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Resumen

La especificacion de requisitos, es un &rea central en el desarrollo de software, no
solo porque conlleva entender con claridad los requerimientos del cliente o del
usuario final y su nivel de satisfaccion, sino que como se evidencia en este estudio,
tiene un impacto significativo en los costos de los proyectos. El presente trabajo
muestra un analisis cuantitativo del impacto de la aplicacion de técnicas para la
educcion de requisitos de software, recolectando informacién fiable y medible de una
fabrica de software en una empresa de telecomunicaciones, radicada en Bogota
Colombia. Los resultados reportan una mejora substancial superior al 75% de
reduccion de horas hombre de programacion y un 91.5% de disminucién en los costos
con tan solo aplicar técnicas basicas en la documentacion y pruebas de los requisitos.
Se concluye que con la aplicacion de técnicas, métodos, herramientas para gestionar
los requisitos, redunda en un impacto altamente positivo en los tiempos de entrega,
costos del proyecto y por ende en la satisfaccion de los equipos de desarrollo y

calidad, asi como en el cliente y usuario final.

Palabras Clave: ingenieria de requisitos, elicitacion de requisitos, trazabilidad,

documentacion de requisitos, pruebas de requisitos.
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Introduccion

En el proceso de desarrollo de software, la Ingenieria de Requisitos (IR) forma parte
de las etapas tempranas de un proyecto. El cuerpo de conocimientos de la Ingenieria
del Software (SWEBOK) contempla un conjunto de fases diferenciadas entre las que
se cuentan: elicitacion, analisis, especificacion y validacion, las cuéles refieren a un
proceso completo que permitira entregar un conjunto de requisitos especificados de
manera tal, que el programador realice su trabajo de forma eficiente y el producto
logrado cumpla con las expectativas del cliente haciendo un uso eficiente de los

recursos.

Sin embargo, es bien conocido el alto porcentaje de fracaso de los proyectos debido a
que, en la préactica, los desarrolladores dedican poco tiempo a la formalizacion de los
requisitos lo que acarrea la incursiébn de costos adicionales, incremento del
presupuesto del proyecto que el cliente no estd dispuesto a asumir, retardo en las

entregas, clientes insatisfechos con el producto logrado, entre otros.

Este articulo plantea un conjunto de técnicas y herramientas utilizadas para la fase de
especificacion de los requisitos, en el desarrollo de un proyecto de software para una
empresa colombiana comercializadora de servicios de telecomunicacion. El caso de
estudio plasma las incidencias y fallas en el desarrollo del software y la notable
mejora después de adoptar herramientas para la especificacion y validaciéon de
requisitos, tomando en consideracion que el desarrollo se realiza utilizando una

metodologia agil.

Asimismo, presenta un marco tedrico y metodoldgico aplicado a un caso de estudio,
métricas y variables tomadas en cuenta antes y después de formalizar y estandarizar

la especificacion de los requisitos. Finalmente, conclusiones y trabajo futuro.
Marco Teorico

Para contextualizar al lector en el ambito del estudio, se presentan algunas

definiciones:



La Ingenieria de Requisitos de acuerdo con Roger s. Pressman (Pressman ,2015) se
refiere a un proceso de especificacion que permite dar respuesta a las necesidades del
cliente cumpliendo con sus expectativas. En este sentido, identifica siete actividades
fundamentales: inicio, elicitacién, elaboracion, negociacion, especificacion,
validacion y administracion de requisitos. Otro reconocido autor, lan Sommerville en
(Sommerville, 2005), define la IR como el proceso de desarrollar una especificacion
del software, la cual tiene el proposito de servir como puente entre las necesidades del
sistema del cliente y los desarrolladores. Describe la IR en 4 pasos, estos comprenden

el estudio de viabilidad, la obtencion y anélisis, especificacion y validacion.

En el mismo orden, la acepcion de IR segun IEEE hace referencia a “las actividades
en la cual se intenta comprender las necesidades exactas de los usuarios del sistema,
para traducir éstas en instrucciones precisas y no ambiguas las cuales podrian ser,

posteriormente, utilizadas en el desarrollo del sistema” (IEEE,1999).

