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ABSTRACT

Usability is frequently evaluated in the final phases of development or when the application is finished,
although it is true that this evaluation provides important information to improve new versions of products, it
is much more important to have elements that allow obtaining relevant information that allows incorporating
usability attributes in the requirements analysis phase in orderto obtain quality software products and even
more so when it comes to applications intended for useon mobile devices, we must consider that usability is
not only about reducing the size of a website to adapt to mobile devices, but on the contrary, considering this
element means thinking about howpeople use mobile devices and understanding that the mobile experience
is so unique. as the user, which is why to obtain quality mobile applications, adequate usability engineering
must be carriedout in the requirements phase. In this work, the proposal for a Usability Engineering Model
applicable to the application requirements analysis phase is presented. This proposal integrates the usability
models and criteria in the Software Engineering process.

Keywords: Usability Engineering; Requirements Engineering; Mobile Applications.
RESUMEN

La usabilidad de manera frecuente es evaluada en las fases finales de desarrollo o a su vez cuando ya
esta terminada la aplicacion, si bien es cierto que esta evaluacion provee de informacion importante para
mejorar nuevas versiones de productos, es mucho mas importantes poseer elementos que permitan obtener
informacion relevante que permita incorporar atributos de usabilidad en la fase de analisis de requerimientos
para lograr asi obtener productos de software decalidad y mas ain cuando se trata de aplicaciones destinadas
a usarse en dispositivos moviles, hay que considerar que la usabilidad no solo trata de reducir el tamano de
un sitio web para adaptarse adispositivos moviles, sino por el contrario considerar este elemento es pensar
como las personas hacen uso de os dispositivos moviles y entender que la experiencia movil es tan Unica
como el usuario, razon por la cual para lograr obtener aplicaciones moviles de calidad se debe realizar una
adecuada ingenieria de usabilidad en la fase de requerimientos. En el presente trabajo se presenta lapropuesta
de un Modelo de Ingenieria de usabilidad aplicable a la fase de analisis de requisitos de aplicaciones, esta
propuesta integra los modelos y criterios de usabilidad en el proceso de Ingenieriade Software.

Palabras claves: Ingenieria de Usabilidad; Ingenieria de Requerimientos; Aplicaciones Moviles.
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INTRODUCCION

Segln las estadisticas, los usuarios de teléfonos moviles fueron 4570 millones en 2018. También en el informe
anual de la aplicacion Annie, a nivel mundial en 2017 hubo 175 mil millones de descargas de aplicaciones
moviles, este niUmero representa un crecimiento del 60 % desde 2015. (Hussain & Elmghirbi, 2020).

Las aplicaciones moviles son aquellas que fueron desarrolladas para ejecutarse en dispositivos moviles. El
término movil se refiere a poder acceder a los datos, las aplicaciones y los dispositivos desde cualquier lugar.
(Enriquez & Casas, 2013)

Cuando la aplicacion es movil debe estar disefada considerando la interaccion hombre computador (HCI)
ya que esto es una parte esencial y crucial para lograr una mejor calidad de usabilidad en la aplicacion (Wich
& Kramer, 20015). Los métodos y métricas actualmente utilizados para medir usabilidad fueron creados para
aplicaciones de escritorio, sin embargo, estos pueden no ser directamente adecuados o apropiados a entornos
moviles. Uno de los desafios consiste en identificar las variables adicionales relacionadas (Enriquez & Casas,
2013).

Ingenieria de requerimientos

La ingenieria de requerimientos es una ciencia muy joven que se agrupa dentro de la ingenieria de software y
puede definirse “como aquella herramienta para definir todas las actividades involucradas en el descubrimiento,
documentacion, y mantenimiento de los requerimientos para un producto determinado” (Baez Wittingham &
Garcia Parra, 2019).

La ingenieria de requerimientos, como area de conocimiento, ha evolucionado en la Gltima década
originalmente desde la ingenieria de software y luego desligandose de ella hacia otras areas, debido a las
diversas aplicaciones que presenta para diferentes tipos de proyectos de implementacion de productos desde
la construccion de software, con el paso del tiempo, ha comenzado a identificarse como una disciplina clave
para el éxito en los proyectos de software.

