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Resumen. En los últimos años el desarrollo de aplicaciones móviles ha ido ga-
nando adeptos a gran velocidad debido a la popularidad que han adquirido los 
dispositivos móviles. El establecimiento de un marco de procesos adecuado 
para desarrollar este tipo de aplicaciones resulta vital a la hora de garantizar 
que los productos se desarrollan y se validan siguiendo un método sistemático 
y coherente. En este artículo se presenta una iniciativa de diseño y validación 
de un marco de procesos específico para el desarrollo de aplicaciones móvi-
les. El marco propuesto ha sido diseñado en base a los fundamentos básicos 
de ingeniería del software y considerando modelos de desarrollo existentes 
que han sido adaptados a las características particulares del contexto. La pro-
puesta ha sido validada en un proyecto real obteniendo unos resultados que 
nos han servido como punto de partida para iniciar una mejora del proceso de 
desarrollo que seguimos en nuestro grupo de investigación. 
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1 Introducción  

Actualmente el amplio abanico de dispositivos móviles existente en el mercado nos 
ha llevado a considerar el desarrollo de una categoría especial de aplicaciones infor-
máticas que se caracterizan por su capacidad de ejecución en entornos diferentes. Las 
llamadas apps móviles son aplicaciones informáticas cuya finalidad es la de poder ser 
ejecutadas en teléfonos inteligentes, tabletas, smartwatches u otros dispositivos móvi-
les, con el objetivo de permitir a sus usuarios efectuar tareas concretas de tipo profe-
sional, de ocio, educativas, de acceso a servicios, etc., facilitando de este modo las 
gestiones o actividades a desarrollar.  

El avance tan espectacular que ha tenido lugar en el campo de las nuevas tecnolo-
gías durante estos últimos años hace que en muchas ocasiones sea viable diseñar una 
solución tecnológica que pueda dar soporte y facilitar tareas diversas en ámbitos dife-
rentes. El desarrollo de apps móviles depende en gran medida de la combinación de 
las tecnologías que tenemos a nuestra disposición para obtener soluciones potentes a 
problemas diversos. Quizás este argumento sea el motivo por el que la gestión de las 



tendencias tecnológicas del momento se considere el reto más importante a la hora de 
desarrollar una aplicación móvil y también la razón por la que algunos autores hayan 
apostado por el uso de métodos de desarrollo ágiles como la mejor opción para ges-
tionar las tendencias tecnológicas que cambian con tanta facilidad [1]. Sin embargo, 
tal y como se concluye en este estudio, todavía no se ha demostrado la utilización de 
estas metodologías en casos reales y se sigue prestando poca atención al aspecto de 
proceso de desarrollo en el ámbito de las aplicaciones móviles. La adopción de los 
métodos ágiles para desarrollar este tipo de aplicaciones sigue siendo una cuestión 
abierta. Además, después de más de una década de evolución en el desarrollo de apps 
móviles, la asociación entre métodos ágiles y desarrollo móvil no ha quedado del todo 
validada. 

Por otra parte, más allá de la dificultad asociada a la gestión de los avances tecno-
lógicos y a la elección de la mejor opción disponible, el desarrollo de una app móvil 
debe enfrentarse también a otros desafíos, al igual que sucede con la mayoría de pro-
yectos de desarrollo. La necesidad de entender y gestionar las necesidades de los 
usuarios, el cumplimiento de ciertos requisitos no funcionales como la fiabilidad, el 
rendimiento o el tiempo de respuesta, la gestión de los recursos disponibles de manera 
efectiva, la naturaleza interdisciplinar de este tipo de desarrollos, junto con la genera-
lización de los dispositivos móviles ha abierto nuevas líneas de investigación que nos 
llevan a pensar que el desarrollo de software afronta un nuevo reto: cómo desarrollar 
aplicaciones móviles de calidad [2-4]. En estos trabajos se considera que la sistemati-
zación del proceso de desarrollo sigue siendo un objetivo a cumplir. A medida que las 
aplicaciones móviles van ganando complejidad, las empresas de desarrollo necesitan 
introducir procesos que gestionen más aspectos del desarrollo que todavía hoy no 
quedan cubiertos con los métodos ágiles. 

