Focus group 
AR/D

/I/L 
L/E Sí No No Sí No Sí Sí 

Entrevistas D/I/L L/E Sí No No Sí No Sí No 

Cuestionario

s 
L L/E Sí Ambos Sí No No Sí Sí 

Logging L L/E No Sí Sí Sí Sí No Sí 

Medida 

prestaciones 

T
es

t 

I/L L/E Sí Ambos No Sí Sí No Sí 

Thinking 

aloud 
D/I/L L/E Sí No No Sí No Sí No 

Interacción 

constructiva 
D/I/L L/E Sí No No Sí No Sí Sí 

Test 

retrospectivo 
D/I/L L/E Sí No No Sí Sí Sí Sí 

                                                 
 
 
 
 
9 FASE: AR (Análisis de requisitos), D (Diseño), I (Implementación) y L (Lanzamiento) Si en una fase está 
en negrita, indica que es la fase más adecuada para la aplicación del método. 
10 L (Laboratorio), E (Entorno) 
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Método 

conductor 
D/I/L L/E Sí No No Sí No Sí No 

Ordenación 

tarjetas 
AR/D L/E Sí Ambos Sí Sí Sí No Sí 

 

Estos métodos, ayudan a determinar desde un punto más bien 

cualitativo, la usabilidad de un sistema interactivo. Pero en caso de querer 

determinar el grado de usabilidad de un sistema, se deberá poder cuantificar de 

alguna manera. 

A continuación, se nombran una serie de técnicas/métodos que permiten 

dar de manera cuantitativa una idea del grado de usabilidad de un sistema: 

Cuestionarios: Herramientas: 

- QUIS (Questionaire for User Interface 

Satisfaction) 

- SUMI (Software Usability 

Measurement Inventory) 

- WAMMI (Web Site Analysis and 

MeasureMent Inventory) 

- MUMMS (Measuring the Usability of 

Multi-Media Systems) 

- PROKUS (PROgram system zur 

Kommunikations ergonomischen 

UnterSuchung) 

- DRUM (Diagnostic Recorder for 

Usability Measurement) 

 

Como ya se ha mencionado, una de las principales aportaciones de 

MPIu+a es la incorporación de la accesibilidad en el modelo de proceso. Por lo 

tanto, esta incorporación también debe ser evaluada. A continuación, se 

nombran las principales herramientas de validación de la accesibilidad en los 
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sistemas interactivos, las cuales, se basan mayoritariamente en las pautas 

marcadas por la WAI [36] y que se encuentran divididas en [34]: 

Herramientas de validación 

Generales Centradas Servicios 

- Bobby 

- Step508 

- TAW 

- AccessEnableTM 

- AccVerifyTM 

- W3C CSS 

Validator 

- W3C HTML 

Validator 

Service 

- WDG HTML 

Validator 

- Wave 

- AccMonitorTM y 

AccessibilityWATCHTM 

 

 

Herramientas de reparación 

- A-Prompt 

- AccReppairTM 
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4.1.5. Implementación 

El modelo de proceso MPIu+a no detalla específicamente esta fase 

debido al hecho que corresponde propiamente a un proceso de la Ingeniería del 

Software. 

Aún así, sí que se incide en la necesidad de seguir realizando 

evaluaciones de manera continua de prototipos y/o versiones preliminares del 

sistema final, en las que la participación de los usuarios e implicados esté 

presente de manera activa. Con la finalidad, de no olvidar y poder garantizar la 

usabilidad y accesibilidad del sistema final. 

En los inicios de esta fase, es recomendable realizar prototipos de 

software y evaluarlos con usuarios cuanto antes mejor. Esto evitará gastos 

innecesarios de dedicación por parte del equipo de desarrollo, puesto que se 

minimizarán los cambios y, por lo tanto, también favorecerá en obtener una 

gestión del cambio más buena. 

Por otro lado, es importante concienciar al equipo de desarrollo sobre la 

importancia del seguimiento del modelo de proceso y de los beneficios que éste 

aporta, a pesar incluso, de que puedan estar en desacuerdo en algún momento, 

con alguna de las decisiones de diseño. Se les debe hacer ser conscientes, de que 

todo cambio deberá estar validado por los usuarios y, que por lo tanto, deben 

respetar las características establecidas en las fases previas y no aplicar sus 

propios criterios durante la codificación. 

Respecto a la accesibilidad, tener presente que trabajar y aplicar ciertos 

criterios durante la codificación (criterios, que por otra parte, no repercuten -o 

lo hacen mínimamente- en el trabajo de los programadores) aseguraran ciertos 
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niveles de accesibilidad sin haber supuesto un mayor esfuerzo adicional en la 

codificación habitual. 

