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UCAD Methodology: principles for assuring the development of digital solutions
that are focused on the user
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The so-called Industry 4.0 has caused the introduction of new digital technologies that increase
and improve the production and potential of the new intelligent industry. For that, it's necessary a
good communication between the machines and the users, so that they could exploit their
abilities. Nevertheless, on the development of such new technologies the aim its usually the
optimization of the system functionalities, setting aside the user on the development process and
the improvement of aspects as the usability of the application. Therefore, there is lack of
structured methods that have the users as the starting point.

With the objective of working on this lack, this communication presents the methodology User
Centered Agile Design (UCAD), showing the 8 principles that compose it. These principles set
out a working method for the creation of Human Machine Interaction (HMI) systems that are
centred on the user. This way, it is expected to help designing new solutions centred on the user
and creating interactions that fulfil their needs, getting a friendly and intuitive product.
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Metodologia UCAD: Principios para garantizar el desarrollo de soluciones
digitales que tienen en cuenta a los usuarios

La denominada industria 4.0 ha traido consigo la introduccion de nuevas tecnologias digitales
que aumentan y mejoran la produccion y el potencial de la nueva industria inteligente. Para ello,
es necesaria una buena comunicacién entre las maquinas y los usuarios, para que éstos puedan
explotar sus habilidades al maximo. Sin embargo, en el desarrollo de dichas nuevas tecnologias
se tiende a optimizar las funcionalidades del sistema, dejando a un lado al usuario durante el
proceso de desarrollo y la mejora de aspectos como la usabilidad de la aplicacion. De modo que
se observa una carencia de métodos estructurados que tengan como punto de partida a las
personas.

Con el objetivo de trabajar sobre esta carencia, esta comunicacion presenta la metodologia User
Centered Agile Design (UCAD), mostrando los 8 principios que la componen. Estos principios
plantean un modo de trabajo de creacion de sistemas de Interaccion Hombre Maquina (IHM) que
tiene como eje a las personas. De este modo, se pretende ayudar a disefiar nuevas soluciones
centradas en el usuario y crear interacciones que cumplan con sus necesidades, consiguiendo
asi un producto amigable e intuitivo.
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1. Introduccion

La llegada de la denominada Industria 4.0 ha supuesto un gran aumento de los entornos
digitales que habilitan la innovacion en los servicios y procesos productivos (Lee, 2014). Los
objetos de esta nueva industria inteligente estan conectados y mediante sistemas ciber-
fisicos se recogen datos, se almacenan y se estudian para ofrecer soluciones mejoradas
que incrementan la productividad y explotan al maximo el potencial de las empresas. En
dichos sistemas digitales, la participacién de los usuarios es fundamental, por lo que la
comunicacion entre la maquina y el usuario es clave para a la hora de emplear sus
habilidades y conocimientos. (Gorecky, 2014).

Ante esta situacion la interaccion humano maquina (IHM) se ha convertido en un tema de
gran interés en al ambito de la industria. Al igual que en otros sectores econdémicos el
desarrollo de los sistemas software de dichas interacciones ha ido evolucionando a lo largo
de los afios. Tradicionalmente, el desarrollo de la comunicacion se ha basado en crear
softwares centrados en la optimizaciéon de la funcionalidad, dejando a un lado el usuario
(Brhel, 2015). Sin embargo, en esta nueva era las personas seguiran siendo muy
protagonistas en el uso de las maquinas, de tal modo que la tecnologia llegue a estar
fundamentada en que los usuarios puedan desarrollar y aprovechar al maximo sus
habilidades. Por lo tanto, el desarrollo de software debe centrarse primero en las personas,
conocer sus objetivos, conocimientos y necesidades para asi crear un sistema que se
adapta al usuario, en lugar de que los usuarios se adapten al sistema.

