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Resumen—  En   este  a r t ícu lo  se  p r esen t a   u n   p r oceso  pa r a 
r equer imiento  y  análisis  para  la   definición  de  la  arquitectur a 
consider ando  a spectos  de  u sab ilidad   pa r a   el  desa r r ollo  de 
aplicaciones  en  la Web. Los  procesos propuestos  en este  ar tículo 
corresponden a las etapas tempranas del proceso de ingenier ía el 
cual abarca  las etapas  de  requerimientos  y análisis  en  las  cuales 
el  rol  de  la  arquitectura  tiene  un papel  relevante. Dicho proceso 
ha sido  definido con base en  la  investigación  realizada sobre  las 
metodologías  existentes,  sin  embargo,  a   difer encia  de  trabajos 
r elacionados  en  este  ar ticulo  se  propone un  proceso  ágil  que 
tienen como foco de interés la Usabilidad de las Aplicaciones Web 
realizadas por  MIPYMEs. 
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Abstract— This  paper   pr esents  an  r equir ement  and  analysis 
process  for   architectur e definition  consider ing usability  aspects 
for  developing of Web  applications. The  processes proposed  in 
this paper  correspond to the ear ly stages of the engineering process 
which  cover s  the  stages  of  r equirements and  analysis  in which 
the  role architecture  plays an  impor tant  r ole. This process  has 
been   d efin ed   b ased   on   r esea r ch   con duct ed   on   exist ing 
methodologies,  however,  un like  r elated  works  in   this  ar ticle 
proposes  an  agile  process whose  focus  of  the Usability  of Web 
Applications performed by MIPYMEs. 
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I .  INTRODUCCIÓN 

D e acuerdo a los  estudios realizados por [1] [2] se puede concluir que las  razones principales que obligan a la 
inclusión de nuevos procesos para el desarrollo de aplicaciones 
Web  y adaptación de los existentes son: 
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1.  La  complejidad  de  las  aplicaciones Web:  Debido  a  la 
existencia de hiperenlaces e hipervínculos,  lo que puede causar 
que el usuario pueda llegar a perderse en el hiperespacio si el 
sistema no se construye basado en alguna técnica que garantice 
la calidad del mismo [3]. 

2. El número de usuarios: Mientras que en los sistemas clásicos 
el  número  de  usuarios  finales  está  normalmente  definido  y 
cerrado  o  al  menos  controlado  a  un  grupo  de  usuarios 
específicos, en los sistemas Web la visión cambia. El número de 
usuarios no es sólo ilimitado, si no que, además, es totalmente 
impredecible en la mayoría de los casos, por lo que la usabilidad 
de las aplicaciones Web tiende a ser un factor crítico [4]. 

3.  Falta  de  conocimiento: El  estudio  realizado  por  [5]  ha 
descubierto que la mayoría de las metodologías existentes no 
están  siendo  usadas  por  los  profesionales  de  las MIPYMES 
debido principalmente a  que no las conocen. 

4. Las aplicaciones Web deben ser rápidamente desarrolladas, 
robustas y fáciles de usar. 

5. La mayoría de metodologías para aplicaciones Web  son 
muy complejas y extensas como por ejemplo: WSDM [10], HFPM 
[11], OOHDM [12], NDT [13]. 

Debido  a  las  razones  antes  expuestas  se  propuso  en  [26] 
desarrollar  un  proceso  centrado  en  la  arquitectura  para  el 
desarrollo de aplicaciones en la Web que consta de las siguientes 
etapas: Requerimientos y Análisis y Diseño. 

A continuación en la figura 1 se detallan las etapas con sus 
respectivas  actividades  y  tareas  propuestas  en  el  proceso  de 
desarrollo. Para la descripción gráfica presentada por actividad 
se utilizó SPEM [6].
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Figura 1 Proceso centrado en la arquitectura para desarrollo de aplicaciones 
en  la Web,  teniendo en cuenta  aspectos de usabilidad 

II . ETAPA DE REQUERIMIENTOS Y ANÁLISIS 

En la figura 2 se definen las actividades que se deben realizar 
en la etapa de requerimiento y análisis. 