Un ejemplo, se puede observar en las codificaciones de proyectos web. 

Tomando como referencia las pautas y directrices especificadas en los 

estándares WAI11, establecidos por el World Wide Web Consortium o W3C12, los 

programadores cuentan con un conjunto de utilidades de validación y 

reparación que les facilita de manera considerable el trabajo. 

  

                                                 
 
 
 
 
11 Para más información sobre los estándares WAI consultar la web del W3C. [36] 
12 El World Wide Web Consortium (W3C) es una comunidad internacional que desarrolla estándares que 
aseguran el crecimiento de la Web a largo plazo. [36] 
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4.1.6. Lanzamiento 

Esta suele ser la fase de mayor criticidad para la mayoría de los 

proyectos, puesto corresponde a la fase en la que quedan reflejados los éxitos 

logrados respecto a los objetivos iniciales establecidos. 

El éxito del producto dependerá, principalmente de dos factores muy 

importantes: 

- La satisfacción y comodidad del usuario con el sistema (estrechamente 

relacionado con la usabilidad y accesibilidad del sistema). 

- Los responsables del proyecto obtengan los resultados esperados 

(relacionado con la funcionalidad ofrecida por el sistema). 

El hecho de aplicar MPIu+a garantiza que ambos aspectos se vean 

satisfechos, gracias a que en fases previas, el diseño se ha hecho en base y para 

los usuarios. Por otro lado, con las evaluaciones funcionales se ha primado que 

todo sea correcto, corrigiendo los posibles errores constantemente en caso de no 

ser así. 

El concepto más importante en esta fase, corresponde al llamado feedback 

o realimentación del usuario. Una vez el sistema ha sido instalado, se establece 

un periodo de prueba en el que los usuarios finales se familiarizaran con el 

sistema, y pueden presentar quejas, dudas, mejoras,… y todo tipo de opinión 

que consideren necesaria y/o oportuna. De esta manera, el siguiente paso del 

proceso, será realizar las correcciones necesarias en función de aquellos 

comentarios obtenidos y que corresponden con las especificaciones iniciales del 

producto, favoreciendo de esta manera, una mejora en la calidad y por otro 

lado, una mayor satisfacción del usuario. 
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Capítulo 5 

5. Beneficios de la integración de metodologías 
ágiles con DCU 

Hasta ahora se han presentado de manera separada ambos tipos de 

metodologías. 

Las metodologías ágiles documentadas en este trabajo, corresponden a las 

más utilizadas por las grandes empresas y en el sector en general de la IS que se 

hacen eco de esta alternativa a la IS clásica. 

Las dos primeras, SCRUM y XP, descritas en el apartado 3.2¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia. son con diferencia, las más extendidas y 

por lo tanto más documentadas por diversos autores. 

Mientras que podríamos decir que el principal objetivo de SCRUM es el Mientras que podríamos decir que el principal objetivo de SCRUM es el 

desarrollo de aplicaciones de la manera más rápida y eficaz, el principal 

objetivo de XP es dar respuesta a los posibles problemas ocasionados en 

consecuencia a los constantes cambios que se puedan producir en los requisitos. 
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Por otro lado, tenemos que mientras SCRUM corresponde a una 

metodología mucho más documental o conceptual, XP en cambio, es más 

técnica y menos documental. 

Tomando como referencia esta principal característica diferencial entre 

ambas metodologías ágiles, se parte de tomar como referencia ambas, basando 

principalmente la integración con XP, pero teniendo en cuenta la presencia de 

SCRUM. En resumen, se pretende seguir la metodología descrita por XP bajo un 

marco genérico basado en SCRUM. 

Por otra parte, las metodologías basadas en Diseño Centrado en el Usuario o 

DCU, no contemplan (o no en su mayoría) todos estos aspectos técnicos del 

desarrollo que por el contrario sí contemplan las metodologías ágiles. 

Es por este motivo principalmente, que se quiere estudiar la viabilidad de 

integración de las metodologías DCU con las metodologías ágiles. 

De la misma manera, que para las primeras han sido seleccionadas XP y 

SCRUM, como ejemplo de metodologías ágiles, por su gran extensión en el 

mundo de la IS, también se ha elegido un modelo concreto DCU en 

representación a este tipo de metodología. 

El modelo DCU seleccionado, no es otro que el ya descrito en el punto 

¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. , es decir el Modelo de 

Proceso de la Ingeniería de la usabilidad y la accesibilidad o MPIu+a. 

