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Capitulo 1: Introduccion

En el afio 2009 las empresas del Polo IT Corrientes iniciaron un camino hacia la certificacion
de la norma ISO 9001:2008 con el objetivo de cumplir con criterios de calidad en la produccion
de software.

Quien realiza este trabajo es parte de una de las empresas beneficiadas con esta iniciativa.
Este tema surge precisamente buscando una respuesta justificada a la pregunta: ¢la
certificacion de la norma ISO 9001:2008 mejora el proceso de desarrollo de software?.

Otro aspecto importante en la eleccién del tema es la particular afinidad por la disciplina
Ingenieria de Requerimientos por parte de quien desarrolla este trabajo, y el deseo de
profundizarla. Ademas, dentro de su empresa tiene responsabilidades asociadas a la disciplina
y busca una mejora real en su &rea. Por lo que la pregunta inicial se afiné més aun: ¢la norma
ISO 9001:2008 realmente mejora las practicas de la Ingenieria de Requerimientos?.

Asi es como nace este tema de investigacion, que luego en el camino se va completando
con més dudas, busquedas, respuestas y decisiones.

En este documento se intenta plasmar de manera organizada el sendero recorrido para
alcanzar las respuestas y el conocimiento deseado.

Objetivo

Analizar el impacto de la certificacién ISO 9001:2008 en las practicas de Ingenieria de
Requerimientos, particularmente en empresas del Polo IT Corrientes.

Etapas del trabajo

Para alcanzar el objetivo propuesto se realizaron los siguientes pasos:

» Estudio en profundidad de los conceptos de Ingenieria de Requerimientos (IR), calidad
de software y norma ISO 9001:2008.

* Relevamiento y seleccién de un modelo de evaluacién de proceso de IR.

* Identificacién de empresas nucleadas en el Polo IT Corrientes cuyo alcance de la
certificacion 1ISO 9001:2008 incluye procesos relacionados a la IR.

* Relevamiento de las caracteristicas de las empresas y los proyectos de referencia para
la evaluacion de madurez.

» Evaluacion de la madurez del proceso de IR en los proyectos seleccionados.
* Andlisis de los resultados.

*  Obtencion de conclusiones.



Contexto de la investigacion

La situacion actual de la industria del software en Argentina es fruto de una planificacion
estratégica a nivel nacional, y del esfuerzo conjunto entre los gobiernos, las empresas y las
universidades.

En esta secciébn se comentan brevemente las lineas nacionales y provinciales que
contribuyeron a la creacién del Polo IT Corrientes y a la certificacion de las empresas bajo la
norma ISO 9001:2008.

Promocion de la Industria del Software en Argentina

En Argentina, a partir del 2004 se pusieron en marcha politicas nacionales y provinciales
tendientes a fortalecer el desarrollo de la industria del software y servicios informéticos [1].

En noviembre de 2003, la Subsecretaria de Industria lanza el programa “Foros de
Competitividad”, por el cual se seleccionaron nueve sectores productivos con el fin de realizar
una convocatoria a los distintos actores involucrados en la mejora de la competitividad de cada
uno de ellos. Entre ellos, se encontraba el sector del Software y Servicios Informaticos (SSI).
En el mes de diciembre del mismo afo se pone en marcha el “Foro de Competitividad de
Software y Servicios Informaticos”, cuyo punto de partida son consensos ya alcanzados acerca
de cuales serian algunos de los ejes que habria que considerar en funcién de aumentar la
competitividad de la industria del SSI, de ampliar el mercado interno y las exportaciones [2].

A partir de la visién general compartida de “Convertir a la Argentina en 10 afios en un lider
destacado, dentro de los paises no centrales, en materia de Tecnologias de la Informacion”, se
elabord el Plan Estratégico de Software y Servicios Informaticos 2004-2014. El Plan Estratégico
se complementa con Planes de Accion [2] [3].

Del Plan de Accién 2008-2011 [3] se destacan dos puntos de los ejes de accién que tienen
relacién directa con este trabajo: (1) Asociatividad y Regionalidad, (2) Normas de Calidad
Aplicables.

Asociatividad y Regionalidad
Se orienta a:

* Impulsar instrumentos que faciliten la instalacion de parques, polos y clusters
tecnoldgicos, donde puedan radicarse empresas de manera asociativa, entidades y
centros de Investigacion y Desarrollo.

Normas de Calidad Aplicables
Este eje de accion tiene como objetivo:

*  Promover y facilitar la certificacion de calidad de procesos y productos de las empresas
SSI, a través de la concientizacion del empresariado argentino y la ayuda financiera
para el logro de las mismas, con el objetivo de mejorar cualitativamente la industria SSI
argentina, haciéndola mas competitiva para el mercado local e internacional.



» Creacion de normativas de estandarizacion mas accesibles para las empresas SSI
PyMEs, desarrollando una norma de calidad local para productos de software, que
permita simplificar la certificacion y a la vez mejorar los productos y servicios.

Otro punto importante de destacar del Plan Estratégico de Software y Servicios Informaticos
es el marco legal conseguido para fomentar la industria del software. En tal sentido, en el 2004
se promulgé la Ley 25.856 que establece que la actividad de producciéon de software debe
considerarse como una actividad industrial a los efectos de percibir los mismos beneficios
impositivos, crediticios y de cualquier otro tipo [4]. Meses mas tarde, en el mismo afo, se
sanciono la Ley 25.922 de promocion de la Industria del Software (LPS) [5] que establece un
régimen de promocion sectorial y el fondo fiduciario para el sector (FONSOFT) [1]. La LPS
otorga beneficios impositivos a quienes la aplican y tiene como uno de sus requisitos la
certificacién de calidad [5]. Entre las normas aplicables por esta Ley se encuentran las que
certifican procesos CMM, CMMI, ISO 9001, ISO/IEC 90003, IRAM 17601 (CMMI - SEI),
ISO/IEC 15504, y la que certifica productos ISO/IEC 9126 [6].

Polo IT Corrientes

El Polo IT Corrientes nuclea pequefias y medianas empresas relacionadas a la Industria de
Software y Servicios, tuvo sus inicios en marzo del 2007 cuando un grupo de empresas
mipymes (micro, pequefnas y medianas empresas) manifiesta su vocacion a la integracion y su
deseo de generar una entidad que las nuclee. El impulso inicial fue dado por el Gobierno de la
Provincia de Corrientes en el marco del Plan Estratégico de Software y Servicios Informéaticos,
mencionado anteriormente. A partir de ahi, las empresas mantuvieron reuniones periédicas en
las cuales llegan a concretar la creacion de esta entidad sin fines lucro [7].

El objetivo del Polo IT Corrientes es ser un centro de referencia en el desarrollo empresarial
y la innovacién tecnolégica en materia de Software y Servicios Informaticos en la Provincia de
Corrientes, a través de la vinculacién entre los ambitos publico, privado y cientifico.

Actualmente se conforma de diez empresas, al momento de su creaciébn eran ocho
empresas.

Certificacion ISO 9001:2008

Con la intencion de que las empresas del Polo puedan ser beneficiarias de la Ley de
Software, el Polo IT Corrientes gestiond un aporte no reintegrable del FODIN que fue destinado
a la implementacién y certificacién de un sistema de gestién de calidad bajo las normas I1ISO
9001:2008. Debido a que las empresas tenian diversas actividades en el marco de las TIC, no
todas realizaban desarrollo de software, no se aplicaron los lineamientos més especificos,
establecidos por la ISO 900083.

En julio del 2010 ocho empresas del Polo IT Corrientes, todas las que lo conformaban en
ese momento, certificaron la norma ISO 9001:2008. Dicho proceso fue llevado adelante por
cada empresa, pero con capacitaciones conjuntas sostenidas por el Polo IT.

En la Tabla 1 se encuentra el alcance de la certificacion y el registro en IRAM a mayo de
2012. Tal informacioén se pudo verificar en el sitio de IRAM, seccién 'Certificacion de Sistemas
de Gestioén', subseccién 'Certificacion IRAM-ISO 9001', buscando por el nombre de la empresa
en la fecha mencionada [8].



Se puede observar en la Tabla 1 que sélo seis de las ocho empresas certificaron procesos
orientados al desarrollo de software lo que implica que incluyen actividades de Ingenieria de
Requerimientos, ellas son: CONINFO.NET S.A., DESARROLLOS NEA S.R.L., IPCORP S.R.L.,
SOLUCIONES PALM S.A., ALIARE S.R.L.y 3TX S.R.L.

Cabe aclarar que la misma consulta a Septiembre de 2012 al sitio de IRAM, mantiene los
datos de las siete primeras empresas de la Tabla 1, y no arroja resultados para la empresa 3TX
S.R.L. Esto se debe a que dicha empresa decidié dejar de mantener el sistema de gestion de la
calidad bajo la norma ISO 9001:2008.

Tabla 1. Alcance de la certificacion ISO 9001:2008 en empresas del Polo IT Corrientes

Empresa Alcance Registro

CONINFO.NET S.A. | Comercializacién, analisis, disefio, programacion, testing, | 3647
implementacion, mantenimiento y disefio grafico de
aplicaciones, sistemas y sitios Web

COMYTEL S.A. Comercializacién, instalacion y mantenimiento de sistemas | 3646
de telecomunicaciones y redes informaticas.

DESARROLLOS Comercializacion, analisis, disefio, construccion, testing,|3641

NEA S.R.L. implementacion y postventa de software de gestion a
medida y de productos propios.

IPCORP S.R.L. Comercializacién, andlisis y disefio, programacién, testing, | 3642
implementacién y mantenimiento de soluciones de
software propios y a medida bajo herramientas de licencia
libre.

E-JAGUARETE Comercializacién, instalacion y posventa de servicios de | 3636

S.R.L. conectividad y de control de acceso. Instalacion vy
mantenimiento de equipamiento informatico.

SOLUCIONES Comercializacion, analisis, programacion, testing, | 3643

PALM S.A. implementacion y mantenimiento de aplicaciones a medida
para dispositivos méviles y software de gestion comercial.

ALIARE S.R.L. Comercializacién, andlisis y disefio, programacién, testing, | 3645
entrega e instalacién, mantenimiento, soporte y mesa de
ayuda de sistemas de informacién de gestion comercial.

3TX S.R.L. Comercializacién, andlisis y disefio, programacion, testing, | 3644
entrega, implementacién y mantenimiento de desarrollos
de software a medida sobre plataforma web.

Trabajos publicados

Los resultados parciales del presente trabajo se publicaron en los siguientes eventos
cientificos:

+ Titulo: Analisis comparativo de modelos de evaluacidon de procesos de Ingenieria
de Requerimientos [9]
Autores: Mariana Cecilia Arruzazabala, Gladys Dapozo, Pablo Javier Thomas
Evento: Il Jornadas de Investigacién en Ingenieria del NEA Y Paises Limitrofes 2012
“Hacia dénde va la Ciencia y la Tecnologia en el MERCOSUR”



ISBN: 978-950-42-0142-7

Lugar: Universidad Tecnoldgica Nacional, Resistencia, Chaco, Argentina
Fecha de exposicion: 14 de junio de 2012

URL: http://www.frre.utn.edu.ar/llJCyT/clean/files/get/item/2186

Titulo: Certificacion ISO 9001:2008: Impacto en el Proceso de Ingenieria de
Requerimientos [10]

Autores: Mariana Cecilia Arruzazabala, Gladys Dapozo, Pablo Javier Thomas

Evento: Congreso Argentino de Ciencias de la Computacién - CACIC 2012

ISBN: 978-987-1648-34-4

Lugar: Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca, Buenos Aires, Argentina

Fecha de exposicion: 10 de octubre de 2012

URL: http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/23706

Organizacion del documento

Este documento se organiza de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se describe la problematica en la que se inserta el tema propuesto, se
realiza una breve descripcion del contexto de la investigacién, objetivos y motivaciones.

Los capitulos 2, 3 y 4 profundizan los conceptos de IR, calidad de software, norma ISO
9001:2008 e ISO 90003:2004, respectivamente.

El capitulo 5 presenta el relevamiento, evaluacién y seleccién de un modelo de
evaluacion de proceso de IR.

El capitulo 6 detalla la metodologia seguida para el trabajo en cuestion.

El capitulo 7 contiene los resultados de la caracterizacion de las empresas y los
proyectos seleccionados para evaluar.

El capitulo 8 comprende los resultados de la evaluacién de madurez del proceso de IR
en los proyectos evaluados.

El capitulo 9 describe la vinculacién entre las acciones mejoradas con los requisitos de
la norma ISO 9001:2008.

El capitulo 10 presenta las conclusiones obtenidas y los trabajos propuestos a futuro en
relacién al tema.

Finalmente, se detalla la bibliografia utilizada y se presenta el Anexo I, que contiene
los instrumentos de recoleccion de datos y una explicacion de como acceder a los
documentos adicionales que surgieron con la realizacién de este trabajo.
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Capitulo 2: Ingenieria de Requerimientos

En este capitulo se presentan los conceptos basicos de la Ingenieria de Requerimientos, y
se describen las areas que conforman esta disciplina, su importancia y las buenas practicas
asociadas. Ademas se resumen algunos estudios sobre la IR en pymes de software.

Requerimientos

Un requerimiento es un objetivo simple y mensurable que el sistema debe satisfacer [11].
Los requerimientos son importantes porque proporcionan las bases para todo el trabajo de
desarrollo de un producto de software [12].

Segun la ISO/IEC/ IEEE 24765 Systems and software engineering — Vocabulary [13], un
requerimiento es:

* Una condicion o capacidad que un usuario necesita para poder resolver un
problema o lograr un objetivo.

» Una condicion o capacidad que debe presentar o poseer un sistema, componente
de sistema, producto o servicio para satisfacer un acuerdo, estandar,
especificacion, u otro documento formalmente impuesto.

* Una representacion documentada de una condicién o capacidad.

* Una condicién o capacidad que debe presentar o poseer un sistema, producto,
servicio, resultado o componente para satisfacer un contrato, estandar,
especificaciéon, u otro documento formalmente impuesto. Los requerimientos
incluyen las necesidades cuantificadas y documentadas, los deseos y expectativas
del patrocinador, cliente u otro stakeholder.

Ingenieria de Requerimientos

La Ingenieria de Requerimientos (IR) se refiere a todas las actividades del ciclo de vida de
desarrollo de software relacionadas con los requerimientos, lo que incluye la recoleccion,
documentacion y gestion de requerimientos. Las actividades comunes en la IR son: elicitacion,
interpretacion y estructuracion (andlisis y documentacion), negociacion, verificacion y
validacion, gestién del cambio y trazabilidad de requerimientos [14].

Una de las definiciones mas claras de IR, segun [15], es la siguiente:

La Ingenieria de Requerimientos es la rama de la Ingenieria del Software
relacionada con los objetivos del mundo real, funciones, y restricciones en
sistemas de software. También incluye la relacion de estos factores con las
especificaciones precisas de comportamiento del software, y su evolucion
en el tiempo y entre las familias de software [16].

La definicién es atractiva por diversas razones [15]:

* Resalta la importancia de “objetivos del mundo real” que motiva el desarrollo de un
sistema de software. Eso representa el 'porqué' asi como el 'qué’ de un sistema.



+ Se refiere a “especificaciones precisas”. Estas constituyen las bases para analizar
requerimientos, validar que son de hecho lo que los stakeholders quieren, definir lo que
el disefiador tiene que construir, y verificar que construyeron el software correctamente.

* La definicion menciona “evolucion en el tiempo y entre las familias de software”,
haciendo hincapié en la realidad de un mundo cambiante y la necesidad de reutilizar
las especificaciones parciales, como los ingenieros a menudo lo hacen en otras ramas
de la Ingenieria.

Sin embargo, el software no puede funcionar en forma aislada del sistema que lo incluye,
por lo que en [15] prefieren caracterizar a la IR como una rama de la Ingenieria de Sistemas.

La IR de sistemas de software ha recibido una especial consideracion, en gran parte debido
a la naturaleza abstracta e invisible del software, y a la amplia gama y variedad de problemas
que admiten soluciones de software [15].

La IR es un proceso multidisciplinario centrado en las personas. Las herramientas y técnicas
usadas en IR aprovechan una variedad de disciplinas, tales como Ciencias de la Computacion,
Légica, Ingenieria de Sistemas, y algunas ciencias cognitivas y sociales Utiles para
proporcionar fundamentos tedricos y técnicas practicas para elicitar y modelar requerimientos
[15].

Clasificacion de la Ingenieria de Requerimientos: a medida y orientada al
mercado

En general, los requerimientos se dividen en dos amplias categorias: orientados al mercado
y de cliente especifico. Las dos categorias tienen caracteristicas diferentes y con frecuencia se
tratan de manera distinta en el proceso de desarrollo [17].

Esta clasificacién deriva en dos enfoques de la IR: “a medida” y “Orientado al Mercado”
(IROM), en inglés Market-Driven Requirements Engineering (MDRE). En la Tabla 2 se
presentan una serie de diferencias entre ambos enfoques [14] [18]:



Tabla 2. Diferencias entre IR a medida y orientada al mercado

Aspecto

IR a medida

IR orientada al mercado

Objetivo primario

Cumplimiento con la
especificacion.

Tiempo de lanzamiento al mercado. Se prefiere
dejar de lado algunos requerimientos en lugar de
retrasar el lanzamiento.

Temas especificos de IR

Elicitacion, modelado,
validacién, resolucién de
conflictos.

Gestion de un flujo constante de nuevas
necesidades. Priorizacion, estimacién de costos,
plan de lanzamiento.

Utilizacion de
estandares y métodos
explicitos de IR

Mas comun.

Raro.

Ciclo de vida

Una version, luego el
mantenimiento.

Varias versiones, siempre y cuando exista un
mercado para el producto.

Uso de técnicas
iterativas

Menos comdn.

Mas comun.

Medida del éxito

Satisfaccion, aceptacion.

Ventas, cuotas de mercado, criticas de producto.

Concepcion de
requerimientos

Elicitado, analizado,
validado.

Inventado (por la demanda del mercado o por
empuije de la tecnologia).

Stakeholder principal

Organizacion del cliente.

Organizacion de desarrollo.

Usuarios

Conocidos o identificables.
Denominados: usuario,
usuario final, o
stakeholder.

Desconocidos, pueden no existir hasta que el
producto esté en el mercado. Se denominan:
clientes.

Distancia fisica a los
usuarios

Por lo general, pequena.

Por lo general, grande.

Conocimiento del
dominio en el equipo de
desarrollo

Mas comun.

Menos comin, a menudo se desarrollan
productos nuevos.

Asociacion del
desarrollador con el
software

A corto plazo (hasta que
finaliza el proyecto).

A largo plazo, por ejemplo, si se invierte en
mantenimiento.

Especificacion de
requerimientos

Se utiliza como un contrato
entre cliente y proveedor.

Raramente existen términos de IR ortodoxos, de
ser asi, son mucho menos formales. Los
requerimientos se comunican verbalmente.

Validacion

Proceso permanente.

Muy tarde, por ejemplo, en las ferias.




