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RESUMEN

La ingenieria de requisitos es un factor importante que incide en el éxito de los
proyectos de desarrollo de software, muchas organizaciones internacionales han
sumado esfuerzos para estudiar la problemética que surgen en este &mbito. En el
Ecuador, los profesionales de la informatica enfrentan varios desafios en relacion al
proceso de la ingenieria de requisitos, estas dificultades son similares a otros paises.
En Ecuador no existen investigaciones que aborden la tematica planteada. A raiz de
esto se realizd un estudio empirico con el objetivo de conocer la situacion actual sobre
las précticas de la IR, los problemas causas e implicaciones comunes que afrontan las
empresas de desarrollo de software en sus proyectos, este estudio se llevé a cabo a
través de la aplicacion de 90 encuestas bajo los lineamientos de NaPiRE, previamente
se realizo la caracterizacion del sector con el fin de conocer la poblacion y muestra
significativa. Con los resultados obtenidos, se puede concluir que el principal
problema que experimentan los especialistas en requisitos o los desarrolladores de
software es la falta de comunicacion entre todos los involucrados, consecuentemente
se generan otros problemas en la IR como son la adquisicion de requisitos incompletos
u ocultos, que a su vez son ambiguos. Conociendo los problemas criticos se podran

establecer futuras investigaciones que indiquen propuestas de mitigacion.
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ABSTRACT

Requirements engineering is an important factor that affects the success of
development software projects, many international organizations have joined efforts
to study the problems that arise in this area. In Ecuador, computing professionals
confront several challenges in relation to the process of requirements engineering,
these difficulties are similar with other countries. In Ecuador, there are not
investigations related to the topic raised. As a result of this we realize an empirical
study carried out with the objective of knowing the current situation about the practices
of the IR, problems, causes and common implications faced by the software
development companies in their projects, this study was executed through of the
application of 90 surveys according with the NaPiRE guidelines, previously we realize
the characterization of the sector in order to know the population and significant
sampling. With the results obtained, we can conclude that the main problem
experimented by the requirements specialists or software developers is the lack of
communication between all involved, consequently it generate other problems in the
IR, such as the acquisition of incomplete or hidden requirements, which in turn are
ambiguous. Knowing the critical problems will be able to establish future

investigations that indicate proposals of mitigation.

KEYWORDS:
e PRACTICES AND PROBLEMS OF RE
e EMPIRICAL STUDY
e NAPIRE SURVEY
e SOFTWARE DEVELOPMENT
e ECUADOR
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Hoy en dia, la tecnologia desempefia un papel crucial en las actividades
empresariales como artifice para obtener ventajas competitivas (Britto, Freitas,
Mendes, & Usman, 2014). Debido a su importancia, surgen interrogantes entre los
investigadores acerca de como obtener software de calidad y cdmo evaluar la calidad
del producto software. («Risk management in software development projects in
Spainx, s. f.) (Iwata, Nakashima, Anan, & Ishii, 2016).

La calidad en el ambito de la ingenieria de software es considerada como un
requisito vital, esencial para los negocios, una necesidad competitiva y una cuestion
de supervivencia para la industria de software (Sowunmi & Misra, 2015) (Ouhbi, Idri,
Fernandez-Aleman, & Toval, 2013).

De acuerdo a Lewis y otros (Nadir, Streitferdt, & Burggraf, 2016) la calidad
del software es “cumplir los requisitos y tener un alto grado de usabilidad”. En
términos generales, la calidad de software se sustenta en el cumplimiento de los
requisitos del usuario, la entrega a tiempo del producto y los costos involucrados que
no hayan superado el presupuesto establecido (Pressman, 2010), como bien lo
menciona Karl Wiegers "si no obtienes correctamente los requisitos, no importa lo

bien que hagas cualquier otra cosa."

Un determinante critico para incrementar la calidad, el rendimiento, la
reduccion de costos y la efectividad del proceso de desarrollo de software es la
ingenieria de requisitos (IR) (Ouhbi, Idri, Fernandez-Aleman, & Toval, 2013). La IR
es una fase importante en la gestién del proyecto software, debido a que permite
desarrollar un sistema sin ambigiiedades mediante la validacion y la administracion de

los requisitos (Presman, 2010).