Se ha elegido este modelo en particular, por propio interés. Como ya se ha Se ha elegido este modelo en particular, por propio interés. Como ya se ha 

mencionado, dicho modelo ha sido llevado a cabo como una de las líneas 

principales de investigación dentro del grupo GRIHO de la Universitat de 

Lleida. 
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Los vínculos establecidos con este grupo, así como el hecho de que este 

trabajo se desarrolle bajo la supervisión y guía del mismo, son los motivos 

principales por los cuales se ha seleccionado este modelo y no otro, con el 

objetivo de poder continuar ampliando esta línea de investigación. 
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5.1. Mejoras que aportará 

Tanto SCRUM como XP están focalizados hacia la mejora en el desarrollo de 

software y en la eficacia y eficiencia durante todo este proceso. 

Se habla de requisitos, de implementación, pruebas y evaluaciones, 

reuniones con los implicados o clientes y del lanzamiento del producto final. 

Todo ello con técnicas y métodos a aplicar para las diferentes fases existentes 

durante el desarrollo. MPIu+a en cambio, nos habla desde los principios de sus 

bases de algo sobre lo que deberá girar todo el proceso de desarrollo: los 

usuarios. 

Si recordamos el esquema que establece MPIu+a, es fácil comprender la 

importancia que éste otorga a los usuarios. Éstos se sitúan en la parte superior 

del esquema, dando conocimiento y abarcando todas y cada una de las fases del 

modelo de proceso. De ahí que se hable de un modelo de proceso centrado en el 

usuario. 

En cambio, no nos habla tanto de técnicas específicas o métodos específicos 

a seguir, sino más bien nos indica qué debe tenerse en cuenta sin implicarse y 

establecer un “cómo debe hacerse”. Esto no significa que no proporcione 

técnicas, al contrario. Únicamente no establece ni obliga al equipo de desarrollo 

a utilizar una u otra en un momento determinado. De esta manera, es el propio 

equipo quien tiene la libertad en la toma de decisiones. 

Partiendo de esta principal diferencia, aunque por otra parte obvia, la 

principal aportación de MPIu+a a las metodologías ágiles será tomar conciencia 

de la consideración especial que merecen los usuarios en todas y cada una de 

las fases del proceso de desarrollo. 



5. Beneficios de la integración de metodologías ágiles con DCU  90 
 
 
 

Por el contrario, las metodologías ágiles aportaran como principal beneficio 

la técnica y la propia metodología a seguir durante alguna de las fases en las 

que MPIu+a no profundiza, como por ejemplo, en el diseño, la implementación 

y/o el lanzamiento del producto. 
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5.2. Carencias que tiene actualmente DCU a este 
respecto 

Se ha remarcado ya en varias ocasiones, que las metodologías DCU o, en 

este caso que aplica, MPIu+a, no profundiza en alguna fase de manera más 

específica, como es el caso de la implementación por tratarse de una fase 

puramente de la IS. 

Más adelante (en el capítulo 6) se describe con mayor detalle las diferencias 

y carencias que MPIu+a comparte con las metodologías ágiles y viceversa. 

Mientras que SCRUM y XP son metodologías mucho más estrictas en la 

aplicación de métodos (sobretodo XP puesto que es más técnica que SCRUM), 

MPIu+a deja un mayor grado de libertad, lo que aunque en un principio pueda 

parecer un problema para su compatibilidad, más adelante se verá que puede 

hasta verse/tratarse como un factor determinante y beneficioso para la completa 

unión e integración de ambos tipos de metodologías. 
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Capítulo 6 

6. SCRUM/XP vs MPIu+a 

Un análisis sobre ejemplos específicos de ambos tipos de metodologías, ha 

facilitado determinar una serie de aspectos comunes entre éstas y otros no 

comunes o específicos de cada una de las metodologías. 

En capítulos anteriores, se han mencionado XP y SCRUM como decisión 

para representar las metodologías ágiles en este trabajo y, MPIu+a en 

representación de DCU. 

Después de estudiar las características de XP y SCRUM, se ha realizado una 

mezcla de aquellas características en las que ambas coinciden y, para aquellas 

otras en las que difieren, en previsión de creerlas necesarias y/o beneficiosas 

para la mejora de la propuesta de integración que se presenta en el siguiente 

capítulo, también han sido incluidas en dicha mezcla. 