Areas de la Ingenieria de Requerimientos

Las actividades que forman parte de la IR pueden agruparse en areas; en este trabajo se
sigue la clasificacién presentada por Nguyen [19] a fin de preservar la consistencia del mismo:
Elicitacion de Requerimientos, Andlisis y Negociacion de Requerimientos, Gestién de
Requerimientos, Validacion de Requerimientos, Planificacién del Lanzamiento.

Posteriormente se presenta en forma resumida la propuesta de Loucopoulos [17] dado que
es un modelo de referencia importante, aunque no sea el que se sigue en este trabajo.

Elicitacion de Requerimientos

La elicitacion de requerimientos es el proceso de adquirir todo el conocimiento relevante
necesario para producir un modelo de requerimientos del dominio del problema [17].

Uno de los objetivos mas importantes de esta area es identificar cual es el problema que
hay que resolver y cuales son los limites del sistema. También es critica la identificacion de los
stakeholders, que son los individuos u organismos que se verian afectados por el éxito o falla
del sistema [15].

Las fuentes de requerimientos, es decir, su origen, pueden ser los objetivos del negocio, el
conocimiento del dominio, los stakeholders, el entorno operacional, el entorno organizacional
[20], entre otros.

En la IROM no existe un cliente especifico que genera la necesidad del sistema, sino que
hay un mercado constituido por un namero de clientes. En estos casos, las fuentes de los
requerimientos pueden ser: el analisis de mercado, innovaciones, ventas/marketing, soporte,
clientes claves, distribuidores, socios, regulaciones, subcontratistas, entre otros [21].

Existen diferentes clases de técnicas de elicitacién [15]:

e Técnicas tradicionales: cuestionarios, encuestas, entrevistas, analisis de
documentacién existente.

* Técnicas de elicitacién grupales: brainstorming o lluvia de ideas, focus groups.
¢ Prototipado.

* Técnicas orientadas al modelo: métodos basados en objetivos, como KAOS e I%;
métodos basados en escenarios, como CREWS.

* Técnicas cognitivas: andlisis de protocolo, laddering, card sorting, repertory grids.

* Técnicas contextuales: técnicas etnograficas, etnometodologia y andlisis de
conversacion.

Andlisis y Negociacion de Requerimientos

El analisis de requerimientos es una tarea fundamental en el desarrollo de software, ya que
implica investigar y aprender sobre el dominio del problema con el fin de desarrollar una mejor
comprension de los objetivos, necesidades y expectativas reales de los stakeholders [14].



Tiene como objetivo detectar y resolver conflictos entre requerimientos, descubrir los limites
del software y ver cdédmo interactia éste con el entorno, elaborar requerimientos de la
organizacién para derivar a requerimientos de software. Incluye actividades como: modelados
conceptuales, clasificacion de requerimientos, negociacion de requerimientos [20].

La negociacion de requerimientos se refiere a la resolucibn de problemas cuando se
presentan conflictos entre los stakeholders que requieren funciones incompatibles entre si [20].

En IROM, es todo un reto para el andlisis la gran cantidad de requerimientos que cambian
continuamente, por lo que se puede realizar una clasificacion temprana de éstos a fin de
desechar ciertos requerimientos y enfocarse en los seleccionados para el analisis en
profundidad. Ademas, no hay un cliente especifico, por lo que la negociacion se debe hacer
teniendo en cuenta las prioridades de los requerimientos en caso que haya conflictos [19].

Gestion de Requerimientos

La gestiéon de requerimientos incluye todas las actividades que mantienen la integridad,
exactitud y actualidad de los requerimientos acordados. Involucra la gestién del cambio, control
de versiones, seguimiento de los estados de los requerimientos, trazabilidad de requerimientos
[22].

En la IR a medida los cambios generalmente se originan a partir de los clientes. En IROM,
en cambio, existen varios factores que impactan en los requerimientos, tales como la demanda
cambiante del mercado, la competencia, los clientes claves que no tienen claras sus
expectativas [19], entre otros.

Validacion de Requerimientos

La validacién tiene como objetivo asegurar que los requerimientos definen el sistema que el
cliente desea. Durante el proceso de validacibn se deben llevar a cabo analisis de los
requerimientos en cuanto a: validez, consistencia, completitud, realismo, verificabilidad. Entre
las técnicas de validacion se tienen: revisiones de requerimientos, prototipos, casos de prueba
[23].

En la IR a medida la validacién puede realizarse de manera continua a través del contacto
con el cliente y los desarrolladores, pero en la IROM la validacién a menudo se retrasa a una
etapa tardia en el desarrollo, por ejemplo, exposiciones durante ferias o pruebas betas con
clientes claves seleccionados [14].

Planificacion del Lanzamiento

Las actividades de planificacion del lanzamiento se centran principalmente en la toma de
decisiones para generar conjuntos 6ptimos de requerimientos para diferentes versiones del
producto. En la IR a medida los planes de lanzamiento generalmente se definen por los
clientes. En IROM la planificacién la realiza la organizacién en funcion del negocio y del
mercado [19].
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Areas de la Ingenieria de Requerimientos segtin Loucopoulos

Loucopoulos [17] propone considerar tres aspectos fundamentales a la hora de clasificar las
actividades del proceso de IR:

* la comprension del problema,
* la descripcion del problema,
* yelalcance de un acuerdo sobre la naturaleza del problema.

Segun dicho autor las actividades de la IR se pueden agrupar en tres procesos, tal como se
muestra en la Figura 1:

« Elicitacién de Requerimientos
» Especificacion de Requerimientos
* Validacién de Requerimientos

Cada una de ellas necesita de las demés, no necesariamente empiezan y terminan, y se
iteran tantas veces como se requiera.

Feedback del usuario

Usuario >
o Modelos a
Reguerimientos validar por
del usuario + el usuario

Especificacion de
Requerimientos

Modelo de
Reauerimientos v

Conocimiento

Especificacion Validacion

i Resultados de
Mecesidad de mas la validacion

conocimiento

Conocimiento

Conocimiento del dominio

del dominio

Dominio del
problema

Figura 1. IR segun Loucopoulos

La elicitacién y la validacion de requerimientos tienen el propoésito mencionado en la
clasificacion anterior (segin Nguyen).

La especificacién de requerimientos deriva modelos de requerimientos formales y se lo usa
como un acuerdo entre desarrolladores y usuarios acerca de qué es lo que debe resolver el
software. Ademas, la especificaciébn de requerimientos permite obtener los modelos que se
utilizan para el desarrollo del software.
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Importancia de la Ingenieria de Requerimientos

Dentro de los procesos de desarrollo de software, la IR es particularmente critica debido a
que los errores que se presentan en esta etapa originan inevitablemente problemas posteriores
que afectan a todo el ciclo de vida del software [23] [17].

En los ultimos afios el ritmo de desarrollo de los productos de software se ha acelerado
drasticamente, el cambio tecnolégico y la rotacién de personal han impactado en los niveles de
experiencia de los profesionales, y el outsourcing y offshoring han cambiado el ciclo de vida del
producto. Debido a esto las especificaciones de requerimientos deben ser precisas y detalladas
[24]. Adicionalmente, se sabe que los requerimientos deficientes son la principal causa de
fracaso de los proyectos de software [25]; y cuanto mas tarde se descubre un error introducido
en la etapa de requerimientos, mayor sera el costo de su reparacion [26].

Ventajas de las buenas practicas de la Ingenieria de Requerimientos

Aln dandole la importancia que se merece a la IR, es fundamental que los ingenieros de
requerimientos utilicen buenas practicas y procedimientos para ser eficientes y eficaces [27].

Los beneficios de una buena metodologia para la IR, mas alla del retorno de la inversién,
incluyen [27]:

» eliminacién de caracteristicas innecesarias;

* reanudacién del trabajo mas répido;

* menor entrenamiento para la comprension del sistema;

*  menores errores operacionales;

* menores costos de desarrollo, mantenimiento y operaciones;
* agendas més cortas.

A pesar de las propuestas de metodologias de IR, la brecha entre la investigacion y la
practica en IR es inmensa. Las técnicas més conocidas en la comunidad académica son casi
desconocidas en la industria [28].

Existen varias propuestas de buenas practicas en el campo de la IR, en el Capitulo 5:
Modelos de buenas practicas del proceso de Ingenieria de Requerimientos se puede observar
que cada modelo tiene asociado su lista de buenas practicas de IR.

Ingenieria de Requerimientos en pymes de software

La comunidad de la Ingenieria del Software ha estudiado extensamente las practicas de IR
en empresas grandes y medianas, y ha encontrado soluciones adecuadas e interesantes, pero
éstas no se adaptan a las pequerias empresas de software [29].

Una encuesta del estado de las practicas de IR en pequefias y medianas empresas
confirma el bajo nivel de transferencia de tecnologia en el campo de la IR, y menciona que en
las empresas se desconocen conceptos basicos de IR [30].
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En [31] se analizaron los casos de siete pymes de software de Canada y observaron que las
practicas de IR son diversas y funcionan bien para la organizacion en la que se aplican; las
empresas que formaron parte del estudio poseen una fuerte cohesion cultural; los que estan a
cargo de los procesos de IR son siempre personas con experiencia; es raro que los errores en
los requerimientos sean catastréficos en estas empresas.

Un estudio realizado en Chile [29], en 24 pymes concluye que la comunicacién entre
clientes y empresa es escasa y no se enfoca en las cuestiones pertinentes, dando
especificaciones imperfectas, desplazamiento del alcance, y en Ultima instancia insatisfaccion
con el proyecto; las pymes usan préacticas ad-hoc, lo que agrava el problema anterior, ya que
los requerimientos dificiles de rastrear se pueden perder.

En [11], se relevaron las practicas de IR de cuatro empresas de Uganda, con el objetivo de
detectar las mejoras necesarias en el proceso de IR. Los resultados revelaron que las pymes
participan mas en la elicitacién, el analisis y la especificacion de requerimientos, en
comparacion a otras practicas de requerimientos, tales como negociacion. También se observo
que las pymes no llevaban adelante la trazabilidad ni la gestion del cambio de los
requerimientos.
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Capitulo 3: Calidad de Software

En este capitulo se presentan los conceptos asociados a la calidad de software, se
diferencia entre calidad de producto y calidad de proceso, y entre modelos y estandares de
calidad.

Calidad de Software

La calidad del software es la concordancia con los requerimientos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo documentados y con
las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente
[33].

Esta definicibn de Pressman enfatiza los siguientes puntos [33]:

* Los requerimientos de software son la base sobre la cual se mide la calidad. La falta de
cumplimiento de los requerimientos es falta de calidad.

« Las normas o estandares especificados definen un conjunto de criterios de desarrollo
que guian la manera de construir el software. Si estos criterios no se cumplen, es casi
seguro que existira falta de calidad.

* Un conjunto de requerimientos implicitos a menudo no se mencionan, como por
ejemplo, la usabilidad y mantenibilidad. Si el software se ajusta a sus requerimientos
explicitos pero no a los implicitos, entonces la calidad del software estara en duda.

Piattini en [34] propone que para entender lo que es calidad de software se consideren tres
aspectos:

* Funcionamiento: el software debe funcionar siempre, en todo momento, debe permitir
utilizarlo cuando sea necesario.

» Funcionalidad: el software debe cubrir las funcionalidades que publica, es decir, debe
hacer lo que dice que hace.

* Usabilidad: el software debe permitir hacer lo que dice que hace, de forma adecuada y
natural.

Calidad de Producto y Calidad de Proceso

La calidad de producto refleja el caracter esencial, las caracteristicas y propiedades de los
artefactos y es un reflejo de cuan bien se da soporte a las necesidades de los stakeholders. La
calidad de proceso, por otra parte, refleja como se produce el producto [27].

La calidad de producto de software se asocia generalmente con la ausencia de defectos en
un artefacto de software. Sin embargo, la calidad también estd relacionada con otras
propiedades, caracteristicas y atributos que la gente valora, como la disponibilidad, eficiencia,
mantenibilidad, portabilidad, confiabilidad, reusabilidad, usabilidad [27].

La calidad de proceso se relaciona a la manera en que se desarrollan los productos. Hay
tres caracteristicas claves segun [27]: eficacia, eficiencia y previsibilidad.
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El proceso de software es un factor critico para la calidad del software [34]. Para lograr la
calidad de un producto final de software se debe tener un proceso de desarrollo que asegure
dicha calidad [35].

Sin embargo, Sommervile en [23] sostiene que en desarrollo de software, la relacién entre
calidad de proceso y calidad de producto es muy compleja. Es dificil explicar cémo influyen las
caracteristicas del proceso en los atributos de calidad de producto. Ademas, debido al papel del
disefio y la creatividad en el proceso de software, no se puede predecir la influencia de los
cambios en el proceso en la calidad del producto.

A pesar de ello, la experiencia demuestra que la calidad del proceso tiene una influencia
significativa en la calidad de software. Es decir, que depende fuertemente de las personas, la
organizacién y los procedimientos utilizados para crearlo, entregarlo y mantenerlo. Por lo tanto,
la calidad de un producto no puede ser asegurada simplemente con la simple inspeccién,
llevando a cabo controles estadisticos o centrando sus programas de calidad Unicamente al
producto [36]. La gestion y la mejora de la calidad del proceso debe minimizar los defectos en
el software entregado.

Modelos y estandares de calidad

Los modelos de calidad integran la mayor parte de las mejores practicas, proponen temas
de administracion en los que cada organizacion debe hacer énfasis, integran diferentes
practicas dirigidas a los procesos clave y permiten medir los avances en calidad [37]. Estan
orientados a la satisfaccion del cliente y mejora de los procesos mediante la definicién de
principios y practicas que conducen a mejores productos de software [34].

Los estandares de calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de
desarrollo que guian la forma en que se aplica la Ingenieria del Software. Los estandares
suministran los medios para que todos los procesos se realicen de la misma forma y son una
guia para lograr la productividad y la calidad [37].

En la Tabla 3 se nombran algunos modelos y estdndares de calidad, son los que presenta
Scalone en su tesis de Maestria [37].
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Tabla 3. Modelos / Estandares de Calidad del Software

Nivel de Calidad

Modelo de Calidad del Software

Estandar de Calidad del Software

CMMi ISO 90003
TickIT ISO 12207
Bootstrap ISO 15504 (SPICE)
Proceso Personal SW Process (PSP) IEEE / EIA 12207
Team SW Process (TSP) ISO 20000
Practical SW Measurement (PSM) ITIL
Six Sigma for Software Cobit 4.0
Gilb ISO 9126-1
Gam ISO 25000 (SQUARE)
Mc Call IEEE Std. 1061-1998
Furps
Boehm
Producto SATC
Dromey
C-QM
Metodologia SQAE
WebEQM

El estandar ISO 90003 es una guia especifica para la aplicacion de la ISO 9001 en el sector

del software.
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Capitulo 4: ISO 9001:2008 e 1ISO 90003:2004

En este capitulo se presenta la norma ISO 9001:2008, su objetivo, el enfoque de procesos,
los requisitos y la organizacion de la norma.

Se considera conveniente aclarar que la palabra ‘“requisito” en este contexto hace referencia
a lo que la norma ISO 9001:2008 impone como condicién para cumplir con ella, y no se lo usa
como sinénimo del concepto de ‘“requerimiento” desarrollado en el Capitulo 2: Ingenieria de
Requerimientos.

ISO 9001:2008

La norma ISO 9001 [38] especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad,
cuando una organizacion:

* necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente productos que
satisfagan los requisitos del cliente, los legales y reglamentarios aplicables, y

e aspira a aumentar la satisfaccion del cliente a través de la aplicacién eficaz del sistema,
incluidos los procesos para la mejora continua del sistema y el aseguramiento de la
conformidad con los requisitos del cliente, los legales y reglamentarios aplicables.

Todos los requisitos de esta Norma Internacional son genéricos y se pretende que sean
aplicables a todas las organizaciones sin importar su tipo, tamafio y producto suministrado.

La norma ISO 9001 especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad que
pueden utilizarse para ser aplicados internamente en una organizacién, para certificacién o con
fines contractuales. Se centra en la eficacia del sistema de gestién de la calidad para satisfacer
los requisitos del cliente.

Para verificar que se cumplen los requisitos de la horma, existen entidades de certificacion
que auditan la implantacién y mantenimiento, emitiendo un certificado de conformidad. Estas
entidades estan reguladas por organismos nacionales. En Argentina, el organismo que regula
la actividad es el Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM).

Enfoque de procesos

Esta norma promueve la adopcién de un enfoque basado en procesos cuando se desarrolla,
implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de calidad, para aumentar la
satisfaccion del cliente a través del cumplimiento de sus requisitos.

Un proceso puede ser considerado como una actividad o un conjunto de actividades que
utiliza recursos, y que se gestiona con el objeto de que los elementos de entrada se
transformen en resultados.

Una organizacion que funciona de manera eficaz tiene que determinar y gestionar
numerosas actividades relacionadas entre si.
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Un enfoque basado en procesos es el nombre que se le puede dar a la aplicacion de un
sistema de procesos dentro de la organizacién, junto con la identificacion e interacciones de
tales procesos, asi como su gestion para producir el resultado deseado.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestion de la calidad,
enfatiza la importancia de:

la comprensidn y el cumplimiento de los requisitos,
la necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor,
la obtencién de resultados del desemperio y eficacia del proceso, y

la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

Los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos como elementos de
entrada. El seguimiento de la satisfaccién del cliente requiere la evaluacion de la informacién
relativa a la percepcion del cliente acerca de si la organizacién ha cumplido sus requisitos.

Requisitos

En la norma se mencionan los requisitos generales y los requisitos de documentacion.

En los requisitos generales se indica que la organizacion debe:

determinar los procesos necesarios para el sistema de gestion de calidad y la
aplicacion de éstos por parte de la organizacion,

determinar la secuencia e interaccion de los procesos,

determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse que la operacion y el
control de los procesos sean eficaces,

asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacion necesarios para apoyar la
operacion y el seguimiento de los procesos,

realizar el seguimiento, la medicion cuando sea aplicable y el andlisis de estos
procesos,

implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la
mejora continua de estos procesos.

En cuanto a los requisitos de la documentacion, la organizacion debe contar con:

Declaraciones documentadas de una politica de calidad y de objetivos de calidad.

Manual de calidad: debe incluir el alcance del sistema de gestion de calidad, los
procedimientos documentados establecidos para el sistema de gestién de calidad o
una referencia a éstos, una descripcidn de la interaccion entre los procesos del sistema
de gestién de calidad.

Los procedimientos documentados y los registros requeridos por la norma.

Los documentos, incluidos los reqistros que la organizaciéon determina que son
necesarios para asegurarse de la eficaz planificacion, operaciéon y control de sus
procesos.
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Los documentos requeridos por el sistema deben controlarse, debe establecerse

procedimiento que defina los controles necesarios para:

de:

* aprobar los documentos antes de su emision,
» revisar y actualizar los documentos, luego volverlos a aprobar,

* identificar los cambios y el estado de la version vigente de los documentos,

un

» asegurar que la versién que corresponda al documento se encuentre disponible en los

puntos de uso,

« asegurar que los documentos permanecen legibles e identificables,

» asegurar que los documentos de origen externo, que la organizacion determina que
son necesarios para la planificacion y la operacion del sistema de gestién de la calidad,

se identifican y que se controla su distribucién,

* prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles una

identificacion adecuada en el caso de que se mantengan por cualquier razén.