Actualmente, varios autores mencionan la implementacion de metodologias como el disefio
centrado en el usuario (DCU) en el desarrollo de los sistemas software, pero carecen de
procedimientos o definicion de principios que sirvan para la implementacion de la
metodologia en el ambito industrial (Brhel, 2015). Con el objetivo de cubrir dicha carencia,
se han definido los principios que formaran la metodologia User Centered Agile Design
(UCAD). Una metodologia que propone un modo de trabajo para crear sistemas digitales
que cumplen con las necesidades de los usuarios y los objetivos funcionales. Esta basado
en las bases de las metodologias Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y el Desarrollo de
Software Agil (DSA).

En este articulo, se presentan los 8 principios que componen la metodologia UCAD, con la
intencion de definir una guia basica para la creacion de interfaces maquina-usuario
intuitivos, amigables, usables y eficientes.

2. Antecedentes

En este apartado se muestra el desarrollo de los ocho principios de la metodologia UCAD, el
cual nace de la unién de dos metodologias, el Desarrollo de Software Agil (DSA) y el Disefio
Centrado en el Usuario (DCU). El primero de ellos, es un método centrado en el desarrollo
de software, y actualmente es muy comun en la ingenieria del software (Silva, 2012). Se
basa en proveer un proceso dinamico caracterizado por ciclos iterativos y la participacion
puntual de agentes externos, de modo que, el Producto Minimo Viable (PMV) se disefa lo
antes posible y se va mejorando con las continuas evaluaciones (Highsmith, 2001).
Partiendo de estas bases, en 2001 se creo el Agile Manifesto (Beck et al., 2001) y propone
los siguientes 12 principios:

- Satisfacer al cliente mediante entregas tempranas y continuas de software de valor.

- Aceptar siempre los cambios de requerimientos, aunque se encuentre en la fase final
de desarrollo.

- Realizar entregas de los avances en el software de forma frecuente y en plazos cortos.
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- Trabajar conjuntamente los responsables del negocio y los desarrolladores.

- Construir los proyectos con personas motivadas, confiar en ellas y ofrecer un entorno
adecuado para el trabajo.

- Realizar conversaciones cara a cara dentro del equipo para intercambiar opiniones e
informacion.

- Emplear el avance del software como forma de medir el progreso.
- Promover desarrollos sostenibles y mantener siempre un ritmo de trabajo constante.

- Mantener una atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio para mejorar
en agilidad.

- Buscar la simplicidad, intentar minimizar las horas de trabajo.
- Organizar el equipo para construir las mejores arquitecturas, requerimientos y disenos.

- Reunirse regularmente para analizar como poder ser mas efectivos y después adaptar
el equipo a las mejoras propuestas.

Por lo tanto, como se ha podido observar en el Agile Manifesto, el DSA es una metodologia
centrada principalmente en las acciones relacionadas con la codificacion y la gestién de
proyecto. Sin embargo, no contempla los usuarios finales del producto desarrollado, sus
necesidades, habilidades o motivaciones.