No obstante, esta situación no es desconocida para los expertos en el campo de la 
ingeniería del software. Las mismas circunstancias se dieron en los inicios del desa-
rrollo de aplicaciones Web, cuando prestigiosos profesionales ya argumentaron que 
los principios básicos que nos llevan a desarrollar sistemas de calidad siguen siendo 
los mismos [5]. Tal y como estos autores concluyen, el problema no está en la aplica-
ción de los principios sólidos de la ingeniería del software, sino en la burocratización 
y en la aplicación excesivamente dogmática de los procesos de ingeniería. 

En este artículo se presenta una iniciativa de diseño y validación de un marco de 
procesos específico para el desarrollo de apps móviles. La experiencia adquirida en el 
desarrollo de este tipo de aplicaciones [6-8], junto con las lecciones aprendidas de la 
participación en proyectos de evaluación y mejora de procesos de software [9-13], nos 
ha llevado a considerar la necesidad de disponer de una propuesta metodológica en 
este contexto específico. El objetivo no es reinventar la rueda en términos globales del 
proceso de desarrollo, sino contribuir en la adaptación de modelos existentes que 
puedan funcionar para dicho contexto y sobretodo en la adaptación de aquellas activi-
dades que, en el caso concreto del desarrollo de apps móviles, necesiten ser realizadas 
de forma diferente.  

La estructura de este este artículo es la siguiente: en el apartado 2 se presentan los 
fundamentos en los que nos hemos basado para desarrollar la nueva propuesta que se 
presenta en el apartado 3. En el apartado 4 se resume la experiencia de aplicación de 



la nueva propuesta en un proyecto real para validad su utilidad. Finalmente, en el 
apartado 5 se presentan las conclusiones de este trabajo. 

2 Fundamentos de diseño de un marco de procesos para el 
desarrollo de apps móviles 

Uno de los fundamentos básicos de la ingeniería del software es el seguimiento de un 
proceso definido y gestionado como alternativa al desarrollo ad hoc que no permite 
establecer métricas, hacer seguimiento, reutilizar la experiencia adquirida, además de 
dar como resultado un software difícil de mantener. Un proceso de software es un 
conjunto de actividades relacionadas que dan como resultado un producto software 
[14, 15]. Si bien existen diferentes modelos de procesos, todos ellos incluyen cuatro 
actividades básicas [16]: especificación, diseño e implementación, validación y evo-
lución. La organización de estas actividades difiere de un modelo a otro y debe adap-
tarse a las características de cada dominio y proyecto. Este es el primer punto de par-
tida que nos ha servido de base a la hora de diseñar un marco de desarrollo para apps 
móviles. La solución que proponemos contiene estas cuatro actividades fundamenta-
les organizadas en un flujo iterativo. 

Por otra parte, la propuesta que presentamos es el resultado de la combinación y 
adaptación de enfoques diferentes que hemos considerado adecuados para proyectos 
de desarrollo de apps móviles, teniendo en cuenta las características particulares del 
contexto específico en el que estamos trabajando. Concretamente el marco metodoló-
gico presentado es el resultado de combinar tres enfoques diferentes.  

En primer lugar, teniendo en cuenta las ventajas que los métodos ágiles suponen en 
este tipo de proyectos [1], la solución propuesta se basa en la metodología Scrum 
como referencia para la gestión y el control del trabajo iterativo a nivel de proyecto 
[17]. 

En segundo lugar, nos basamos en el modelo de desarrollo de aplicaciones Web 
propuesto en [18]. Hemos tomado esta decisión teniendo en cuenta que los requisitos 
de desarrollo de una app móvil son similares a los de un desarrollo Web [19] tal y 
como se explica en el apartado 2.1.  

Finalmente, creemos que la implementación de una aplicación móvil requiere un 
análisis profundo en las fases iniciales del proyecto de las posibles restricciones tec-
nológicas y de interacción. Después de comparar los resultados de algunas investiga-
ciones [20, 21] con los retos afrontados a nivel práctico en diferentes proyectos [22], 
concluimos que el nuevo marco de desarrollo ha de permitir gestionar tres tipos de 
proyectos diferentes tal y como se argumenta en el apartado 2.2. 