Los registros son un tipo especial de documentos que sirven para proporcionar evidencia

» la conformidad con los requisitos,

* la operacién eficaz del sistema de gestion de la calidad.

La organizacién debe establecer un procedimiento para definir los controles necesarios para
la identificacién, el almacenamiento, la proteccién, la recuperacion, la retencion y la disposicién
de los registros. Los registros deben permanecer legibles, facilmente identificables vy
recuperables.

Organizacion de la Norma

La Norma cuenta con los siguientes capitulos:
1. Objeto y campo de aplicacion
Referencias normativas

Términos y definiciones

Sistema de gestion de la calidad
Responsabilidad de la direccion

Gestién de los recursos

N o o & 0 DN

Realizacién del producto

8. Medicion, andlisis y mejora

El primer capitulo Objeto y campo de aplicacién menciona el sentido de la Norma y los
posibles destinatarios.
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Los capitulos siguientes Referencias normativas'y Términos y definiciones poseen un breve
contenido indicando la necesidad de tener en cuenta la Norma ISO 9000:2005, Sistemas de
gestion de la calidad - Fundamentos y vocabulario.

El cuarto capitulo Sistema de gestion de la calidad menciona los requisitos de la norma, que
fueron explicados en la seccidn titulada Requisitos, de éste trabajo.

El capitulo Responsabilidad de la direccion contiene los requisitos que debe cumplir la
direccién de la organizacion.

El sexto capitulo es el de Gestion de los recursos trata acerca de los requisitos a cumplir en
la gestion de los recursos, y distingue tres tipos: Recursos humanos, Infraestructura y Ambiente
de trabajo.

Luego se encuentra el capitulo de Realizacion del producto que desarrolla los requisitos
relacionados a la produccién, abarcando cuestiones como la planificacion de la realizacion del
producto, los procesos relacionados con el cliente, disefio y desarrollo, compras, produccion y
prestacién del servicio, control de los equipos de seguimiento y de medicion.

Finalmente, el capitulo de Medicién, analisis y mejora describe los requisitos para los
procesos de seguimiento, medicion, analisis y mejora. El objetivo de estos procesos es
demostrar la conformidad con los requisitos del producto, la conformidad con el sistema de
gestion de la calidad y mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

ISO 90003:2004

La ISO/IEC 90003:2004 proporciona una guia para las organizaciones en la aplicacién de la
norma ISO 9001:2000 para la adquisicién, suministro, desarrollo, operacién y mantenimiento de
software y servicios de apoyo. La ISO 90003:2004 no agrega o cambia requisitos a las ISO
9001:2000. Las directrices de la ISO 90003:2004 no tienen el propésito de ser utilizadas como
criterio de evaluacion en una certificaciéon del Sistema de Gestion de la Calidad [39].

La aplicacion de la ISO 90003:2004 es apropiada para un software que es:
* parte de un contrato comercial con otra organizacién,

* es un producto disponible para un sector del mercado,

e es usado para soportar los procesos de una organizacion,

» estd embebido en un producto de hardware,

« esté relacionado a servicios de software.

Algunas organizaciones pueden participar en todas las actividades mencionadas
anteriormente, otras pueden especializarse en un area. Cualquiera que sea la situacién, el
sistema de calidad de la organizacion de gestibn debera cubrir todos los aspectos
(relacionados o no al software) de la empresa.

La ISO 90003:2004 identifica las cuestiones que deben abordarse, y es independiente de la
tecnologia, los modelos de ciclo de vida, los procesos de desarrollo, la secuencia de
actividades y la estructura organizacional utilizada en una organizacion. Esta guia proporciona
ayuda en la aplicacién de la norma ISO 9001:2000, y en particular la norma ISO / IEC 12207,
ISO/IEC TR 9126, ISO / IEC 14598, ISO / IEC 15939 e ISO / IEC TR 15504.
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Organizacion del documento

Cuenta con los siguientes capitulos [40]:

1.

© N o a0 & 0 DN

Ambito

Referencias normativas
Términos y definiciones

Sistema de Gestién de la Calidad
Responsabilidad de la Direccién
Gestion de los Recursos
Realizacion del Producto

Medida, Andlisis y Mejora
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Capitulo 5: Modelos de buenas practicas del proceso de
Ingenieria de Requerimientos

En este capitulo se describen los modelos de buenas practicas que definen niveles de
madurez del proceso de IR que fueron evaluados para seleccionar el mas apropiado para ser

aplicado en la evaluacion de proyectos de software. Un trabajo vinculado a este contenido fue
presentado en [9].

Se analizaron modelos que permiten evaluar especificamente la madurez del proceso IR, a
partir de la idea de Sawyer [41], en la cual se define la madurez de un proceso de
requerimientos como el grado en que una organizacién tiene su proceso de IR basado en
buenas préacticas de IR. Los modelos considerados fueron: REGPG, R-CMM, REPM,
MDREPM, Uni-REPM.

En todos los casos se analiz6 el componente del modelo correspondiente a la evaluacién
del proceso, y se omitieron las cuestiones relacionadas a la mejora del proceso, ya que el
objetivo de este capitulo es obtener un modelo para evaluar el proceso de IR en las empresas
de software seleccionadas.

Requirements Engineering Good Practice Guide (REGPG)

El modelo se basa en el uso de buenas practicas de IR de una organizacion [42].
Alcance de la evaluacién

El modelo de madurez usa esas buenas préacticas para clasificar la madurez del proceso de
IR de una organizacion.

Coleccion de buenas practicas

La guia de buenas practicas (GPG - Good Practice Guidelines) describe 66 buenas
practicas que cubren todas las areas de la IR. Las practicas se clasifican en bésicas,
intermedias y avanzadas. La GPG incluye 36 practicas basicas, 31 practicas intermedias y 9
préacticas avanzadas.

Agrupamiento de practicas

La guia se organiza de acuerdo a los entregables y actividades del proceso que aplican,
ellas son:

* El documento de requerimientos

« Elicitacién de requerimientos

* Andlisis y negociacion de requerimientos
» Descripcion de requerimientos

* Modelado de sistemas

* Validacién de requerimientos

*  Gestion de requerimientos
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Niveles de madurez

Es un modelo de tres niveles:

Nivel 1 — Nivel inicial. Las organizaciones no tienen definido un proceso de IR, no usan
métodos definidos para soportar su proceso de IR, son dependientes de las habilidades
y experiencia de los ingenieros para elicitar, analizar y validar requerimientos.

Nivel 2 — Nivel repetible. Las organizaciones tienen definido estandares para el
documento de requerimientos y descripciones de requerimientos, y tienen politicas y
procedimientos para gestién de requerimientos.

Nivel 3 — Nivel definido. Las organizaciones tienen definido un proceso de IR basado
en buenas practicas, tienen un programa de mejora de proceso.

Proceso de evaluacion

Para la evaluacién de madurez de proceso de IR se sugiere un enfoque donde el objetivo es
obtener rapidamente una vision global de la medida en que se define un proceso. Esto se logra
mediante la identificacion de las practicas utilizadas, evaluandolas contra una lista de buenas
practicas de GPG.

Cada practica en la lista de verificacion se evalia como:

Estandarizada: la practica fue documentada como un estandar en la organizacién y se
sigue y verifica como parte de un proceso de gestion de calidad.

Uso normal: la practica es muy seguida por la organizacion pero no es obligatoria.

Usada a discrecion del lider de proyectos: algunos lideres de proyecto tienen
incorporada la practica, pero no es usada por todos.

Nunca: la practica no se usa, o es raro hacerlo.

Las actividades involucradas en el proceso de evaluacion son las siguientes:

1.
2.

Identificar las practicas que nunca se usan.
Seleccionar las personas a entrevistar.

Clasificar las practicas contra la lista de verificacién, esta primera evaluacion debe ser
rapida.

Resolver areas de incertidumbre, se puede usar las descripciones de las practicas para
saber si alguna en particular es usada o no.

Computar la madurez del proceso: 3 puntos para practicas estandarizadas, 2 para las
normales, 1 para las de uso discrecional y 0 para las que nunca se usan. Cuanto mas
alto el puntaje, menos debilidades hay en el proceso.

La evaluacion deberia revelar:

Areas de debilidad.
El nivel de madurez del proceso:

o Nivel inicial: menos de 55 puntos en las practicas basicas.
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o Nivel repetible: mas de 55 puntos en las practicas basicas, pero menos de 40 en
las précticas intermedias y avanzadas.

o Nivel definido: mas de 85 en las practicas basicas, y mas de 40 en las intermedias
y avanzadas.

Requirements Capability Maturity Model (R-CMM y R-CMMi)
Este modelo es una adaptacion del modelo SW CMM, especializado para el proceso de
requerimientos, Sawyer en [41] lo llama también Modelo de la Universidad de Hertfordshire.
Alcance de la evaluacién
Evalua el proceso de IR de una organizacion.
Coleccion de buenas practicas

Las buenas practicas estan definidas por los procesos claves (key processes), reconoce un
total de 68 procesos obtenidos de: SW CMM, investigacién empirica y literatura.

Agrupamiento de practicas

Los procesos claves se agrupan en fases. Cada nivel de madurez tiene un objetivo, y cada
uno de ellos se descompone en cinco fases: Gestién de Requerimientos, Elicitacion, Analisis y
Negociacién, Documentacién, y Verificacién y Validacién. El propésito de una vista de fases es
ayudar a relacionar el proceso de RE a buenas practicas.

Niveles de madurez
Al igual que SW CMM clasifica la madurez del proceso en cinco niveles [43]:

* Nivel 1: procesos de IR ad-hoc, son comunes los problemas de requerimientos
* Nivel 2: procesos de IR repetibles

* Nivel 3: procesos de IR definidos

* Nivel 4: procesos de IR gestionados

* Nivel 5: procesos de IR optimizados
Proceso de evaluacion

La evaluacién del proceso [44] [45] se lleva a cabo por la asignacién de una puntuacion
(sobresaliente=10, calificado=8, originalmente calificado=6, razonable=4, débil=2, pobre=0) a
cada proceso en tres criterios de evaluacién (aproximacién, implementacién, resultados). El
promedio de la puntuacién para los tres criterios de evaluacidén se registra para cada proceso,
luego se suman los puntos para cada fase, y de la suma de las cinco fases se obtiene un
puntaje de capacidad global:

0 —2: Nivel 1; 3 —4: Nivel 2; 5 —6: Nivel 3; 7 — 8: Nivel 4; 9 — 10: Nivel 5.
R-CMMi

En 2009, Solemon [45] redefine el modelo, para adaptarlo a CMMI, obteniendo el R-CMM..
Este nuevo modelo consta de cinco niveles:
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* Nivel 1: Inicial, procesos de IR ad-hoc
* Nivel 2: Gestionado

* Nivel 3: Definido

* Nivel 4: Cuantitativamente gestionado
* Nivel 5: Optimizado

El proceso de evaluacion para R-CMMi surge de una adaptacién del método SCAMPI
(Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement) Version 1.2.

Requirements Engineering Process Maturity Model (REPM )

Es un modelo de buenas précticas de IR, construido para evaluar el estado del proceso de
IR. Indica lo que se deberia hacer para obtener un proceso de IR consistente [46].

Alcance de la evaluacion
Este modelo evalua la madurez de procesos IR de proyectos de software.
Coleccion de buenas practicas

Se compone de 60 tareas individuales llamadas acciones. Una accion es el componente
mas pequefo del modelo. Cada accién corresponde a un nivel de madurez del proceso de IR.

Agrupamiento de practicas

Cada accién se mapea a una de las tres categorias principales, llamadas Areas de Proceso
principales:

1. Elicitacion,

2. Andlisis y Negociacion,
3. Gestién
Niveles de madurez

Los niveles van del 1 al 5, donde nivel 1 representa un proceso de IR rudimentario y nivel 5
representa un proceso altamente maduro. Las acciones en cada nivel aseguran un proceso de
IR coherente y consistente para un nivel de madurez en particular.

Proceso de evaluacion

Para realizar la evaluacién se construye una lista de verificacion basada en las acciones de
REPM, cada accién es formulada como una pregunta para que pueda ser respondida como:
completa, incompleta, satisfecha-explicada. Esta ultima opcidén se usa en caso que una accion
sea innecesaria y exista una razén valida para ello.

Los resultados de la evaluacién se presentan en cuatro tablas: una por cada area de
proceso, y una con los totales. Cada tabla tiene una fila para cada nivel, y una columna con el
total de acciones del nivel, luego una columna con el nimero de acciones completas y una con
el nimero de acciones satisfechas-explicadas. Se sugiere que los resultados se presenten en
graficos para visualizarlos mejor.
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Los resultados se interpretan de la siguiente manera: se posiciona en el primer nivel de
REPM y se ven si todas las acciones estan completas o satisfechas-explicadas, si es asi se
alcanzé ese nivel de REPM. El procedimiento es el mismo por cada nivel; y para alcanzar un
nivel determinado es necesario haber pasado por el nivel anterior.

Market-driven Requirements Engineering Process Model (MDREPM)

MDREPM contiene un framework para la evaluacion del proceso de IR basandose en una
coleccion de buenas practicas de IR orientada al mercado. La IR orientada al mercado tiene
como particularidad el hecho de tener a un mercado como cliente, y no a un cliente especifico
como sucede con los desarrollos a medida [21].

Alcance de la evaluacion

Este modelo evalua la madurez de procesos IR de proyectos de software.
Coleccion de buenas practicas

Se compone de 70 buenas practicas de IR orientadas al mercado.
Agrupamiento de practicas

El modelo se estructura en cinco areas de proceso principales: Apoyo de la Organizacién,
Planificacién del Lanzamiento, Gestién de Requerimientos, Elicitacion de Requerimientos, y
Analisis de Requerimientos.

Niveles de madurez

Los niveles van del 1 al 5, donde nivel 1 representa un proceso de IR rudimentario y nivel 5
representa un proceso altamente maduro.

Proceso de evaluacion

Posee un cuestionario que evalla si las buenas practicas son realizadas o0 no en la
organizacién, y permite obtener un representacién gréafica para evaluar los resultados.

MDREPM tiene dos representaciones: por nivel o escalonada.

El cuestionario de evaluacién se compone de varias preguntas, para evaluar cada area de
proceso en el modelo. Las posibles respuestas son: SI, NO, SATISFECHA-EXPLICADA. Si una
practica es realizada por la organizacion la respuesta deberia ser Sl, si no, NO. La respuesta
SATISFECHA-EXPLICADA se usa cuando la practica no es aplicable a la organizacion.

Unified Requirements Engineering Process Maturity Model (Uni-REPM)

Uni-REPM es un modelo que evallda la madurez del proceso de IR a través de un conjunto
de buenas practicas [47] [19]. Uni-REPM unifica los modelos REPM y MDREPM descriptos
anteriormente, y una de sus fortalezas es la posibilidad de ser aplicado a cualquier empresa de
software, dado que considera desarrollos a medida y desarrollos orientados al mercado.

La creacion del modelo se bas6 en una revision de literatura de los modelos REPM, CMMI e
ISO9000-TickIT y en una revisién sistematica de investigaciones de practicas de IR orientadas
al mercado.
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El modelo Uni-REPM fue validado en el contexto académico e industrial [47] [48]. La
validacion académica consistié en una revision por parte de siete expertos, elegidos en base a
su experiencia en IR y su estrecha colaboracion con la industria; se realizaron entrevistas
relacionadas con la precisiébn e integridad del modelo, y se hicieron las modificaciones
correspondientes. Luego, se realizé la validacion industrial, aplicAndolo para evaluar proyectos
en cuatro organizaciones; se juzgo dicha aplicabilidad y su comprensibilidad, y se identificaron
las mejoras.

Alcance de la evaluacion
Este modelo evalla la madurez de procesos IR de proyectos de software.
Coleccion de buenas practicas

Las unidades mas pequefias de evaluacién son llamadas acciones, contiene un total 74
acciones.

Agrupamiento de practicas

Las actividades del modelo se dividen en 7 areas: Apoyo de la Organizacién, Proceso de
Gestion de Requerimientos, Elicitacion de Requerimientos, Andlisis de Requerimientos,
Planificacién de la Entrega, Especificacién de Requerimientos y Documentacion, Validacion de
Requerimientos.

Cada area tiene subdreas, y cada subarea tiene acciones.
Niveles de madurez

El modelo propone tres niveles de madurez como resultado de la evaluacion: Basico,
Intermedio, y Avanzado. El objetivo del primer nivel es asegurar que se definen procesos, y que
éstos son aplicados por la organizacién, los stakeholders relevantes son involucrados en la
elicitacion, los requerimientos se analizan en profundidad, y se predefinen documentos
estandares.

El nivel Intermedio trata diferentes perspectivas y esta dirigido por las estrategias de
producto/objetivos, las funciones y responsabilidades estan bien definidas y documentadas, las
solicitudes de cambio se gestionan consistentemente a lo largo de todo el proyecto y la
seleccion de requerimientos se realiza de manera sistematica.

El nivel Avanzado representa el proceso de IR con mayor madurez, la mejora de proceso se
plasma en la forma avanzada de obtener los requerimientos, en asegurar su calidad, mantener
las comunicaciones y la compresion comun entre los diferentes stakeholders, y en evaluar
proactivamente el proceso de toma de decisiones.

Proceso de evaluacion

La evaluacién consiste en mapear las actividades ideales con el trabajo real de una
organizacién.

Posee una lista de verificacién en la que una accién, al ser evaluada, puede tener tres
posibles estados: completa, incompleta o inaplicable. Una accién completa significa que esta
implementada en la organizacion, una accion incompleta significa que no esta implementada en
la organizacion, y una accion inaplicable es aquella que no corresponde ser evaluada en el
marco de una organizacién especifica, porque no es una actividad esencial en el negocio. En
este Ultimo caso, por ejemplo, si sélo se desarrollan productos a medida, no corresponderia
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evaluar las acciones propias de productos orientados al mercado. Se debe prestar especial
atencion con la asignacion del valor 'Inaplicable’ a las acciones, ya que se podria sesgar el
resultado si se la usa inapropiadamente.

Para acceder a un nivel de madurez determinado se deben cumplir con todas las acciones
asociadas a dicho nivel, mas las acciones de los niveles anteriores.

Andlisis comparativo de los modelos

En la Tabla 4 [9] se presenta una comparacion sintética de los modelos estudiados:
* Afo de publicacion: corresponde al afio de publicacién del modelo.

* Coleccion de buenas practicas: todos los modelos proponen un conjunto de practicas
de referencia, en el cuadro se visualiza la cantidad de buenas practicas de la coleccion
y qué nombre se le da a ésta.