Actualmente, con el objetivo de aportar la perspectiva de los usuarios en los procesos de
desarrollo de software, varios autores proponen la unién de la metodologia DCU y el DSA
(Blomkvist, 2005; Silva, 2012; Bertholdo, 2014; Brhel, 2015; Caballero, 2016). Los métodos
agiles buscan entregar al cliente el conjunto de funciones del software cuanto antes,
mientras que el DCU propone dedicar mas tiempo y esfuerzo en el analisis previo al
desarrollo. El disefio centrado en las personas plantea la participacion activa de los usuarios
para comprender de mejor forma el usuario y sus necesidades y tareas, un disefno iterativo y
de continuas evaluaciones y un equipo de trabajo multidisciplinar (Vredenburg, 2002). Por lo
tanto, tal y como recoge la ISO 9241-210 (ISO, 2010), es un factor determinante para el
desarrollo de sistemas interactivos (Fig. 1).
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Fig. 1: ISO 9241-210 Diseio centrado en los usuarios
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Con el objetivo de conocer como definen otros autores las bases tedricas que fundamentan
la unidn de las metodologias mencionadas, se ha realizado un estudio de la literatura actual.
Se han analizado concretamente los principios definidos por cuatro autores (Blomkvist,
2005; Chamberlain, 2006; Silva, 2012; Brhel, 2015). En primer lugar, Blomkvist pone de
manifiesto que un desarrollo de software agil y centrado en el usuario debe cumplir con los
siguientes principios: (i) la participacion de los usuarios para conocer las necesidades de los
usuarios, (ii) equipos multidisciplinares, (iii) representaciones simples en los disefos, (iv)
desarrollo de sistema de forma evolutiva e iterativa y (v) el uso de los prototipos en la fase
de desarrollo. En segundo lugar, Chamberlain define los siguientes 5 principios: (i) el usuario
debe participar en el proceso de desarrollo, (ii) disefiadores y desarrolladores deben trabajar
juntos y mantener una estrecha comunicacion, (iii) los disefiadores deben transmitir sus
ideas a los desarrolladores mediante prototipos y trasladar el feedback recibido por los
usuarios, (iv) se debe ofrecer el tiempo necesario en la fase de analisis antes de la
codificacién para conocer las necesidades basicas de los usuarios, (v) la integraciéon
DSA/DCU debe realizarse con una gestion de proyecto cohesionado. En tercer lugar, tras
realizar una revision sistematica y con la intencion de llevar a la practica las propuestas
tedricas de la union de las metodologias, Silva propone las siguientes pautas: (i) trabajar el
disefo antes de comenzar con el desarrollo, (ii) colaboracidén cercana entre disefiadores y
desarrolladores, (iii) el uso de prototipos de baja fidelidad, (iv) continuas evaluaciones con
los usuarios, (v) tener una vision holistica del estado del proceso y (vi) el uso de
herramientas de DCU como Personas, Historias de Usuario y Escenarios. Por ultimo, Brhel
tras su revision de la literatura sobre disefio y desarrollo agil de interfaces, plantea una serie
de principios: (i) separar la busqueda de producto y su desarrollo ofreciendo el tiempo
necesario a cada uno, (ii) realizar un disefio y desarrollo iterativo e incremental, (iii) trabajar
de forma paralela y entrelazada el disefio y desarrollo del producto, (iv) integrar en el
proceso de forma activa a los diferentes stakeholders para que se identifiquen sus
necesidades y recibir un feedback continuo y (v) emplear aproximaciones tangibles para
comunicar las ideas y conceptos.

Tras el analisis del estado del arte actual sobre las metodologias DSA y DCU y su uni6n
para el desarrollo de interfaces, se ha definido una serie de principios que a posteriori han
sido el punto de partida para la creacion de la metodologia UCAD. En el siguiente apartado
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se muestran dichos principios y se ha realizado una detallada explicacién sobre cada una de
ellas.

3. Resultado
La metodologia UCAD se basa en los siguientes ocho principios:

1. Se disefia partiendo de las necesidades del usuario, sus motivaciones, aspiraciones y
habilidades.

2. Integra al usuario durante todo el proceso, tanto para evaluar como para ser parte
activa del disefio.

3. Equipo multidisciplinar. El equipo de trabajo esta compuesto con personas de perfil de
disefador y programador. Donde trabajan conjuntamente desde principio a fin.

4. Combina el proceso analitico y sintético. Se intercalan continuamente fases de
divergencia y convergencia, donde primero se crean diferentes vias y después se
selecciona la mas adecuada en base a los requisitos.

5. Trabaja con ciclos iterativos de disenar, testear y evaluar. Tanto en las primeras fases
con los bocetos a mano como con los disefios ya maquetados.

6. Tangibilizar las ideas cuanto antes, aunque sea con propuestas de baja fidelidad, para
que se pueda testear y evaluar con los usuarios.

7. Toma en cuenta el contexto completo del sistema: las personas involucradas, el
objetivo de la interaccién, el tiempo y el lugar en el que ocurre la interaccion, para
ofrecer la informacién correcta, en el tiempo correcto, en el lugar correcto, en el modo
correcto y a la persona correcta.