2.1 Similitudes entre un desarrollo Web y una app móvil 

Diferentes autores de reconocido prestigio, como Roger Pressman, Tom DeMarco y 
Watts Humphrey, coinciden en afirmar que la ingeniería Web es una especialización 
de la ingeniería del software [5]. En base a esta idea, se han establecido los principios 



fundamentales de la ingeniería Web que son similares a los principios básicos de la 
ingeniería del software. 

Siguiendo en esta línea de trabajo, creemos que las técnicas de desarrollo de soft-
ware existentes se pueden adaptar al desarrollo de apps móviles del  mismo modo que 
se ha hecho para el desarrollo de aplicaciones Web. Ambos tipos de desarrollos difie-
ren de los proyectos convencionales en los aspectos siguientes: 

1. Multidisciplinariedad. El desarrollo de apps móviles requiere la participación de 
expertos de disciplinas diferentes. La heterogeneidad y multidisciplinariedad de los 
participantes en un proyecto de desarrollo hace que resulte difícil tomar decisiones 
consensuadas.  

2. Importancia de los aspectos de calidad. Los aspectos de calidad son decisivos para 
el éxito tanto de una aplicación Web como de una app móvil. Además, algunos as-
pectos de calidad, como por ejemplo la usabilidad, son igualmente importantes en 
ambos dominios. Se necesita un marco metodológico que permita establecer unos 
criterios de aceptación que permitan acomodar la gestión de estos aspectos. 

3. Interfaz de usuario. La calidad de la interfaz de usuario es otro aspecto crítico para 
el éxito en ambos dominios. Una solución en el desarrollo de aplicaciones Web es 
el prototipado, que puede ser igualmente aplicable en el desarrollo de apps móviles 
donde los usuarios necesitan utilizar el sistema para evaluar la interfaz. 

2.2 Clasificación de proyectos de desarrollo de una app móvil 

Cuando afrontamos un nuevo proyecto de desarrollo de una app móvil es importante 
tener presente que la manera en que se plantee puede condicionar el éxito Algunas 
publicaciones tratan de establecer una taxonomía de apps móviles [23-25] y determi-
nan las ventajas e inconvenientes de cada categoría. Siguiendo esta misma línea he-
mos considerado tres categorías de aplicaciones móviles: nativas, basadas en Web e 
híbridas. La elección del tipo de aplicación móvil que se requiere desarrollar depende-
rá de las necesidades de los usuarios en cada proyecto en particular. 

El marco de procesos que proponemos a continuación facilita la gestión de estos 
tres tipos de proyectos incorporando tareas que ayudan a la toma de decisiones en las 
etapas iniciales del desarrollo. Aspectos como la tecnología a utilizar, la política de 
monetización o el entorno de desarrollo resultan esenciales en el desarrollo de apps 
móviles. Una decisión equivocada en las primeras etapas del proyecto nos puede con-
ducir a un error muy difícil de subsanar. Este es el motivo por el que la solución que 
proponemos pasa por incluir un estudio de viabilidad inicial que consideramos una 
actividad crucial que determina si el proyecto se puede llevar a cabo. 

3 Marco de procesos para el desarrollo de apps móviles 

Nuestra propuesta es un marco metodológico que pretende dar soporte a la sistemati-
zación de las actividades de desarrollo de una app móvil teniendo en cuenta  las ca-
racterísticas específicas en este contexto expuestas en los apartados anteriores. El 
objetivo es proporcionar un conjunto de actividades de soporte de manera que resulte 



sencillo abordar la evolución posterior de las aplicaciones desarrolladas a la vez que 
trabajamos en la mejora del proceso. La figura 1 muestra la estructura general de las 
actividades que forman el modelo. 