Usabilidad en Aplicaciones Mdviles

La usabilidad es uno de los aspectos mas importantes en la elaboracion de cualquier producto de calidad
y las aplicaciones moviles no pueden prescindir de este elemento, sino muy por el contrario hacer énfasis en
el mismo, pues como lo menciona (Granollers, Lorés, & Perdrix, 2008) uno de los parametros de calidad mas
determinantes con relacion a los sistemas interactivos es la Usabilidad de los mismos hasta el punto que las
mas prestigiosas estandarizaciones (1SO 9241, 2018)vienen considerando este factor desde hace mucho tiempo.

Muchas son las ventajas que la usabilidad puede proporcionar y por ello deberia ser tratada como un factor
de calidad estratégico y relevante (Enriquez & Casas, 2013). La disciplina de la Interaccion Persona-Ordenador
(IPO) estudia todos los factores relativos a la interaccion entre los humanos y los sistemas interactivos con el
objetivo de desarrollar o mejorar la seguridad, utilidad eficiencia y usabilidad de los productos interactivos
basados en ordenadores.

Desarrollar un producto un estandar alto de usabilidad no es facil de lograr, razén por la cual se debe de
considerar en todas las fases del desarrollo, desde su inicio hasta el momento en que el producto es puesto a
disposicion del publico, pues el usuario final debe sentir que la aplicacion le ayudara a realizar sus tareas caso
contrario sera reacio a su utilizacion.

El término de la usabilidad surgid como resultado de los estudios de los factores humanos porque, en
términos simples, la usabilidad es el nivel de facilidad con el que cuenta un producto, mismo que sera utilizado
por un usuario que a su vez sera quién califique la facilidad de uso de este. Hay que tener en cuenta que se
debe aplicar este término en el desarrollo y construccion de los productos para que su uso tenga éxito. (Saltiveri,
Vidal, & Canas Delgado, 2012).

La determinacion de estructuras de medidas de usabilidad depende de las diferentes percepciones de
sus autores, estas estructuras permiten definir los diferentes atributos y sus métricas asociadas. Haciendo
referencia a la percepcion de Jakob Nielsen, se puede manifestar que define la usabilidad a través de cinco
atributos: facilidad de aprendizaje, eficiencia, memorabilidad, errores y satisfaccion (Nielsen, 1992).

Modelos y Métricas de usabilidad existentes para aplicaciones moviles

Los atributos de una aplicacion son demasiado abstractos, razon por la cual los atributos no pueden medirse
de forma directa, para poder realizar una medicion de estos se asocian diferentes métricas, Por ejemplo, el
atributo eficiencia puede ser evaluado mediante la métrica que calcula el tiempo empleado por un usuario en
terminar una tarea especifica. Una métrica (medida) es un valor numérico o nominal asignado a caracteristicas
o atributos de un objeto computado a partir de un conjunto de datos observables y consistentes con la intuicion.
(Demarco, 1986)

PACMAD (Personas en el Centro de Desarrollo de Aplicaciones Moviles) fue introducido como modelo de
usabilidad para aplicaciones moviles, este modelo estaba compuesto por siete atributos de usabilidad, estos
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atributos de usabilidad eran efectividad, eficiencia, satisfaccion, capacidad de aprendizaje, memorizabilidad,
errores y carga cognitiva; después de que encontraron que como de costumbre, la evaluacion de la usabilidad
utilizd tres atributos: eficacia, eficiencia y satisfaccion sin atributos importantes que afecten el desarrollo de
una aplicacion exitosa como la carga cognitiva, por lo que este modelo tiene los atributos de la norma ISO y el
modelo de Nielsen con tres factores de usabilidad como parte del modelo como se muestra en la figura 2 (Nor
& Ahmed, 2018). Sin embargo, este modelo no ofrece métricas relacionadas con las dimensiones de usabilidad.
(Ashraf, Roesnita, & Norasikin, 2015), por lo que es dificil de usar y no es suficiente para evaluar la aplicacion
movil.