Por lo tanto, se puede considerar que se ha hecho una previa integración o, 

mejor dicho, una combinación de las características de SCRUM y XP para 

centralizar la comparación de metodologías ágiles respecto DCU.  
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La siguiente tabla recoge las características comunes y no comunes 

observadas después del análisis de ambas: 

Características comunes: Características no comunes: 

- Existencia de roles 

- Integración continua13 

- Libertad para el equipo de desarrollo para 

que éste decida cuándo y cómo aplicar las 

diferentes técnicas 

- Diseño iterativo 

- Se basan en implementaciones parciales 

pero concretas de un sistema o una parte 

del mismo 

- Estandarización de código 

- Fase de análisis de requisitos 

- Fase de diseño 

- Cada finalización de una iteración14 

puede verse como un pequeño 

lanzamiento 

- No existen iteraciones temporizadas (MPIu+a) 

- SCRUM/XP promueve alta calidad de software; 

MPIu+a la garantía de un producto altamente 

usable y accesible 

- El grado de importancia de la fase de 

prototipado es mucho mayor en MPIu+a 

- Participación de los usuarios durante todo el 

proceso de desarrollo y en las evaluaciones de 

los prototipos (MPIu+a) 

- Participación centralizada en el cliente y/o 

implicados (SCRUM/XP) 

- Programación por parejas a tiempo “parcial” 

(SCRUM/XP) vs trabajo en equipo en mayor 

medida (MPIu+a) 

- Desarrollo guiado por pruebas – funcional 

(SCRUM/XP) vs desarrollo guiado por usuarios - 

uso (MPIu+a) 

- Minimización de la fase de pruebas (SCRUM/XP) 

vs maximización de la fase de pruebas (MPIu+a) 

- Menos importancia en la documentación del 

proyecto (SCRUM/XP) vs mayor importancia de 

ésta (MPIu+a) 

- Fase de requisitos, XP no centra o utiliza 

prototipados. Lo más semejante tarjetas? 

- Reuniones (en todas o su gran mayoría de 

variantes) 

                                                 
 
 
 
 
13 Puede verse como un proceso continuo de lanzamiento 
14 Teniendo en cuenta la finalidad y el objetivo de la iteración (no será lo mismo una iteración con un 
objetivo funcional que una iteración con un objetivo de diseño de BBDD) 
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. 

Capítulo 7 

7. Propuesta de integración de MPIU+a con 
XP/SCRUM 

A pesar de los diferentes estudios ya realizados sobre el tema de la 

integración de DCU en el proceso de las metodologías ágiles y, de los cuales se 

ha hecho una breve mención a modo de ejemplo en el capítulo 2, se ha elegido 

realizar este trabajo y esta propuesta, denominada a partir de ahora MPIu+a 

Ágil, por los siguientes motivos: 

En primer lugar, los estudios localizados y sobre los que se hace referencia 

en el capítulo 2, siempre se basan en la integración de la usabilidad y procesos 

DCU en metodologías ágiles, pero de manera genérica. Es decir, tratan de dar 

recomendaciones en la aplicación de la usabilidad dentro de la metodología 

ágil. Factor que podría ser traducido como la búsqueda de la integración de la 

usabilidad en las metodologías ágiles, pero siempre desde ese punto de vista y 

encaminadas en ese sentido unidireccional y no al revés (integración de 

procesos ágiles en procesos o modelos DCU). 
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Esto podría explicarse por el hecho que se está intentando integrar 

usabilidad, un concepto suficientemente amplio y según se mire genérico, en 

algo más específico como son las metodologías ágiles. 

La línea de investigación llevada a cabo por el grupo GRIHO sobre un 

modelo de proceso en diseño centrado en el usuario, ha sido desde hace 

muchos años, material importante durante mi carrera y posteriores estudios. 

Es por ese motivo, que no se pretende hacer una integración cualquiera de 

un modelo de proceso de DCU con una metodología en concreto de 

metodologías ágiles. 

MPIu+a Ágil se basa específicamente en la integración de MPIu+a y las 

metodologías ágiles, o, mejor dicho, en unir las metodologías ágiles en MPIu+a 

y viceversa, con el objetivo y la finalidad de crear un solo modelo ágil que 

integre a su vez los beneficios de ambas metodologías, permitiendo así obtener 

sistemas interactivos finales de alta calidad en software, usabilidad y 

accesibilidad15. 

Para acabar, un motivo más ha sido intentar simplificar en un solo conjunto, 

todas aquellas principales características que defienden y valoran los 

principales ejemplos de metodologías ágiles. Es por ello, que se hace una 

mezcla de las dos consideradas desde mi punto de vista más importantes o 

utilizadas actualmente: SCRUM y XP. 

                                                 
 
 
 
 
15 Considero que también es una aportación nueva al resto de estudios de integración realizados hasta el 
momento, puesto que la mayor aportación de MPIu+a respecto otros modelos de DCU, es la integración de 
la accesibilidad como un elemento más presente en todo momento y, por consiguiente esa aportación es 
heredada por la propuesta que más adelante se presenta. 
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En el punto anterior, se han visto las características comunes y no comunes 

entre ambos tipos de metodologías. Tomando como base la anterior 

clasificación, a continuación se presentan las bases para MPIu+a Ágil 

clasificadas según las fases en las que se divide el proceso: 

- Análisis de requisitos: esta fase corresponde a la misma en ambas 

metodologías. Es necesaria una revisión sobre qué características 

específicas debe o puede aportar cada una. 