 
Fig. 1. Flujo de actividades para el desarrollo de apps móviles 

 
Tal y como muestra la figura anterior, el marco de procesos propone un flujo itera-

tivo estructurado en dos dimensiones como se explica a continuación. 
La primera dimensión incluye una actividad de inicio de proyecto, un estudio de 

viabilidad y un flujo iterativo formado por las cuatro actividades básicas del desarro-
llo de software. El diseño de esta dimensión se basa en los siguientes argumentos: 

(a) Las cuatro actividades básicas organizadas iterativamente han sido adaptadas 
del modelo de desarrollo de aplicaciones Web mencionado en los apartados an-
teriores. 

(b) Scrum ha sido la base de la primera actividad del marco: inicio proyecto. Esta 
actividad es una adaptación de la fase denominada Sprint 0 en Scrum. 

(c) En base a la experiencia de los autores en este tipo de desarrollos, la propuesta 
presentada pone especial énfasis en considerar las restricciones tecnológicas 
durante la actividad de inicio de proyecto. Asimismo el estudio de viabilidad se 
considera una actividad esencial antes de iniciar los diferentes incrementos. 
 

La segunda dimensión estructura las cuatro actividades básicas de todo desarrollo 
de software en un flujo incremental. El número de incrementos se define en la activi-
dad de inicio de proyecto dependiendo de las características y complejidad del mismo. 

Cada una de las actividades que forman el marco de procesos ha sido analizada 
desde la perspectiva del desarrollo de apps móviles para adaptarla a las necesidades 
del contexto específico tal y como se detalla en los apartados siguientes. 

3.1 Actividad inicial 

Un proyecto de desarrollo de una app móvil empieza siempre con esta actividad en la 
que se plantean las cuestiones sobre la aplicación a desarrollar, el contexto de la mis-
ma y las necesidades de los usuarios. El proceso empieza identificando los objetivos 
operacionales y los participantes en el proyecto. Después se deberán considerar las 
restricciones técnicas que van a condicionar los incrementos siguientes. Esta informa-



ción se estructura en forma de una descripción general del proyecto que se utiliza 
como base para construir el equipo de desarrollo y planificar el número de incremen-
tos a realizar. Más concretamente, esta actividad se centra en las siguientes tareas: 

• Argumentar la necesidad de desarrollar una app móvil. Describir la necesidad que 
justifica el desarrollo de una nueva aplicación considerando las posibles restriccio-
nes económicas, técnicas, legales y operacionales que puedan afectar al desarrollo. 

• Identificar los participantes y las categorías de usuario. Identificar a los usuarios de 
la aplicación y a los representantes de los mismos. Identificar los diferentes tipos 
de usuarios finales que interactuarán con la aplicación, sus necesidades especiales 
y la funcionalidad requerida por cada categoría de usuario. 

• Identificar las restricciones tecnológicas. Seleccionar el tipo de app móvil a desa-
rrollar (nativa, basada en Web o híbrida) y la plataforma de desarrollo. Definir los 
servicios Web, especificar el almacenamiento local y estudiar la necesidad de co-
nexiones HTTP. 

• Construir el equipo. Considerar las habilidades que se requieren en el proyecto 
junto con las aptitudes e intereses de los posibles candidatos para formar el equipo 
del proyecto.  

• Planificar el número de incrementos. Planificar y diseñar el número de incrementos 
que se considere adecuado para el proyecto con el objetivo de desarrollar una solu-
ción más completa en cada entrega. El número de incrementos a realizar se volverá 
a evaluar y, si es necesario, a adaptar a lo largo del proceso. 

3.2 Estudio de viabilidad 

El estudio de viabilidad incluido en el marco propuesto es una actividad crucial que 
centra su atención en analizar la viabilidad de la aplicación móvil considerando las 
diferentes restricciones que normalmente están asociadas a la tecnología del momen-
to. Este estudio nos ayudará a decidir los incrementos necesarios a realizar y la tecno-
logía que mejor se adecúe a las características del proyecto. 

3.3 Planificación y control 

Cada nuevo incremento en el proceso de desarrollo empieza con la actividad de plani-
ficación y control. Esta actividad se basa en las buenas prácticas de gestión de proyec-
tos que define Scrum [17]. Dado que los proyectos de desarrollo de apps móviles se 
caracterizan por la dificultad que supone proporcionar una descripción detallada al 
inicio del proyecto, el marco de procesos propone controlar el proyecto mediante 
revisiones frecuentes. En este punto es importante destacar que el perfil del equipo 
permite reuniones diarias donde existe un intercambio de información constante. 

