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Abstract. La fase de requisitos es importante para el éxito de un proyecto de
software, ya que un levantamiento bien definido evita costos altos por correccio-
nes y asegura productos alineados con las expectativas del usuario. Sin embargo,
el enfoque tradicional suele centrarse en requisitos funcionales y no funcionales,
ignorando la interaccion del usuario, lo que genera interfaces (Ul) poco usables.
Este trabajo propone un nuevo enfoque que incorpora patrones de interaccion
validados en la fase de requisitos para optimizar el disefio de Ul. La metodologia
consta de tres etapas: 1) identificacion sistematica de patrones de interaccion re-
levantes para el dominio, 2) analisis contextual de requisitos y 3) mapeo de pa-
trones a requisitos mediante validacidn heuristica. Se evalu6 mediante un caso de
estudio en una aplicacion web para actualizacion de datos con validacién biomé-
trica, con doce requisitos implementados por un equipo de cinco desarrolladores.
Los resultados preliminares muestran que los patrones optimizaron la estructura
de la Ul y la retroalimentacidn, alineando requisitos con estandares de usabilidad.
Los resultados sugieren que el enfoque no solo alinea el disefio con mejores prac-
ticas, sino que también ofrece beneficios medibles en eficiencia y mantenibilidad.
Futuros estudios podrian cuantificar su impacto con métricas como SUS y explo-
rar su escalabilidad en sistemas complejos, integrar sistematicamente las pautas
de accesibilidad WCAG, y el uso de aprendizaje automatico para recomendacion
adaptativa de patrones.

Keywords: patrones de interaccion, disefio de interfaces, enriquecimiento de
interfaces, levantamiento de requisitos, usabilidad.

1 Introduccion

La fase de requisitos es importante para el éxito de cualquier proyecto de software por
ser el punto de partida del resto de fases. Garantizar que los requisitos estén bien defi-
nidos y documentados desde el inicio, podria evitar retroalimentaciones costosas ade-
maés, reduce el riesgo de entregar un producto que no cumpla con las expectativas del
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cliente [1]. Contar con un alto nivel de detalle de los requisitos depende del método
utilizado para la captacion de las reglas de negocio, posteriormente estos son plasmados
en documentos o artefactos que seran usados como entradas de las siguientes fases. El
proceso tradicional de levantamiento de requisitos en el desarrollo de software ha
puesto histéricamente un mayor énfasis en la identificacion de las funcionalidades que
el software debe ofrecer y en las restricciones que debe cumplir. Estos se los conoce
como requisitos funcionales y no funcionales. Los primeros responden a la pregunta
$qué? y se centran en las caracteristicas que el usuario espera del software. Los segun-
dos responden a la pregunta ;c6mo? y se enfoca en las cualidades del software, como
su rendimiento, seguridad y usabilidad [2]. La usabilidad de la interfaz de usuario (Ul),
definida como la capacidad del sistema para permitir a los usuarios alcanzar objetivos
de manera eficiente, es fundamental para resaltar la calidad del software [3].

Aunque estos requisitos funcionales y no funcionales son fundamentales, existe una
dimension importante que a menudo se descuida: la interaccion del usuario. Estos se
pueden especificar a partir de patrones de interaccién, que ofrecen un marco conceptual
y un vocabulario compartido. Estos brindan respuestas comprobadas a problemas co-
munes en el disefio de interfaces de usuario. Cuando los disefiadores utilizan patrones
de interaccion, pueden hacer que las interfaces sean més faciles de entender, consisten-
tes, y funcionen mejor. Sin embargo, aunque son (tiles, los patrones de interaccion no
se integran de manera sistematica en los procesos de desarrollo de software [4].

Una de las principales razones de esta brecha es que los patrones de interaccion sue-
len introducirse en fases tardias del ciclo de vida de desarrollo de software (SDLC),
cuando gran parte del disefio ya est4 definido. Esta demora impide que los patrones
influyan en las decisiones de disefio desde las etapas iniciales del proyecto. Ademas, la
falta de herramientas y metodologias adecuadas para su integracion en la fase de requi-
sitos dificulta su adopcidn en la industria. Incorporar los patrones de interaccion en la
fase de requisitos ofrece varias ventajas: asegura la coherencia y calidad de las interfa-
ces desde el principio, reduce el riesgo de errores y omisiones al ofrecer soluciones
probadas, y mejora la comunicacion entre los actores del proyecto al establecer un vo-
cabulario comun [3] [5]. Esto permite a los desarrolladores tomar decisiones de disefio
més informadas y alineadas con los objetivos de usabilidad, y facilita la creacion de
componentes reutilizables, agilizando el desarrollo y reduciendo costos de manteni-
miento. En este articulo, presentamos un nuevo enfoque que integra los patrones de
interaccion en el proceso de levantamiento de requisitos. Nuestra propuesta no solo
enriquece la fase inicial del desarrollo, sino que también mejoraria la calidad y consis-
tencia de las interfaces de usuario finales. El articulo se estructura en cinco secciones.
La seccion 2 presenta los trabajos relacionados, la seccion 3 brinda el marco conceptual,
la seccion 4 describe el método propuesto, y la seccion 5 contiene las conclusiones.