El término requisito, segun lo planteado por la ISO 9000 del afio 2000, refiere a “la
necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria” (ISO,
2000). Asimismo, el glosario estandar de la terminologia en Ingenieria del Software
de la IEEE define requisito como la “Condicion o capacidad que necesita un usuario
para resolver un problema o lograr un objetivo. “(IEEE: Standard Glossary of
Software Engineering Terminology). Una condicion o capacidad que debe estar
presente en un sistema o componentes de sistema para satisfacer un contrato,

estandar, especificacion u otro documento formal” (IEEE, 1990).

De la misma manera, el SEI (Software Engineering Institute) plantea en el glosario
del modelo de madurez CMMI que un requisito es: (1) Una condicién o capacidad
necesitada por un usuario para solucionar un problema o lograr un objetivo. (2) Una
condicion o capacidad que debe cumplir o poseer un producto o componente de
producto para satisfacer un contrato, un estandar, una especificacion u otros
documentos impuestos formalmente. (3) Una representacion documentada de una

condicion o capacidad como en (1) o en (2) (SEI, 2010).



Clasificacion de requisitos

De acuerdo con Sommerville (Sommerville ,2005), los requisitos se categorizan en:

Requisitos del usuario: son declaraciones, en lenguaje natural y en diagramas,
de los servicios que se espera que el sistema proporcione y de las restricciones
bajo las cuales debe funcionar.

Requisitos del sistema: establecen con detalle las funciones, servicios y

restricciones operativas del sistema.

Para la Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK), tal como se presenta

en la Figura 1, existen dos grandes categorias para clasificar a los requisitos
(ISO/IEC, 2005a), estas son:

Requisitos Funcionales: especifican acciones que el sistema debe ser capaz de
realizar, sin tomar en consideracion ningun tipo de restriccion fisica.

Requisitos No Funcionales: son propiedades o cualidades que el producto
debe tener, también son conocidos como atributos de calidad.
Especificamente, aquellas propiedades o caracteristicas que hacen al producto
atractivo, usable, rapido o confiable; normalmente estan vinculados a los

requisitos funcionales.

Requisito Requisito
Funcional No-Funcional

AN AN

Requisito del | |Requisito del | |Requisito del Re quisito de Restriccidon | | Aributo de Requisito de Regla del
Ne gocio Usuario Sistema Comp ortamie nto Calidad Interface Negocio

Figura 1. Clasificacion de los Requisitos, SWEBOK. 2005




De acuerdo con Nifio, Y. y Silega, N. (2018), entre las tres fuentes principales de
requisitos de seguridad, una fuente se deriva de evaluar los riesgos para la
organizacion, tomando en cuenta la estrategia general y los objetivos de esta. Otra
fuente son los requisitos legales, reguladores, estatutarios y contractuales que tienen
que satisfacer una organizacion, sus socios comerciales, contratistas y proveedores de
servicio; y su ambiente sociocultural. Y una tercera es el conjunto particular de
principios, objetivos y requisitos comerciales para el procesamiento de la informacion
que una organizacion ha desarrollado para sostener sus operaciones (ISO/IEC,
2005b), (Mentor, 2017).

Ciclo de Vida de los Requisitos

En la Ingenieria de Requisitos se incluyen cuatro actividades de alto nivel segun
SWEBOK V3 (Bourque y Farley, 2014).

e Educcion: En esta actividad se interactGa con los stakeholders para descubrir
sus requisitos, también los requisitos del dominio y documentacion existente.

e Anadlisis: En esta actividad se toma la recoleccion de requisitos, se clasifican
los requisitos relacionados, se definen los servicios que debe proporcionar el
sistema, desempefio, requerido, restricciones de hardware, etc.

e Especificacion: Los requisitos se documentan y se comprueba la consistencia,
integridad, verificabilidad, comprensibilidad, rastreabilidad y adaptabilidad de
los requisitos.

e Validacion: Debido a que en la actividad anterior intervienen diversos
participantes, los requisitos entran en conflicto. Esta actividad se preocupa de

validar y verificar que el ingeniero de software ha entendido los requisitos.