- Diseño: ambas metodologías aplican criterios y técnicas desde puntos de 

vista diferentes para esta fase. Por lo tanto, será necesario realizar un 

ensamblaje de todas estas características comunes y no comunes de 

ambas metodologías. 

- Implementación: esta fase corresponde íntegramente a la Ingeniería del 

Software y, en consecuencia, corresponderá íntegramente a la aplicación 

de las metodologías ágiles. 

- Prototipado: no es el mismo el grado de importancia que cada 

metodología deposita en esta fase. Por lo tanto, y teniendo en cuenta la 

importancia que supone para MPIu+a, se aplicarán según este modelo. 

- Evaluación: tampoco es el mismo el grado de importancia que cada 

metodología asocia a esta fase. Es importante para este caso, entender 

que el grado de importancia corresponde/viene determinado por el 

número de evaluaciones que se recomiendan llevar a cabo. Aunque se 

tienen en cuenta ambas metodologías, se le dará un mayor peso a 

MPIu+a en la aplicación de sus pautas o recomendaciones para esta fase. 

- Lanzamiento: Se visualizan desde puntos de vista diferentes, debido a 

cómo se llega a esta fase. Para MPIu+a después de cada lanzamiento 

existe un tiempo de estudio y de asimilación de cómo se lleva a cabo la 

interacción y la adaptación de los usuarios con el sistema final. En 
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cambio, para las metodologías ágiles, una vez realizado el lanzamiento 

del producto, es señal que funciona y ha estado probado funcionalmente. 

A continuación, se especifica con mayor detalle cada una de estas fases 

según la propuesta de integración que se pretende realizar. 
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7.1. Análisis de requisitos 

Esta fase tiene la misma finalidad y por tanto busca el mismo objetivo en 

ambas metodologías. A pesar de ello, es necesario destacar y valorar cómo y 

qué buscan cada una de las metodologías. 

Así pues, mientras que las metodologías ágiles buscan una alta calidad en el 

software generado, los procesos DCU buscan entender las necesidades de los 

usuarios con la finalidad de obtener un producto final de alta calidad. Por lo 

tanto, ambos buscan el mismo objetivo final, partiendo de puntos diferentes. 

Como ya se ha comentado en el capítulo 4 durante la explicación de la fase 

de análisis de requisitos de MPIu+a, la ingeniería de la usabilidad antepone el 

diseño de la interfaz al resto de diseños, destacando de esta manera, una gran 

diferencia con respecto a la ingeniería del software que deja este diseño en 

último lugar y antepone el resto. 

Esta diferencia, supone un punto clave y muy importante a tener en cuenta, 

si se quiere llevar a cabo una buena integración de ambos modelos. El mayor 

problema con el que nos podemos encontrar es el tiempo. 

En las metodologías ágiles el tiempo es una variable realmente muy 

importante y poco modificable. En contraposición, los procesos DCU necesitan 

tiempo, el cual es posible que no sea suficiente si nos centramos en iteraciones 

cerradas de una duración determinada. 

Por lo tanto, en esta fase, deberá ser dividida en dos etapas. Una primera 

etapa correspondiente a MPIu+a y una segunda, correspondiente a SCRUM/XP. 
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Primera etapa: Investigación 

Esta primera etapa debe realizarse antes del inicio de ningún trabajo de 

diseño o desarrollo. Como anteriormente se ha comentado, corresponde a una 

etapa directamente ligada al MPIu+a, y en ella deberán llevarse a cabo todas 

aquellas técnicas y análisis necesarios para llegar a determinar las necesidades 

de los usuarios finales, así como las tareas y especificaciones de los requisitos. 

Un factor importante y totalmente necesario llegados a este punto, es 

establecer qué modelo se va a seguir para la recogida de requisitos. En esta 

primera16 propuesta se ha optado por seguir las pautas de XP. Es decir, no será 

necesario establecer de antemano todos y cada uno de los requisitos del 

sistema, sino únicamente aquellos que permitan realizar una primera versión 

básica. 

Una vez realizada dicha investigación, se procederá a la siguiente etapa, 

descrita a continuación. 

Segunda etapa: Planificación 

Una vez detectadas las necesidades de los usuarios así como los requisitos, 

el proceso a seguir sería el mismo que se encuentra descrito en la fase de 

planificación de XP explicada anteriormente en el capítulo 3, únicamente 

teniendo en cuenta añadir en las especificaciones y en las reuniones los 

resultados obtenidos en las investigaciones previas.   