3.4 Modelado 

El propósito de la actividad de modelado es la creación de modelos que ayuden al 
equipo a entender mejor los requisitos y el diseño de la app móvil. El punto de partida 



es la información recogida durante la actividad de inicio (si estamos en el primer in-
cremento) o la información sobre requisitos obtenida en incrementos anteriores.  

La complejidad asociada a esta actividad se puede gestionar considerando perspec-
tivas diferentes para modelar los aspectos que se consideren necesarios dependiendo 
de las características de cada proyecto. Normalmente las diferentes tareas a realizar 
contarán con el soporte de técnicas apropiadas. Más concretamente, la siguiente tabla 
muestra las tareas a realizar junto con las técnicas asociadas.  

Tabla 1. Tareas y técnicas de modelado 

Tarea Descripción Técnicas 
Detallar los requisitos. 
Describir escenarios de 
usuario 
 

Detallar los requisitos funcionales a im-
plementar en el incremento actual 
 

Casos de uso 
Reuniones 
Entrevistas 

Diseñar el contenido Modelar el contenido Diagrama de clases 
Diseñar la interfaz de 
usuario 

Desarrollar un prototipo de la interfaz de 
usuario asociada al incremento 
 

Prototipado 

Identificar y diseñar los 
componentes funcionales 

Analizar y diseñar la funcionalidad de los 
componentes a implementar en el incre-
mento actual 

Diagrama de com-
ponentes 

3.5 Construcción 

La actividad de construcción se centra en producir un software ejecutable que refleje 
de manera apropiada el diseño. La construcción incluye tanto la producción como las 
pruebas asociadas a cada incremento. Esta actividad se estructura en las siguientes 
tareas: 

• Seleccionar componentes reutilizables. Tener en cuenta las restricciones del en-
torno técnico junto con las habilidades y la formación de los desarrolladores para 
seleccionar los componentes más adecuados que puedan ser reutilizados en cada 
proyecto particular. 

• Construir los componentes ejecutables. Seguir los principios de codificación fun-
damentales para producir componentes ejecutables para el incremento.  

• Probar los componentes. Realizar pruebas unitarias y corregir los errores descu-
biertos. 

3.6 Entrega 

El marco de desarrollo que proponemos es incremental. Esto significa que la entrega 
se realiza en varias versiones a medida que la aplicación evoluciona. Cada incremento 
acaba con una entrega. La tarea más importante a realizar durante esta actividad es la 
evaluación de la nueva entrega ya que con ella se obtiene información muy valiosa 
sobre las modificaciones a realizar y la estrategia a seguir en el incremento siguiente. 



4 Validación del marco de procesos 

En este apartado se presenta un proyecto de desarrollo que hemos utilizado para vali-
dar el nuevo marco de procesos. Hemos aplicado este marco al desarrollo de una app 
móvil cuyo objetivo es proporcionar información turística multimedia de manera 
interactiva  a posibles visitantes en ferias turísticas interesados en un determinado 
destino. 

Nuestro cliente es la Agencia de Turismo de las Illes Balears (ATB), un organismo 
público que depende de la Vicepresidencia y Conselleria de Innovación, Investigación 
y Turismo del  gobierno de las Illes Balears. Entre sus objetivos están la investiga-
ción, el análisis, la organización y la protección de los intereses de las Illes Balears 
como destino turístico, así como la promoción de las islas en el mercado internacio-
nal. 

La finalidad del proyecto es desarrollar una app móvil que ofrezca a sus usuarios 
una nueva manera de interactuar con contenido audiovisual para explorar diferentes 
lugares de las Illes Balears de manera intuitiva, interactiva y amigable.  

En los apartados siguientes presentamos los resultados de la validación del marco 
de procesos que hemos estructurado en tres partes: inicio del proyecto, estudio de 
viabilidad, y desarrollo incremental. 