La especificacion de requisitos se concentra en formatos o plantillas que son
utilizados por las empresas desarrolladoras para documentar sus requisitos. En un
estudio realizado por la organizacion para el Organizacién para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmicos, en adelante OECD, las empresas desarrolladoras de software

de paises latinoamericanos, durante la segunda mitad del 2015 y principios del 2016,



especificamente en: Chile, Argentina, Perd, Brasil, Colombia, Ecuador, Costa Rica y
México; se obtuvo que un 33.3% de los participantes crearon un formato propio; el
13.3% utilizan plantillas de historias de usuarios; un 6.8% utilizan plantillas de casos
de uso; un 13.3% utiliza un documento de especificacion de requisitos; el 13.3%
reconoce no utilizar ningun formato o plantilla. Cabe agregar que un 10% utiliza
alguna herramienta para la especificacion de requisitos y otro 10% no respondi6 la

pregunta. (Carrizo y Rojas, 2016)

Esta situacion reportada, indica que existe una clara ausencia de dedicacion en la
especificacion de requisitos, destinandose poco tiempo en la descripcién funcional y
vista de la arquitectura o vista fisica de la solucion. En diversas ocasiones, una vez
que un proyecto se ha terminado y cuando se cree que se cumplio con todo lo que
debe hacerse, segun la experiencia y lo exigido por el cliente que lo solicito, los
usuarios mas de una vez se enfrentan al hecho de que el resultado logrado no es lo
que ellos esperaban. La historia esta llena de proyectos fracasados por
incumplimiento de plazos y presupuestos, con funcionalidades que no cubren las
necesidades de los usuarios, con el consecuente impacto en los negocios de las

organizaciones.
Técnicas para la especificacion de requisitos

Las estrategias recomendadas para la especificacion de los requisitos del software
estan descritas por la norma IEEE 830-1998. Este estandar describe las estructuras
posibles, contenido deseable, y calidades de una especificacion de requisitos del

software

Existe una amplia variedad de técnicas y herramientas para la especificacion de los

requisitos de un sistema. En este caso particular se seleccion6 un subconjunto a saber:

1. Plantillas para el Documento de Especificacion de Requisitos adaptado a
partir del material que provee el Marco de Desarrollo de La Junta de
Andalucia Espafia.

2. Diagramas de Modelado de Procesos del Negocio BPMN



3. Escenarios de Casos de Uso
Marco Metodoldgico
El estudio de caso

Los estudios de caso son métodos observacionales. Se basan en la observacion de una
actividad o proyecto durante su curso. Son utilizados para monitorear proyectos o
actividades y para investigar entidades o fendmenos en un periodo especifico. El
nivel de control de la ejecucién es menor en los estudios de casos que en los
experimentos. Esto se debe principalmente a que en los estudios de caso no se

controla, sélo se observa, contrario a lo que ocurre en los experimentos.

Los estudios de caso son muy utiles en el area de Ingenieria de Software, se usan en
la evaluacion industrial de métodos y herramientas. Ademas, son faciles de planificar,
aungue los resultados son dificiles de generalizar y comprender. Los estudios de caso
no manipulan las variables, sino que éstas son determinadas por la situacion que se
estd investigando. Al igual que las encuestas, los estudios de caso pueden ser
clasificados como cualitativos o cuantitativos dependiendo de lo que se quiera
investigar del proyecto en curso. A continuacion, se hara una breve descripcion de las

situaciones observadas.



Instrumento observacional

Observacion retrospectiva y contextual

de las practicas habituales y cotidianas

de acceso, uso y evaluacién de fuentes

de informacién

Auto-
observacion

Observacion
del sujeto
investigador

Observacion in-
situ de practicas
en tiempo real

Figura 2: Métodos de Observacion. Fuente: Barbosa J. (2013)

Metodologia de Desarrollo de Software: SCRUM.

Proceso Observado: Desarrollo de componentes de software del Mddulo Célula 10.
Encargado de la planificacion de visitas a los clientes y cobranza, por el servicio de
instalaciones nuevas y/o modificaciones de los servicios: conexioén a internet,

television por cable y telefonia fija, siendo estos todos los servicios prestados.

Problematica actual: Inconformidad del cliente, duefio del producto de software, con
los productos presentados, retrabajo en los productos desarrollados por mal
funcionamiento, errores en la operacion de los modulos por falta de documentacion,
frustracion en el grupo de desarrollo por rechazo de los productos por parte del
cliente, excesiva cantidad de horas extras de los programadores por rechazo de

productos.