Figura  2 Etapa de Requerimientos y Análisis 

La manera en que en última instancia establece la calidad de 
un  sistema  software  viene  determinada  a  partir  de  la 
concordancia  entre  los  requerimientos  (funcionales  y  no 
funcionales) fijados y la consecución de los mismos. 

Durante  la  etapa  de  requerimientos  y  análisis  se  define 
habitualmente, el modelo del negocio y el alcance del proyecto. 
Se identifican todos los actores y Casos de Uso. Para lograr 
estos objetivos, es importante entender la definición y alcance 
del problema que se trata de resolver con la aplicación Web; así 
como el entorno organizacional en el que se desenvuelven lo 
usuarios finales. Esta información se obtiene mediante reuniones 
con los clientes y potenciales usuarios, preferiblemente en el 
contexto donde éstos trabajan habitualmente, en las cuales se 
desarrollan documentos (Acta de Reunión de Requerimientos) 
con las solicitudes de los clientes y/o usuarios. 

A partir de las actas de reuniones de requerimientos se debe 
describir completamente el sistema (lo que el sistema debe hacer, 
requisitos  funcionales,  así  como  las  características  no 
funcionales del mismo, en este caso haciendo especial énfasis 
en la usabilidad del sistema), esto es, mediante los documentos: 
Especificación de Requerimientos, Modelo de Casos de Uso y 
Alcance  del  Sistema.  Dichos  documentos  incluyen  las 
características que serán incluidas y cuales consideradas pero 
no incluidas en el sistema a construir y proporcionan una base 

contractual para los requerimientos que serán visibles para los 
clientes  y/o  usuarios. 

2.1. Actividad obtención de  Información de la Aplicación 
WEB 
La  figura 3 muestra   esta actividad, donde se obtendrá  la 

información sobre  el dominio  del problema que  resuelve  la 
aplicación Web,  los  stakeholders,  y  los  objetivos  de  la 
aplicación. Esta información es necesaria para un buen inicio 
del proceso de desarrollo. 

Figura  3  Estructura Obtención de Información de la Aplicaciones Web 

Esta tarea es especialmente crítica cuando la aplicación Web 
es pionera en el entorno donde se va a implantar, puesto que 
los clientes  y/o usuarios no  tienen experiencias  previas que 
ayuden al entendimiento con el equipo de trabajo a la hora de 
indicar las necesidades. Y por otro lado, tampoco el equipo de 
desarrollo es experto en el tema [7] [8]. 

Existen varias propuestas para clasificar los stakeholders  de 
un  sistema  interactivo,  según  [9]  estos  se  clasifican 
dependiendo si utilizan directa o indirectamente la aplicación 
Web directa o indirectamente, esto es: 

•Directamente: 

• Ingenieros de software responsables del desarrollo. 

• Usuarios finales. 

• Indirectamente: 

• Directores o personas que son responsables del trabajo de 
los usuarios finales. 

• Y los que están relacionados con el desarrollo del sistema. 

• Socios y/o  proveedores  tecnológicos. 
Tras haber realizado las entrevistas a los clientes y usuarios, 

es necesario destacar cuáles son los objetivos que se pretenden 
conseguir  cuando  el  sistema  se  encuentre  en  la  etapa  de 
implantación. A medida que se va desarrollando la especificación
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de  requerimientos,  los  objetivos  se  pueden  ir  refinando  y 
concretando, de manera que cada vez se vayan identificando 
mejor los requerimientos del sistema. Se debe recordar que un 
requisito  no es más que  una  necesidad que  el  sistema debe 
cubrir para poder alcanzar uno o varios objetivos impuestos 
por el usuario [14][15]. 

2.2. Actividad   Especificación  de Requerimientos 
En  ésta  actividad  se  debe  entender  qué  desean  los 

stakeholders, que haga el producto y generar un acta con los 
requerimientos [16]. 

La Especificación de Requerimientos y el Modelo de Casos 
de Uso sirven de contrato sobre la funcionalidad del sistema, 
entre el cliente,  los usuarios y el equipo de desarrollo. Esto 
permite a los clientes y/o usuarios validar que la aplicación será 
como ellos esperan, y al equipo de desarrollo construir lo que 
se espera. 