4.1 Inicio del proyecto 

El objetivo principal de esta actividad es elaborar una descripción general del proyec-
to que incluya una identificación de la app móvil a desarrollar, los participantes y las 
categorías de usuario, así como las restricciones tecnológicas a considerar. Esta des-
cripción, que presentamos en el apartado siguiente, fue el primer producto tangible 
del proyecto que se utilizó como punto de partida. 

Descripción general del proyecto 
Después de varias colaboraciones exitosas entre nuestro grupo de investigación y la 
ATB, se consideró la posibilidad de un nuevo proyecto cuyo objetivo era proporcio-
nar información promocional en mostradores turísticos de las Illes Balears. La idea 
inicial era ofrecer a los visitantes acceso a información promocional en formato au-
diovisual que pudiera ser de interés particular. Para ello se analizaron varias solucio-
nes diferentes hasta llegar a la conclusión de que la más apropiada era el desarrollo de 
la una aplicación móvil.  

En primer lugar se consideró la solución más utilizada en estos casos que suele ser 
mostrar un carrusel de videos promocionales. Sin embargo la experiencia obtenida en 
ferias turísticas nos llevó a considerar que a menudo los visitantes que llegan al mos-
trador en un momento en el que el video que se muestra no resulta de su interés, no 
permanecen más tiempo en el mostrador para esperar información que les pueda re-
sultar más interesante.  

En segundo lugar se estableció como objetivo principal del proyecto poder ofrecer 
a cada visitante información que pudiera ser de su interés independientemente de las 



preferencias de los demás visitantes. En este contexto se propuso la instalación de 
paneles interactivos. Sin embargo esta solución tiene la limitación del número de 
paneles que pueden ser instalados en un determinado espacio físico. 

Finalmente se pensó en una solución diferente basada en el uso de un dispositivo 
móvil. En este caso el reto a afrontar sería cómo facilitar el acceso a información 
relevante con el mínimo esfuerzo de interacción por parte del usuario. 

Objetivos operacionales 
El objetivo del proyecto es proporcionar información turística a la carta a través de 
una app móvil. Más concretamente, el objetivo final es ofrecer a los usuarios la posi-
bilidad de capturar una imagen de un póster expuesto en el mostrador turístico con sus 
teléfonos inteligentes, tabletas u ordenadores portátiles para que la aplicación pueda 
ofrecer un video promocional asociado a la foto capturada. La figura 2 muestra  la 
arquitectura propuesta para esta aplicación móvil. 

Fig. 2. Arquitectura propuesta 

La solución propuesta se basa en los objetivos operaciones y los requisitos no fun-
cionales presentados en la tabla 2. 

Tabla 2. Requisitos Operacionales (RO) y Requisitos No Funcionales (RNF) 

Identificación 
de requisito 

Descripción 

RO1 
 

La aplicación debe poder identificar rápidamente partes de una imagen 
capturada mediante la cámara de un dispositivo móvil 

RO2 Cada imagen identificada debe tener contenido multimedia asociado dispo-
nible para ser descargado 

RNF1 La aplicación ha de requerir una interacción mínima con el usuario 
RNF2 La aplicación ha de ser independiente del dispositivo, es decir, ha de poder 

ejecutarse en cualquier tipo de dispositivo 
RNF3 No ha de ser necesario instalar ni configurar ningún componente 
RNF4 La aplicación debe permitir la ejecución concurrente de múltiples usuarios 

Participantes 



En la tabla siguiente se clasifican los participantes en el proyecto y el rol de cada uno 
de ellos. 

Tabla 3. Participantes 

Tipo Roles 
Agencia de Turismo de 
las Illes Balears (ATB) 

Proporcionar los recursos asociados al mostrador turístico. Copyright 
del material multimedia. Cliente del proyecto 

Creador de contenido 
multimedia 

Filmación, edición y postproducción del material audiovisual utiliza-
do en el proyecto 

Visitante feria turística Usuario final 
Grupo de investigación Realizar tareas de desarrollo y gestión de la aplicación 
Diseñadores Diseñar la interfaz de usuario 

Restricciones tecnológicas  
Los objetivos operacionales junto con las restricciones no funcionales identificados al 
inicio del proyecto (tabla 2) nos llevaron a adoptar varias decisiones tecnológicas que 
afectaron a la posterior selección tanto de las estrategias de desarrollo como de las 
herramientas más adecuadas. La tabla 4 resume las restricciones consideradas. 