2 Trabajos relacionados

La integracién de patrones de interaccion en la fase de requisitos ha sido explorada
mediante enfoques diversos. En la revision sistematica [6], se han identificado herra-
mientas como WebSpec [7], un lenguaje visual que formaliza requisitos de navegacion



e interaccion para aplicaciones web, permitiendo la verificacion y simulacién. La Ar-
quitectura Dirigida por Modelos (MDA) [4], junto con herramientas como UWE, tam-
bién facilita la separacion de concerns y optimiza la experiencia del usuario, respaldada
por metodologias como el Modelo de Prototipo Intensivo [8]. Es necesario destacar al
Modelado de Lenguaje Web (WebMI) [9], que incluye modelos conceptuales como la
estructura, composicion de paginas y navegacion. Como evolucion de esta linea de tra-
bajo y promoviendo una mayor estandarizacion y aplicabilidad, el Grupo de Manejo de
Objetos (OMG) propuso el Lenguaje de Modelado de Flujo de Interaccion (IFML) [10],
con una materializacion visible de aplicacion en la herramienta case llamada WebRatio
[11], para dar una especificacion precisa del flujo de interaccion en interfaces de usua-
rios anexando conceptos como VistasContenedores, VistaComponentes, Eventos y Flu-
jos de interaccion para definir la navegacién entre pantallas. En el &mbito de la genera-
cién automatica de interfaces, Quid [12] se destaca como un lenguaje de dominio espe-
cifico (DSL) acoplado a un editor WYSIWYG para prototipado web, mientras que el
método TRAIN estandariza el disefio de interfaces para aplicaciones de Internet enri-
quecidas (RIAs). Un DSML propuesto por [13] ha demostrado reducir el esfuerzo de
desarrollo entre un 26% y un 77% al trasladar las tareas a la fase de requisitos. Este
enfoque se alinea con el modelo sistemético de [14], que integra patrones en fases tem-
pranas mediante la definicidn de alcance, introspeccion colectiva y validacién iterativa
de requisitos. La especificacion formal de interfaces se enriquece con artefactos como
historias de usuario, maquetas y diagramas WebSpec [15], que clarifican las expectati-
vas de disefio y comportamiento, mejorando la comunicacion entre cliente y desarro-
llador. Las Interfaces Adaptativas (AUI) [16] utilizan aprendizaje automatico para ana-
lizar interacciones en tiempo real, agrupar usuarios en perfiles y personalizar dindmi-
camente la interfaz de usuario desde la fase de requisitos. Paralelamente, una biblioteca
JavaScript basada en JSON [17] estandariza los requisitos de disefio, reduciendo incon-
sistencias mediante 1A y priorizando patrones de interaccién como parte integral del
proceso. Ademas, se ha propuesto una metodologia [18] para integrar patrones de usa-
bilidad en la especificacidn de requisitos, promoviendo la participacién activa de los
usuarios en el disefio de la interfaz y enfatizando la importancia de considerar la usabi-
lidad desde las etapas iniciales [19].

A pesar de los avances, aln existen desafios como la integracién de patrones en
herramientas de modelado y la estandarizacién de criterios comunes. Ademas, se re-
quiere mayor evidencia empirica sobre la efectividad de estos métodos en contextos
heterogéneos, especialmente en proyectos agiles o multidisciplinarios. Futuras investi-
gaciones deberan explorar coordinacion entre enfoques automatizados (DSML, AUI) y
marcos centrados en el usuario (DCU), buscando promover escalabilidad sin afectacion
de la usabilidad.