Objetivo: Determinar el impacto del uso de técnicas para la especificacion de
requisitos, desde tres aspectos: especificacion adecuada de requisitos, entregas
aceptadas sin modificacion (numero de revisiones del programador por incidencias),

tiempo de desarrollo medido en horas de trabajo.

Resultados



Contexto del Caso de Estudio: célula 10 del proyecto agendamiento

Ubicacion: Una empresa del sector de comercializacion de servicios de

telecomunicaciones en Bogota, Colombia.
Descripcion del proceso de agendamiento

El proceso inicia con la venta del producto (cualquier combinacién de los descriptos
previamente), esta venta puede ser via teléfono (audio-contrato) o de forma presencial
en los centros de atencidn y ventas (contrato impreso), el asesor que realiza la venta
debe validar que en la zona donde se hara la instalacién hay cobertura, esto lo hace
colocando la direccion exacta del lugar, esta direccion se valida contra, un subsistema
que dada un direccion, devuelve las coordenadas (X, y) de la ubicacién, y un campo
Ilamado address_id, que es el identificador Unico para esa direccion, si la direccion es
un conjunto residencial o un edificio, el sistema toma como referencia la entrada

principal y el nodo de conexion mas cercano al lugar.

El tipo de producto que se desea instalar, se debe segmentar en tipo de red, tipo de
trabajo y subtipo de trabajo, teniendo estos tres datos e incluyendo el nodo, se lista en
un calendario, los préximos 7 dias, mostrando la disponibilidad para realizar la
instalacion, es importante que la disponibilidad tenga esta informacion: franja del dia
(hora de inicio y hora de fin), dia (fecha) y cupos disponibles (cantidad de técnicos

para realizar la instalacion).

Una vez seleccionado el dia y la franja, se procedera al agendamiento, se debe enviar
los datos del cliente, los datos de la direccion, los datos de capacidad (dia, franja y
disponibilidad), los datos del producto y observaciones, el sistema debera asignar la
cantidad de tecnicos requeridos en base a la duracion del tipo de trabajo y este serad
restado de la capacidad disponible, un técnico solo puede trabajar 9 horas al dia, si la
instalacién de un producto requiere varios dias, el sistema debera tomar en cuenta el

méaximo de horas disponible del técnico.

En el proceso de agendamiento se incluye un nimero unico, denominado numero de

orden, un cliente puede tener varios nimeros de orden asignado, para instalaciones en



el mismo lugar o en diferentes lugares, en adelante diremos agendamiento u orden,

refiriendo al conjunto de informacion descrita en el parrafo anterior.

Un agendamiento puede ser actualizado, pero no se podra cambiar ni el cliente, ni el

ndmero de orden.

Un agendamiento se puede modificar una vez realizado por cambio de fecha y hora
de la instalacion, para esto se debe especificar: niUmero de orden y el motivo de
acuerdo a las causas desplegadas en el sistema. Un agendamiento se puede cancelar,
aqui solo se cambia el estado de la orden a “cancelado”, para esto se debe especificar:
numero de orden y el motivo y el motivo de acuerdo a las causas desplegadas en el

sistema.

Los estados de la orden o agendamiento son: agendada, reagendada y cancelada, una
vez que sale del estado agendada no podra volver a estar en ese estado. Toda la
informacion de la orden debe estar guardada en base de datos, no se puede modificar
salvo por el método actualizar, 0 que este cancelada y se agenda nuevamente, para
eso se validara que el nimero de la orden ya existe 0 no, en caso de que no exista crea
una orden nueva, en caso de que exista, actualiza la informacion de la orden existen y

su estado sera reagendado.
Los métodos reagendar y cancelar, solo modifican el estado de la orden.
Captura de requisitos del proyecto

En el corazon de SCRUM, el backlog o pila del producto consiste en la lista de los
requisitos del producto, los cuales no estan en excesivo detalle, pero si deben estar
priorizados. Este backlog o “pila del producto esta en constante evolucion y abierta a
todos los roles” (Pérez, 2011), pero es el propietario 0 cliente del producto el
responsable y quien decide sobre esta, bien sea para agregar, modificar o eliminar

elementos de la lista.