8. Busca que el producto sea comprensible, facil de usar, amigable, claro, intuitivo, de
facil aprendizaje y que genere emociones positivas en el usuario.

3.1. Disefar partiendo de los usuarios

Conocer el usuario siempre debe ser el punto de partida. Por un lado, es importante
comprender cual es el perfil del usuario, sus conocimientos, habilidades, necesidades y
motivaciones en el uso del producto. Por otro lado, conocer las tareas que realiza y los
habitos ayuda a obtener una informacion clave para comprender como debe actuar el
sistema. Gracias a este analisis se definen una serie de caracteristicas que ayudan a crear
un sistema adaptado al usuario, de manera que pueda emplear sus conocimientos y
potenciales al maximo. En esta fase se aconseja utilizar herramientas como Personas o
Escenarios.

3.2. Integrar al usuario durante todo el proceso

Tal y como se ha mencionado en el principio anterior, el usuario debe ser el punto de partida
del proceso. No obstante, la participacion del usuario no debe finalizar en esa fase, sino que
debe continuar a lo largo de todo el proyecto. El disefio y desarrollo de las interfaces debe
ser un proceso iterativo de continuas evaluaciones, de modo que la participacion del usuario
es muy determinante. Permite recibir el feedback de cada avance en el disefio y ayuda a
mantener la perspectiva del usuario siempre en mente, asi aumenta la probabilidad de
realizar un disefio adaptado a las personas.

3.3. Equipo multidisciplinar

El equipo de trabajo debe estar formado por personas de perfiles tanto de disefiador como
de desarrollador, para que participen conjuntamente en todas las fases del proceso, y asi
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permitir que las aptitudes de cada perfil se unan para crear un equipo mucho mas completo,
con notables beneficios:

- Tener opiniones de expertos de diferentes campos de conocimiento y trabajando
conjuntamente ayuda a evitar pérdidas de tiempo en redisefios y asi optimizar la
duracién del proyecto.

- Conseguir un disefio mas creativo, gracias al aporte de diferentes puntos de vista que
puedan ofrecer los diferentes perfiles.

- Poder ofrecer una experiencia mas completa, porque el disefiador entiende lo que el
desarrollador es capaz de crear.

- Aprender sobre conocimientos sobre disefio/desarrollo y viceversa.

3.4. Fases de divergencia y convergencia

Un proyecto basado en la metodologia UCAD debe combinar procesos analiticos y
sintéticos en todas sus etapas. Primero, en la fase de analisis, se intentaria reunir la mayor
cantidad de informacion posible, para después filtrarlo y dirigirlo para crear una via de
trabajo. Después, en la fase de disefio, en una fase divergente se plantearian diferentes
tipos de ideas, intentando crear la mayor cantidad posible y después converger en ideas
concretas partiendo del feedback recibido por los usuarios. Por ultimo, en la fase de
desarrollo, plantearian diferentes modos de llevar a cabo lo planteado en pasos anteriores, y
se sintetizaria en base a los requisitos establecidos.

3.5. Ciclos iterativos de disenar, testear y evaluar

La metodologia plantea que los avances realizados durante las fases sean contrastados con
los usuarios, de modo que en lugar de crear soluciones definitivas y después testearlas, se
aconseja que tras obtener un resultado o avance minimo se contraste con los usuarios y
seguir disefando partiendo de esas evaluaciones. Esta filosofia de trabajo de debe
establecer tanto en fases iniciales de disefio como en la fase de desarrollo. Los testeos
comienzan desde las propuestas de la nueva arquitectura de navegacion, después con los
disefos de las propuestas visuales y por ultimo con los desarrollos codificados. Gracias a
estos ciclos iterativos, se consigue evitar grandes redisefios, optimizar la duracion del
proyecto y conseguir un resultado adaptado a las necesidades de los usuarios.