5
b - 3
3 = 8
Effectiveness Effllc;fency E:‘e‘stlveness
Efficiency Sati 3‘;‘""’“ E i;l;ency
Satisfaction Learnabi 'tV Satis actll?n
Memorability Learnability
Errors Memorability
Errors
Cognitive load
ISO Nielsen PACMAD

Figura 1. Comparacion de Modelos de usabilidad
Fuente: (Hussain & Elmghirbi, 2020)

Al seguir el enfoque de GQM, también se brindé una evaluacion de usabilidad con SLR. modelo para
aplicaciones mdviles (mMGQM) que comenzd con tres medidas de usabilidad como nivel principal: eficacia,
eficiencia y satisfaccion segtin (ISO 9241, 2018) luego se continué con tres niveles: meta, pregunta y métrica.
Los objetivos eran la sencillez, precision, tiempo empleado, caracteristicas, seguridad y atractivo. Nivel de
preguntas que fue contenido de veintidds preguntas como criterios. El Gltimo nivel era una métrica que consistia
en treinta y siete métricas objetivas y subjetivas. Sin embargo, como menciona el autor, este modelo necesita
agregar o eliminar algunos criterios y métricas, segun la aplicacion y las necesidades de los usuarios, por lo que
no es util si se descartan algunos criterios y métricas importantes, también si Ignore agregar algunos criterios y
métricas importantes, especialmente para los discapacitados visuales (Husaim, 2012).

Ingenieria de usabilidad

El término de Ingenieria de la Usabilidad (IU) fue acuiiado por primera vez por profesionales de usabilidad de
Digital Equipment Corporation (Good , Spine, Whiteside, & George, 2006). Usaron este término para referirse
a los conceptos y técnicas para planificar, conseguir y verificar objetivos de la usabilidad de sistema. La idea
principal es que los objetivos “medibles” de usabilidad deben ser definidos pronto en el desarrollo del software
y después evaluarlos repetidamente durante el desarrollo para asegurar que se han conseguido (Granollers,
Lorés, & Perdrix, 2008).

Igual que en el caso de la IS varios autores han propuesto Modelos de Proceso (MP) validos para la IU que
permitan a los desarrolladores implementar sus aplicaciones bajo los parametros de la usabilidad. Algunas
de estas propuestas estan enfocadas al trabajo de la evaluacion heuristica [ (Nielsen, 1992), otras al disefio
contextual (Beyer & Holtzblatt, 1998), a los casos esenciales de uso (Constantine & Loockwood, 1999), al
desarrollo de escenarios, mas de proposito mas general. (Granollers, Lorés, & Perdrix, 2008)

(Granollers, Lorés, & Perdrix, 2008) actualmente, la industria no suele utilizar estos modelos, sino que
continda aplicando los de la IS, los cuales no tienen en consideracion la usabilidad. En el mejor de los casos
una vez el producto esta casi desarrollado se realizan tests enfocados a medir el grado de usabilidad de este.
Creemos que esto es debido a que:

e Los modelos de IU propuestos distan demasiado de los modelos de la IS, con lo cual el desarrollador
lo ve como un cambio radical en su metodologia de trabajo y continua con lo “de toda la vida”.

e Los modelos de usabilidad propuestos hasta ahora son complejos (Good , Spine, Whiteside, &
George, 2006)[ principalmente para aquellos integrantes de los equipos de disefio que no son profesionales
de la informatica.

e Los ejecutivos no creen que la usabilidad esta econdmicamente justificada (Beyer & Holtzblatt,
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1998). Ven un aumento del proceso de desarrollo sin repercusion en las ventas.

Disefo centrado en el usuario

El disefo centrado en el usuario surgio a mediados de 1980 y hasta la fecha sigue vigente en el desarrollo
de productos software. Este proceso inicio cuando se empezd a mejorar los servicios que prestaban los
ordenadores y se procedio el desarrollo de un enfoque desde la perspectiva del usuario, el cual se basaba en
las necesidades que tenian los consumidores y, partiendo de esto disefar y desarrollar programas para cubrir
dichas necesidades. (Ramos & Isabel, 2007)

Todos los productos y servicios estan creados por y para usuarios con el objetivo de satisfacer una necesidad,
el objetivo que cumplen estos productos es de cubrir carencia que tiene los consumidores, quienes son los que
adquieren el bien. En el caso de los productos softwares, ellos son creados en base a una necesidad por parte
de un cliente en especifico, una necesidad del medio o de una organizacion y, por ende, es un producto que fue
desarrollado en base a estandares de construccion y despliegue. (Cabezudo, 2011)

Aplicaciones moviles

Las tecnologias moviles y su continuo avance estan propiciando una nueva generacion de aplicaciones, estas
son las denominadas “aplicaciones mdviles”. Se considera aplicacion movil, a aquel software desarrollado
para dispositivos maviles. Movil se refiere a poder acceder desde cualquier lugar y momento a los datos, las
aplicaciones y los dispositivos. Este tipo de aplicaciones se desarrollan teniendo en cuenta las limitaciones de
los propios dispositivos, como por ejemplo el bajo poder de computo, la escasa capacidad de almacenamiento,
ancho de banda limitado, etc. Los dispositivos moviles son suficientemente livianos como para ser transportados
por personas y disponen de la capacidad de bateria adecuada para funcionar de forma auténoma (Enriquez &
Casas, 2013).