Tabla 4. Restricciones del proyecto 

Tipo Elección Motivo 
Plataforma de desarrollo NetBeans Estándar de desarrollo en Java 
Servicios Web J2EE, GlassFish Estándar, formación y habilidades de los desa-

rrolladores 
Tipo de app móvil Basada en Web Compatibilidad de dispositivos 
Almacenamiento local NO No es necesario  
Conexiones HTTP SÍ Conexión a un servidor remoto 

Construcción del equipo 
Somos un grupo de investigación multidisciplinar. Nuestras actividades e intereses 
abarcan campos tan distintos como el desarrollo de aplicaciones Web y móviles, la 
televisión digital interactiva, las redes sociales y el análisis de datos masivos. 

Al inicio del proyecto el equipo estaba formado por cinco miembros con habilida-
des complementarias: un responsable de las relaciones con el cliente, dos expertos en 
desarrollo Web y tecnologías móviles, un diseñador gráfico y un programador.  

La experiencia adquirida en desarrollos previos nos llevó a considerar la importan-
cia del proceso de desarrollo como un aspecto a mejorar en futuros proyectos. En 
consecuencia se decidió incorporar al equipo un nuevo miembro con experiencia en la 
gestión de procesos de software como soporte a la iniciativa de mejora de procesos 
iniciada en el equipo.  

4.2 Estudio de viabilidad 

El objetivo principal del estudio de viabilidad era encontrar la manera de resolver las 
dificultades asociadas a los requisitos operacionales definidos. La cuestión subyacente 
era analizar posibles soluciones existentes que nos permitieran capturar una imagen 



mediante un dispositivo móvil y relacionar esta imagen (o parte de la misma) con otra 
guardada en una base de datos para disponer de información multimedia asociada que 
se pudiera mostrar al usuario.  

Se analizó la idoneidad de Vuforia, un kit de desarrollo de software de realidad 
aumentada para dispositivos móviles que permite reconocer imágenes en tiempo real. 
Se trata de un sistema propietario capaz de detectar una imagen previamente almace-
nada en un servidor, además de soportar la plataforma de desarrollo Unity, lo que se 
consideró una ventaja ya que esto permitiría un desarrollo estándar en código nativo 
Android, IOS, HTML5, PlayStation, etc. Sin embargo, aunque en un principio parecía 
ser una buena opción para nuestro propósito resultó que no se pudo utilizar en un 
desarrollo móvil basado en Web dado que no ofrecía soporte binario para HTML5. 
Así que se optó por construir un prototipo con el propósito de analizar la posibilidad 
de un desarrollo ad-hoc basado en un algoritmo de reconocimiento de imágenes que 
se ejecutaría en un servidor remoto. Esta decisión se basa en el hecho de que los dis-
positivos móviles actuales no disponen de la capacidad suficiente para ejecutar algo-
ritmos de procesamiento de imágenes. El prototipo construido demostró la viabilidad 
del proyecto. 

Con los resultados del estudio de viabilidad se estructuró el desarrollo en tres mó-
dulos como se muestra en la figura 3. 

 

Fig. 3. Estructura modular 

El módulo de entrada incluye la funcionalidad asociada a la interfaz de usuario de 
la aplicación. Este módulo debe de ser capaz de capturar una imagen, codificarla y 
mandarla al módulo de backend en donde la imagen será decodificada y se utilizará el 
algoritmo de matching para analizar si la imagen capturada se corresponde con alguna 
de las imágenes guardadas en la base de datos local. Si es así, se enviará un enlace, 
obtenido a partir de la imagen reconocida, al módulo de resultados que complementa 
la interfaz proporcionando al usuario la información multimedia asociada a la imagen 
inicial. En caso  de que la imagen capturada no se corresponda con ninguna de las 
imágenes almacenadas en la base de datos, el módulo de backend enviará el corres-
pondiente mensaje de error al módulo de resultados. 



