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Resumen. La ingenieria de requerimientos es crucial para el desarrollo de
software, asegurando que los productos cumplan con las necesidades del cliente.
Sin embargo, enfrenta desafios significativos, como fallos debido a deficiencias
en la especificacion de requerimientos, representando hasta el 47% de los
fracasos en proyectos de software. Para mitigar estos problemas, es esencial
capturar adecuadamente el conocimiento del dominio y las necesidades del
usuario mediante modelos en Lenguaje Natural, como Escenarios y User Story
Mapping (USM). En este articulo se realiza un mapeo sistematico de la literatura
(SMS) para analizar cudl es el estado del arte en cuanto al uso de User Story
Mapping y Escenarios para la especificacion de requerimientos de software,
abarcando articulos publicados entre enero de 2014 y junio de 2024 en IEEE
Xplore, ACM y Springer. De los 33 articulos encontrados, se seleccionaron 13
estudios primarios. Los resultados indican que el 31.3% de los estudios se centran
en aplicaciones y servicios en la nube, y los modelos mas utilizados para
especificar requerimientos son Escenarios, seguidos de USM e Historias de
Usuario. Estos hallazgos destacan la importancia de seguir investigando la
posible efectividad de combinar Escenarios y USM en la especificacion de
requerimientos de software.

Palabras clave: User Story Mapping, escenarios, especificacion de
requerimientos, Mapeo Sistematico de la Literatura.

1 Introduccion

La ingenieria de requerimientos es fundamental en el desarrollo de software,
asegurando que los productos satisfagan las necesidades del cliente y los objetivos de
la organizacion desde el inicio del proyecto [1]. Sin embargo, se enfrenta a desafios
significativos, como la alta incidencia de fallos atribuidos a deficiencias en la
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especificacion de requerimientos [2]. Hasta el 47% de los fracasos de proyectos pueden
ser causados por lo expuesto anteriormente segin el Project Management Institute
(PMI), con aproximadamente el 20% de los defectos totales originados en esta etapa
[3]. Ademas, aproximadamente 1 de cada 5 defectos posibles se origina en los
requerimientos [3], y estos pueden representar hasta el 48% del total de errores en un
proyecto de software [4].

Para abordar esta problematica, es crucial capturar correctamente el conocimiento
del dominio y las necesidades de los usuarios, evitando tecnicismos que puedan generar
ambigiiedad. Esto se logra mediante modelos que utilizan el Lenguaje Natural, como
los Escenarios y el User Story Mapping (USM). Los Escenarios, son narrativas que
describen interacciones y situaciones de uso [5], facilitan la comunicacion entre
stakeholders y desarrolladores, asegurando una comprension compartida del sistema.
Por otro lado, el USM organiza las funcionalidades en torno a las necesidades del
usuario, proporcionando una vision clara del producto y como se utilizara.

Creemos que integrar ambos enfoques puede superar limitaciones individuales al
describir requerimientos complejos, ofreciendo una comprension mas completa de las
necesidades del usuario y como interactiian con el sistema. Antes de abordar la solucion
de esta problemadtica, se realizd un mapeo sistematico de la literatura (SMS) para
analizar el estado del arte y descubrir las contribuciones existentes en cuanto al uso de
User Story Mapping y Escenarios para la especificaciéon de requerimientos de software.
Este articulo sigue el método propuesto por [7], [8], [9], [10] y [11], estructurando el
texto para abordar la planificaciéon del SMS (Seccion 2), su ejecucion (Seccion 3), los
resultados obtenidos (Seccion 4), un analisis de las amenazas a la validez (Seccion 5) y
las conclusiones (Seccion 6).

2 Planificacion del SMS

En la presente seccion se detalla el protocolo de revision del SMS: preguntas de
investigacion (PI), estrategia de busqueda, criterios de inclusion y exclusion, proceso
de seleccion, estrategia de extraccion y sintesis de datos. El objetivo del SMS es dar
respuesta a la pregunta de investigacion (P1): ;Cudl es el estado del arte en cuanto al
uso de User Story Mapping y Escenarios para la especificacion de requerimientos de
software? Se considera que dicha pregunta principal puede desglosarse en una serie de
sub-preguntas, éstas son detalladas a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1. Preguntas de investigacion (PI) y motivacion.