Lo anterior no ocurre necesariamente en la practica, por lo general la priorizacion de

los requisitos cuando esta en manos del cliente, y éste no es un experto en el area del



software 0 no cuenta con las herramientas para trasmitir de forma correcta los
requerimientos o requisitos del producto a elaborar, trae consecuencias negativas en
los tiempos de desarrollo. Todo ello sin contar con que no siempre dispondra del
tiempo suficiente para dedicarle a su intervencion en el desarrollo del producto.
(Hernandez, 2019)

Situacion previa a la aplicacion de técnicas de especificacion de requisitos

Como se menciond anteriormente, SCRUM hace énfasis en documentacion “blanda”,
es decir sin excesivo detalle y la constante interaccion del equipo con el cliente, sin
embargo, en el caso de estudio se observé como estos dos aspectos, aumentaron los

costos de produccion. A continuacién, las causas detectadas:

1. Documentacion blanda: tiene como objetivo evitar la excesiva documentacion,
pero en contra, tiende a omitir detalles que pudieran resultar importantes
causando un retrabajo al detectar el efecto de las omisiones al momento del
desarrollo.

2. Prioridad asignada por el cliente: si bien es cierto que el cliente debe ser parte
fundamental de todo el proceso de desarrollo, existen casos en los que el cliente
no tiene el conocimiento necesario para establecer prioridades de desarrollo.
Ciertamente, el cliente conoce las prioridades del negocio pero pudiera estar
omitiendo las prioridades establecidas por el desarrollo como por ejemplo,
procesos de codificacién complejos o la interaccion entre los requisitos. Una
prioridad mal establecida trae costos extras atribuibles a la reorganizacion de
las prioridades.

3. Trabajo directo sobre el producto: si bien ayuda a avanzar en el desarrollo sobre
el producto final, pudiera suceder que, al modificar un requisito de software, el
impacto sobre el proyecto completo sea dificil de estimar hasta realizar la
validacion correspondiente. Si el impacto es minino, trae como consecuencia el
costo extra de cambiar el requerimiento, pero a medida que aumenta el impacto,

estos costes se van sumando al proyecto.



Como consecuencia de los tres aspectos anteriormente mencionados y su impacto
directo en el costo de los proyectos que lleva la célula 10, se recolecto un conjunto

de datos que ilustran el comportamiento detectado.

e La célula 10 estd compuesta por 8 desarrolladores, en este ejercicio se asignara un
costo por hora de programacion 10$/programador (precio ficticio), 2 personas
encargadas de hacer las pruebas y validaciones, en adelante QA (Aseguramiento
de la calidad), para ellos supondremos un costo por hora de 7$/probador y un
lider técnico para el cual se asignara un costo de 15% la hora.

e El nimero de requerimientos recibidos en los 5 Gltimos sprint, son 57 en total.
Cada requerimiento consume un promedio de 7 horas de desarrollo y 2 horas de

pruebas.
A continuacion, en la Tabla 1 se identifican los costos asignados.

Tabla 1. Relacion de costos dolares/hora de los ultimos 5 sprint

Tiempo Total | Tiempo Total | Costo Total Costo Total
Numero de | dedicado por | dedicado por | por horade por hora de
requisitos | desarrollador | probador QA desarrollo probador QA
(horas) (horas) ($/hora) ($/hora)
57 399 114 3900 798%

Fuente: Elaboracion propia

De los 57 requerimientos, el equipo de QA rechaz6 23 por que no cumplian con lo
esperado (el desarrollador entendié algo diferente al QA, o bien no cumplié con los
requerimientos solicitados), 10 tuvieron que verificarse con el cliente por que habian
surgido dudas sobre su funcionamiento, y solo 24 recibieron el visto bueno. Sin
embargo, de los 24 aceptados por el cliente, este ultimo rechazd 4 por que no se
ajustaban a su solicitud. Es decir, de los 57 requerimientos solo 20 fueron aceptados

sin modificaciones mientras que 37 tuvieron algun tipo de revision.

A continuacién, la Tabla 2 presenta el impacto del rechazo de los 37 requisitos y sus

costos.