Las aplicaciones maviles son porciones de software construidos en computadoras disefados para administrar
un dispositivo movil y proporcionar herramientas de uso diario. Las aplicaciones moviles estan disponibles desde
plataformas seglin su sistema operativo y el tipo de dispositivo movil. Las aplicaciones moviles empezaron
siendo software empotrados en dispositivos electronicos y después evolucionaron a las aplicaciones que se
utilizan en los teléfonos inteligentes de hoy en dia (Nobasco Javier, 2018).

METODO
En el presente trabajo investigativo tiene un alcance explicativo, propositivo.

Técnicas e instrumentos

Se llevo a cabo una revision bibliografica de la ingenieria de la usabilidad en el desarrollo de aplicaciones
moviles y la importancia que estas poseen, informacion que fue recolectada a través de una matriz de registro
de contenidos, asi también se hizo una revision de resultados obtenidos de un estudio anterior de la opinion
de expertos en desarrollo de aplicaciones moviles acerca de la importancia de la usabilidad en la ingenieria de
requerimientos de aplicaciones moviles.

RESULTADOS
Basados en la revision bibliografica y en la opinion de expertos se propone el siguiente modelo:

Modelo de Ingenieria de Usabilidad en la fase de analisis de requisitos para aplicaciones moviles
La Ingenieria de requerimientos, como ya se mencioné es un método estructurado, el cual analiza el
sistema y desarrolla un conjunto de modelos graficos del mismo que actlan como una especificacion del
sistema. La Ingenieria de la usabilidad utiliza los componentes generales de la la Ingenieria de requerimientos
proporcionando un proceso para el diseno y desarrollo de sistemas interactivos que sean usables.
La propuesta de Modelo de Ingenieria de Usabilidad integra al Modelo de Ingenieria de Requerimientos, un
conjunto de actividades bien organizadas que de forma general se pueden clasificar como:
e Actividades organizadas de los analisis de los requisitos donde la usabilidad posee vital importancia
desde las fases iniciales.
e Actividades de apoyo a una aproximacion estructurada del disefio de la Interfaz de Usuario
e Actividades de evaluacion de los objetivos de usabilidad mediante iteraciones hacia los objetivos
del disefo.

Propuesta del esquema del Modelo de Ingenieria de usabilidad

El Modelo propuesto tiene como premisa tener la menor complejidad posible para su adecuada aplicacion,
razén por la cual se propone un modelo que no sea muy extenso, con pocos nodos, pocas decisiones condicionales
y ramificaciones, para evitar desconcierto para el desarrollador y ofrecer una idea clara del significado de la
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totalidad del proceso si es posible en la primera revision, a mas de lo mencionado se considera que el equipo de
desarrollo sera multidisciplinario y que sus integrantes poseeran modelos mentales diversos, razon por la cual
el modelo propuesto debera ser claro y conciso para que sea facilmente de comprender.

Una cantidad considerable de desarrolladores actualmente no tienen claro el proceso de ingenieria de
requisitos, con el modelo propuesto-amplia los horizontes siendo muy significativa su importancia ya que
proporciona una herramienta facil de adaptarse por su reducida complejidad.

En base a lo antes mencionado se plantea el siguiente esquema del modelo propuesto:

INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

REQUERIMIENTOS DE DESARROLLO

ELICITACION ANALISIS ESPECIFICACION

EVALUACION

PROTOTIPO

NEGOCIO

FUNCIONAL NO FUNCIONAL M

F 3

Figura 2. Esquema del Modelo de Ingenieria de Usabilidad

La figura 2 muestra las diferentes etapas del modelo de ingenieria de usabilidad, su adaptacion la fase de
analisis de requisitos no funcionales y como deben realizarse cada una de estas. El esquema propuesto hace
referencia a las tres premisas basicas:

Organizacién conceptual

El esquema esta establecido en la base de un conjunto de componentes que determinan la fase del desarrollo
en la que se encuentra y ubica en un paso concreto la actividad del conocimiento existente en la Interaccion
entre la persona y el dispositivo. Esto en definitiva no hace mas que “poner cada cosa en su lugar” dando los
lineamientos a seguir durante el disefio de una aplicacion web.