Después de haber hecho un estudio de  los requerimientos 
que  se  mencionan  en  las  diferentes  metodologías  para  el 
desarrollo de aplicaciones Web,  se han considerado los más 
pertinentes  para el desarrollo de aplicaciones Web. Además se 
ha  introducido uno nuevo, los requerimientos de usabilidad, 
requerimientos de especial interés en éste trabajo. 

Los  requisitos que se deben especificar en una aplicación 
Web se describen a continuación: 

1  Requerimientos funcionales: Recogen qué debe hacer 
el sistema de forma interna, sin incluir aspectos de interfaz o 
interacción. También son conocidos en el ambiente Web como 
requerimientos de servicios [17]. 

1.1  Requerimientos  de  interacción:  Definen  cómo  se 
muestra la información, cómo se podrá navegar en la aplicación 
Web,  los  criterios  de  recuperación  que  se  ofrecen    y  la 
funcionalidad a la que se les permite tener acceso a los actores 
[18][19]. 

2  Requerimientos  no  funcionales:  Recogen  otros 
requerimientos del  sistema, por  ejemplo:  requerimientos  de 
comunicaciones  del  sistema,  de  fiabilidad,    de  entorno  de 
desarrollo, de portabilidad, entre otros.  Además estos  imponen 
restricciones a los requerimientos funcionales relacionadas con 
la eficiencia, consistencia, reusabilidad, flexibilidad, adecuación 
a estándares, etc. [20]. 

2.1  Requerimientos de usabilidad: Determinan qué se va a 
entender por un nivel aceptable de utilización y de aceptación 
del producto final por parte del usuario [21]. 

2.2  Requerimientos de almacenamiento de información: 
Estos  requerimientos  responden  a  la  pregunta  de  qué 
información debe almacenar y administrar la aplicación Web. 

Este  proceso  depende  en  muchos  casos  de  la  intuición 
personal del analista y del conocimiento que posea sobre el 
dominio de la aplicación; además, de la facilidad del cliente 

para transmitir sus necesidades resulta de gran importancia, 
dado que en ocasiones el analista no conoce en profundidad 
el dominio de  la aplicación Web a desarrollar y/o el cliente 
no presenta la habilidad de saber transmitir correctamente sus 
necesidades  [22]. 

2.2.1 Definir Requerimientos Funcionales 
Los  requerimientos  funcionales  responden  a  la  pregunta 

¿qué se puede hacer en  la aplicación Web?, es decir que se 
debe definir qué se va a poder hacer con la información de la 
aplicación Web  y las posibles funcionalidades [7]. 

2.2.1.1 Definir Requerimientos de  Interacción 
Los requerimientos de  interacción se refieren a la  manera 

como  los actores van a interactuar con la aplicación Web durante 
la navegación. Incluyendo varios  aspectos como la  forma en la 
que se visualizaran los datos, las posibilidades de navegación 
y de ejecución de la funcionalidad o la manera en la que se 
recupera la información [7]. 

Los  Requerimientos  de  interacción  vienen  dados  por  dos 
aspectos: las Frases y Prototipos de Visualización. Las frases 
representan  un criterio de recuperación de información en el 
sistema. Por otra parte, los prototipos de visualización hacen 
referencia a qué datos se le muestran a cada uno de los actores 
y qué funcionalidad se le asocia a cada módulo de presentación 
de la información. 

2.2.1.2 Definir Requerimientos No funcionales 
En los requerimientos anteriores se han descrito todas las 

necesidades de almacenamiento, de funcionalidad, de usabilidad 
y  de  interacción  del  sistema.  Sin  embargo,  en  cualquier 
aplicación Web   aparecen una serie de necesidades que no se 
pueden catalogar en las anteriores. 

Dentro de los requerimientos no funcionales de interés para 
aplicaciones Web, se pueden incluir las siguientes [23]: 

Requerimientos  de  comunicaciones  del  sistema:  Son 
Requerimientos  de  carácter   técnico  relativos  a  las 
comunicaciones  que  deberá  soportar  la  aplicación Web    a 
desarrollar. Por ejemplo: la aplicación deberá utilizar el protocolo 
TCP/IP para las comunicaciones con otros sistemas. 