Tabla 2. Relacion de costos dolares/hora de los ultimos 5 sprint para los 37

requisitos rechazados

NGmero de Tiempo Total | Tiempo Total | Costo Total Costo Total
requisitos dedicado por | dedicado por | por horade por hora de
rec?]azados desarrollador | probador QA | desarrollo probador QA
(horas) (horas) ($/hora) ($/hora)
37 148 horas 74 horas 1480 $ 528'$

Fuente: Elaboracion propia

Es de hacer notar, que el costo de revision supera el 40% del costo total del producto,

sin incluir el costo del lider técnico ni del cliente.

Asimismo, se observa que el modelado de los procesos de negocio, no esta al alcance
de los desarrolladores, quienes solamente conocen de las interrelaciones y flujo de los
procesos por ensayo Yy error durante la programacién. Lo mismo ocurre con la
arquitectura del software, se reconoce el uso de un modelo de mddulos no
fuertemente relacionados, para el que cada modulo del software cumple una funcién
especifica del negocio y se dividen en dos sub mddulos: EAP y EAF. EAP integra los
servicios REST y EAF se encarga de consumir los servicios y mostrar la interfaz de
usuario, configurando de esta manera una arquitectura de micro servicios. En cuanto
a las pruebas, si bien cada desarrollador debe aplicar un conjunto de pruebas, no hay
una politica clara sobre las mismas, ni se genera ningun tipo de evidencias, salvo las

de QA, que se entregan al cliente.
Situacion con la aplicacion de técnicas de especificacion de requisitos

En esta seccion se muestran los cambios, producto de la aplicacion de técnicas en la

especiacion de requisitos, y los resultados sobre el desempefio de la célula.
La especificacion de requisitos se hizo en tres etapas:

1. Reunion para la concertacion de requisitos: se realiza una reunion donde el
cliente manifiesta los requisitos que desea sean abordados por la célula, si bien

esta reunion siempre habia sido realizada, la mejora fundamental consistié en



que los desarrolladores registraron a través de notas sus observaciones y al
cliente se le requirio el envio de sus requisitos a traves del correo con las
especificaciones correspondientes para la posterior trazabilidad.

2. Descripcion escrita y detallada de los casos de prueba: los programadores hacen
una lista de casos de prueba con las variantes posibles. Esto permitié probar
casos extremos o flujos de comportamiento, este punto fue totalmente nuevo.

3. Doble validacion de los requisitos: una vez el programador establece los puntos
a ser evaluados, se realiza una nueva reunion para validar la correcta

interpretacion de los requisitos planteados, este punto es totalmente nuevo.
Aplicando estas tres etapas, se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 3:

Tabla 3. Resultados en tiempos de ejecucion y requerimientos, aplicando las
técnicas de captura de requisitos

NUmero NUmero de Tiempo Total | Numerode | Tiempo Total
de requisitos dedicado por requisitos dedicado por
requisitos | aceptados en 1ra | desarrollador | aceptadosen | desarrollador
entrega (horas) 2da entrega (horas)
lra entrega 2da Entrega
43 41 258 2 9

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, hubo una aceptacion del 95% de las entregas, lo cual
repercutié directamente sobre los costos del proyecto. En este sentido, comparando
los datos observados antes de las mejoras, donde las revisiones representaban un 40%
de los costes del proyecto, se puede apreciar una dramatica disminucion a tan solo
3,4% del coste, es decir, una reducciéon del 91.5%. Indudablemente, el impacto
altamente positivo, demuestra la efectividad de las técnicas aplicadas y urge la
necesidad de la aplicacion de las técnicas implantadas, sobre el resto de los proyectos.
Cabe mencionar, que otro aspecto impactado positivamente fue la trazabilidad de los
requerimientos a partir de la documentacion levantada. De los 37 requisitos
correctamente documentados en todas las fases: descripcion, desarrollo, pruebas

unitarias, pruebas QA y entrega al cliente; se cuantifica una mejora del 97% en



cumplimiento de criterios de aceptacion, en base a la misma cantidad observada en

los Sprint anteriores.

La Gréafica 1 a continuacién muestra la efectividad de la aplicacion de las técnicas de
levantamiento de requisitos en dos sprints, medida a partir de la aceptaciéon y/o
rechazo de los requisitos.