                                                 
 
 
 
 
16 Se ha denominado primera propuesta debido a los trabajos futuros que se detallan en el capítulo 9 de 
esta documentación y que proponen llevar a cabo estudios basados en la elección aquí descartada para la 
recogida de requisitos. 
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7.2. Diseño 

Tanto la fase de diseño de MPIu+a como la de XP son totalmente 

compatibles entre sí. Únicamente es necesario tener en cuenta aplicar los 

conocimientos aportados por MPIu+a durante el proceso de diseño de XP. 

Es importante que existan expertos representativos de todas las disciplinas 

para asegurar que se cumplen y se realiza de manera correcta todo el proceso. 

 

7.3. Implementación 

Esta fase, igual que la anterior, puede realizarse sin más indicaciones de las 

ya comentadas en cada uno de los apartados correspondientes de ambas 

metodologías. 

Un aspecto importante, y que sí se desea volver a recordar para su correcta 

realización y evitar de esta manera pérdidas de tiempo en desarrollo, es la 

importancia de que los desarrolladores dispongan de unos conocimientos 

mínimos sobre cómo deben escribir el código, con el objetivo de facilitar que 

éste sea accesible en su mayor medida. 

Por lo tanto, en esta fase, también resultará importante no sólo las figuras 

descritas por las metodologías ágiles (programador, jefe de equipo, cliente, etc.) 

sino también figuras representativas que puedan aportar ayuda y dar soporte a 

aquellas dudas del equipo de desarrollo, así como realizar las evaluaciones 

correspondientes sobre el software que se está desarrollando. 
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7.4. Prototipado 

Esta fase se podría vincular propiamente a MPIu+a, puesto que es quien 

hace hincapié en la importancia y en las diferentes técnicas de prototipado. Aún 

así, en algunas ocasiones, un prototipo podría asemejarse a un programa spike 

descrito en XP, siempre y cuando, su principal objetivo sea permitir explorar y 

estimar al equipo de desarrollo, una historia de usuario de manera más ajustada 

y segura en un momento puntual. 

Partiendo del apartado correspondiente del capítulo 4 en el que se ha 

explicado brevemente esta fase dentro de MPIu+a y, teniendo en cuenta su 

integración con las metodologías ágiles, he creído conveniente aclarar alguna 

algunas de las características y/o conceptos que se detallan en el trabajo [34] 

realizado sobre MPIu+a y que pueden verse modificadas como resultado de la 

integración. 

Para empezar, una primera clasificación según la categoría de técnicas de 

prototipado que se había detallado, constaba de prototipos de baja fidelidad y 

de alta fidelidad, asociando a cada tipo una serie de características. 

Una ventaja nacida de la integración, es la reducción de alguno de los 

inconvenientes asociados a los prototipos según este tipo de clasificación. Los 

prototipos de baja fidelidad, no disponen de especificaciones suficientemente 

detalladas para realizar una codificación basada en ellos, pero si se tiene en 

cuenta que en la segunda de las etapas de la fase de análisis de requisitos 

descrita en esta propuesta, entran en juego las técnicas de las metodologías 

ágiles (como por ejemplo las historias de usuario), dicho inconveniente puede 

verse reducido de manera considerable. Lo que por sí solo no puede mostrar un 

prototipo de baja fidelidad, al ir éste acompañado y recibir soporte de las 
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metodologías ágiles, será factible y se logrará transmitir mucha más 

información como consecuencia de la unión de ambas técnicas, que cada una 

por sí misma. 

También se ha hablado de procesos o fases diferenciadas en el prototipado, 

las cuales son la presentación y la interacción. Intentando llevar estos procesos 

algo más lejos del modelo MPIu+a en cuestión, se propone substituir el 

componente interactivo de muestra del proceso de interacción, por la 

implementación plena que aportan las metodologías ágiles. Es decir, una vez 

realizada la presentación, no limitar el siguiente proceso a simulaciones, sino 

incluir en este proceso al propio equipo de desarrollo. 
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7.5. Evaluación 

Este es quizá el punto más delicado en la integración de ambas 

metodologías. 

Las metodologías ágiles son muy estrictas con el tiempo debido a las 

restricciones impuestas por las propias iteraciones establecidas. En cambio, las 

técnicas de evaluación de usabilidad y accesibilidad a menudo requieren una 

disponibilidad de tiempo que puede superar estas iteraciones. 

Con el objetivo de evitar esto, se propone utilizar unas técnicas u otras en 

función del avance del proyecto y del número de iteraciones o versiones 

realizadas. 