* Alcance de la evaluacién: se usa para indicar si el modelo mide madurez de proceso a
nivel organizacién o a nivel proyecto. Si mide a nivel organizacién se asigna la medida
de madurez final a toda la organizacion, si mide a nivel proyecto, es el proyecto el que
tiene la madurez determinada por la aplicacion del modelo. Solemon en [45] menciona
que REPM evalla la madurez de un proyecto, mientras que R-CMM evalla la madurez
de la organizacion.

« Areas: muestra como se agrupan las précticas propuestas por el modelo, y qué nombre
se le da a los grupos.

¢ Niveles de madurez: luego del proceso de evaluacién se obtiene un resultado que
indica el nivel de madurez del proceso de IR, este punto de comparacién muestra los
posibles valores de este nivel.

» Evaluacion de cada préactica: se listan los posibles valores con que puede ser calificada
una practica.

* Complejidad del proceso de evaluacion: se indica si el proceso para evaluar es simple
o complejo.

En cuanto a los procedimientos para la evaluacién, cabe destacar que los modelos REPM,
MDREPM vy Uni-REPM son mas sencillos de aplicar, dado que utilizan una lista de
comprobacién de las practicas, luego se cuentan las acciones cumplidas e inaplicables, se
comparan con el total de practicas del area y se determina el nivel de madurez que les
corresponde. Mientras que las metodologias propuestas en REGPG y R-CMM son mas
complejas, en el sentido de que requieren varios pasos para obtener la calificacién final.
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Tabla 4. Comparacion entre Modelos de Madurez de Proceso de IR

Modelos: REGPG R-CMM REPM MDREPM Uni-REPM
Ano publicacién 1997 2005 2003 2012 2012
Coleccion de Buenas GPG (Good Practice Key processes: 68 practicas | Acciones: 60 Buenas practicas: 70 Acciones: 74 précticas
Practicas Guidelines): 66 practicas practicas practicas
Alcance de la evaluacion | Organizacion Organizacion Proyecto Proyecto Proyecto
Areas (Agrupamiento de | « Documento de requerimientos | Fases: Areas de Areas de proceso: MPA (Main Process Area):
Practicas) « Elicitacién de requerimientos * Gestién de Requerimientos | proceso: * Apoyo de la Organizacién | = Apoyo de la Organizacion
* Andlisis y negociacién de « Elicitacion +Elicitacion * Planificacion del * Proceso de Gestion de
requerimientos » Analisis y Negociacion *Andlisis y Lanzamiento Requerimientos
 Descripcion de requerimientos | * Documentacion Negociacién » Gestion de * Elicitacién de Requerimientos
* Modelado de sistemas * Verificacion y Validacion *Gestion Requerimientos * Andlisis de Requerimientos
« Validacién de requerimientos « Elicitacion de * Planificacién de la Entrega
» Gestidn de requerimientos Requerimientos * Especificacion de Requerimientos
* Andlisis de y Documentacion
Requerimientos « Validacién de Requerimientos
Niveles de madurez Nivel 1: Inicial Nivel 1: procesos ad-hoc Nivel 1: més Nivel 1: mas rudimentario | Nivel 1: Bésico
Nivel 2: Repetible Nivel 2: procesos repetibles rudimentario Nivel 2 Nivel 2: Intermedio
Nivel 3: Definido Nivel 3: procesos definidos Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3: Avanzado
Nivel 4: procesos gestionados | Nivel 3 Nivel 4
Nivel 5: procesos optimizados | Nivel 4 Nivel 5: mas avanzado
Nivel 5: mas
avanzado
Evaluacién de cada » Estandarizada » Sobresaliente *Completa * Si » Completa
practica « De uso normal  Calificada *Incompleta * No * Incompleta
» Usada a discrecién del lider de | « Calificada inicialmente +Satisfecha- « Satisfecha-explicada * Inaplicable
proyectos « Razonable explicada
* Nunca usada « Débil
* Pobre
Complejidad del proceso | Complejo: varios pasos Complejo: varios pasos Simple Simple Simple

de evaluacién
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Seleccion del modelo de evaluacion

Teniendo en cuenta que el objetivo final es encontrar un modelo que permita evaluar la
madurez del proceso de IR de una empresa, considerando sus practicas antes y después de la
certificacion 1ISO 9001:2008, se selecciona el modelo Uni-REPM por los siguientes motivos:

« Alcance de la evaluacion: evalla proyectos, lo que constituye una ventaja para el
estudio a realizar porque se necesita evaluar instancias del estado de la organizacién
en un antes y un después, para lo cual se tomaran proyectos como referencia. Modelos
que cumplen con este criterio: REPM, MDREPM, Uni-REPM.

* Proceso de evaluacion: presenta facilidad para evaluar y calificar, es sencillo llevar
adelante un proceso de evaluacion a través de una lista de verificacién que otorga el
modelo, y el proceso de calificacion es simple. Modelos que cumplen con este criterio:
REPM, MDREPM, Uni-REPM.

+ Tipo de practicas a evaluar: el modelo Uni-REPM evalla practicas tanto para
proyectos de desarrollo a medida como proyectos de desarrollo orientado al mercado, y
las empresas a evaluar presentan desarrollos de ambos tipos. Mientras que el modelo
REPM solo evalla practicas de desarrollo a medida, y el modelo MDREPM sélo evalua
practicas de desarrollo orientado al mercado.

Modelo Uni-REPM

El modelo Uni-REPM se estructura en areas, subareas y acciones.

Las areas que lo componen son: Apoyo de la Organizacién, Proceso de Gestién de
Requerimientos, Elicitacién de Requerimientos, Analisis de Requerimientos, Planificacion de la
Entrega, Especificacién de Requerimientos y Documentacién, Validacion de Requerimientos.

A continuacién se presenta una descripciéon de cada una de ellas, junto a las subdareas y
acciones que la componen, como asi también el nivel al que pertenece cada accion [49].

Analisis de Requerimientos (AR)

Los requerimientos obtenidos desde diferentes fuentes deben ser analizados para detectar
aquellos que sean incompletos o incorrectos, asi como para estimar la informacién necesaria
para las actividades posteriores (por ejemplo, riesgo, prioridades). Ademas, se recomienda
realizar un analisis para descartar los requerimientos irrelevantes y asi, evitar la pérdida de
tiempo en los pasos que siguen.

Subdrea: Acciones generales (AG)

Acciones:
* Realizar analisis de riesgo de requerimientos — Nivel 1.

» Realizar priorizacién sistematica de requerimientos a nivel de proyecto — Nivel 2.
* Analizar relaciones de requerimientos — Nivel 2.

« Identificar los requerimientos irrelevantes para descartarlos tempranamente (in/out
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scope OR Triage) — Nivel 2.

* Analizar la fuerza de las relaciones entre los requerimientos — Nivel 2.

* Realizar refinamiento y abstraccion a nivel de los requerimientos — Nivel 3.
Subdrea: Problemas y Andlisis de Soluciones (AS)
Acciones:

¢  Prototipado — Nivel 1.

* Realizar modelado de sistemas — Nivel 3.

Subdrea: Analisis de Calidad de Requerimientos (AC)

En este paso, los requerimientos elicitados seran analizados con el fin de asegurar sus
aspectos de calidad tales como integridad, exactitud y capacidad de prueba.

Acciones:
* Analizar requerimientos dobles y faltantes — Nivel 1.
* Analizar requerimientos ambiguos — Nivel 1.
» Analizar que los requerimientos sean correctos — Nivel 1.

* Analizar que los requerimientos sean testeables — Nivel 1.

Apoyo de la Organizacién (AO)
Esta area de proceso principal evalUa el apoyo que se le brinda a las practicas de IR por
parte de la organizacién en la que se encuentra.
Subadrea: Acciones generales (AG)
Acciones:
e Crear un glosario de términos de todo el producto — Nivel 1.

» Capacitar al personal en el proceso de gestion de requerimientos y nivel de
especialidad — Nivel 2.

Subadrea: Estrategias (ES)

Ciertas decisiones o practicas estratégicas influyen en el proceso de IR, especialmente en el
caso de los productos orientados al mercado.

Acciones:

» Definir estrategias a nivel de producto — Nivel 2.

« Definir planes de trabajo del producto — Nivel 2.

+ Comunicar estrategias en la organizacién — Nivel 3.
Subadrea: Roles y Responsabilidades (RR)

Para ser capaz de producir resultados repetibles y predecibles, es importante definir los
roles que se ocupan de los diferentes aspectos de la IR, y las responsabilidades que éstos
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roles implican. Esta informacion debe ser documentada en un lugar central y todos deben saber
donde y como acceder a ella.

Acciones:
» Asignar responsable del proceso de requerimiento — Nivel 1.

« Definir roles y responsabilidades para los procesos de desarrollo y gestion de
requerimientos — Nivel 2.

» Definir roles y responsabilidades para el nivel de planificacion del lanzamiento — Nivel
2.

« Definir roles y responsabilidades para el control de cambios — Nivel 2.

» Definir roles y responsabilidades para la gestién de productos — Nivel 3.

Documentacion y Especificacion de Requerimientos (DR)

Esta area aborda la manera en que una empresa organiza sus requerimientos, y otros
conocimientos obtenidos en el proceso de IR, en documentos consistentes, accesibles y
revisables. La Especificacion de Requerimientos de Software (ERS) contiene los
requerimientos funcionales y de calidad detallados del producto.

Subdrea: Acciones generales (AG)

Acciones:

» Establecer una estructura estandarizada para la SRS — Nivel 1.

*  Definir atributos de requerimientos — Nivel 1.

*  Definir estado de requerimientos — Nivel 2.

*  Documentar la razén de los requerimientos — Nivel 2.

* Registrar los fundamentos de los requerimientos rechazados — Nivel 3.
Subdrea: Entregas de Documentacion (ED)

Implica todos los entregables que se supone producira el proceso de IR. Se deben definir
los entregables que se esperan del proceso de IR como requisitos para el proyecto en si. Estas
actividades se pueden hacer con miembros de otras fases del proceso, que utilizaran esta
informacion mas tarde.

Acciones:
« Definir entregables de documentacién de usuario — Nivel 2.
»  Definir entregables de documentacién del sistema — Nivel 2.

»  Definir entregables de documentacién de gestién — Nivel 3.

Elicitacion de Requerimientos (ER)

Elicitacion es el proceso de descubrir, comprender, anticipar y prever las necesidades y
deseos de los posibles interesados a fin de transmitir esta informacién a los desarrolladores de
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sistemas. Las posibles partes interesadas pueden incluir a los clientes, usuarios finales y otras
personas que tienen el interés en el desarrollo del sistema. En el proceso, el dominio de la
aplicacién y conocimiento de la organizacion son necesarias, entre otras cosas.

Subdrea: Acciones Generales (AG)
Acciones:
« Elicitar requerimientos de calidad — Nivel 1.
» Calificar y cuantificar requerimientos de calidad — Nivel 2.
* Los objetivos de negocio guian el foco de la elicitacién — Nivel 2.
» Usar técnicas de elicitacion apropiadas de acuerdo a la situacion — Nivel 2.
* Usar artefactos para facilitar la elicitacién — Nivel 2.
» Crear canales de elicitacion a fuentes de requerimientos — Nivel 3.
* Reutilizacién de requerimientos — Nivel 3.
Subdrea: Consideracion y Conocimiento del Dominio (CD)

Para descubrir con exactitud los requerimientos de los sistemas se requiere conocer el
dominio de la aplicacion, la organizacién y otros conocimientos especificos.

Acciones:

» Elicitar informacién sobre las restricciones de dominio del sistema — Nivel 1.

+ Elicitar informacion sobre infraestructura técnica del Sistema — Nivel 1.

« Elicitar informacién sobre procesos de negocio del sistema — Nivel 1.

+ Elicitar informacion sobre el dominio operacional del Sistema — Nivel 1.

» Elicitar informacion sobre los limites del sistema — Nivel 1.

+ Considerar las influencias sociopoliticas sobre las fuentes de Requerimientos — Nivel 2.
Subadrea: Identificacion de Stakeholders y Fuentes de Requerimientos (IS)

Los stakeholders son las personas que tienen interés en el producto. Con el fin de hacer la
IR exitosa, es importante identificar a quién nos gustaria escuchar y qué fuente de informacion
se puede mirar a los efectos de obtener los requerimientos del sistema.

Acciones:
« Identificar e involucrar stakeholders relevantes — Nivel 1.
» Distinguir entre diferentes tipos de stakeholders — Nivel 1.

« Identificar otras fuentes de requerimientos — Nivel 1.

Proceso de Gestion de Requerimientos (GR)

Esta area cubre todas las actividades para administrar los requerimientos, controlar los
cambios en ellos, garantizar la organizacion del proceso y la coherencia entre sus miembros.
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Subarea: Acciones Generales (AG)
Acciones:
»  Definir y mantener los procesos de desarrollo y gestion de requerimientos — Nivel 1.

* Introducir Herramienta de soporte para el Desarrollo y Gestion de requerimientos —
Nivel 1.

» Involucrar varias perspectivas en el proceso de desarrollo y gestién de requerimientos
— Nivel 2.

Subarea: Comunicacion y Negociacion de Requerimientos (CR)

Un aspecto importante en el proceso de gestion de requerimientos es asegurar la
coherencia entre los equipos y miembros del equipo. Se recomienda establecer una base de
comunicacion adecuada entre los partes involucradas para reducir las brechas de
comunicacién (malentendidos, conflictos).

Acciones:
» Establecer una comunicacion efectiva con los emisores de Requerimientos — Nivel 1.

e Obtener un entendimiento comin de los requerimientos entre los diferentes roles
involucrados — Nivel 3.

Subarea: Gestion de la Configuracion (GC)

Cuando se trabaja con un gran ndmero de requerimientos que continuamente estan
cambiando, se debe administrar la configuracion de ellos para apoyar la trazabilidad y evitar la
confusién.

Acciones:

»  Administrar versiones de requerimientos — Nivel 1.

¢ Linea base de requerimientos — Nivel 1.

»  Definir un proceso para control de cambios — Nivel 2.

*  Seguimiento de las solicitudes de cambio — Nivel 2.
Subarea: Politica de Trazabilidad de Requerimientos (TR)

En todo el proceso de IR los requerimientos van sufriendo cambios. Con el fin de garantizar
la consistencia del sistema, es importante prepararse para esos casos, por lo que siempre se
debe poder rastrear desde los requerimientos a otros artefactos del proyecto, y viceversa, para
aplicar los cambios necesarios.

Acciones:
* Identificacién univoca de cada requerimiento — Nivel 1.
* Documentar fuentes de requerimientos — Nivel 1.
» Definir las politicas de trazabilidad — Nivel 2.
* Documentar las relaciones de requerimientos — Nivel 2.

» Documentar el impacto de requerimientos en otros artefactos — Nivel 2.
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Planificacion del Lanzamiento (PL)

La planificacion del lanzamiento cubre los pasos cruciales para determinar el conjunto
6ptimo de requerimientos para una versién del producto.

Subdrea: Acciones Generales (AG)
Acciones:
» Sincronizar el plan de lanzamiento con el plan de producto — Nivel 2.
* Involucrar a diferentes perspectivas en la planificacion de lanzamiento — Nivel 2.
* Post-evaluacion de seleccion de requerimientos — Nivel 3.
* Plan de multiples lanzamientos a intervalos predefinidos — Nivel 3.
Subdrea: Seleccion de Requerimientos (SR)
Acciones:
* Empaquete los requerimientos en una liberacién — Nivel 1.
« Estimar costo y valor de los requerimientos — Nivel 2.

* Realizar priorizacion de requerimientos a nivel pre-proyecto basado en varias
dimensiones — Nivel 2.

Validacion de Requerimientos (VR)

Este proceso consiste en controlar los requerimientos documentados contra los estandares
de calidad definidos y las necesidades reales de los stakeholders. Se asegura que los
requerimientos documentados son completos, correctos, consistentes y sin ambigliedades.

Subdrea: Acciones Generales (AG)
Acciones:
» Validar los requerimientos con los stakeholders relevantes — Nivel 1.
e Usar un checklist para asegurar la calidad de los requerimientos — Nivel 1.
* Revision de requerimientos — Nivel 2.
* Organizar inspecciones — Nivel 3.
» Desarrollar casos de prueba o manuales de usuario preliminares — Nivel 3.
* Usar modelo de sistema parafraseado — Nivel 3.

»  Definir criterios de aceptacion y test de aceptacién — Nivel 3.
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Capitulo 6: Metodologia

En este capitulo se detalla la metodologia seguida para obtener los resultados presentados.

La metodologia seguida para lograr los objetivos propuestos, se basa en las pautas metodoldgicas
que caracterizan un enfoque de investigacion cuantitativo, segun Sampieri [50].

Dentro de este enfoque, el tipo de investigaciébn comprende los tipos descriptivos y
explicativos, segun la etapa que se aborda.

El proceso de investigacion comprendio dos etapas:

La primera cuyo objetivo es la caracterizacion de las empresas y los proyectos ha evaluar,
consistié en un estudio de tipo transversal descriptivo, en el cual:

Se consideré como unidad de andlisis a las empresas desarrolladoras de software de la
regién NEA.

Se determind una muestra no probabilista basada en los criterios de la investigacion, esto
es, se seleccionaron las empresas que certificaron procesos que incluyen la IR y, que al
momento de realizar las entrevistas (Junio 2012), mantenian el sistema de gestion de la calidad
bajo la norma ISO 9001:2008. Con este criterio se seleccionaron las siguientes empresas:
CONINFO.NET S.A., DESARROLLOS NEA S.R.L., IPCORP S.R.L., SOLUCIONES PALM S.A.
y ALIARE S.R.L.

Se disefid un instrumento de recoleccion de datos en forma de cuestionario, el cual incluye
las variables que se consideran en el estudio. El modelo de cuestionario puede observarse en
el Anexo |.A. El disefio estd basado en el conocimiento que surge del marco tedrico que se
describi6é anteriormente. Para asegurar su validez, se realizd en primer lugar una prueba piloto
con una empresa de software, de la cual surgieron los ajustes necesarios en funcién de los
objetivos de la investigacion.

Se realizaron entrevistas personales, basadas en el cuestionario, a representantes
calificados de las empresas (gerentes o directores de las empresas, responsable de analisis y
diseno, responsable de calidad).

Las entrevistas se llevaron a cabo entre los meses de mayo y junio de 2012. Es importante
resaltar que en este paso se solicitd a las empresas que seleccionen dos proyectos para ser
evaluados, uno realizado antes y otro realizado después de la certificacion de calidad.

Las entrevistas se orientaron a obtener la siguiente informacion: a) Datos de la empresa:
localizacion, afo de inicio de operaciones, tipo de servicio brindado, rubro de productos
ofrecidos, b) Datos de los recursos humanos: cantidad, clasificacion segun lugar de trabajo y
segun dedicacién, nivel de instruccion; Y c) Datos de los proyectos precertificacion vy
poscertificacién: duracion, cantidad de personas, tipo de proyecto, modelo de ciclo de vida del
desarrollo, roles involucrados.