3 Antecedentes

La usabilidad de la interfaz de usuario (Ul), definida como la capacidad del sistema
para permitir a los usuarios alcanzar objetivos de manera eficiente, es fundamental para
la calidad del software [3]. Este estudio enfatiza que los requisitos precisos y



enriquecidos, méas alla de definir las funcionalidades principales, son fundamentales
para alinear el disefio de la interfaz de usuario con las necesidades del usuario. El ana-
lisis de requisitos en las primeras fases garantiza la usabilidad al integrar aspectos ini-
ciales sobre la apariencia de la interfaz, las modalidades de interaccion y los compo-
nentes de manejo de datos. Los requisitos estan atados a definiciones funcionales o
reglas del negocio que podrian derivar en interfaces de usuario en donde se hace uso de
controles o de componentes visuales para el manejo, presentacion, captura y procesa-
miento de datos. Al establecer los requisitos de manera precisa, se puede establecer una
relacion directa entre las necesidades del negocio, la apariencia, comportamiento de la
interfaz y también las potenciales modalidades de interaccion entre el usuario y la apli-
cacion a traves de los componentes visuales.

En linea con los requisitos para interfaces de usuario, es relevante considerar siste-
mas de disefios establecidos. Material Design Guidelines (MDG), en su evolucion hasta
Material 3 (Material You), se ha consolidado como un lenguaje de disefio integral de
Google, que ofrece componentes reutilizables, guias de estilo y principios como la per-
sonalizacidon y accesibilidad [20]. Ademas, brinda directrices para la estructura, flujo y
elementos interactivos y como estos impactan en la experiencia de usuario [21]. La
adopcidn de tales sistemas de disefio puede ayudar a la seleccién y adaptacion de pa-
trones de interaccion sobre las fases iniciales de desarrollo. Paralelamente, las Pautas
de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG), desarrolladas por el World Wide
Web Consortium (W3C), se han establecido como el estandar internacional para la ac-
cesibilidad web [22]. Organizadas bajo los cuatro principios POUR (Perceptible, Ope-
rable, Comprensible y Robusto), las WCAG ofrecen criterios de éxito detallados y ve-
rificables en diferentes niveles de conformidad (A, AA, AAA).

Los patrones de interaccién sobre los componentes, como soluciones probadas y re-
utilizables, podrian complementar los requisitos al proporcionar guias para el disefio de
interacciones comunes. Al relacionar los requisitos con los patrones de interaccion, se
pueden crear interfaces més consistentes y eficientes, reduciendo el tiempo de desarro-
llo y mejorando la calidad del producto final.

3.1 Patrones de interaccion

Los patrones de interaccion optimizan el disefio de interfaces al estandarizar usabilidad
y coherencia, siguiendo el uso tecnoldgico y cerebral [23]. Crean interfaces intuitivas,
reduciendo la curva de aprendizaje con elementos reconocibles [24], y se alinean con
la Interaccion Humano-Computador (HCI) y herramientas como Figma [25, 26]. Mini-
mizan recursos, asegurando consistencia y mantenibilidad. Vinculados al DCU y heu-
risticas de Nielsen [27], priorizan usabilidad y visibilidad, equilibrando eficiencia téc-
nica y experiencia del usuario [28].

Caracteristicas. Los patrones de interaccion son estructuras que se transforman a lo
largo del tiempo, fundamentadas en investigacion en usabilidad, HCI y tendencias tec-
nologicas, esenciales para el disefio de interfaces. Sus caracteristicas clave incluyen:
(1) Reutilizables: soluciones genéricas adaptables a contextos multiples; (2) Reprodu-
cibles: validados empiricamente; (3) Centrados en el usuario: optimizan experiencia y



usabilidad; (4) Basados en principios: consistencia, familiaridad y retroalimentacion;
(5) Mejora continua: adaptacion a avances tecnoldgicos y expectativas del usuario. Es-
tas propiedades los consolidan como pilares del disefio de software moderno.

3.2  Clasificacion de patrones de interaccion

Los patrones de interaccion, tal como se describe en los trabajos [23] [26] [29] [30], se
pueden categorizar por su nivel de abstraccion en: alto (para estructuras generales como
la navegacion) y bajo (para elementos especificos como los botones). Estos autores
también identifican otras categorias relevantes que incluyen formularios, mecanismos
de retroalimentacion y diversas microinteracciones. La evolucion tecnoldgica ha im-
pulsado ademaés la integracion de patrones de indole social (por ejemplo, funciones para
compartir o calificar contenido) y aquellos context-aware (que utilizan datos del dispo-
sitivo). Esta comprension de los patrones permite vincular los componentes visuales de
una interfaz con definiciones de disefio y accidn especificas (como un boton dentro de
un formulario). En la Tabla 1, se presenta una clasificacion y subclasificacién de los
patrones de interaccion, la cual ha sido determinada y adaptada a partir de los conceptos
y categorias identificados en los articulos consultados [23] [26] [29] [30] y complemen-
tada con catalogos de patrones como el referido en [31].