3.6. Tangibilizar las ideas

En relacién con el principio anterior, se recomienda tangibilizar las diferentes propuestas que
vayan surgiendo, aunque sean de baja fidelidad. Este modo de trabajo proporciona una
serie de ventajas que al final del proceso afectan notablemente en el resultado. Por un lado,
el hecho de hacer tangibles los diferentes conceptos que vayan surgiendo asegura que esas
ideas no queden en el aire o se vayan olvidando a medida que avance el proyecto. Por otro
lado, ayuda a comunicarse entre los compafieros de equipo, favorece la comprension de los
conceptos por personas de cualquier perfil, lo cual siendo un equipo multidisciplinar resulta
primordial. Por ultimo, las propuestas de baja fidelidad a menudo fomentan la participacion
de otras personas en la valoracion de las mismas, puesto que siempre incita mas proponer
mejoras a versiones iniciales que a los finales.

3.7. Contexto completo del sistema

UCAD propone disefiar tomando en cuenta todo el contexto que rodea el sistema, a
diferencia de los métodos tradicionales de disefio y desarrollo de software donde solo se
centran en la propia interfaz. El contexto del sistema considera todos los elementos que
toman parte en la interaccion: el usuario, el tiempo, el lugar, las acciones a llevar a cabo y el
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modo para realizarlo, es decir, la propia interfaz. Este modo de trabajo, aporta una vision
holistica que ayuda a comprender de forma integral los diferentes escenarios en los que se
interactuara con el sistema, de forma que el nuevo producto sea capaz de adaptarse a todas
ellas.

3.8. Usabilidad y experiencia de usuario

El objetivo principal de la metodologia UCAD es conseguir un producto usable y que genere
una experiencia de uso positiva. La experiencia de usuario engloba a todo los elementos
que afectan en la interaccion y se centra en las emociones y motivaciones de los usuarios,
para conseguir por ejemplo, productos que generan emociones de tranquilidad y seguridad.
Sin embargo, para conseguir cumplir con una experiencia positiva es necesario crear una
interfaz usable. El término de la usabilidad esta mas enfocado a la funcionalidad de la
aplicacion, y se determina con criterios mas cuantificables, como el tiempo o el numero de
acciones realizadas con éxito. Por lo tanto, mediante esta vision de trabajo se consigue un
disefio util, usable, intuitivo, comprensible, amigable y que habilita una experiencia de uso
gue genera emociones positivas y cumple con las motivaciones de los usuarios.

4. Conclusiones y lineas futuras

Mediante la definicién de los principios de la metodologia UCAD se define una base tedrica
para su posterior implementaciéon en un proceso de disefio y desarrollo de software. Los
principios definidos dictan unas pautas que concretan un modo de trabajo dirigido a los
sistemas ciber-fisicos de la industria 4.0, por lo que sirven de de guia para proyectos reales
de dicho contexto. De este modo, se cubre la carencia percibida en cuanto a definicion de
principios para el desarrollo de sistemas en la industria.

Gracias a los principios definidos y el método con las fases del proceso expuestos en la
metodologia UCAD, se pretende transferir el conocimiento a los proyectos de desarrollo IHM
para el ambito de la industria. Por lo tanto, se empleara el modo de trabajo planteado en
casos reales, consiguiendo asi IHMs que se adaptan a las necesidades de los usuarios, y no
usuarios que se adaptan a los IHMs. De este modo se habilitaran sistemas ciber-fisicos con
una funcionalidad o6ptima pero adaptados al usuario, lo cual les permita aplicar sus
conocimientos y explotar todo el potencial de esta nueva industria inteligente.

Los proyectos realizados servirdn como casos de estudio para la posterior evolucion de los
principios y la metodologia, los cuales iran transformando en base a los resultados
obtenidos y las necesidades identificadas. Asimismo, UCAD debera evolucionar junto con
las nuevas tecnologias que surgiran en los préoximos afios, ya que, el desarrollo software
debe estar predispuesto y preparado para la transformacion.
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