Requerimientos  de  fiabilidad:  Son  los  que  establecen  los 
factores que se requieren para la fiabilidad del software en tiempo 
de explotación. La fiabilidad mide la probabilidad del sistema de 
producir una respuesta satisfactoria a las demandas del usuario. 
Por ejemplo, determinar qué tasa de fallos máxima por meses se 
permite. 

Requerimientos de entorno de desarrollo: Describen si existen 
restricciones en las herramientas, lenguajes de programación, 
sistemas operativos, etc. que se van a usar en el desarrollo del 
sistema. 

Requerimientos de portabilidad: Definen qué características 
debe  tener  el  software  para  que  sea  fácil  de  usar  en  otro
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entorno. 

La usabilidad es vista generalmente para asegurar que los 
productos  interactivos  sean  fáciles  de  aprender,  efectivos  y 
agradables para sus usuarios. Para cumplir con tal característica 
se debe tener en cuenta  requerimientos de usabilidad al inicio 
del desarrollo de  la aplicación Web, debido a que la usabilidad 
no debe tenerse en cuenta solo al final del sistema sino  también 
en las etapas iniciales. 

Además  la  suficiencia  o  carencia  de  usabilidad  en  una 
aplicación Web contribuirá al éxito o al fracaso de la misma, es 
por  todo  esto  que  a  los  requerimientos  de  usabilidad  se  les 
debe dar una prioridad alta, y son tan importantes como los 
demás  requerimientos;  para  el  entendimiento  de  estos 
requerimientos se recomienda pintar los  prototipos de interfaz 
de usuario y validarlos con cada involucrado. 

A  partir  de  las  entrevistas  realizadas  con  los  diferentes 
usuarios y  los objetivos identificados en la Actividad Obtención 
de  Información  de  la Aplicación Web  se  definirán  los 
requerimientos de almacenamiento de información. 

Cada requisito de almacenamiento de información representa 
un  concepto  relevante  para  el  que  es  necesario  almacenar 
información,  así    como  su  estructura,    significado  y  las 
restricciones  o  reglas  de  negocio  que  deberá  cumplir  dicha 
información, y  a la vez se debe identificar, o revisar si existen 
conflictos  [13]. 

2.3.  Actividad Validación y Priorización de Requerimientos 
Después de especificar los requerimientos de la aplicación 

Web es necesario validarlos con el cliente y/o usuario, para 
confirmar si los Requerimientos corresponden con lo que el 
usuario desea de la aplicación (Ver figura 4). Además de detectar 
y resolver incongruencias; Incompatibilidades; mal entendidos, 
o errores [7][16]. 

Figura 4 Estructura Validación y Priorización de Requerimientos 

Luego se puede definir el alcance del sistema, y seguir con la 
priorización de los requerimientos, adicionalmente se puede 
generar el  documento de glosario de términos y estándares. 

Dada la especificación de los requerimientos y la aprobación 
de los mismos por el Cliente y/o usuario se procede a establecer 
cuáles de los requerimientos especificados se implementarán 
[16], definiendo de esta manera  el alcance de la aplicación Web. 

La  priorización  de  los  requerimientos  determinará  como 
se comenzará a desarrollar la aplicación Web a construir [16]. 

Es necesario que  los requerimientos de la aplicación Web 
se prioricen, teniendo en cuenta las necesidades y expectativas 
del cliente. 

El Glosario es un documento complementario que define la 
terminología común usada en todo el proyecto. A medida que 
se van generando documentos, todos los términos utilizados 
deben ser explicados [16], para el correcto entendimiento entre 
los stakeholders. 

Se deben estandarizar el nombramiento y definición de los 
elementos  que  componen  la  aplicación Web  tales  como: 
paquetes,  clases,  atributos, métodos  /  funciones,  variables, 
tablas e índices que se usarán para el proyecto. 