Los datos obtenidos se procesaron con una planilla de calculo y se obtuvieron los
estadisticos descriptivos y los graficos correspondientes, que se muestran en el capitulo 7.

La segunda etapa, cuyo objetivo fue la evaluacion de la madurez de los procesos de IR en
los proyectos de las empresas, segun el modelo Uni-REPM, en un estudio de tipo transversal
explicativo, en el cual:
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Se consideré como unidad de analisis a los proyectos pre y post certificacion ISO 9001 de
las empresas desarrolladoras de software seleccionadas.

El instrumento de recoleccién de datos es un cuestionario tipo checklist, que se compone de
una serie de preguntas tendientes a determinar si se cumplen, no se cumplen o no aplican las
buenas practicas recomendadas por el modelo. El modelo de cuestionario puede observarse en
el Anexo |.B.

Se realizaron entrevistas personales, basadas en el cuestionario, a los representantes
calificados de las empresas que podian responder por las caracteristicas de los proyectos. El
entrevistador, conocedor del modelo, explicé cada practica y junto con el entrevistado
acordaron la valoracién que correspondia en cada caso.

El proceso de aplicacion del modelo Uni-REPM, también fue asistido por planillas de
célculo, en las que se volcaron los datos para cada empresa, y se indico el valor obtenido para
cada accién, tanto para el proyecto precertificacion como para el poscertificacion. De esa
manera se obtuvo en primer lugar el nivel de cada empresa por subarea, por area, y finalmente
el nivel de madurez del proceso de IR de cada empresa.

Luego se totalizaron los valores de cada accién por empresa, a los efectos de conocer el
comportamiento global de cada accidon entre los proyectos precertificacion y los
poscertificacion.

Los resultados obtenidos se muestran en el capitulo 8.
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Capitulo 7: Resultados de la caracterizacion de empresas y
proyectos

En este capitulo se describen las caracteristicas de las empresas seleccionadas y de los
proyectos elegidos por éstas para ser evaluados.

Caracterizacion de las empresas

Del andlisis de los datos relevados se obtuvieron los siguientes resultados:

Ubicacion y antigiiedad
Por cuestiones de confidencialidad de la informacién, en este trabajo las empresas seréan
denominadas por un alias, en este caso, las primeras letras del alfabeto.

Todas las empresas se localizan en la ciudad de Corrientes Capital, provincia de Corrientes,
Argentina, e iniciaron sus operaciones entre el afio 2000 y el 2008. En promedio tienen 8 afios
de trayectoria, siendo la mas antigua de 12 afos y la més reciente de 4 afios (Tabla 5).

Tabla 5. Afo de inicio de operaciones

Empresa | Aio de inicio | Antigiiedad en | Observaciones
afos
A 2004 8
B 2008 4 Mas reciente
C 2003 9
D 2000 12 Mas antigua
E 2006 6
Promedio 8

Tipo de servicio

El principal servicio ofrecido por estas empresas es el desarrollo de software a medida,
seguido por la implementacién y puesta a punto de productos de software, y el soporte y
asistencia de productos de software. También ofrecen actualizacion de productos de software y
otros servicios relacionados, entre los que figuran capacitacion, alojamiento de sitios web, y
streaming de audio y video. Le sigue el desarrollo de productos de software (enlatados),
servicios informaticos de valor agregado (consultorias), y en menor medida servicios brindados
mediante el uso de software, y desarrollo de software embebido en equipos electrdnicos.

Rubro de los productos

El 80% de las empresas se orienta al comercio, el 60% de las empresas ofrece soluciones
para el sector publico, un 40% lo hace para el sector primario, industria de la construccién,
finanzas y seguros, transporte, comunicaciones e inmobiliarios; un 20% de las empresas cubre
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necesidades de software de la industria manufacturera, hoteleria y restaurantes. Ninguna
empresa manifest6 abarcar el rubro educacion. Todas cubren otros rubros no contemplados en
las opciones de respuestas de la pregunta realizada, entre los que se encuentran los medios
de comunicacion, el sector de la salud, y otras empresas de servicios, como seguridad y
néutica (Figura 2).
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Figura 2. Rubro cubierto por las empresas

Recursos humanos

La cantidad promedio de empleados de las empresas es de diez, de los cuales el 92% se
encuentra trabajando en el lugar fisico de la empresa, y un 8% a distancia. De ellos un 48%
trabaja a tiempo completo y un 52% a tiempo parcial, dos empresas tienen la mayor parte del
personal a tiempo completo, y tres tienen la mayor parte a tiempo parcial (Tabla 6).

Tabla 6. Cantidad de empleados

Empresas: A B C D E Promedio

Cantidad de empleados 14 12 8 12 6 10,4
Cantidad trabajando en

instalaciones de la Empresa 14 11 8 10 5 9,6
Cantidad trabajando a distancia 0 1 0 2 1 0,8
% trab. en instalaciones de la

empresa 100% 92% 100% 83% 83% 92%
% trab. a distancia 0% 8% 0% 17% 17% 8%
Cantidad a tiempo completo 10 1 2 12 2 5,4
Cantidad a tiempo parcial 4 11 6 0 4 5
% a tiempo completo 71% 8% 25% 100% 33% 48%
% a tiempo parcial 29% 92% 75% 0% 67% 52%

En cuanto al nivel de instruccion, los recursos humanos (RRHH) tienen en su mayoria un
titulo universitario relacionado a los Sistemas de Informacién, los Licenciados en Sistemas
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representan el 30,77%, los Ingenieros en Sistemas son el 21,15%, le siguen con un 19,23% los
Analistas de Sistemas o Programadores de Aplicaciones, 11,54% son Técnicos, 5,77%
Disefiadores Graficos, 5,77% estudiantes, y 5,77% corresponde a otro nivel de instruccion,
relacionados a la administracion, marketing, o area comercial de la empresa. La Figura 3
presenta esta informacion.
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Figura 3. Nivel de instruccion de los RRHH

Caracterizacion de los proyectos

Se denominaran proyectos precertificaciéon (PRE) a aquellos que se realizaron antes de la
certificacion de la norma ISO 9001:2008 y proyectos poscertificacién (POS) a los realizados en
un periodo posterior a la certificacién de la norma mencionada.

El 60% de las empresas selecciond un proyecto de desarrollo a medida y el 40% eligié un
proyecto de adaptacién de un producto propio existente (Figura 4), todas las empresas
eligieron el mismo tipo de proyecto para el caso de precertificacién y poscertificacion .
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Figura 4. Tipo de proyecto

El punto de partida para obtener los requerimientos del proyecto fueron: en los proyectos de
precertificacién, los requerimientos del cliente en un 100%; en los de poscertificacion, un 60%
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fueron los requerimientos del cliente, y un 40% una combinacién de los requerimientos del
cliente con las posibilidades del mercado (Figura 5).
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Figura 5. Punto de partida

En relacion al modelo de ciclo de vida aplicado a los proyectos, en los de precertificacién se
impuso el modelo incremental con un 60%, mientras que el 40% restante siguié un modelo en
cascada. Los proyectos de poscertificacion se llevaron adelante con un modelo de ciclo de vida
incremental (40%), iterativo (40%) y en cascada (20%). La Figura 6 presenta esta informacién.
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Figura 6. Modelo de ciclo de vida

La duracién de los proyectos fue de 1 a 18 meses, y el tiempo de diferencia entre los
proyectos de precertificacién y de poscertificacién en una misma empresa estuvo entre los 0 y
6 meses. La cantidad de personas involucradas en los proyectos varié de 2 a 6 personas por
proyecto.

En referencia a los roles del equipo de desarrollo, en los proyectos de precertificacion todos
contaban con desarrolladores y lider de proyecto. Ademds, un 60% de los proyectos incluyé el
rol de analista de sistemas o requerimientos, un 40% el rol de responsable de interfaz de
usuario y tester, y un 20% conté con documentador y otros roles (Figura 7).

Para los proyectos de poscertificacién todos contaron con lider de proyecto, desarrollador,
analista de sistemas o requerimientos, tester, y documentador; un 80% de los proyectos cubrid
el rol de responsable de interfaz de usuario, y un 40% mencion6 contar con otros roles, como
implementador y capacitador (Figura 8).
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Figura 7. Roles en proyectos precertificacion
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Figura 8. Roles en proyectos poscertificacion
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Capitulo 8: Evaluaciéon del nivel de madurez del proceso de
Ingenieria de Requerimientos

En este capitulo se describen los indicadores obtenidos de la evaluacién de la madurez del
proceso de IR basada en el modelo Uni-REPM. Ademds, se presentan los resultados de la
evaluacion y la discusién de los mismos.

Indicadores obtenidos

Con los resultados de la evaluacion, se obtuvieron los siguientes indicadores por empresa:

+ Nivel de madurez alcanzado del proceso de IR para proyectos precertificacion y
poscertificacion: como indica el modelo Uni-REPM un proyecto alcanza un nivel de
madurez determinado si todas las practicas de dicho nivel y las del nivel anterior se
cumplen o son inaplicables.

+ Nivel de madurez alcanzado por area de IR para proyectos precertificacion y
poscertificacion: se analiza el cumplimiento de las practicas por areas.

* Nivel de madurez alcanzado por subarea de IR para proyectos precertificacion y
poscertificacion: se analiza el cumplimiento de las practicas por subareas.

+ Acciones mejoradas entre el proyecto precertificacion y el proyecto
poscertificacion: se consideran aquellas practicas que en el proyecto precertificacion
estaban incompletas y en el proyecto poscertificacion estan completas; es decir, siendo
aplicables al tipo de proyecto no se implementaron antes de la certificacion y si
después de la certificacion.

« Acciones incompletas en el proyecto poscertificacion: se encuentran aquellas
practicas que en el proyecto poscertificacion estan incompletas; es decir, que son
aplicables al proyecto pero no se implementaron.

En el Anexo I.C se encuentran los resultados por empresa.

Para este trabajo, se reemplazaron los dos ultimos indicadores: acciones mejoradas y
acciones incompletas, por las observaciones del cumplimiento de las acciones, en donde se
consideran todos los posibles valores que pueden asumir éstas, ya que dentro de esos valores
se encuentran incluidos los casos de acciones mejoradas y acciones incompletas.

Resultados y discusion

A continuacién, se muestran los resultados de la evaluaciéon Uni-REPM.

Nivel de madurez del proceso IR por proyecto

Los resultados de la evaluacién por proyecto se presentan en la Tabla 7. Por cada empresa
se indica el total de acciones que le corresponde a cada nivel del modelo Uni-REPM, y la
cantidad de acciones completas e inaplicables resultantes de la evaluacién para los proyectos
precertificacion (PRE) y poscertificacion (POS). Se muestran sélo las acciones completas e
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inaplicables porque éstas son las que considera el modelo Uni-REPM para medir la madurez
del proceso de IR. Al final de cada empresa, se muestran los valores totales sin discriminar el
nivel de madurez.

Tabla 7. Resultados de evaluacién por proyecto

i PRE POS

Empresas ':ll:il Tol.al de
REPM Acclones Completas | Inaplicables | Completas | Inaplicables

1 29 10 2 18 1

Empresa 2 30 4 9 12 7

A 3 15 0 5 4 4

Total A 74 14 16 34 12

1 29 2 1 13 1

Empresa 2 30 2 8 7 8

B 3 15 0 4 2 4

Total B 74 4 13 22 13

1 29 9 1 18 1

Empresa 2 30 9 2 16 2

C 3 15 2 1 6 1

Total C 74 20 4 40 4

1 29 15 1 21 1

Empresa 2 30 10 7 20 7

D 3 15 3 4 6 4

Total D 74 28 12 47 12

1 29 11 0 21 0

Empresa 2 30 2 0 17 0

E 3 15 5 0 7 0

Total E 74 18 0 45 0

En la Tabla 7 se puede observar que las empresas C y E tienen menos acciones
inaplicables que el resto. Esto se debe a que los proyectos evaluados son de desarrollo
orientados al mercado. El modelo Uni-REPM incluye doce acciones especificas para este tipo
de desarrollo, por lo cual las empresas que seleccionaron este tipo de desarrollo tendran
menos acciones inaplicables que las que presentan proyectos de desarrollo a medida, las que
tendran, por lo menos, doce acciones inaplicables porque no se corresponden con el tipo de
desarrollo.

Como se mencion6 anteriormente, el modelo Uni-REPM considera las acciones completas e
inaplicables como validas para alcanzar la madurez, ya que se alcanza un nivel determinado si
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se cumplen todas las practicas de ese nivel y las del nivel anterior, o bien, las practicas son
inaplicables. Con esto, se puede obtener un indicador de madurez:

acciones completas +acciones inaplicables
total de acciones

madurez =

Si al indicador anterior le aplicamos porcentaje, entonces se obtiene el porcentaje de
madurez.

La Tabla 8 presenta los resultados de la evaluacién en términos del indicador de madurez
propuesto, expresado en porcentaje, es decir porcentaje de madurez. La diferencia de madurez
entre los proyectos pre y pos certificacion permite visualizar la mejora, y se la llama
Crecimiento de Madurez. Al final de cada empresa se muestran los valores totales sin
discriminar por nivel, a los efectos de conocer qué empresa presenté mayor crecimiento.

Tabla 8. Crecimiento de la madurez por empresa y proyecto

%
Nivel Uni-| Totalde | % Madurez | % Madurez | Crecimiento
Empresas | REPM | Acciones PRE POS de Madurez
1 29 41,38% 65,52% 24,14%
2 30 43,33% 63,33% 20,00%
Empresa A
3 15 33,33% 53,33% 20,00%
Total A 74 40,54% 62,16% 21,62%
1 29 10,34% 48,28% 37,93%
2 30 33,33% 50,00% 16,67%
Empresa B
3 15 26,67% 40,00% 13,33%
Total B 74 22,97% 47,30% 24,32%
1 29 34,48% 65,52% 31,03%
2 30 36,67% 60,00% 23,33%
Empresa C
3 15 20,00% 46,67% 26,67%
Total C 74 32,43% 59,46% 27,03%
1 29 55,17% 75,86% 20,69%
2 30 56,67% 90,00% 33,33%
Empresa D
3 15 46,67% 66,67% 20,00%
Total D 74 54,05% 79,73% 25,68%
1 29 37,93% 72,41% 34,48%
2 30 6,67% 56,67% 50,00%
Empresa E
3 15 33,33% 46,67% 13,33%
Total E 74 24,32% 60,81% 36,49%
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Se puede observar en la Tabla 8 que todas las diferencias son positivas, lo que indica que
todas mejoraron las préacticas de IR.

La empresa D es la que mayores porcentajes de madurez presenta antes de la certificacion.
Es la empresa de mayor antigledad y de las entrevistas surge que contaban con procesos
definidos antes de la certificacion. En este caso, la norma I1SO 9001:2008 contribuy6
principalmente con el registro de evidencias. Esta empresa es la que més cerca esta de
alcanzar el nivel 1 de madurez Uni-REPM.

La empresa E es la que presenta mayor crecimiento. A pesar de contar con una antigiiedad
menor al promedio, se destaca por desarrollar productos orientados al mercado, y poseer un
segmento de mercado muy especifico.

La empresa A es la que menor crecimiento present6 en los proyectos pre y pos certificacion.
En tanto que, la empresa B es la que mas lejos esta de alcanzar el primer nivel de madurez
Uni-REPM.

Representacion grafica

Para mejorar la comprension de los valores resultantes de la evaluacion, se presentan dos
gréaficos por empresa: uno para los resultados de la evaluacion del proyecto precertificacion y
otro para el del proyecto poscertificacion. Este grafico es una adaptacion del que recomienda el
autor del modelo REPM, predecesor de Uni-REPM, en [51].

Cada grafico contiene una linea que representa la mejor calificacion segin el modelo, y
corresponde a la cantidad de acciones definidas por nivel de madurez en Uni-REPM. Ademas
para cada nivel, se representan mediante barras apiladas, las acciones completas e
inaplicables para el proyecto evaluado. Se interpreta que cuanto mas cerca de la linea azul
esté la barra, mas cerca de alcanzar la madurez establecida por el modelo Uni-REPM esta el
proyecto.

Los resultados de la empresa A (Figura 9), muestran que el proyecto poscertificacion tiene
mas acciones completas que el proyecto precertificacion.

Proyecto precertificacion Proyecto poscertificacion
35 35
30 30
g 25 g 25
S 20 s 20
(5] (%]
215 2 15
£ 10 £ 10 .
m m
. [ | . |
1 2 3 1 2 3
Niv el Niv el
B Completas Inaplicables —Total de Acciones

Figura 9. Resultados de la evaluacién para la empresa A

Para la empresa B se muestran los resultados en la Figura 10.
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Figura 10. Resultados de la evaluacién para la empresa B

Los resultados de la empresa C se representan en

Figura 11.
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Figura 11. Resultados de la evaluacién para la empresa C

Para la empresa D se muestran los resultados en Figura 12.

Proyecto precertificacion

Proyecto poscertificacion
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Figura 12. Resultados de la evaluacién para la empresa D
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Los resultados de la empresa E se visualizan en Figura 13.

Proyecto precertificacion Proyecto poscertificacion
35 35
30 30
g 25 g 25
5 20 5 20
a a
215 215
£ 10 £ 10
[ [
X — X .
1 2 3 1 2 3
Nivel Nivel
B Completas Inaplicables —Total de Acciones

Figura 13. Resultados de la evaluacién para la empresa E

De los gréaficos de las empresas, se puede observar que ninguna alcanzé el nivel uno del
modelo Uni-REPM. Sin embargo, se puede apreciar que todas las empresas presentaron
mejoras.

Para identificar con mayor precision las mejoras que tuvieron las empresas, es necesario
analizar los resultados obtenidos con mayor nivel de detalle, es decir, considerar las mejoras
por areas, subareas y practicas.

Nivel de madurez del proceso de Ingenieria de Requerimientos por drea

En la Tabla 9, se muestra por cada area del modelo Uni-REPM, el nivel alcanzado en los
proyectos precertificacion (PRE) y poscertificacion (POS) en cada una de las empresas. Se
resaltan con fondo verde los cambios de nivel entre proyectos de una misma empresa, a fin de
visualizar las &reas que involucran.