Tabla 1. Clasificacion de patrones de interaccion.

Nivel Clasificacién Subclasificacion
Navegacion Tabs, Estructura/jerarquia, Menu
] Retroalimentacion ~ Wizard, Progreso, Informativos
Alto nivel Formularios Validaciones, Contenedores, Eventos, Gestion de datos

Manejo de datos Busqueda, Imagenes

Microinteracciones Social, Wiki, Canales de atencién
Bajo nivel Contexto Ubicacion
Contenido Paginacion, Controles, Presentacion, FAQs

3.3  Criterios de seleccién de los componentes y patrones de interaccion

La eleccion de componentes y patrones de interaccién en las fases tempranas del desa-
rrollo, dirigida a ingenieros de requisitos, disefiadores y desarrolladores, se sustenta en
criterios formulados a partir del andlisis de trabajos como [3], [5] y [16]. Estos criterios
incluyen: (1) Elementos comunes de interaccion, que priorizan la retroalimentacion
clara, la consistencia visual y la facilidad de aprendizaje para una interaccion intuitiva,
tal como se destaca en [3] y [5]; (2) Tecnologia y contexto de uso, que considera la
compatibilidad con plataformas y tecnologias especificas (ej. autenticacion biométrica,
interfaces adaptativas [16]), guiando la documentacion de restricciones y la seleccion
de soluciones viables; y (3) Buenas précticas y directrices validadas, que enfatizan la
relacion con principios de disefio reconocidos, como MDG [20], estandares de accesi-
bilidad WCAG [22] y catdlogos de patrones [31], para asegurar soluciones probadas.
Estos criterios, derivados de la clasificacion de patrones, optimizan la seleccion de com-
ponentes alineados con requisitos funcionales y no funcionales [32].



4 Meétodo propuesto

Este estudio propone un método sistematico para integrar patrones de interaccién do-
cumentados en la fase de requisitos, abordando la brecha en su incorporacion sistema-
tica. El enfoque vincula patrones de interaccidn con requisitos funcionales y no funcio-
nales, enriqueciendo componentes de Ul y garantizando alineacién con estandares de
usabilidad. Esto podria mejorar la usabilidad, reducir costos de desarrollo (deuda téc-
nica) y acelerar ciclos de entrega.

Identificacién y clasificacién Mapeoidellosirequcnmicntos
de patrones de interaccién o o con patrones de interaccion
Revision de requerimientos
Dominio del
software Analisis de requerimientos
v Mejora continua
‘/_ Requerimientos
- 2
Req. 1 |Req. 2| Reg. 3
Preguntas gula, )_/ 3 (T —— § |
tecnologias ,‘}_ Seleccion naisiajaeiatiacoie =
usadas, etc. ] preliminar de requerimientos o
”.ﬁfé?;'fi.ff Matriz de correspondencia

Fig. 1. Método propuesto.

En la Fig. 1, se presentan las etapas propuestas por el método: 1) Identificacion y
clasificacion de los patrones de interaccion relevantes; 2) Analisis detallado de los re-
quisitos funcionales y no funcionales; 3) Mapeo de los requisitos con los patrones de
interaccion.

4.1  Etapas del método

El método propuesto, estructurado en tres etapas secuenciales, busca dar soporte a la
implementacion y desarrollo de interfaces de usuario mediante: 1) Identificacion de
patrones: Creacion de un catalogo de soluciones validadas, filtradas por dominio del
software; 2) Analisis de requisitos: Comprension de necesidades del usuario y restric-
ciones técnicas, apoyado en metodologias externas; 3) Mapeo sistematico: Relacién
directa entre requisitos y patrones de interacciones, generando una matriz de corres-
pondencia que asegura coherencia en el disefio y facilita su integracion en etapas pos-
teriores del SDLC.

Identificacion y clasificacion de los patrones de interaccion relevantes. Esta fase
inicial busca seleccionar patrones de interaccién relevantes al dominio del problema,
optimizando su integracién en fases posteriores. Participan usuarios e ingenieros de
requisitos, quienes definen un catalogo estructurado mediante preguntas clave: (1) ob-
jetivo del software (tareas criticas del usuario), (2) perfil demografico y tecnoldgico de
usuarios finales, (3) contexto de uso (entorno, dispositivos) y (4) tecnologias disponi-
bles. Estas respuestas guian la seleccion de patrones desde un catalogo predefinido [31],



clasificado por nivel de abstraccion (alto/bajo), categoria (navegacion, formularios) y
subclasificacion (p. ej., Wizard, pestafias).