Pregunta (PI) Motivacion

PI1: ;Qué contribuciones existen en la ~ Descubrir qué tipos de aportes existen respecto a
especificacion de requerimientos de la especificacion de requerimientos de software
software? definidos en ISO/IEC/IEEE 24765:2010 [12]
PI2: ;En qué dominios se realizaron Identificar los tipos de dominios en donde se
contribuciones? realizaron las contribuciones de acuerdo con las

categorias propuestas por la encuesta Helena
[13].
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Pregunta (PI) Motivacion
PI3: ;Qué modelos son utilizados para ~ Descubrir los tipos de modelos utilizados para
especificar requerimientos de sofiware?  especificar requerimientos de software.

PI4: ;Qué marcos de trabajo y Explorar qué marcos de trabajo y metodologias
metodologias se utilizan en los son utilizadas en los proyectos de software segun
proyectos de software? las categorias propuestas por la encuesta Helena

[13].
PI5: ;Qué tipos de investigacion existen — Identificar los tipos de investigacion de acuerdo
en los articulos? con la taxonomia propuesta por Wieringa et al.
[14].

La busqueda de articulos de congresos y de revistas se realiza en las bibliotecas
digitales IEEE Xplore, ACM y Springer por tratarse de bibliotecas que son las mas
utilizadas en investigacion en ingenieria de software. El periodo de busqueda
incluyendo articulos de congresos y de revistas ha sido desde Enero del 2014 hasta
Junio del afio 2024. Se consider6 como fecha de inicio para la busqueda el afio 2014,
porque en este afio se realiz6 la primera edicion del libro de Jeff Patton en donde se
explica la técnica de User Story Mapping [6]. Se utilizé para la busqueda la siguiente
cadena:

("User Story Mapping" OR "Story Mapping" OR “User Story Map ) AND
("Scenarios"” OR “Scenario”) AND ("Requirements Specification")

Los criterios de inclusion y exclusion utilizados para el proceso de seleccion de

articulos se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion.

I1. Dado el caso en que varios articulos de un mismo autor contemplen la misma investigacion,
se considerara el mas completo y reciente.

12. Articulos en idioma inglés.

I3. Articulos publicados entre enero de 2014 y junio de 2024.

14. Articulos que contengan cadenas candidatas en el titulo y/o palabras clave y/o en el
resumen y/o en el texto completo

Criterios de exclusion.

E1l. Articulos que no estén orientados a la especificacion de requerimientos de software.

E2. Literatura gris, tesis de maestria, tesis doctorales, cursos impartidos, presentaciones en
PowerPoint.

E3. Articulos duplicados o versiones parciales cuando existe una version final.

El proceso de seleccion de los estudios consistio en los siguientes pasos: 1) realizar
la busqueda en las fuentes definidas aplicando la cadena en el titulo y/o en el resumen
y/o en el texto completo, 2) eliminar los articulos duplicados, 3) aplicar los criterios de
inclusion y exclusion en el titulo, resumen y palabras clave, 4) aplicar los criterios de
inclusioén y exclusion al texto completo. Este proceso permitio la seleccion de los
estudios primarios que se analizaron para dar respuesta a las preguntas de investigacion
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(PI) formuladas. Para dar respuesta a cada una de las preguntas de investigacion (PI) se
definié un esquema de clasificacion, que por restricciones de espacio se presenta en un
apéndice [15], junto con el formulario de extraccion de datos. Se utiliza una sintesis
tematica basada en el esquema de clasificacion que se representara a través de tablas.

3 Ejecucion del SMS

En esta seccion, se presenta la busqueda realizada en las librerias y plataformas
digitales, la seleccion de estudios primarios de acuerdo con lo definido en el protocolo
de revision del SMS.

Se aplico la cadena de busqueda en las librerias con algunas adecuaciones necesarias
en funcion de las particularidades de cada una que se encuentran en el apéndice [15].

De un total de 33 articulos encontrados, se aplico la estrategia de seleccion de los
articulos y finalmente se analizaron 13 estudios primarios. El listado de los estudios
analizados se presenta en el apéndice [15].

4 Sintesis del SMS

En la Tabla 3 se presenta una sintesis de los resultados del analisis de los estudios
primarios en base a lo establecido en el esquema de clasificacion definido en al apéndice
[14] para dar respuesta a las preguntas de investigacion definidas en la seccion 2.

Tabla 3. Sintesis de los resultados obtenidos.