Cada numero representa el nivel de madurez alcanzado, que puede ir del 0 al 3, donde 0
significa que no alcanz6 el primer nivel de madurez propuesto por el modelo, por ejemplo: la
empresa D en el area “Apoyo de la Organizacién” obtuvo un nivel 0 en el proyecto
precertificacién y un nivel 3 en el proyecto poscertificacion, lo que significa que tuvo un
crecimiento de nivel de madurez entre un proyecto y otro.
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Tabla 9. Resultados de evaluacién - nivel alcanzado por areas

Empresas A Cc
Areas PRE | POS | PRE | POS | PRE | POS | PRE | POS | PRE | POS

Andlisis de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos (AR)
Apoyo de la 0 1 0 1 0 1 0 3 0 3
Organizacion (AO)
Documentacion y 0 1 0 1 0 1 0 3 0 1
Especificaciéon de
Requerimientos (DR)
Elicitacién de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Requerimientos (ER)
Gestion de Proceso de 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Requerimientos (GR)
Planificacion del N/A | N/A | NA | NA 0 1 N/A | N/A 0 0
Lanzamiento (PL)
Validacion de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos (VR)

Se puede observar que todas las empresas mejoraron en las areas:

* Apoyo de la Organizacion

» Documentacioén y Especificacién de Requerimientos

Algunas empresas mejoraron en las &reas:

» Elicitacion de Requerimientos

* Gestion de Proceso de Requerimientos

* Planificacion del Lanzamiento.9

Ninguna empresa mejoré en las areas:

» Andlisis de Requerimientos

* Validacién de Requerimientos

Nivel de madurez del proceso de Ingenieria de Requerimientos por subarea

En la Tabla 10 se presentan los niveles alcanzados por subarea del modelo Uni-REPM. Se
resalta con fondo verde el crecimiento de nivel entre proyectos de una misma empresa, a fin de
visualizar las subareas que involucran. La columna max indica el mayor nivel que se puede
alcanzar para una subarea. No todas las subareas alcanzan el mayor nivel en el modelo. En
algunas, sus practicas corresponden a niveles inferiores a 3. Por ejemplo, en la subérea
Andlisis de Calidad de Requerimientos del area Andlisis de Requerimientos (AR), todas
las préacticas son de nivel 1. La columna min indica el menor nivel que corresponde a una
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subarea, este dato es importante, ya que permite comprender porqué algunas areas mejoran
su nivel, mientras que una subarea de ella no presenta mejoras.

Tabla 10. Resultados de evaluacién - nivel alcanzado por subareas

Empresas A B C D E

Subarea Min | Max | PRE | POS | PRE | POS | PRE | POS | PRE | POS | PRE | POS

Area: Analisis de Requerimientos (AR)

Acciones Generales (AG) 17,3 00,0, 0/]0]|O 1 1 0|0

Problemas y Andlisis de Soluciones (AS) | 1 3|0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

Andlisis de Calidad de Requerimientos 1 1/ 00,0, 0]0]O0O|]O0O]O0|0/|0O0
(AC)

Area: Apoyo de la Organizacion (AO)

Acciones Generales (AG) 1720|202 |22 1 2 10| 2
Estrategias (ES) 2 | 3 INNAIN/A|N/A|N/A| 0 | 0O |[INNAIN/A| O | 3
Roles y Responsabilidades (RR) 17/ 3|0 1 0 1 0 3|03 03

Area: Documentacion y Especificacion de Requerimientos (DR)

Acciones Generales (AG) 17/ 3|0 1 0 1 0 1 0| 3|0 3

Entregas de Documentacién (ED) 2| 3|0 0 0 2 0| 3 3 3 0 0

Area: Elicitaciéon de Requerimientos (ER)

Acciones Generales (AG) 17,3, 0]0/|0|0] 0] 1 2 12|01
Consideracion y Conocimiento del 17 2| 2|2 ,0,0]0]0|O0]O 1 1
Dominio (CD)

Identificacion de Stakeholders y Fuentes | 1 1 1 1 0] 0] O 1 0|0 1 1
de Requerimientos (IS)

Area: Gestion de Proceso de Requerimientos (GR)

Acciones Generales (AG) 17/ 202,02 ]0]2]|O0 1 0| 2
Comunicacién y Negociacién de 17| 3| 1 8 1 3 1 1 1 3 1 3
Requerimientos (CR)

Gestion de la Configuracion (GC) 17,200,000 ]0]0| 2|0/ 2
Politica de Trazabilidad de 17,2, 0] 0,0,0]0/]0}|O0 1 0 1

Requerimientos (TR)

Area: Planificacion del Lanzamiento (PL)

Acciones Generales (AG) 2 | 3 INNAIN/A|N/A|N/A| 0 | 0O [INNAIN/A| 0 | O

Seleccion de Requerimientos (SR) 17 | 2 INNA{NAINAINA| 0 1 NA|NA| 0 | O

Area: Validacion de Requerimientos (VR)

Acciones Generales (AG) 1 3|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Del andlisis realizado se desprende que todas las empresas mejoraron, o bien, ya se
encontraban en el nivel mas alto de las siguientes subareas:

Acciones Generales, Roles y Responsabilidades (Area Apoyo de la Organizacién -
AO).

Acciones Generales (Area Documentacién y Especificacién de Requerimientos - DR).

Acciones Generales (Area Gestién de Requerimientos - GR).

Algunas empresas mejoraron en las siguientes subareas:

Estrategias (Area Apoyo de la Organizacién - AO).

Entregas de Documentacién (Area Documentacién y Especificacion de Requerimientos
- DR).

Acciones Generales, Identificacién de Stakeholders y Fuentes de Requerimientos (Area
Elicitacion de Requerimientos - ER).

Comunicacion y Negociacién de Requerimientos, Gestién de la Configuracién, Politica
de Trazabilidad de Requerimientos (Area Gestién de Requerimientos - GR).

Seleccién de Requerimientos (Area Planificacién del Lanzamiento - PL).

Ninguna empresa mejoro en las subareas:

Acciones Generales, Problemas y Andlisis de Soluciones, Analisis de Calidad de
Requerimientos (Area Analisis de Requerimientos - AR).

Consideracién y Conocimiento del Dominio (Area Elicitacién de Requerimientos - ER).
Acciones Generales (Area Planificacién del Lanzamiento - PL).

Acciones Generales (Area Validacién de Requerimientos - VR).

Se pueden realizar las siguientes observaciones:

En el area Apoyo de la Organizacién (AO) todas las empresas mejoraron, sin embargo
en la subarea Estrategias, de esta area, sélo algunas lo hicieron. La subéarea
Estrategias tiene como menor nivel el 2, es decir, no incluye practicas de nivel 1. Se
puede observar que las empresas A, B y C pasaron al nivel 1 después de la
certificacion, lo que significa que cumplen con todas las practicas de nivel 1 del area en
cuestién, y que no incluye practicas de la subarea Estrategias. En la empresa D todas
las practicas de la subarea Estrategias son inaplicables y la empresa E es la Gnica que
presentd mejoras en ésta subarea.

En el area Documentacién y Especificacion de Requerimientos sucede algo similar a lo
explicado anteriormente, todas las empresas mejoraron en el area pero solo algunas lo
hicieron en la subarea Entregas de Documentacion. Esta subérea tiene como menor
nivel el 2, no incluye practicas de nivel 1. Las empresas A, B, C y E mejoraron al nivel 1
del area, es decir, cumplen con todas las practicas de nivel 1. Las empresas By C
mejoraron la subarea Entregas de Documentacion. La empresa B aunque mejoré esta
subdrea, no le alcanzé para tener un mayor nivel en el area, esto es porque en la otra
subarea Acciones Generales no cumple con alguna practica de nivel 2, lo que implica
que no alcance dicho nivel.
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Cumplimiento de las Acciones por empresa

A las empresas se les envié como devolucién un listado de Acciones Mejoradas y de
Acciones Incompletas (Anexo |.C), como un aporte de informacion para sus procesos. Sin
embargo, en este trabajo, se consider6 necesario presentar la informacién con otra
clasificacion, para favorecer la interpretacion del impacto de la norma ISO 9001:2008 en dichas
acciones.

Para ello, se consideraron las distintas combinaciones de los valores resultantes de las
acciones en los distintos proyectos:

Incompleta-Incompleta (I;I): no hubo mejoras, la practica no se implement6 en el
proyecto precertificacion ni en el proyecto poscertificacion.

Incompleta-Completa (I;C): indica mejora, la practica no se implementé en el proyecto
precertificacion, pero si en el proyecto poscertificacion.

Completa-Completa (C;C): la accién se implementé en el proyecto precertificacion y en
el proyecto poscertificacion, lo que indica que no habra mejoras porque la practica se
realizaba antes de la certificacion.

Completa-Incompleta (C;l): hubo un retroceso, es decir, la practica se llevé a cabo en el
proyecto precertificacion, pero no en el proyecto poscertificacion.

Inaplicable (IA): alguno de los dos proyectos tiene la accion como Inaplicable, lo que no
permite comparar las acciones.

A continuacion se presenta la Tabla 11 que contiene la cantidad de acciones que recaen en
los valores detallados anteriormente, por empresa.

Tabla 11. Valores de acciones por empresa

Empresa ((H)] (I;C) (C;C) (C;h) 1A
A 28 16 14 0 16
B 39 18 4 0 13
C 30 20 20 0 4
D 15 19 28 0 12
E 29 27 18 0 0
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Cumplimiento de las Acciones para el conjunto de empresas

Hasta el momento se presentaron resultados de la evaluacién Uni-REPM para cada una de
las empresas, de aqui en adelante se analiza el conjunto de las empresas del Polo IT
Corrientes, para obtener valores agregados y no individuales por empresa.

La Tabla 12 muestra, para cada una de las acciones propuestas por el modelo Uni-REPM,
la cantidad de empresas que caen en cada una de las categorias de cumplimiento definidas
anteriormente. Un ejemplo de interpretacion de estos valores es el siguiente: para la accién
Realizar andlisis de riesgo de requerimientos, que pertenece al nivel 1, hay 4 empresas en la
categoria (I;I) y 1 empresa en la categoria (C;C).
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Tabla 12. Valores de acciones agregados

Acciones Nivel | (I;1) | (1;C) |(C;C)| (C;D) | 1A
Area: Analisis de Requerimientos (AR)
Subarea: Acciones Generales (AG)
Realizar analisis de riesgo de requerimientos 1 4 0 1 0 0
Realizar priorizacion sistematica de requerimientos a nivel de
proyecto 2 3 1 1 0 0
Analizar relaciones de requerimientos 2 3 1 1 0 0
Identificar los requerimientos irrelevantes para descartarlos
tempranamente (in/out scope OR Triage) 2 3 1 1 0 0
Analizar la fuerza de las relaciones entre los requerimientos 2 4 1 0 0 0
Realizar refinamiento y abstraccion a nivel de los requerimientos |3 4 0 1 0 0
Subarea: Problemas y Analisis de Soluciones (AS)
Prototipado 1 4 0 1 0 0
Realizar modelado de sistemas 3 3 1 0 0 1
Subdrea: Analisis de Calidad de Requerimientos (AC)
Analizar requerimientos dobles y faltantes 1 5 0 0 0 0
Analizar requerimientos ambiguos 1 5 0 0 0 0
Analizar que los requerimientos sean correctos 1 5 0 0 0 0
Analizar que los requerimientos sean testeables 1 4 1 0 0 0
Area: Apoyo de la Organizacion (AO)
Subarea: Acciones Generales (AG)

Crear un glosario de términos de todo el producto 1 0 3 1 0 1
Capacitar al personal en el proceso de gestién de requerimientos
y nivel de especialidad 2 0 4 1 0 0

Subadrea: Estrategias (ES)
Definir estrategias a nivel de producto 2 0 1 1 0 3
Definir planes de trabajo del producto 2 1 1 0 0 3
Comunicar estrategias en la organizacion 3 1 0 1 0 3

Subarea: Roles y Responsabilidades (RR)

Asignar responsable del proceso de requerimiento 1 0 5 0 0 0
Definir roles y responsabilidades para los procesos de desarrollo
y gestion de requerimientos 2 2 2 0 0 1
Definir roles y responsabilidades para el nivel de planificacién del
lanzamiento 2 0 2 0 0 3
Definir roles y responsabilidades para el control de cambios 2 1 1 2 0 1
Definir roles y responsabilidades para la gestion de productos 3 0 1 1 0 3
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Tabla 12. Valores de acciones agregados

Acciones Nivel | (I;1) | (1;C) |(C;C)| (C;D) | 1A
Area: Documentacion y Especificacion de Requerimientos (DR)
Subarea: Acciones Generales (AG)
Establecer una estructura estandarizada para la Especificacion
de Requerimientos de Software (ERS) 1 0 5 0 0 0
Definir atributos de requerimientos 1 0 4 1 0 0
Definir estado de requerimientos 2 2 3 0 0 0
Documentar la razén de los requerimientos 2 2 3 0 0 0
Registrar los fundamentos de los requerimientos rechazados 3 2 3 0 0 0
Subarea: Entregas de Documentacion (ED)
Definir entregables de documentacién de usuario 2 0 2 2 0 1
Definir entregables de documentacion del sistema 2 2 2 1 0 0
Definir entregables de documentacion de gestion 3 3 0 2 0 0
Area: Elicitacion de Requerimientos (ER)
Subarea: Acciones Generales (AG)
Elicitar requerimientos de calidad 1 2 2 1 0 0
Calificar y cuantificar requerimientos de calidad 2 3 1 1 0 0
Los objetivos de negocio guian el foco de la elicitacion 2 0 1 4 0 0
Usar técnicas de elicitacion apropiadas de acuerdo a la situacion |2 4 0 1 0 0
Usar artefactos para facilitar la elicitacion 2 1 0 4 0 0
Crear canales de Elicitacién a fuentes de requerimientos 3 0 2 2 0 1
Reutilizacion de requerimientos 3 5 0 0 0 0
Subérea: Consideracion y Conocimiento del Dominio (CD)
Elicitar informacion sobre las restricciones de dominio del
sistema 1 2 0 3 0 0
Elicitar informacion sobre infraestructura técnica del Sistema 1 1 0 4 0 0
Elicitar informacién sobre procesos de negocio del sistema 1 0 0 5 0 0
Elicitar informacién sobre el dominio operacional del Sistema 1 1 1 3 0 0
Elicitar informacion sobre los limites del sistema 1 1 0 4 0 0
Considerar las influencias sociopoliticas sobre las fuentes de
Requerimientos 2 2 0 3 0 0
Subarea: Identificacion de Stakeholders y Fuentes de Requerimientos (IS)
Identificar e involucrar stakeholder relevantes 1 1 1 2 0 1
Distinguir entre diferentes tipos de stakeholders 1 1 0 4 0 0
Identificar otras fuentes de requerimientos 1 1 1 3 0 0
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Tabla 12. Valores de acciones agregados

Acciones Nivel | (I;1) | (1;C) |(C;C)| (C;D) | 1A
Area: Gestion de Requerimientos (GR)
Subarea: Acciones Generales (AG)
Definir y mantener los procesos de desarrollo y gestion de
requerimientos 1 0 5 0 0 0
Introducir Herramienta de soporte para el Desarrollo y Gestion de
requerimientos 1 0 4 1 0 0
Involucrar varias perspectivas en el proceso de desarrollo y
gestion de requerimientos 2 1 2 1 0 1
Subarea: Comunicacion y Negociacion de Requerimientos (CR)

Establecer una comunicacion efectiva con los emisores de
Requerimientos 1 0 0 5 0 0
Obtener un entendimiento comun de los requerimientos entre los
diferentes roles involucrados 3 1 4 0 0 0

Subdrea: Gestion de la Configuracion (GC)
Administrar versiones de requerimientos 1 1 1 3 0 0
Linea base de requerimientos 1 2 3 0 0 0
Definir un proceso para control de cambios 2 0 5 0 0 0
Seguimiento de las solicitudes de cambio 2 2 3 0 0 0

Subdrea: Politica de Trazabilidad de Requerimientos (TR)

Identificacion univoca de cada requerimiento 1 1 4 0 0 0
Documentar fuentes de requerimientos 1 3 1 1 0 0
Definir las politicas de trazabilidad 2 4 1 0 0 0
Documentar las relaciones de requerimientos 2 2 2 1 0 0
Documentar el impacto de requerimientos en otros artefactos 2 2 2 0 0 1

Area: Planificacion del Lanzamiento (PL)

Subarea: Acciones Generales (AG)

Sincronizar el plan de lanzamiento con el plan de producto 2 2 0 0 0 3
Involucrar a diferentes perspectivas en la planificacién de
lanzamiento 2 2 0 0 0 3
Post-evaluacion de seleccién de requerimientos 3 0 1 1 0 3
Plan de multiples lanzamientos a intervalos predefinidos 3 1 1 0 0 3

Subarea: Seleccion de Requerimientos (SR)
Empaquete los requerimientos en una liberacién 1 1 1 0 0 3
Estimar costo y valor de los requerimientos 2 0 0 2 0 3
Realizar priorizacion de requerimientos a nivel pre-proyecto
basado en varias dimensiones 2 2 0 0 0 3
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Tabla 12. Valores de acciones agregados

Acciones Nivel | (I;1) | (1;C) | (C;C) | (C;D) | IA

Area: Validacion de Requerimientos (VR)

Subarea: Acciones Generales (AG)

Validar los requerimientos con los stakeholders relevantes 1 0 1 4 0 0
Usar un checklist para asegurar la calidad de los requerimientos |1 5 0 0 0 0
Revisién de requerimientos 2 4 1 0 0 0
Organizar inspecciones 3 5 0 0 0 0
Desarrollar casos de prueba o manuales de usuario preliminares |3 3 1 1 0 0
Usar modelo de sistema parafraseado 3 5 0 0 0 0
Definir criterios de aceptacion y test de aceptacion 3 4 0 1 0 0

El andlisis del cumplimiento de las acciones permite identificar:
* Qué acciones presentaron un retroceso.
*  Qué acciones mejoraron.

Se puede observar en la Tabla 11 y en la Tabla 12 que ninguna practica presentd un
retroceso luego de la certificacion.

En el andlisis de acciones mejoradas se incluyen aquellas que, para todas las empresas,
hayan presentado alguno de los siguientes valores:

* (I;0): préactica mejorada entre el proyecto precertificacion y el proyecto poscertificacion;

* (GC;C): practica que no tiene posibilidad de mejorar, ya que se la ejecutd antes y
después de la certificacién;

« |A: practica inaplicable, en estos casos se deberia justificar porqué se la consider6
inaplicable a la accion.

Si bien s6lo las que presentan el valor (I;C) mejoraron, los otros dos valores se consideran
en este grupo de acciones debido a las siguientes razones:

* (GC;C): no mejoraron después de la certificacion por estar completas en el proyecto
precertificacién. En estos casos, puede ser que la norma haya colaborado para
mantener la practica.

* |A: no permite comparar las acciones, pero segun el modelo Uni-REPM, las acciones
inaplicables se suman junto a las completas para calcular el nivel de madurez del
proceso de IR.
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Acciones mejoradas o inaplicables

En la Tabla 13 se detallan las acciones mejoradas.

Son 19 las acciones mejoradas en la totalidad de las empresas luego de la certificaciéon de
la norma ISO 9001:2008, sobre un total de 74 acciones propuestas por el modelo, que
representan un 26% de acciones mejoradas en relacién al total de acciones.