Basado en las respuestas, se seleccionan patrones de interaccion relevantes de un
catalogo derivado de una revision exhaustiva de literatura. Clasificados por abstraccion
(alta/baja), tipo (formularios, navegacion) y subcategorias (menus, Tabs), la Tabla 2
organiza su basqueda. Combinando dominio y clasificacién, se identifican candidatos
para evaluacion detallada.

Tabla 2. Ejemplo de preguntas claves de la etapa 1 del método propuesto.

Identificacion y clasificacion de patrones de interaccion — Etapa 1
Objetivo principal: Gestidn tarjetas (fisicas/virtuales) y bloqueo temporal/definitivo.
Caracteristicas demo-  Sexo: Todos.
gréficas de los usuarios  Rango de edad: 18 a 50 afios
finales: Experiencia tecnologica: Alta/Media/Baja
Contexto de uso: (X) Domicilio  (X) Trabajo
Tecnologia disponible:  (X) Web () Mdviles ( ) Hibrida

Al finalizar esta etapa, se obtendra un conjunto de patrones de interaccion seleccio-
nados que serviran de insumo para la siguiente etapa del método.

Andlisis detallado de los requisitos funcionales y no funcionales. Esta etapa siste-
matiza la revision de requisitos previamente levantados, enfocandose en aquellos vin-
culados a patrones de interaccién identificados (etapa 1). Su objetivo es garantizar una
especificacion clara y completa, priorizando requisitos criticos que impactan directa-
mente en la experiencia de usuario (UX) y la coherencia del disefio. EI proceso reduce
riesgos de errores, detecta inconsistencias (contradicciones, duplicidades) y facilita ite-
raciones para refinar requisitos, asegurando su claridad y viabilidad técnica. En la Tabla
3 se organizan también conjuntamente con sus objetivos. Sus actividades secuenciales
son:

Revision de los requisitos: Esta actividad revisa la documentacion de requisitos para
identificar los funcionales (qué hace el software) y no funcionales (como funciona),
segln la metodologia previa. Si ya estan listados, se toman directamente. Se seleccio-
nan aquellos ligados a la interfaz de usuario, excluyendo, por ejemplo, los de seguridad
en bases de datos, priorizando los de mayor impacto en la experiencia del usuario. Por
ejemplo, requisitos de seguridad que son de exclusiva aplicacion en la base de datos,
no seran considerados para las siguientes actividades o etapas. Es fundamental priorizar
los requisitos y concentrarse en aquellos que tienen un mayor impacto en la experiencia
del usuario.

Anélisis de los requisitos: desglosa cada requisito en: (1) Objetivo (meta operativa),
(2) Actores (roles beneficiarios), (3) Contexto de uso (escenarios aplicativos), y (4)
Patrones asociados (vinculacion con patrones predefinidos, etapa 1). Herramientas
como diagramas UML de casos de uso y sistemas de trazabilidad de requisitos por
ejemplo Jira y Confluence, agilizan este proceso.

Mejora continua: esta actividad incorpora iteraciones para refinar requisitos durante
el disefio de Ul, adaptando o creando patrones ante ausencia de correspondencia directa.



Este enfoque dindmico garantiza escalabilidad y coherencia con estandares de usabili-
dad, mitigando desviaciones en fases posteriores del SDLC.

Tabla 3. Actividades y sus objetivos - etapa 2 del modelo propuesto.

Actividades Tareas Objetivos

Revision de  Revision de la documentacion de requisitos. Obtener una vision completa de

requisitos Identificacion de requisitos funcionales y no los requisitos del software.
funcionales. Priorizar los requisitos segun su
Seleccion de requisitos relacionados con lain-  impacto en la experiencia del
terfaz de usuario. usuario.

Andlisisde  Andlisis detallado de cada requisito. Comprender cada requisito.

requisitos Identificacion de objetivos, actores involucra-  Establecer relacion entre requisi-
dos y contexto de uso. tos y patrones de interaccion.
Asociacion patrones de interaccion/requisito.

Mejora conti- Iteracion en el andlisis de requisitos. Asegurar la coherencia y consis-

nua Refinamiento de requisitos. tencia de los requisitos.

Creacion/adaptacion patrones de interaccion.  Optimizar disefio de la interfaz.