Pilares basicos

Como ya se indicé con anterioridad, el principal motivo del modelo propuesto es el conseguir ligar el modelo
ingenieria de requerimientos con los principios basicos de la ingenieria de la usabilidad incorporando una
metodologia que guie al desarrollador en proceso de la construccion de una determinada aplicacion.

Dentro de la ingenieria de la usabilidad hay dos criterios indispensables que deben ejecutarse: el prototipo
y la evaluacion. Es asi que mediante el esquema se puede observar claramente los tres pilares considerados
como basicos la Ingenieria de requisitos (Elicitacion, analisis, especificacion) de requisitos, el prototipo y la
evaluacion.

Usuario

Un proceso de Disefio Centrado en el Usuario debe dejar bien claro de que es asi tan solo con mirar el
esquema la primera vez. Esto es lo que queda reflejado al disponer a éste en la parte central y por encima del
resto de nodos todo el modelo. Queda bien especificado, pues, que el usuario esta en el centro del desarrollo
y en las fases en las cuales interviene.

Descripcion de la funcionalidad del Modelo
La clave del éxito del modelo propuesto se basa en:
e Realizar un Analisis de Requisitos exhaustivo en base a todas las actividades que lo conforman.
Aumentando dichos requisitos a partir de la realizacion planificada de ciclos repetitivos prototipaje-
evaluacion con los usuarios.
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e Desarrollar extensamente el Disefo de la Interfaz del Usuario teniendo en cuenta todas las
aportaciones de las evaluaciones realizadas enfocadas a la Usabilidad de dicha interfaz.

e Detectar e involucrar activamente al mayor nimero de usuarios e implicados posibles.

e Disponer de un modelo adaptado a las nuevas metodologias y dispositivos existentes en el mercado.

DISCUSION

Haciendo referencia a lo mencionado por (Granollers, Lorés, & Perdrix, 2008) que uno de los parametros de
calidad mas determinantes con relacion a los sistemas interactivos es la Usabilidad de los mismos hasta el punto
que las mas prestigiosas estandarizaciones (ISO 9241, 2018)vienen considerando este factor desde hace mucho
tiempo, se puede decir que la propuesta se alinea con esta concepcion ya que con la finalidad de obtener una
aplicacion movil de calidad se propone el esquema de ingenieria de usabilidad adaptado en la fase de analisis
de requerimientos, lo que conlleva a que su correcta aplicacion logre el objetivo de obtener un producto de
software de calidad.

El Modelo esta pensado en la implementacion de interfases basado en el usuario lo que permite que las
aplicaciones mdviles tengan mayor éxito en el mercado, ya que como manifiesta (Cabezudo, 2011) todos los
productos y servicios estan creados por y para usuarios con el objetivo de satisfacer una necesidad, el objetivo
que cumplen estos productos es de cubrir carencia que tiene los consumidores, quienes son los que adquieren
el bien o servicio.

Através de la literatura se pudo afirmar que los modelos de usabilidad propuestos hasta ahora son complejos
(Good, Spine, Whiteside, & George, 2006)[ principalmente para aquellos integrantes de los equipos de disefo
que no son profesionales de la informatica, considerando lo antes indicado la propuesta hace referencia a un
modelo sencillo con un conjunto de parametros faciles de ejecutar y que se adapten de forma facil a la actual
concepcion de ingenieria de requisitos.

CONCLUSIONES

Del presente trabajo realizado se puede concluir que:

El modelo propuesto esta realizado para que se adapte facilmente al proceso de ingenieria de requerimientos
en la fase de analisis de requisitos no funcionales, considerando como punto central el usuario ya que es el
que proporciona las pautas de usabilidad que debe incorporar una aplicacion para permanecer en el mercado.

La propuesta tomo6 como base algunos modelos existentes a pesar de estar mas centrados en la Ingenieria
de Software, con la finalidad de poder adaptarle a futuro a una Metodologia Agil de desarrollo de aplicaciones
moviles.
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