Tabla 13. Acciones mejoradas

Acciones Nivel

Area: Apoyo de la Organizacion (AO)

Subarea: Acciones Generales (AG)

Crear un glosario de términos de todo el producto 1

Capacitar al personal en el proceso de gestién de requerimientos y nivel de especialidad 2

Subarea: Roles y Responsabilidades (RR)

Asignar responsable del proceso de requerimiento 1
Definir roles y responsabilidades para el nivel de planificacion del lanzamiento 2
Definir roles y responsabilidades para la gestiéon de productos 3

Subarea: Estrategias (ES)

Definir estrategias a nivel de producto 2

Area: Documentacion y Especificacion de Requerimientos (DR)

Subarea: Acciones Generales (AG)

Establecer una estructura estandarizada para la ERS 1

Definir atributos de requerimientos 1

Subarea: Entregas de Documentacion (ED)

Definir entregables de documentacion de usuario 2

Area: Elicitacion de Requerimientos (ER)

Subarea: Acciones Generales (AG)

Los objetivos de negocio guian el foco de la elicitacién 2

Crear canales de Elicitacién a fuentes de requerimientos 3

Subarea: Consideracion y Conocimiento del Dominio (CD)

Elicitar informacién sobre procesos de negocio del sistema 1

Area: Gestion de Requerimientos (GR)

Subarea: Acciones Generales (AG)

Definir y mantener los procesos de desarrollo y gestion de requerimientos 1

Introducir Herramienta de soporte para el Desarrollo y Gestién de requerimientos 1

Subdrea: Gestion de la Configuracion (GC)

Definir un proceso para control de cambios 2
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Tabla 13. Acciones mejoradas

Acciones Nivel

Subarea: Comunicacion y Negociacion de Requerimientos (CR)

Establecer una comunicacion efectiva con los emisores de Requerimientos 1

Area: Planificacion del Lanzamiento (PL)

Subarea: Acciones Generales (AG)

Post-evaluacién de seleccién de requerimientos 3

Subaérea: Seleccion de Requerimientos (SR)

Estimar costo y valor de los requerimientos 2

Area: Validacion de Requerimientos (VR)

Subarea: Acciones Generales (AG)

Validar los requerimientos con los stakeholders relevantes 1

En la Tabla 14 se muestran las acciones mejoradas por nivel. Se puede observar que existe
un 31% de mejora en el nivel 1. Esto es muy positivo porque el nivel 1 representa el
cumplimiento basico de las buenas practicas de IR, y por otra parte, porque se requiere que
todas las acciones del nivel previo estén cumplidas para alcanzar los niveles siguientes.

Tabla 14. Relacién acciones mejoradas por nivel

Nivel Total de Mejoradas %
acciones
1 29 9 31%
2 30 7 23%
3 15 3 20%

Acciones mejoradas por drea

En la Tabla 15 se muestra la relacién de acciones mejoradas por &rea, y dentro de cada
area, la relacion de acciones mejoradas por nivel. Se resaltan con fondo verde aquellas filas
que presentan un porcentaje mayor a 0, a fin de que sean mas visibles las areas y niveles que
mejoraron sus practicas.
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Tabla 15. Relacién acciones mejoradas por area

Areas Total de | Mejoradas | % Niveles
acciones
Nivel Total de | Mejoradas %
acciones

Andlisis de 12 0 0% 1 6 0 0%
Requerimientos 5 4 0 0%
(AR)

3 2 0 0%
Apoyo de la 10 6 60% 1 2 2 100%
Organizacion (AO) 5 6 3 50%

3 2 1 50%
Documentacién y 8 3 38% 1 2 2 100%
Espemﬂcgcnon de 5 4 1 259%
Requerimientos
(DR) 3 2 0 0%
Elicitacion de 16 3 19% 1 9 1 11%
Requerimientos 2 5 1 20%
(ER)

3 2 1 50%
Gestion de 14 4 29% 1 7 3 43%
SieEEED el 2 6 1 17%
Requerimientos
(GR) 3 1 0 0%
Planificacion del 7 2 29% 1 1 0 0%
Lanzamiento (PL) 5 4 1 059,

3 2 1 50%
Validacion de 7 1 14% 1 2 1 50%
Requerimientos 2 1 0 0%
(VR)

3 4 0 0%

El area Apoyo de la Organizacion es la que mayor porcentaje de mejora presenta, con un
100% para el nivel 1 del modelo Uni-REPM y un 50% para los niveles 2 y 3. En segundo lugar,
se encuentra el area de Documentacion y Especificacion de Requerimientos, con un 100%
de mejora para el nivel 1 y un 25% para el nivel 2. Estas areas son las Unicas que
incrementaron su nivel por area.

Las areas Gestion de Proceso de Requerimientos y Planificacion del Lanzamiento
continuan con un porcentaje de 29%. Pero de ellas, el area Gestion de Proceso de
Requerimientos es la que se encuentra mas cerca de alcanzar el nivel 1, con 43% de mejora
en dicho nivel, mientras que el area Planificacion del Lanzamiento no presenta mejoras en el
nivel 1, ya que las acciones mejoradas corresponden a los niveles 2 'y 3.

El area Elicitacion de Requerimientos cuenta con un 19% de mejora, pero en el nivel 1
sblo se presenta un 11%, cabe destacar que tanto el area como el nivel son los que mas
acciones propuestas por el modelo tienen.
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El area Validacion de Requerimientos mejoré en un 14%, y representa un 50% de mejora
en el nivel 1.

Finalmente, se observa que el area Analisis de Requerimientos no presenta mejora
alguna.
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Capitulo 9: Acciones mejoradas y su vinculaciéon con los
requisitos de la norma ISO 9001:2008

A continuacién se analizan las 19 acciones mejoradas y su vinculacién con los requisitos
que impone la norma ISO 9001:2008, a fin de identificar las mejoras que fueron causa directa
del proceso de certificacion.

1. Crear un glosario de términos de todo el producto

Esta accién fue mejorada en 3 empresas, una empresa ya la tenia implementada, y para la
restante no correspondia aplicar, debido a que eran proyectos de muy baja complejidad.

La norma ISO 9001:2008 en su texto sostiene la importancia de la comprensiéon de los
requerimientos para lograr un producto que satisfaga al cliente, por lo que esta accion es
consecuencia de la norma.

2. Capacitar al personal en el proceso de gestion de requerimientos y nivel de
especialidad

Esta practica fue mejorada por cuatro empresas, y una ya la tenia implementada.

La empresa que llevaba adelante esta practica manifesté que el personal a cargo de las
practicas de requerimientos recibia capacitacion al respecto, pero antes de la certificacion no
existia un proceso definido, por lo que se puede cuestionar el valor 'Completa’ que se le asigné
a esta practica en el proyecto precertificacién, ain asi no deja de ser una accién mejorada, ya
que luego de la certificacion el proceso estaba definido y la capacitacion se continué
realizando.

La norma ISO 9001:2008 tiene como requisito general asegurarse de la disponibilidad de
recursos e informacidén necesarios para apoyar la operacién y el seguimiento de los procesos,
lo que indica que esta accidn fue mejorada por la certificacion de la norma.

3. Asignar responsable del proceso de requerimientos

Todas las empresas mejoraron esta practica. Esta mejora esté vinculada con la certificacion
de la norma ISO 9001:2008, como en el caso anterior, porque exige la disponibilidad de
recursos e informacién necesarios para apoyar la operacién y el seguimiento de los procesos.

4. Definir roles y responsabilidades para el nivel de planificaciéon del lanzamiento

Esta accion fue mejorada por las Unicas dos empresas que seleccionaron proyectos de
desarrollo orientado al mercado. Para las otras no aplico la practica.

Estas empresas incluyeron en sus procesos la planificacion del lanzamiento, por tanto la
norma requiere que se definan roles y responsabilidades para esta actividad.

5. Definir roles y responsabilidades para la gestion de productos

Como en el caso anterior, la accién fue mejorada por las empresas que seleccionaron
proyectos de desarrollo orientado al mercado y tenian incluida esta practica en sus procesos
definidos. A diferencia del caso anterior, una empresa ya tenia implementada la préactica antes
de la certificacién.
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6. Definir estrategias a nivel de producto

Esta accién fue mejorada porque las empresas optaron por incluir en sus procesos la
definicién de estrategias de producto.

7. Establecer una estructura estandarizada para la ERS

Todas las empresas mejoraron esta practica. Se hace evidente la influencia de la norma
ISO 9001:2008, dado que esta establece entre sus requisitos de documentacién definir los
registros requeridos por la norma y los que la empresa decida dejar como evidencia para cada
procedimiento. Ademas, en el capitulo relacionado a la Realizacion del Producto enfatiza la
importancia de comprender y dejar registros de los requerimientos del cliente respecto del
producto.

Esto indica que existe una relacion muy estrecha entre lo requerido por la norma y la
practica, sin embargo, la norma no tiene un requisito especifico que establezca que tiene que
ser un documento del tipo “Especificacion de Requerimientos de Software”.

Esta practica mejordé porque las empresas decidieron implementar esta accién en sus
procesos.

8. Definir atributos de requerimientos

Esta accion fue mejorada por cuatro empresas. La empresa D ya la ejecutaba antes de la
certificacion. Igual que en el caso anterior, esta practica mejor6 porque las empresas decidieron
implementar esta accion en sus procesos.

9. Definir entregables de documentacion de usuario

Esta practica fue mejorada por dos empresas, dos ya la tenian implementada y una la
consideré inaplicable para el proyecto precertificacién, pero si la implementd para el proyecto
poscertificacién.

Este punto esta asociado al capitulo Realizacion del Producto de la norma ISO 9001:2008,
en el apartado Comunicacién con el cliente, el cual establece que la organizacién debe
determinar e implementar lo necesario para la comunicaciéon con el cliente relacionada a la
informacion sobre el producto.

10. Los objetivos de negocio guian el foco de la elicitacion

Esta practica estaba implementada en cuatro empresas, y s6lo fue mejorada por una de
ellas. En el capitulo Realizacion del Producto de la norma ISO 9001:2008, en el apartado
Determinacion de los requisitos relacionados con el producto se establece que la organizacion
debe determinar los requisitos especificados por el cliente, y también los no especificados, pero
necesarios para realizar el producto. Ademas debe contemplar los requisitos legales y
reglamentarios. Todo esto indica la necesidad de conocer los objetivos de negocio del cliente.

11. Crear canales de Elicitacion a fuentes de requerimientos

Esta accién mejoré en dos empresas, dos ya la tenian implementada y una la consideré
inaplicable en el proyecto precertificacién, pero la completd en el proyecto poscertificacion.

La norma ISO 9001:2008 coloca el foco en la satisfaccion del cliente y la mejora continua,
por ello, enfatiza en la importancia de la comprension y cumplimiento de los requerimientos del
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cliente. En el capitulo Realizacién del Producto de la norma ISO 9001:2008 se establecen los
requisitos de comunicacién con el cliente.

12. Elicitar informacidn sobre procesos de negocio del sistema

Esta actividad era realizada por todas las empresas antes de la certificacion. Se puede
interpretar que la norma no afect6 esta practica, pero también se puede pensar que la norma
contribuyé a mantenerla. La norma establece que la organizacién debe determinar los
requisitos especificados por el cliente, y también los no especificados, pero necesarios para
realizar el producto.

13. Definir y mantener los procesos de desarrollo y gestion de requerimientos

Todas las empresas mejoraron esta practica. La influencia de la certificacion de la norma
ISO 9001:2008 en esta accién es directa, ya que entre sus requisitos generales establece
determinar los procesos necesarios para el sistema de la gestién de la calidad y la aplicacion
de éstos por parte de la organizacion.

14. Introducir Herramienta de soporte para el Desarrollo y Gestion de requerimientos

Esta practica fue mejorada por cuatro empresas, y una ya la tenia implementada. La norma
no contempla un requisito especifico acerca de este item, pero todas las empresas la
incorporaron en sus procesos.

15. Definir un proceso para control de cambios

Todas las empresas mejoraron esta practica dado que la norma ISO 9001:2008 establece
que la organizacién debe determinar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la
calidad. Ademas en el capitulo Realizacion del Producto se indica que deben mantener
registros de los cambios en los requerimientos del cliente acerca del producto.

16. Establecer una comunicacion efectiva con los emisores de Requerimientos

Todas las empresas tenian implementada esta practica. Se puede interpretar que la norma
no influyé en el cumplimiento de esta practica, pero también se puede pensar que contribuye a
que se cumpla dado que el capitulo Realizaciéon del Producto establece los requisitos de
comunicacién con el cliente.

17. Post-evaluacion de seleccion de requerimientos

Esta practica fue mejorada por una empresa, una ya la tenia implementada, y para las otras
tres no se aplicd la accion porque no seleccionaron proyectos de desarrollo orientados al
mercado.

La norma I1SO 9001:2008, en su capitulo Realizacion del Producto, establece la revision de
los requisitos relacionados con el producto.

18. Estimar costo y valor de los requerimientos

Las unicas dos empresas que aplicaron esta practica ya la tenian implementada, las otras
tres no seleccionaron proyectos orientados al mercado.

La norma ISO 9001:2008 no menciona algo especifico respecto de esta practica, se
interpreta que éstas empresas tienen la practica definida en sus procesos porque la
consideraron necesaria.
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19. Validar los requerimientos con los stakeholders relevantes
Esta accion fue mejorada por una empresa, las cuatro restantes ya la tenian implementada.

La norma ISO 9001:2008, en el capitulo Realizacion del Producto establece los requisitos
de Comunicacion con el cliente y Revision de los requisitos relacionados con el producto, en
ellos se plantean las cuestiones relacionadas a la validacion de requerimientos.
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Capitulo 10: Conclusiones y Trabajos Futuros

Aqui se plantea cuél fue el impacto que la norma ISO 9001:2008 tuvo en las practicas de IR
en las empresas del Polo IT Corrientes, y cudles seran los trabajos con los que continuara esta
investigacion.

Conclusiones

La certificacién de la norma ISO 9001:2008 en las empresas del Polo IT mejoré las practicas
de IR, aunque tal mejora no fue suficiente para obtener un nivel de madurez minimo del
proceso de IR bajo el modelo Uni-REPM.

Sin embargo, se destaca que las empresas mejoraron significativamente en los tres niveles
de madurez propuestos por el modelo Uni-REPM.

La mejora méas significativa a raiz de la certificacion se dio en las areas Apoyo de la
Organizacion y Documentacion y Especificacion de Requerimientos, y en las subéareas
Acciones Generales y Comunicacion y Negociacion de Requerimientos del area Gestion
de Requerimientos, en éstas, todas las empresas del Polo IT Corrientes, alcanzaron al menos
el nivel 1 de madurez del proceso de IR segun el modelo Uni-REPM.

Se presentaron mejoras parciales en las areas: Elicitacion de Requerimientos,
Planificacion del Lanzamiento y Validacion de Requerimientos;y en las subareas Gestion
de la Configuracion y Politica de Trazabilidad de Requerimientos del area Gestion de
Requerimientos, es decir, s6lo algunas empresas del Polo IT Corrientes mejoraron.

La certificacion no afecté el area Andlisis de Requerimientos, no produjo mejora ni
retroceso en las practicas incluidas en el area.

La certificacion de la norma no produjo retroceso en ninguna practica de IR, es decir, si
alguna buena practica se llevaba adelante antes de la certificacién, después de la misma se
mantuvo tal practica.

En cuanto a las practicas de IR, 19 de ellas fueron mejoradas luego de la certificacién. Estas
representan un 26% sobre el total de acciones propuestas por Uni-REPM.

La mejora en algunas practicas se debe a que las empresas las incluyeron en la definicion
de sus procesos, pero otras se dieron porque la norma ISO 9001:2008 establece:

» Una serie de requisitos en torno a la comprension y cumplimiento de los requerimientos
del producto para lograr la satisfaccién del cliente.

* Que la organizacién debe determinar los requisitos especificados por el cliente, los no
especificados pero necesarios para la realizacion del producto, los legales y
reglamentarios.

* Que la organizacion debe asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacién
necesarios para apoyar la operacion y el seguimiento de los procesos.

* Que la organizacién debe dejar registros de los requerimientos del cliente en cuanto al
producto, y de los cambios en los requerimientos del cliente.
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* Que la organizacién debe determinar e implementar lo necesario para la comunicacion
con el cliente relacionada a la informacién del producto.

« Larevision y validacién de los requerimientos del producto.

Por todo lo expuesto, se concluye que la norma ISO 9001:2008, como norma genérica que
establece ciertos requisitos, favorece el cumplimiento de las buenas practicas mas generales
en cuanto a la gestiéon de procesos en una organizaciéon. Sin embargo, las practicas mas
especificas de la Ingenieria del Software, y en particular de la IR, deben ser incluidas en la
definicién de los procesos de desarrollo por parte de las organizaciones, para que sean
consideradas en el proceso de certificacion.

Si la organizacion incluyera las buenas practicas de la IR en la definicién de sus procesos,
entonces podria alcanzar niveles altos de madurez del proceso de IR bajo la certificacion de la
norma ISO 9001:2008.

Trabajos Futuros

Como trabajo futuro se analizar4 con mayor profundidad las practicas propuestas por el
modelo Uni-REPM, con el objetivo de definir un proceso de desarrollo de requerimientos de
software que incorpore las buenas practicas definidas en dicho modelo, y que ademas resulte
aplicable a empresas de caracteristicas similares a las del Polo IT Corrientes.
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Anexo |

A. Formulario para caracterizar empresas y proyectos

Instrumento de recoleccion de datos para la caracterizacién de las empresas y los proyectos
pre y post certificacion.

Empresa:

Fecha de la Entrevista:

Entrevistados — Roles:

Datos de la empresa

Ciudad:

Afo de inicio de operaciones:

Tipo de servicios brindados:

(Marque lo que corresponda) Nunca Muy Poco |Poco Bastante |Mucho

Desarrollo de productos de software
(enlatados):

Desarrollo de software a medida:

Actualizacién de productos de software:

Implementaciéon y puesta a punto de
productos de software:

Soporte y asistencia de productos de
software:

Desarrollo de software embebido en
equipos electrénicos:

Servicios informaticos de valor agregado:

Servicios brindados mediante el uso de
software:

Otros servicios relacionados (;cuales?):

Tipo de Servicios brindados. Otros. ;Cuales?

Rubro de Productos :

(Marque lo que corresponda)

Sector Publico
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Sector Primario

Industria manufacturera

Industria de la Construccién

Hoteleria y Restaurantes

Finanzas y Seguros

Transporte

Comunicaciones

Inmobiliarios

Comercio al por mayor y menor

Educativos

Datos de los Recursos Humanos

Cantidad de Empleados:

Segun lugar de trabajo

Cantidad de Empleados trabajando en el lugar fisico de la Empresa:
Cantidad de empleados trabajando a distancia:

Segun tiempo de dedicacion

Cantidad de empleados a tiempo completo (full time):
Cantidad de empleados a tiempo parcial (part time):

Segun nivel de Instruccion

Cantidad de empleados. Nivel de instruccién: Ingeniero en Sistemas :
Cantidad de empleados. Nivel de instruccioén: Licenciado en Sistemas
Cantidad de empleados. Nivel de instruccion: Analista en Sistemas
Cantidad de empleados. Nivel de instruccion: Técnico _ _
Cantidad de empleados. Nivel de instruccién: Disefiador Grafico
Cantidad de empleados. Nivel de instruccion: Estudiante
Cantidad de empleados. Nivel de instruccién: Otro

Datos de los Proyectos

Para estudiar las practicas de Ingenieria de Requerimientos, se tomaran como referencia dos
proyectos de trabajo: uno que haya sido realizado antes de la certificacion, y uno realizado
después de la certificacion. Para esto, es necesario conocer ciertas caracteristicas de los
proyectos que se tomen como referencia.
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Proyecto precertificacion
En esta instancia le pedimos que elija un proyecto llevado adelante antes del proceso de
certificacion de calidad 1ISO 9001:2008.