Mapeo de los requisitos con los patrones de interaccién. Esta etapa establece una
correspondencia explicita entre requisitos funcionales/no funcionales y patrones de in-
teraccién predefinidos, asegurando coherencia en el disefio de la interfaz con necesida-
des de usuario y mejores practicas. Mediante una matriz de correspondencia, se visua-
lizan relaciones entre requisitos y patrones aplicables, facilitando decisiones en fases
posteriores. Este enfoque sistematizado permite desarrollar interfaces sélidas, consis-
tentes y centradas en el usuario, optimizando la eficiencia en el proceso de disefio.

Esta herramienta estructural organiza requisitos (filas) y patrones de interaccién (co-
lumnas), cuyas intersecciones definen el nivel de conexidén mediante una escala Likert
1-4, donde 1 indica Baja idoneidad, y 4 representa Alta idoneidad para la aplicacion
del patrén al requisito. En la Tabla 5 se evidencia la matriz de correspondencia resul-
tante del caso de estudio del presente trabajo.

La matriz de correspondencia proporciona una mayor oportunidad de identificar
cualquier incoherencia o duplicacién en el disefio. Se convierte en un documento de
consulta para los disefiadores, quienes en el proceso de trabajo pueden revisar su espe-
cificacion para tomar decisiones sobre la seleccion de componentes de la interfaz. Fi-
nalmente, la matriz asegura que los patrones (etapa 1) cubra los requisitos suficientes,
asegurando asi que todos los aspectos funcionales y no funcionales del software, de los
requisitos seleccionados en la etapa 2 estén contemplados en el disefio. Es importante
destacar que el mapeo de requisitos con patrones de interaccion es un proceso iterativo.
A medida que avanza el disefio de la interfaz, puede ser necesario revisar y ajustar la
matriz de correspondencia. Esto se debe a que nuevos requisitos pueden surgir o los
patrones de interaccidn seleccionados pueden resultar inadecuados. La flexibilidad y la
capacidad de adaptacién son caracteristicas que se consideran en esta etapa del método.



5 Evaluacion preliminar

Se llevo a cabo un caso de estudio para documentar la aplicacién del método propuesto
e integrar sistematicamente los patrones de interaccion durante el analisis de requisitos,
con el objetivo de brindar soporte para el disefio de interfaces de usuario, mejorar la
usabilidad y reducir posibles errores desde etapas tempranas de desarrollo. El contexto
del estudio es el desarrollo de una aplicacion web destinada a la actualizacién de datos
de afiliados activos (A) y con pérdida de derechos (P) de una empresa del sector finan-
ciero ecuatoriano. La aplicacidn utiliza validacion biométrica, disefiada como parte de
una campafia de marketing que incluye registro de datos biométricos, promocion de
servicios (venta cruzada) y recoleccién de consentimiento para el manejo de datos pri-
vados.

Disefio del caso de estudio. El disefio de este estudio se fundamenté en los principios
metodoldgicos propuestos por [33]. Con base en esta perspectiva, el estudio se disefid
como un caso Unico (single-case design), justificado por la naturaleza exploratoria y el
interés en comprender en profundidad la aplicacion del método propuesto por un equipo
de ny = 5 desarrolladores (E; € [2,4] afios de experiencia, n,, = 3 semi seniors y
ng = 2 seniors), n, = 1 analista funcional para especificar requisitos y n, = 1 disefia-
dor para interfaces de usuario. Se emplearon herramientas de desarrollo (ReactlS
v17.0.0, Node.js v18, Azure Pipelines), documentacién (Confluence, Figma) y pruebas
(Jest v29.4, SonarQube), junto con computadoras portatiles (Lenovo 15AIU7 17, Dell
Latitude 7420), Visual Studio Code v1.92, Gitv2.47 y Postman v11.28.3, conformando
un entorno adecuado para aplicar el método propuesto. No se incluy6 un grupo control,
ya que el propésito fue explorar y documentar la ejecucién del método en un proyecto
especifico. La aplicacion web cuenta con Rq = 12 requisitos (Rq = 8 funcionales y
Rq = 4 no funcionales), detallados en la Tabla 4, que abarcan desde el ingreso de datos
hasta la validacion biométrica y la gestion de consentimiento.

Tabla 4. Requisitos del software usado para el caso de estudio.

ID Funcionales ID No funcionales
R.1  Ingreso datos basicos afiliado R.9 Usabilidad: interfaz intuitiva.
Registro de datos biométricos (recono- Accesibilidad: contraste colores, eti-
R2 .2 - R.10
cimiento facial). quetas ARIA.
R.3  Validacién datos con Registro Civil. R.11 Rendimiento: carga < 2 segundos.
R.4  Promocion servicios (venta cruzada). R.12 Integridad datos: validaciones

R.5 Reactivacion afiliacidn.