4.3 Desarrollo incremental 

El desarrollo de los dos módulos principales de la aplicación se planificó en dos in-
crementos. El objetivo del primer incremento fue el desarrollo de los dos módulos que 
forman parte de la interfaz de usuario. El segundo incremento se orientó al desarrollo 
del módulo de backend. 

Los resultados obtenidos del estudio de viabilidad junto con la experiencia ganada 
en proyectos anteriores demostraron que en algunas versiones antiguas de los navega-
dores Web, algunas funcionalidades HTML5 necesarias para la nueva app no estaban 
disponibles. Así que durante el primer incremento se ampliaron las restricciones tec-
nológicas considerando un nuevo requisito no funcional para analizar la capacidad del 
dispositivo utilizado para ejecutar la aplicación. Asimismo se refinaron los requisitos 
funcionales establecidos en la actividad inicial del proyecto mediante la definición de 
un escenario de usuario que resume la funcionalidad concreta de la interfaz. 

Después de construir los dos módulos, la interfaz de usuario se validó con un con-
junto predefinido de imágenes en diferentes dispositivos y considerando todas las 
situaciones posibles. La siguiente figura muestra la interfaz de usuario de la aplica-
ción que resume los cuatro pasos del escenario considerado. 

Fig. 4. Interfaz de usuario 
 

El objetivo del segundo incremento fue desarrollar un servicio Web capaz de reci-
bir una imagen, comprobar si se correspondía con alguna de las almacenadas en la 
base de datos y devolver en contenido multimedia asociado. Para permitir la ejecución 
concurrente de la aplicación, la solución se diseñó como un servicio Web desplegado 
en un servidor dimensionado adecuadamente. Asimismo, para que fuera posible eje-
cutar la aplicación en cualquier dispositivo móvil sin necesidad de ninguna instalación 
o configuración concretas, la solución adoptada se basó en filtrar el tráfico WIFI a 
través de un portal cautivo que se ofrecía a través del punto de acceso WIFI del mos-
trador de la feria.  

5 Conclusiones y trabajo futuro 

En este artículo se ha presentado un marco de procesos para el desarrollo de aplica-
ciones móviles. Este marco  ha sido diseñado en base a los fundamentos de ingeniería 
de software, ingeniería Web, metodologías ágiles y principios de calidad de procesos. 



El resultado es un modelo iterativo e incremental compuesto por seis actividades 
que guían el desarrollo de una app móvil desde una descripción general hasta una 
versión funcional final que satisface las necesidades de los usuarios. 

El marco presentado se ha validado en un proyecto real de desarrollo de una apli-
cación móvil que proporciona contenido multimedia asociado a un determinado des-
tino turístico. La aplicación del modelo ha resultado positiva para nuestro grupo de 
investigación. El disponer de un método organizado y flexible ha facilitado las tareas 
de control necesarias para gestionar numerosas cuestiones que van surgiendo durante 
el desarrollo. En nuestra opinión el beneficio más importante que nos ha aportado el 
modelo ha sido la visión de proceso común compartida entre los participantes que nos 
ha ayudado a mejorar la comunicación y ha facilitado las tareas a realizar. 

Todavía se necesita trabajar más para mejorar esta primera versión del marco de 
procesos. Consideramos esta propuesta como la base para la mejora del proceso de 
desarrollo que seguimos realizando en nuestro equipo. El trabajo futuro se centrará en 
aplicar el modelo a nuevos proyectos para analizar las diferentes actividades e identi-
ficar posibles defectos y oportunidades de mejora, así como para adaptarlo a las parti-
cularidades de cada proyecto. 

Como resultado de la primera aplicación del marco ya se han podido identificar al-
gunas mejoras. El modelo propuesto se podría ampliar para incluir actividades de 
pruebas más específicas que permitieran gestionar mejor aspectos de calidad tales 
como contenidos, funcionalidad, navegabilidad, usabilidad, rendimiento, compatibili-
dad y seguridad, que pueden ser diferentes en cada proyecto. Esta es la primera mejo-
ra que vamos a considerar para iniciar un ciclo de mejora del proceso de desarrollo 
para apps móviles en nuestro grupo de investigación. 
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