Como una primera aproximación, se ha establecido una propuesta general 

basada en la clasificación representada en el esquema de la Figura 14: 

- Lugar de realización: 

o Laboratorio � Fin de versión (si ésta se considera lo 

suficientemente completa) y con el producto final 

o Entorno natural � Producto final 

- Tipo de técnica (generalizado en base a la mayoría de métodos): 

o Inspección � Evaluaciones intermedias (final de iteración o 

durante la propia iteración) 

o Indagación � Fin de versión (si ésta se considera lo 

suficientemente completa) y con el producto final 

o Test � Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente 

completa) y con el producto final 

- Automatización: 
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o Automáticos � Evaluaciones intermedias (final de iteración o 

durante la propia iteración) 

o Manuales � Evaluaciones intermedias (final de iteración o 

durante la propia iteración) 

- Participantes: 

o CON usuarios y/o implicados � Fin de versión (si ésta se 

considera lo suficientemente completa) y con el producto final 

o SIN usuarios y/o implicados � Evaluaciones intermedias (final de 

iteración o durante la propia iteración) 

A continuación, se establece para cada uno de los métodos asociados a los 

diferentes tipos de técnicas de la anterior clasificación, una nueva 

recomendación o propuesta de cuándo ser utilizados: 

 Tipo Fase17 Momento de aplicación 

Heurística 

In
sp

ec
ci

ón
 

D/I/L 
Evaluaciones intermedias (final de iteración o durante la propia 

iteración) 

Rec. Usab. 

Plural 
AR/D 

Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Recorrido 

cognitivo 
AR/D/I 

Evaluaciones intermedias (final de iteración o durante la propia 

iteración) 

Rec. Cog. con 

usuarios 
AR/D/I 

Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

                                                 
 
 
 
 
17 FASE: AR (Análisis de requisitos), D (Diseño), I (Implementación) y L (Lanzamiento) Si en una fase está 
en negrita, indica la fase en la que se propone la aplicación del método respecto a la tabla original 
presentada en el apartado 4.1.4. 
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Estándares D/I/L 
Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Observ. de 

campo 
In

d
ag

ac
ió

n 

AR Inicio versión 

Focus group AR/D/I/L 
Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Entrevistas D/I/L 
Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Cuestionarios L 
Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Logging L 
Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Medida 

prestaciones 

T
es

t 

I/L 
Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Thinking 

aloud 
D/I/L 

Inicio versión 

Evaluaciones intermedias (final de iteración o durante la propia 

iteración) 

Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Interacción 

constructiva 
D/I/L 

Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Test 

retrospectivo 
D/I/L 

Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Método 

conductor 
D/I/L 

Fin de versión (si ésta se considera lo suficientemente completa) 

y con el producto final 

Ordenación 

tarjetas 
AR/D Inicio versión 

 

Otros métodos o sistemas de evaluación a tener en cuenta presentados en el 

capítulo 4.1.4, son los cuestionarios usados para medir el grado de usabilidad 

de manera cuantitativa de un sistema interactivo.  



7. Propuesta de integración de MPIu+a con XP/SCRUM  106 
 
 
 

Destacar los cuestionarios QUIS tanto para calcular métricas, durante como 

al final de las versiones (final de iteración y/o final de versión) y SUMI para 

tenerlo presente en todo momento del proceso de un proyecto. 

Finalmente, y no menos importante, es controlar y evaluar de manera 

adecuada la accesibilidad del sistema. Para ello, será necesario que al finalizar 

una tarea, una iteración y antes de dar por finalizada una versión, se apliquen 

herramientas de validación generales como por ejemplo: TAW, Step508, etc. las 

cuales ayudarán a gestionar y minimizar errores de accesibilidad. 

Por otro lado, no solo se debe validar la accesibilidad del sistema que se está 

generando, sino también la corrección y validez del código realizado. Es 

recomendable también, validar las hojas de estilo cada día al finalizar las horas 

de trabajo, o por el contrario, establecer una rutina de inicio/medio/fin de la 

iteración  para ir corrigiendo los posibles errores que surjan. 
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7.6. Lanzamiento 

    La fase de lanzamiento puede ser considerada desde dos puntos de vista 

dependiendo del tipo de proyecto que se realice. 

Por una parte, el lanzamiento en MPIu+a puede ser considerado como una 

equivalencia respecto a la finalización de cada iteración en XP. Mientras, que 

por otra parte, esta equivalencia podría resultar más adecuada realizarla, no con 

cada iteración, sino con la finalización de cada versión. 

A pesar de qué opción se escoja, ésta no hará variar el hecho de qué es 

necesario realizar en esta fase. Es importante realizar las evaluaciones y pruebas 

necesarias para cada una de las iteraciones, versiones y/o lanzamientos. 