Grafica 1. Numero de Requerimientos aprobados

50
0 - -
Antes de mejoras Despues de las mejoras
m Requerimientos aceptados en 1ra entraga Requerimientos aceptados en 2da entraga

Fuente: Elaboracion propia
Conclusiones

Con base en la documentacién descrita en este trabajo, mas la evidencia empirica del
trabajo de campo realizado, se observa claramente, que las técnicas de ingenieria de
software en especial las de captura de requisitos, aun aplicando las mas bésicas,
conllevan a una mejora sustancial no solo en los tiempos de entrega sino también en
los costos del proyecto, mejorando de forma significativa la experiencia del equipo de

desarrollo, del cliente y otros actores involucrados.

Las empresas de desarrollo de software deben mantener una investigacién continua
alrededor de mecanismos que les permitan aumentar la confiabilidad de sus entregas,
disminuir los riesgos y los sobrecostos en el proceso de desarrollo. La investigacion
se debe orientar al uso de nuevas técnicas y enfoques que fortalezcan caracteristicas
tales como la agilidad en el tratamiento de los requisitos, la disminucion de los
conflictos entre los participantes, el reconocimiento oportuno de los errores o
problemas en la identificacion y especificacion de los requisitos y el establecimiento

de controles en su evolucién durante las diferentes fases del ciclo de vida.



Para finalizar y como parte de la reflexion, se elaboré un inventario de las principales
causas que afectaron al proyecto y que produjeron fallas con sus consecuentes costes
en el mismo. Algunas de ellas son: & Los clientes no estan obligados a tener una
comprension clara de los requisitos del sistema, incluyendo el alcance del mismo, las
principales caracteristicas funcionales y los atributos no-funcionales. & Las
necesidades de los usuarios cambian constantemente. & Los ingenieros de software
no tienen suficiente acceso al conocimiento y a la experiencia del dominio. « El
cronograma del proyecto es demasiado estrecho como para permitir una adecuada
interaccion y un periodo de aprendizaje entre el cliente y el equipo de desarrollo. &
Los lideres de proyectos no tienen el tiempo para apropiarse de conocimientos
técnicos y del dominio. & Faltan vinculos de comunicacion entre clientes, analistas y
desarrolladores. & Falta un dominio estandarizado de definicién de datos y de

interfaz del sistema y del entorno.

Con base en los resultados, se sugieren las siguientes mejoras a las practicas actuales
de Ingenieria de Requisitos: & Mejorar el proceso de gestion de proyectos para
facilitar la comunicacién, la documentacion y el control, asi como la gestién de
cambios. & EI conocimiento del dominio y los prototipos son elementos necesarios
para el éxito de la practica de la IR. & Hacer que el cliente sienta que los requisitos y
el sistema futuro son de su propiedad y por lo tanto su responsabilidad. & Ser
proactivo en los procesos de IR y ser capaz de predecir posibles cambios y
necesidades futuras. & Enlazar los requisitos con las pruebas y adoptar un proceso de
disefio basado en pruebas. & Aun cuando el tiempo es escaso, debe estar claro qué
desarrollar antes de como desarrollarlo. & Desarrollar herramientas de IR que se

ajusten mejor a las necesidades reales de los clientes y de los ingenieros.

Un modelo de la actividad de especificacion no deberia enfocarse solamente en
mostrar los pasos secuenciales de aplicar una técnica en particular, sino que deberia
permitir visualizar un proceso desde su contexto, cuya dimension no es lineal y

ofrecer una guia practica suficientemente clara y detallada para sistematizarlo. Este



ultimo punto enfatiza un problema importante de la IR: existe una gran diferencia
entre lo que los investigadores proponen o recomiendan, y lo que realmente aplican
los analistas que practican la especificacion y documentacion en su trabajo, quienes
generalmente utilizan la experiencia personal y las técnicas que les son familiares o

que les impone una metodologia adoptada.

Esta brecha se debe, en parte, a la falta de investigacion empirica suficiente que
permita a la IR obtener retroalimentacion positiva, desde la industria del desarrollo de
software y de la transferencia de las propuestas metodolégicas novedosas que surgen

de la investigacion.

A partir de este analisis, se considera de interés citar nuevamente el problema abierto
que aborda este articulo, recordando que el mismo se focaliza en que la practica de
procesos de captura de requisitos, adecuados para la organizacion, generalmente
representa una mejora en el proceso de desarrollo, en los costos y en la satisfaccion

del usuario, los desarrolladores, el duefio del producto, etc.
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