Id Resultados por cada PI
Aporte Tipos de Tipos de Tipos de Marcos Tipos de
(PI1) Dominios Modelos de Trabajo y Investigacion
(P12) (PI3) Metodologias (PI5)
(P14)
[EP1] Modelo Aplicaciones LEL No menciona Propuesta de
Web Escenarios Solucion

Aplicaciones y
Servicios en

Nube

[EP2] Método Otros Tipos de  User Story Scrum Propuesta de
Sistemas de Mapping Solucion
Informacion Historias de
(ERP, SAP, Usuario
etc.) Otros

[EP3] Modelo Aplicacionesy LEL Otros Propuesta de
Servicios en Escenarios Solucion
Nube Casos de Uso

[EP4] Herramienta Aplicaciones LEL No menciona Evaluacion
Moviles Escenarios

[EP5] Método Aplicaciones Escenarios Otros Propuesta de
Moviles Solucion
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Id Resultados por cada P1
Aporte Tipos de Tipos de Tipos de Marcos Tipos de
(P11) Dominios Modelos de Trabajo y Investigacion
(P12) (PI3) Metodologias (PIS)
(P14)
[EP6] Modelo Aplicaciones Escenarios Otros Evaluacion
Web
[EP7] Herramienta Aplicacionesy Escenarios Otros Evaluacion
Servicios en Otros
Nube
Otros Tipos de
Sistemas de
Informacion
(ERP, SAP,
etc.)
[EP8] Artefacto Servicios Escenarios Scrum Validacion
Financieros User Story Desarrollo
(Banca, Mapping Iterativo
Seguros, Historias de Kanban
Trading) Usuario Proceso Cascada
Otros Clasico
Otros
[EP9] Método Aplicaciones Casos de Uso  Scrum Propuesta de
Moviles User Story Desarrollo Solucion
Mapping Iterativo
Historias de Kanban
Usuario
[EP10] Artefacto Servicios LEL Scrum Validacion
Financieros Escenarios Desarrollo
(Banca, Casos de Uso Iterativo
Seguros, User Story Kanban
Trading) Mapping Proceso Cascada
Historias de Clasico
Usuario
Otros
[EP11] Modelo Aplicaciones Casos de Uso  Scrum Experiencia
Web User Story Desarrollo Personal
Aplicacionesy Mapping Iterativo
Servicios en Historias de Kanban
Nube Usuario
[EP12] Préacticas Otros Tipos de  User Story Scrum Validacion
Sistemas de Mapping Desarrollo
Informacion Historias de Iterativo
(ERP, SAP, Usuario Kanban
etc.) Otros
[EP13] Modelo Aplicacionesy Escenarios Desarrollo Propuesta de
Servicios en User Story Iterativo Solucion
Nube Mapping
Historias de
Usuario
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PI1: ;Qué contribuciones existen en la especificacion de requerimientos de software?

En el articulo de Sarmiento ef al. [EP1] se propone un modelo basado en escenarios
para la verificacion y validacion de la especificacion de requerimientos de software,
destacando la consistencia, correccion y completitud mediante el uso de patrones NFR.
Por su parte Silva [EP3] propone un modelo para garantizar la calidad en aplicaciones
moviles basandose en escenarios.

Ali et al. [EP4] presenta una herramienta que utiliza LEL para mejorar la
especificacion de requerimientos en aplicaciones moviles bajo metodologias agiles. Por
su parte Sarmiento et al. [EP7] también presenta una herramienta, la cual puede ser
aplicada en distintos contextos y que facilita la creacion y gestion de requerimientos de
software.

En el articulo de Jacobson y Cockburn [EP10] se discute la implementacion de un
artefacto para los servicios financieros, destacando su relevancia mediante el uso de
LEL. Moedt van Bolhuis et al. [EP8] propone la validacion de un artefacto para la
especificacion de requerimientos en servicios financieros utilizando User Story
Mapping.

Kiritsis et al. [EP2] presentan el método de Mapeo de Historias de Usuario (USM)
para estructurar el backlog y facilitar la comunicacioén y definiciéon del conocimiento
del dominio. Por su parte Holl y Elberzhager [EP6] proponen un método de generacion
de escenarios especificos para la calidad de aplicaciones mdviles. Mientras que el
articulo de Neto et al. [EP9] se centra en el uso de un método especifico para
aplicaciones moviles, destacando la importancia del mapeo de historias de usuario para
una mejor gestion de los requerimientos.

El articulo de Schon [EP12] se enfoca en destacar la relevancia de aplicar practicas
como las historias de usuario en lo que respecta a implementacion de sistemas.