2.4.   Actividad Definir  la Arquitectura Candidata 
La  arquitectura  del  software  define  un marco  común 

(estático  y  dinámico),  donde  describir  los  elementos 
importantes de  la aplicación Web de  forma que  sirva como 
base  para  ir  construyendo  el  resto  de  los  elementos  del 
desarrollo  (Ver  figura  5).  Se  puede  ver  como un  esqueleto 
que ayuda a que todos los elementos del software se mantengan 
estables durante los numerosos cambios que se producen en 
el desarrollo  [24]. 

Figura  5 Definición de la Arquitectura Candidata 

Otro aspecto importante de la arquitectura es que indica la 
importancia de cada uno de los elementos del desarrollo, esta 
información se puede utilizar para planificar el orden en que 
sería mejor abordar el desarrollo, así como para controlarlo y 
guiarlo. 

Dentro de la arquitectura del software se van a definir los 
siguientes elementos: 

• Organización de la aplicación Web 

• Conjunto de elementos estructurales y las colaboraciones 
que se definen entre ellos.
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• Composición del sistema en subsistemas 

• Estilos  arquitectónicos  que  se  utilizarán  (elementos, 
interfaces, colaboraciones y composiciones). 

2.4.1 Analizar la Arquitectura Candidata 
Durante el desarrollo de la aplicación Web la arquitectura va 

a  ir  evolucionando,  ya  que  se  irán  incorporando  elementos 
relevantes para  la arquitectura definidos en cada una de las 
actividades  del  proceso  de  ingeniería  esto  va  a  originar  un 
conjunto  de  vistas  complementarias  de  la  aplicación.  El 
documento de arquitectura se irá completando en la medida en 
la que la aplicación  crezca y según avance el desarrollo del 
software. 

2.4.2 Refinar la Arquitectura Candidata 
En esta  tarea se completara  la  arquitectura,  identificando 

elementos  y  mecanismos  de  diseño  como  los  patrones, 
organizando el modelo de implementación y manteniendo la 
consistencia e integridad de la arquitectura para garantizar la 
integración de los elementos de diseño preexistentes con los 
nuevos y permitir la máxima reutilización de componentes todo 
esto con la experiencia de los expertos [25]. En aras de propiciar 
la reutilización a nivel arquitectónico, en [26] se ha seleccionado 
y  analizado  un  conjunto  de  patrones  arquitectónico  para 
aplicaciones web  teniendo en cuenta  su  impacto a nivel de 
usabilidad, estos patrones son el punto de referencia para la 
construcción  de  aplicaciones web  con  ciertas  garantías  de 
usabilidad.

II I .  CONCLUSIONES Y  TRABAJ O FUTURO 

El presente artículo presenta la descripción detallada de las 
etapas iniciales de un proceso de desarrollo ágil, el cual se ha 
definido  de  tal  forma que  sea  claro  para  los  integrantes  de 
pequeñas empresas que tienen que mezclar roles para cumplir 
con el desarrollo de un proyecto. Para seguir el proceso de una 
manera lógica, ordenada y entendible se dividió el proceso inicial 
en dos etapas una que corresponde a requerimientos y análisis 
y otra que es la de diseño; para cada etapa se definen y sugieren 
actividades, que contienen objetivos, entradas, tareas, salidas, 
responsables, y stakeholders involucrados, así como también 
los  patrones  que  se  aconseja  utilizar  dependiendo  de  la 
actividad,  ya  que  en  algunas  actividades  no  es  necesario 
utilizarlos. 

Este proceso permite enfocar la aplicación web desde el punto 
de vista de la usabilidad, punto que consideramos muy relevante 
para su éxito ya que está muy ligado con la satisfacción de las 
necesidades de los usuarios finales. La ejercitación y validación 
del proceso presentado en este artículo se encuentra totalmente 
documentado  en  [26]  y  realizado  en  dos  MiPYMES 
desarrolladoras de aplicaciones web del departamento del Cauca 
­ Colombia. 

Se pretende seguir depurando las actividades definidas en 
las etapas propuestas en otras MiPYMEs como  también  las 
etapas inmediatamente posteriores a esta, como lo es la etapa 
de Diseño  que  consta  del modelo  conceptual, modelo  de 
navegación,  modelo  de  presentación,  descripción  de  la 
Arquitectura, realizar el diseño Arquitectónico, entre otros. 
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