Nombre / Referencia:

(Un nombre que quiera darle al proyecto que se usara para referenciarlo en la siguiente encuesta)

Duracién del Proyecto (en meses):

Cantidad de Personas involucradas en el proyecto:

Tipo de Proyecto:
(Seleccione una de las siguientes opciones)

Desarrollo a medida

Orientado al mercado

Punto de partida:
(Seleccione una de las siguientes opciones)

Requerimientos del Cliente

Posibilidades en un nicho de mercado

Modelo de Ciclo de Vida:

(Seleccione una de las siguientes opciones)

Cascada

lterativo

Incremental

EnV

Roles en el equipo de desarrollo:
(Seleccione todos los roles cubiertos )
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Analista de Sistemas / Analista de Requerimientos

Responsable de Interfaz de Usuario

Tester

Documentador

Desarrolladores

Lider de Proyecto

Proyecto poscertificacion
El proyecto elegido aqui debe ser uno que se haya llevado adelante siguiendo el marco de los
procesos certificados bajo la Norma ISO 9001:2008.

Nombre / Referencia:

(Un nombre que quiera darle al proyecto que se usara para referenciarlo en la siguiente encuesta)

Duracién del Proyecto (en meses):

Cantidad de Personas involucradas en el proyecto:

Tipo de Proyecto:

(Seleccione una de las siguientes opciones)

Desarrollo a medida

Orientado al mercado

Punto de partida:

(Seleccione una de las siguientes opciones)

Requerimientos del Cliente

Posibilidades en un nicho de mercado

Modelo de Ciclo de Vida:

(Seleccione una de las siguientes opciones)

‘ Cascada
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lterativo

Incremental

EnV

Espiral

Roles en el equipo de desarrollo:
(Seleccione todos los roles cubiertos )

Analista de Sistemas / Analista de Requerimientos

Responsable de Interfaz de Usuario

Tester

Documentador

Desarrolladores

Lider de Proyecto

B. Lista de verificacion Uni-REPM

Lista de verificacion propuesta por el modelo Uni-REPM para la evaluacion del nivel de
madurez del proceso de IR en los proyectos seleccionados.
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EMPRESA:

El objetivo de la encuesta es comparar las practicas de Ingenieria de Requerimientos antes y después de la Certificacion de Calidad 1ISO 9001:2008.

Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

0os

Apoyo de la Organizacion
(Organizational Support)

0S.GA

Acciones Generales (General Actions)

0S.GA.a1

¢ Tiene un glosario de términos para
asegurar que los conceptos claves del
dominio son bien entendidos por todas las
partes?

0S.GA.a2

¢ Tiene el personal capacitado sobre los
procesos de gestion y desarrollo de
requerimientos, asi como el personal con
las habilidades necesarias para realizar el
trabajo?

OS.RR

Roles y Responsabilidades (Roles and
Responsibilities)

OS.RR.at

El responsable del proceso de
requerimiento debe definir y mantener el
proceso de RE. ;Tiene asignado un
responsable del proceso de RE en su
organizacion?

OS.RR.a2

¢Estan definidos y asignados todos los
roles que involucra el proceso de IR?
(Ejemplo de roles: creador, analista,
especificador, validador, gestor.)
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Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

OS.RR.a3

¢ Estan definidos y asignados todos los
roles que involucra la planificacién del
lanzamiento? (Ejemplo de roles: gerentes
de producto, gerentes de marketing,
directores técnicos, expertos, clientes.)

OS.RR.a4

El cambio es inevitable. ;Estan definidos y
asignados todos los roles que involucra el
control de cambios en requerimientos?
(Ejemplo de roles: junta de control de
cambios, solicitante del cambio, evaluador,
modificador, verificador.)

OS.RR.a5

La organizacién de la gestion de productos
esta profundamente involucrada en la
definicion de los requerimientos para el
producto. ¢Estan definidos y asignados
todos los roles que involucra la gestién de
productos? (Ejemplo de roles:
contribuyentes, controladores,
distribuidores.)

0S.S

Estrategias (Strategies)

0S.S.af

¢ Tiene usted las estrategias de producto
definidas? ;Conoce qué segmentos de
mercado y clientes clave apunta con el
producto?

0S.S.a2

¢ Tiene planes de productos definidos y
documentados de manera centralizada?
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Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

10

0S.S.a3

¢ Tiene definido los medios de
comunicacién que se utilizan para difundir
0 recuperar el conocimiento de la
estrategia por parte de su organizacion?
Por ejemplo, reunién formal? Charla
informal?

PM

Gestion de Proceso de Requerimientos
(Requirements Process Management)

PM.GA

Acciones Generales (General Actions)

11

PM.GA.a1

¢ Tiene definido y documentado el proceso
de cdmo se realiza el desarrollo y la
gestion de los requerimientos?

12

PM.GA.a2

¢ Tiene herramientas de soporte para sus
actividades de ingenieria de
requerimientos, por ejemplo, una base de
datos de los requerimientos (pueden ser
hojas de céalculo guardadas en un lugar
central), que permita la priorizacion de los
requerimientos, etc? ;Qué herramienta
usa para la gestion de requerimientos?
Esta herramienta le permite: (1)
almacenar, (2) versionar, (3) priorizar, (4)
apoya a la elicitacion.

13

PM.GA.a3

¢En el proceso de desarrollo y gestién de
requerimientos involucra diferentes
visiones/perspectivas a fin de prevenir
visiones subjetivas? ¢ Intervienen personas
con diferentes visiones, por ejemplo,
ingenieros, clientes, expertos?
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Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

PM.CM

Gestion de la Configuracion
(Configuration Management)

14

PM.CM.a1

¢ Tiene un proceso definido para tratar con
las versiones nuevas (y viejas) de los
requerimientos, o sea, administrar el
versionado?

15

PM.CM.a2

¢Realiza una linea base (baseline) de sus
requerimientos en algunos puntos?

16

PM.CM.a3

¢ Tiene un proceso definido de como
gestionar las solicitudes de cambio,
mantener los requerimientos actualizados
con el estado de desarrollo actual y
comunicar los cambios al resto de la
organizacion?

17

PM.CM.a4

¢ Tiene un mecanismo de seguimiento
para las solicitudes de cambio? Por
ejemplo, cuando una solicitud de cambio
se dispara, se analiza o se aprueba.

PM.RT

Politica de Trazabilidad de
Requerimientos (Requirements
Traceability Policy)

18

PM.RT.a1

¢ Tiene usted algin medio para identificar
de forma Unica cada requerimiento? Por
ejemplo un nimero de identificacion para
que pueda referirse a ellos en otros
artefactos.
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Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

19

PM.RT.a2

¢Documenta la fuente de un requerimiento
para que pueda volver atras para obtener
mas informacién? Las fuentes pueden ser
por ej. documentos, descripciones de
procesos, productos de la competencia,
asi como las personas.

20

PM.RT.a3

¢Define politicas para el rastreo de los
requerimientos cuando sea necesario? Por
ejemplo, la necesidad de que los
requerimientos sean rastreados hacia
adelante y atras para detectar la fuente del
problema y los cambios consiguientes a
aplicar.

21

PM.RT.a4

¢Documenta las relaciones entre los
requerimientos? Las relaciones pueden
ser por ejemplo, "debe ser desarrollado en
conjunto con", "poner en practica antes
de", "no se puede implementar en conjunto

con", "influye negativamente en", "influye
positivamente en", etc

22

PM.RT.a5

¢Documenta el impacto de un
requerimiento en otros artefactos, como
pre-estudios, disefio de productos,
artefactos de implementacién, los casos
de prueba, etc? Cuando produce un
artefacto, se adjunta informacién sobre los
requerimientos afectados?

PM.RC

Comunicacion y Negociacion de
Requerimientos (Requirements
Communication and Negotiation)
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Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

23

PM.RC.a1

¢ Establece y mantiene contacto con los
emisores de los requerimientos para
comprender sobre los requerimientos que
propone?

24

PM.RC.a2

¢Cémo se asegura que los roles
involucrados tienen la misma comprension
de los requerimientos?

RE

Elicitacion de Requerimientos
(Requirements Elicitation)

RE.GA

Acciones Generales (General Actions)

25

RE.GA.a1

¢Determina cuales son los aspectos de
calidad (requerimientos no funcionales) del
sistema en los que debe enfocarse (tales
como el rendimiento, usabilidad, fiabilidad,
etc.) y elicita explicitamente los
requerimientos de esos aspectos?

26

RE.GA.a2

¢Describe los requerimientos de calidad
en detalle, tales como méaximo, minimo,
valor promedio?

27

RE.GA.a3

¢Utiliza los objetivos de negocio para guiar
cémo conducir sus esfuerzos de
elicitacion?

28

RE.GA.a4

Dependiendo de cada situacion, ciertas
técnicas de elicitacién son mas apropiadas
que otras. ;Considera usted las diferentes
técnicas para adaptarse a cada caso?

29

RE.GA.a5

Cuando sea apropiado, usted utiliza
artefactos adicionales, tales como
creacion de prototipos o de escenario para
ayudar en el proceso de elicitacion y
analisis?
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Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

30

RE.GA.a6

¢Crea diferentes canales para capturar
todas las formas de requerimientos de
varias fuentes?

31

RE.GA.a7

¢ Tiene un proceso sistematico para la
reutilizacién de los requerimientos de otros
sistemas desarrollados en la misma érea
de aplicacién?

RE.SI

Identificacion de Stakeholder y fuentes
de requerimientos (Stakeholder and
Requirements Source Identification)

32

RE.SlL.a1

¢ldentifica e involucra a diferentes actores
en la elicitacion? Por ejemplo, clientes,
usuarios finales, testers, desarrolladores,
marketing, etc.

33

RE.Sl.a2

¢Distingue entre diferentes tipos de
stakeholders? Por ejemplo: clientes,
usuarios finales, stakeholders in-house.

34

RE.Sl.a3

¢Ademas de los actores mas arriba, elicita
requerimientos de otras fuentes (por
ejemplo, socios, distribuidores, normas de
la empresa, reglamentos, etc)?

RE.DC

Consideracion y conocimiento del
dominio (Domain Consideration and
Knowledge)

35

RE.DC.a1

¢ Elicita informacion sistematicamente
sobre las restricciones o las posibilidades
que el dominio puede imponer a su
producto?

36

RE.DC.a2

¢ Considera la infraestructura técnica en el
desarrollo del sistema?
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Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

37

RE.DC.a3

Cuando elicita requerimientos, ;considera
cémo su sistema puede contribuir a los
procesos de negocio en la organizacion
del cliente?

38

RE.DC.a4

¢ Tiene en cuenta los procesos de negocio
co-existentes, que el sistema debe
apoyar?

39

RE.DC.a5

¢ Elicita informacion sobre qué es parte de
su sistema y qué esta fuera de su
alcance? ¢ Utiliza esta informacion para
enfocarse en lo que esta dentro de los
limites del sistema?

40

RE.DC.a6

¢Es consciente de que existe y tiene forma
de lidiar con la influencia politica u
organizacional en las fuentes de
requerimientos cuando los elicita?

RA

Analisis de Requerimientos
(Requirements Analysis)

RA.GA

Acciones Generales (General Actions)

41

RA.GA.a1

¢Evalua de manera sistematica los riesgos
de los requerimientos individuales o
conjunto de requerimientos?

42

RA.GA.a2

¢ Tiene usted una forma sistematica de
priorizacion de requerimientos para que
usted sepa en qué enfocarse? ¢ Prioriza en
base a varios puntos de vista (por ejemplo,
costo, valor, riesgo, pena)? ¢ Prioriza con
la ayuda de los stakeholders? ;Pesa la
importancia de los diferentes actores?
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Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

43

RA.GA.a3

¢Estima sistematicamente si existen
dependencias o relaciones entre los
requerimientos?

44

RA.GA.a4

¢ Tiene un proceso de seleccién, en una
etapa temprana, para filtrar en qué
requerimientos enfocarse y cuéles
descartar inmediatamente, de modo que
se inviertan los recursos en los
requerimientos correctos?

45

RA.GA.a5

¢Estima y documenta cuénto los
requerimientos pueden impactar,
incrementar o disminuir el valor de otros
requerimientos?

46

RA.GA.a6

¢Clasifica y agrupa los requerimientos en
diferentes categorias basadas en sus
objetivos o niveles de abstraccién?

RA.QA

Requerimientos de analisis de calidad
(Requirements quality analysis)

47

RA.QA.a1

¢Analiza sistematicamente si tiene
requerimientos dobles o si faltan
requerimientos?

48

RA.QA.a2

¢Analiza sistematicamente si sus
requerimientos son ambiguos?

49

RA.QA.a3

¢Analiza sistematicamente si sus
requerimientos son incorrectos?

50

RA.QA.a4

¢Analiza sistematicamente si sus
requerimientos son testeables?

RA.PS

Problemas y analisis de soluciones
(Problems and solutions analysis)
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Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

51

RA.PS.a1

¢Crea un prototipo para el producto para
analizar si los requerimientos se
especifican correctamente?

52

RA.PS.a2

¢ Crea modelo de sistema y arquitectura
para analizar si los requerimientos se
especifican de manera adecuada?

RP

Planificacion del lanzamiento (Release
Planning)

RP.GA

Acciones Generales (General Actions)

53

RP.GA.a1

¢Esta su plan de lanzamiento en linea con
su plan de producto? ;Existen areas en su
plan de producto en las que no tiene
requerimientos o éstos son insuficientes?
¢Usted también propone cambiar esta
parte del plan de trabajo?

54

RP.GA.a2

¢Consulta a los stakeholders en la
priorizacion y toma de decisiones (RP)?
¢Pesa la importancia de los diferentes
actores?

55

RP.GA.a3

¢Evalua si realmente ha seleccionado los
requerimientos correctos para una
liberaciéon determinada?

56

RP.GA.a4

¢Con cuanta antelacién se realiza la
planificacion? ¢Es capaz de prever y
empezar a prepararse para las versiones
posteriores ya ahora?

RP.S

Seleccion de Requerimientos
(Requirements Selection)
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Precertificacion

Poscertificacion

ID Accion

Pregunta

Comentario / Motivo si es inaplicable

Comentario / Motivo si es inaplicable

57

RP.S.a1l

¢Define claramente un lanzamiento con
toda la informacién necesaria antes de
pasar a la siguiente etapa de desarrollo?

58

RP.S.a2

¢Estima el costo y valor de sus
requerimientos?

59

RP.S.a3

¢ Prioriza basado en varios puntos de vista
(por ejemplo, costo, valor, riesgo,
penalidades)?

DS

Documentacion y especificacion de
requerimientos (Documentation and
Requirements Specification)

DS.GA

Acciones Generales (General Actions)

60

DS.GA.a1

¢Sigue una estructura estandarizada de
cémo la Especificacion de Requerimientos
del Sistema debe ser escrita, o generada?

61

DS.GA.a2

¢Define atributos para cada requerimiento
tales como ID, titulo, descripcién, autor,
etc.?

62

DS.GA.a3

¢Define y almacena los estados que los
requerimientos deben seguir durante toda
el ciclo de vida? Por ejemplo, los nuevo,
asignado, rechazado, implementado,
testeado, entregado.

63

DS.GA.a4

¢Documenta la razén por la cual se
especifica el requerimiento y qué funcion
tiene?
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Precertificacion

Poscertificacion

ID | ID Accidn Pregunta IC | IA Comentario / Motivo si es inaplicable IC | IA Comentario / Motivo si es inaplicable

64 |DS.GA.a5 |;Registra los requerimientos que fueron
rechazados y por qué, para evitar volver a
analizar si los mismos requerimientos
vuelven a aparecer mas tarde?

DS.DD Entregas de Documentacion
(Documentation Deliverables)

65 |DS.DD.a1 |;Define qué manuales de usuario y otra
documentacion del usuario se entregara
junto con su producto?

66 |DS.DD.a2 |;Define la documentacién del sistema que
sera entregada junto con su producto?

67 |DS.DD.a3 |;Define la documentacién de gestién que
se entregara junto con su producto?

RV Validaciéon de Requerimientos
(Requirements Validation)
RV.GA Acciones Generales (General Actions)

68 |RV.GA.a1 |;Valida los requerimientos con los
stakeholders relevantes para asegurar que
ellos reflejan la intencion correcta?

69 |RV.GA.a2 |;Tieney usa de forma sistematica una
lista de control (checklist) para asegurar la
calidad de sus requerimientos?

70 |RV.GA.a3 |;Lleva a cabo revisiones de los
requerimientos para asegurar su calidad?

71 |RV.GA.a4 |;Organizar inspecciones para revisar los

requerimientos con otros stakeholders?
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Precertificacion

Poscertificacion

ID | ID Accidn Pregunta IC | IA Comentario / Motivo si es inaplicable IC | IA Comentario / Motivo si es inaplicable
72 |RV.GA.a5 |;Crea artefactos (por ejemplo, manuales
de usuario o casos de prueba) para
ayudar a asegurar la calidad de sus
requerimientos?
73 |RV.GA.a6 |;Convierte los modelos del sistema en
lenguaje natural con el fin de detectar
errores de requerimientos?
74 |RV.GA.a7 |;Accede al cliente para definir los criterios

de aceptacién y test de aceptacion?
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C. Documentos adicionales

Para acceder a los documentos adicionales generados en el proceso de entrevistas y
evaluaciones debe ingresar a la carpeta “Datos-trabajo-integrador” del soporte digital incluido
en el presente trabajo, donde encontrara lo siguiente:

* entrevista_empresas_proyectos.pdf. entrevista orientada a caracterizar a la empresa
y seleccionar los proyectos a ser evaluados.

* uniREPM_entrevista.pdf. lista de verificacion propuesta por el modelo Uni-REPM.

« modelo_uniREPM.pdf. practicas propuestas por el modelo Uni-REPM, junto a otros
datos tales como &rea, subarea y nivel asociado a cada una de ellas.

« Emp_A: datos de la empresa A, tiene la misma estructura que los directorios Emp_B,
Emp_C, Emp_D y Emp_E; cada una ellos con los datos correspondiente a una
empresa.

» entrevista_Caracterizacion_de_empresas_y proyectos _a_evaluar.pdf:
datos resultantes de la entrevista realizada a la empresa A, siguiendo el
formulario entrevista_empresas_proyectos.pdf.

* uniREPM_entrevista.pdf. datos resultantes de la evaluacién Uni-REPM en la
empresa A, aplicando la lista de verificacion propuesta por el modelo.

* resultados_relevamiento.pdf. resultados de la evaluacién Uni-REPM, éste
documento se envio a las empresas como devolucién.

El tratamiento de los datos resultantes de las entrevistas se realiz6 mediante planillas de
célculo.
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