En los articulos de Ferreira [EP5] y de Wirfs-Brock y Hvatum [EP11] se presentan
modelos especificos tanto para el desarrollo de aplicaciones web y para el desarrollo de
aplicaciones y servicios en la nube. Se enfocan en las mejores practicas y metodologias
para mejorar la eficiencia de la misma manera que discuten los escenarios aplicables.

Por su parte Caldwell [EP13] explora la integracion de la especificacion de
requerimientos y las pruebas basadas en modelos en el desarrollo agil, presentando
enfoques para combinar estas practicas y mejorar la calidad y eficiencia.

PI2: ;En qué dominios se realizaron contribuciones?

La gran mayoria de los estudios primarios se focalizan en el dominio de las
Aplicaciones y Servicios en la Nube, totalizando un 31,3% de los estudios. Luego se
observa homogeneidad, entre Aplicaciones Web, Aplicaciones Méviles y Otro tipo de
Sistemas de Informacion (ERP, SAP) con un total del 18,8 %.

Ademas, por ultimo, se encuentran los Servicios Financieros (Banca, Seguros,
Trading) con un 12,5%. Es importante remarcar que no se encontraron estudios que no
especifiquen cual es el dominio donde se realicen contribuciones en la especificacion
de requerimientos de software.

PI3: ;Qué modelos son utilizados para especificar requerimientos de software?
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Del total de los estudios analizados, el modelo mas utilizado para especificar
requerimientos son los Escenarios, observado en 9 publicaciones: Sarmiento et al.
[EP1], Silva [EP3], Holl y Elberzhager [EP6], Ferreira [EP5], Ali et al. [EP4],
Sarmiento et al. [EP7], Moedt van Bolhuis et al. [EP8], Jacobson y Cockburn [EP10] y
Caldwell [EP13].

Se observa ademds que los otros dos modelos que se mencionan son User Story
Mapping e Historias de Usuario, observados en las siguientes 7 publicaciones: Kiritsis
et al. [EP2], Moedt van Bolhuis et al. [EP8], Neto et al. [EP9], Jacobson y Cockburn
[EP10], Wirfs-Brock y Hvatum [EP13], Schon [EP14] y Caldwell [EP15]. Por otro
lado, en 4 publicaciones se mencionan a los Casos de Uso para la especificacion de
requerimientos. Por ultimo, otro de los modelos utilizados es el LEL mencionado en 4
publicaciones.

PI4: ; Qué marcos de trabajo y metodologias se utilizan en los proyectos de software?

La mayoria de los estudios primarios mencionan que la metodologia que se utiliza en
los proyectos de software es Scrum con un 24%, la cual se enmarca en lo que respecta
a las metodologias de trabajo agiles. Luego otras de las metodologias que se mencionan
en los articulos son Kanban, Desarrollo Iterativo con un 20%.

Por otro lado, un 16% de los estudios analizados menciona que se utilizan Otros tipos
de metodologias que no fueron especificadas en la taxonomia de esta pregunta de
investigacion.

Ademas, cabe destacar que se encontr6 un 12% en donde los estudios no mencionan
la metodologia que se utiliza.

Por ultimo, se observo que la metodologia del proceso de Cascada Clasico se
menciona tan solo en un 8% de los articulos, es decir en 2 articulos.

PIS5: ; Qué tipos de investigacion existen en los articulos?

Encontramos que, del total de los estudios primarios, 6 estudios (46,2%) tienen como
proposito de investigacion realizar una propuesta de solucidon, en su mayoria
modelos. Existen tres articulos (23,1%) correspondientes a la clasificacion, evaluacion.
de la investigacion. Luego otros 3 articulos (23,1%) tienen como proposito la
validacion de la investigacion. Ademas, se observo un (7,7%) para articulos del tipo
experiencia personal.

5 Amenazas a la validez

Se analizaron las potenciales amenazas a la validez que podrian afectar al SMS, respecto

a las cuatro categorias sugeridas por Wohlin et al. [16].

e Validez del constructo. Se estableci6 de forma univoca la definicion de
especificacion de requerimientos, User Story Mapping y de escenarios basados en
la literatura reconocida [5], [6] y [17].

e  Validez interna. Se diseid un protocolo de revision que ha sido disefiado por la
primera autora y revisado por los otros dos autores. La lectura de los articulos se
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dividi6 entre los tres autores para asegurar una revision exhaustiva y objetiva. Cada
autor leyo y evalud los articulos de manera independiente. Posteriormente, se llevo
a cabo una reunion de consenso en la que se discutieron y resolvieron las
discrepancias encontradas en las evaluaciones. Este proceso permitié asegurar la
consistencia y validez de las conclusiones obtenidas en el mapeo y revision de los
articulos.