La integración de ambas metodologías proporcionará que el producto final 

tenga una alta calidad en el software elaborado y, que éste a su vez, garantice 

que se cumpla con las expectativas y el grado de satisfacción esperados en el 

cliente y usuarios finales. 
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Capítulo 8 

8. Conclusiones  

A nivel personal, este trabajo ha resultado ser una muy buena experiencia, 

ya desde un interés que ha ido crecido a medida que avanzaba, hasta un punto 

de vista formativo, tanto académico como laboral. 

A pesar de ser un tema que no está siendo explotado colectivamente o de 

manera intensa, considero que es un tema muy interesante y valioso para el 

desarrollo de software.  

La unión de dos campos tan importantes, como son la Ingeniería del 

Software (IS) y el Diseño Centrado en el Usuario (DCU) pueden conducir a 

obtener grandes beneficios, ya sea en la calidad del software generado, como en 

la interacción que realiza el usuario con éste. 

Aun así, es necesario destacar que aunque en un inicio del proyecto, llegué a 

considerar la viabilidad de realizar una integración casi perfecta entre 

SCRUM/XP y MPIu+a, a medida que iba profundizando en una y otra observé 

ciertos detalles que hacen que su integración no sea tan sencilla como en un 

principio. No tan sencilla, pero no imposible. 
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Es necesario disponer de dos equipos expertos (cada uno en su materia) o, si 

no tan expertos acostumbrados al uso de metodologías ágiles. Por lo tanto, es 

imprescindible un equipo especialista en DCU y otro en desarrollo. 

Partiendo de aquí y, basándome en trabajos de autores que han compartido 

su experiencia, el equipo de especialistas en DCU, debería ir avanzado unas dos 

iteraciones respecto al equipo de desarrollo. De esta manera, se asegura el 

correcto desarrollo del software habiendo aplicado previamente algunas de las 

técnicas de diseño centrado en el usuario para empezar a garantizar ya cierta 

seguridad. 

En el caso que sea necesario que el equipo de desarrollo y el de DCU inicien 

sus tareas (una vez determinadas las historias de usuario) a la vez. Se debería 

iniciar con tareas que no apliquen entre sí, como por ejemplo tareas 

relacionadas con bases de datos. 

Por otro lado, existen técnicas que no pueden ser aplicadas antes de 

desarrollo, y que deben ser aplicadas durante o después de éste. Por ello, creo 

importante determinar al inicio del proyecto qué técnicas son las más 

adecuadas, o en su defecto, al inicio de cada iteración (antes de que el equipo de 

desarrollo inicie la implementación). De esta manera, se podrá estimar qué 

miembros de cada equipo son necesarios  en cada momento. Otra solución, 

sería crear dos grupos especialistas en DCU que trabajaran paralelamente en la 

realización de evaluaciones. 

Debido a la gran diferencia entre los miembros de un equipo y otro, es muy 

importante que exista una muy buena comunicación que favorezca una buena 

sincronización y compenetración entre todos los miembros, como si de un solo 

equipo de trabajo se tratara. De igual manera, es muy importante el respeto 
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entre los dos grupos, evitando realizar acciones incorrectas o saltándose pasos 

que no se consideren necesarios. Debe respetarse y seguir al pie de la letra la 

metodogía. 

Como se ha comentado durante la documentación, creo que sería de gran 

ayuda que el equipo de desarrollo tenga unas mínimas nociones de usabilidad 

y accesibilidad. Sobre todo de esta última para evitar errores de fácil solución en 

el código y que no conllevan ningún coste adicional realizarlos. 
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Capítulo 9 

9. Mejoras y trabajo futuro 

Como trabajo futuro, considero de máxima importancia, aplicar toda la 

teoría aquí expuesta a un pequeño desarrollo software para llevar a cabo un 

estudio práctico y comprobar los resultados obtenidos. 

De esta manera, podrán servir para determinar si el espacio temporal 

(estimado en iteraciones y que en las conclusiones y en la documentación se ha 

establecido a dos) es el correcto o, si por el contrario es necesario modificarlo. 

Otro estudio que considero que puede resultar interesante, es comprobar si 

resulta contraproducente adoptar la práctica de SCRUM/XP en la especificación 

de requisitos. Es decir, siguiendo una metodología ágil no es obligatorio 

identificar todos y cada uno de los requisitos, funcionalidades, especificaciones, 

etc. del sistema. Basta con tener el mínimo detalle que permita representar una 

parte del sistema. Pero, aunque en esta propuesta se ha dejado abierto a 

cualquier posibilidad, creo necesario realizar una comprobación para ver cómo 

puede afectar esto al sistema final. 
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