R.6  Validacidn celular (SMS/Whatsapp).
R.7  Validacion correo electronico.

R.8  Firma consentimiento datos privados.

Previa a la ejecucion del método, se realizd una reunidn inicial donde el analista
funcional explic6 los requisitos al equipo de desarrollo, proporcionando acceso a la
documentacion en Confluence y a seis servicios externos (srv1-srv6). El disefiador de
interfaces de usuario entregdé maquetas en Figma como insumos también.



Aplicacion del método propuesto. A continuacion, se detalla la ejecucion de cada
etapa que corresponde a la definicién del método propuesto.

Etapa 1 - Identificacion y Clasificacion de Patrones: Para arrancar con esta etapa es
necesario conocer particularidades de la aplicacién que permitiran mas adelante selec-
cionar los patrones de interaccion mas adecuados. Se utilizaron las preguntas guias de-
finidas en el método para determinar las siguientes caracteristicas:
e Dominio del problema: Actualizacién de datos de los usuarios con validacién bio-
métrica (reconocimiento facial).
¢ Objetivo principal: Captar y validar datos de contacto de usuarios (facial/OTP) para
marketing, ofreciendo productos (venta cruzada), reactivando afiliados y obte-
niendo consentimiento de datos.

Adicionalmente, se levantaron los siguientes datos necesarios como son las caracte-
risticas demograficas de usuarios finales: Sexo: Todos; Rango de edad: 23-60 ; Ubica-
cién: Ecuador; Nivel estudio: 3er. Nivel (educacion.); Experiencia tecnoldgica: media.

Basandose en el dominio, objetivo y disefio de la aplicacion, se seleccionaron ini-
cialmente patrones de interaccion (P.1-formato estructurado, P.2-controles de transfor-
macion, P.3-input prompt, P.4-input con retroalimentacién, P.5-modales, P.6-notifica-
ciones) del catélogo proporcionado en [31], considerando los criterios de aplicacion.
Los detalles de cada patrdn se encuentran en [34].

Tabla 5. Matriz de correspondencia de requisitos con patrones de interaccion.

Requisito Patrdn de interaccion Gradc_J'de
relacion
R.1. Validar cédula del afiliado para iniciar el Formato estructurado 4
proceso de validacion biométrica. Control de transformacion 4
Input prompt 4
R.2. Utilizar e] reconocimiento fa(_:l_al para alma- Notificaciones 3
cenar fotografia actualizada del afiliado.
R.3. Llamar al servicio de registro civil para va- e
lidar la fotografia del afiliadc? capturada.p Notificaciones 3
R.4. Mostrar productos al afiliado para contrata- Formato estructurado 4
cion (venta cruzada) Control de transformacion 4
Input prompt 4
R.5. Evaluar_ la reactivacion de afiliados con es- Input retroalimentacion 3
tado P (pérdida de derechos)
R.6. Verificar que el celular ingresado por el afi- Input prompt 4
liado sea valido (OTP). Input retroalimentacion 4
Notificaciones 4
R.7. Verificar que el celular ingresado por el afi- Input prompt 4
liado sea valido (OTP). Input retroalimentacion 4
Notificaciones 4
R.8. Recolectar aceptacion de manejo de datos Modales 4

privados por parte del afiliado.

Nota: el grado de relacién en la Tabla 5 se mide en una escala Likert 1-4, donde: 1=Baja idoneidad del patrén
para el requisito; 2=ldoneidad moderada; 3=Buena idoneidad; 4=Alta idoneidad.



Etapa 2 - Andlisis de requisitos: Esta etapa comprende tres actividades principales,
las cuales de revision, analisis y mejora continua de requisitos. El objetivo de la primera
es revisar uno a uno los requisitos para determinar si dependen del disefio de interfaz
de usuario ademas de que se establece la prioridad basada en el impacto de este requi-
sito en la experiencia del usuario. En esta actividad los desarrolladores interactian con
el analista funcional y el disefiador para llegar a un consenso en la priorizacion de los
requisitos. En [35] se evidencia el registro de la priorizacion de los requisitos documen-
tados en la herramienta Confluence. Tras revisar los requisitos, se analizaron aquellos
relacionados con la interfaz de usuario (S) para definir su objetivo, actores (usuarios) y
contexto (havegador web en PC/moviles), identificando patrones de interaccion aplica-
bles de la Etapa 1. Estos patrones, combinables entre si, se seleccionaron segun el di-
sefio de la interfaz y el criterio de aplicacion. Por ejemplo, para R.1 (validar cédula), se
eligié P.3 (Input Prompt) por incluir un texto de ayuda que guia al usuario sobre el
formato del dato. En las columnas Requisito y patrén de interaccion de la Tabla 5, se
detallan los patrones asociados a cada requisito, destacando su alineacion con las nece-
sidades de interaccion.