e  Validez externa. Se tomo la decision de utilizar tres de las bibliotecas digitales mas
utilizadas en investigaciéon en ingenieria de software. (IEEE Xplore, Springer y
ACM). No se considerd la literatura gris, asi como articulos duplicados o versiones
parciales, presentaciones en PowerPoint, tesis de maestria, tesis doctorales o cursos
impartidos.

e Fiabilidad. Se intentdé mitigar el sesgo de las publicaciones definiendo
cuidadosamente (a) los criterios de inclusion y exclusion para poder seleccionar
estudios primarios y (b) los criterios de exclusion especificamente, con el fin de
seleccionar reglas basadas en las preguntas de investigacion predefinidas en el
trabajo. Ademas, se disefi6 un formulario para la registracion de los datos con Excel
y se mapearon las preguntas de investigacion de acuerdo con el esquema de
clasificacion definido para cumplir con los objetivos de este estudio. Se considera
que el efecto potencial de este sesgo tiene menos importancia en estudios de
mapeos sistematicos que en las revisiones sistematicas de literatura.

6 Trabajos Relacionados

Los trabajos relacionados abordan diversos aspectos de las historias de usuario y la
ingenieria de requerimientos en entornos agiles. Raharjana et al. [18] analizan el uso
del procesamiento del lenguaje natural (PNL) para mejorar la creacion y gestion de
historias de usuario, mientras que Schon et al. [19] destacan la importancia de la
colaboracion con los stakeholders y la adaptacion continua de los requerimientos.
Curcio et al. [20] sugieren integrar técnicas agiles con practicas tradicionales,
enfocandose en mejorar la gestion de la documentacion y el manejo de cambios en los
requerimientos. Dos Santos et al. [21] exploran el uso de la inteligencia artificial y el
PNL para generar historias de usuario automaticamente. Otros trabajos, como los de
Ciancarini ef al. [22] y Amna et al. [23], tratan las historias de usuario como una forma
de narracién y su uso en el desarrollo agil, aunque sin profundizar en herramientas como
el User Story Mapping (USM) o los Escenarios. Finalmente, Coutinho et al. [24]
ofrecen una vision general de la gestion de requerimientos y pruebas en equipos agiles,
destacando areas de mejora.

7 Conclusiones

En este articulo se presentd un mapeo sistematico de la literatura para analizar el estado
del arte respecto a User Story Mapping y Escenarios para especificar requerimientos de
software. Se seleccionaron 13 estudios primarios de un conjunto inicial de 33 articulos
resultantes de las busquedas realizadas en IEEE Xplore, Springer y ACM, en el periodo
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comprendido entre enero del afio 2014 y junio del afio 2024. Una vez analizados los

estudios primarios, se concluye que:

e Los principales dominios en que se realizaron contribuciones en la especificacion
de requerimientos corresponden a: Aplicaciones y Servicios en la Nube (31,3%) y
Aplicaciones Web, Aplicaciones Mdviles y Otro tipo de Sistemas de Informacion
(ERP, SAP) con un total del 18,8 %.

e Los modelos mas utilizados para especificar requerimientos son los Escenarios,
observados en el 25,7% de las publicaciones. El USM y las Historias de Usuario
también se mencionan en el 20% de los estudios. Los Casos de Uso y LEL se
encuentran en el 11,4% de los articulos.

e En cuanto a las metodologias utilizadas, Scrum es la mas mencionada en el 24%
de los estudios primarios, seguida por Kanban y el Desarrollo Iterativo, ambos con
un 20%. Otras metodologias no especificadas aparecen en el 16% de los estudios,
mientras que el proceso de Cascada Clasico se menciona en el 8%.

e En términos de tipos de investigacion, el 46,2% de los estudios tienen como
proposito realizar una propuesta de solucion, principalmente modelos. El 23,1% de
los articulos corresponde a la evaluacion de la investigacion, y también el 23,1%
se centran en la validacion de la investigacion. Ademas, el 7,7% se clasifica como
experiencias personales.

e Los hallazgos mencionados anteriormente destacan la importancia de seguir
investigando sobre la posible efectividad de combinar Escenarios y USM en la
especificacion de requerimientos de software.
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