Etapa 3 - Mapeo de requisitos con patrones de interaccién: en esta etapa se define
una matriz de correspondencia, ver Tabla 5, que vincula los requisitos con patrones de
interaccion y establece su grado de relacion.

6 Resultados preliminares

La aplicacion del método propuesto en la rama feature-6501-GB arrojé resultados cuan-
titativos tales como: en la Etapa 1, se identificaron seis patrones (P.1-P.6) adaptados al
dominio de actualizacion de datos biométricos, priorizando formularios y notificacio-
nes. La Etapa 2 reviso los 12 requisitos (8 funcionales, 4 no funcionales), asignando
prioridades en Confluence tras tres horas de analisis colaborativo con el equipo. En la
Etapa 3, la matriz de correspondencia vincul6 patrones como P.3 (Input Prompt) y P.5
(Modales) a R.1 y R.8 con alto grado de relacion. El desarrollo totaliz6 44 horas
(Jira/Tempo), con 39 horas de codificacion (3 horas diarias, 13 dias), sin vulnerabilida-
des ni bugs (SonarQube), 8 code smells y 52 minutos de deuda técnica. La cobertura
de cddigo alcanzé 48%, con 1662 lineas cubiertas. Estos datos reflejan una implemen-
tacién coherente alineado a lo que busca proponer el método como contribucion.

7 Discusion

La aplicacion del método propuesto demostré ser viable en un proyecto real, integrando
patrones de interaccion que alinearon los requisitos con el disefio de la interfaz desde
la fase inicial. Los patrones P1-P3 facilitaron una estructura légica y accesible, apo-
yando hallazgos previos sobre disefio centrado en el usuario [1]. P4 y P6 mejoraron la
retroalimentacion y la gestién de errores, reduciendo ambigiiedades en la implementa-
cién, como se sugiere en [2]. El uso de modales (P5) en R.8 result6 en una interaccion
clara para el consentimiento, un aspecto critico en aplicaciones con datos sensibles. El
método ayuda a la estandarizacion de componentes y alineacién temprana entre



requisitos y disefio de la interfaz. Comparando nuestros hallazgos con la literatura exis-
tente, la integracion temprana de patrones se alinea con la necesidad de enfoque met6-
dicos para derivar disefios de Ul evaluables a partir de requisitos validados [37]. Tam-
bién se evidencia que nuestra aplicacion practica guarda relacion con la idea de forma-
lizacion y el uso de patrones de HCI que brindan beneficios para mejorar la compren-
sion, representacion e identificacion de interacciones [18]. A diferencia de enfoques de
redisefio que se centran en ajustes post-desarrollo, nuestra incorporacion temprana de
patrones de interaccién minimiza correcciones posteriores [38].

8 Conclusiones y trabajos futuros

Este caso de estudio demuestra la aplicacion practica de un método basado en patrones
de interaccion en la fase de requisitos, destacando su capacidad para guiar el desarrollo
de una aplicacion web funcional y usable. Los patrones identificados y mapeados, de
forma manual, proporcionaron una base estructurada para alinear disefio y funcionali-
dad, ofreciendo una contribucion inicial al refinamiento de procesos de desarrollo de
software. EI método muestra potencial para integrarse en procesos agiles, particular-
mente en proyectos con formularios y validaciones complejas. Sin embargo, se remar-
can limitaciones como: el tamafio del equipo, la aplicacion de un Gnico dominio espe-
cifico del estudio y la ejecucion manual del mapeo de los patrones con los requisitos.

Como trabajo futuro, se buscara cuantificar su impacto con pruebas de usabilidad
(ej. SUS) y analisis de tiempos, ademas de explorar su aplicacién en contextos mas
amplios. Prioritariamente, se desarrollard una herramienta experimental que imple-
mente la matriz de correspondencia del método PRIM-UI. Esta herramienta permitira
la especificacion de los patrones de interaccion seleccionados (y alineados con Material
Design) utilizando el estandar IFML, sentando las bases para una posterior transforma-
cién hacia cadigo y facilitando asi la transicion del disefio a la implementacion. Tam-
bién se integraran sistematicamente las pautas de accesibilidad WCAG 2.2+ y se inves-
tigara el uso de 1A para la seleccién automatica de patrones que cumplan con requisitos
funcionales, no funcionales, de MDG y WCAG.
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