En la actualidad existen varias organizaciones dedicadas a investigar sobre la
gestion de proyectos software, una de ellas es The Standish Group, esta firma

internacional realiza un informe anual denominado “Chaos Report”, en el cual muestra
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el éxito o fracaso de los proyectos de software y los factores que inciden en dichos
resultados (The Standish Group Report, 2014).

La investigacion realizada en el afio 2015 por Standish Group, indica que de
los 50.000 proyectos software analizados en todo el mundo, unicamente el 29% son
exitosos, mientras que los proyectos fallidos representan el 19%; y el 52% constituye
el porcentaje de proyectos que han sufrido cambios debido a diversos factores como
el exceso de costo, prolongacion del tiempo establecido y el fracaso de las aplicaciones
para proporcionar las especificaciones esperadas por los usuarios («Standish Group
2015 Chaos Report - Q&A with Jennifer Lynch», s. f.).

El mismo estudio de Standish Group indica que otro factor determinante es el
tamafo del proyecto, ya que si éste es pequefio es mas facil de controlar, manejar,
dirigir y, por tanto, mas probable de conseguir el éxito deseado. Es por ello que el 62%
de proyectos exitosos son pequefios («Standish Group 2015 Chaos Report - Q&A with
Jennifer Lynch, s. f.). EI Chaos Report indica que los principales factores de éxito de
un proyecto de software son la participacion del usuario y la declaracion clara de los
requisitos (The Standish Group Report, 2014). Por lo indicado anteriormente se puede
inferir que la ingenieria de requisitos es una parte fundamental del proceso de
desarrollo de un producto software que bien implementada impacta de manera positiva

en la ejecucion del proyecto.

Por otro lado, una organizacion que centra sus actividades en la ingenieria de
requisitos es Naming the Pain in Requirements Engineering (NaPiRE) («NaPiRE -
Naming the Pain in Requirements Engineering», s. f.), la cual mediante una familia de
encuestas distribuidas mundialmente, proporciona una investigacion a largo plazo del
estado actual de las practicas de ingenieria de requisitos, sus problemas y mitigaciones

potenciales.

En Ecuador, el sector de desarrollo de software ha sido reconocido por el
gobierno ecuatoriano como eje estratégico, el cual aporta con el cambio de la matriz
productiva, mediante el fortalecimiento de la cadena de valor del sector software a
través del Ministerio de Industrias y Productividad («Aesoft | Sitio oficial de la
Asociacion Ecuatoriana de Software», s. f.). Las empresas que se dedican

exclusivamente al desarrollo de software se encuentran radicadas en las provincias con
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mayor nimero de establecimientos econdmicos (Censo, 2010). Estas provincias son
Pichincha con 52,55% de empresas de desarrollo de software, Guayas 33,79% y Azuay

con 4,90% («Companias por Actividad Economica - IBM Cognos Viewer», s. f. 2017).

1.2 PROBLEMATICA

Realizar un correcto proceso de ingenieria de requisitos podria contribuir al
desarrollo de software de calidad que cumpla las necesidades solicitadas por el cliente.
El informe de Chaos Report indica que la ingenieria de requisitos es uno de los factores
de éxito en la ejecucion de proyectos de software. A pesar de esto, existe un alto grado
de proyectos de software fallidos, es por eso que tiene gran importancia conocer como
las empresas que desarrollan software manejan las practicas de IR y que problemas

han encontrado a lo largo de su implementacion.

En Ecuador la falta de estudios que diagnostiquen la situacién actual de las
précticas y problemas de la ingenieria de requisitos en las empresas de desarrollo de
software no han permitido el fortalecimiento del sector; consecuentemente resulta
poco efectivo proponer mejoras en la industria de software. Adicionalmente, encontrar
informacion completa, consistente y actualizada es un reto que permitira conocer el

estado de la practica de la industria de desarrollo de software en el pais.

Ante esta realidad el presente estudio realizara el diagnostico previo de la
situacion actual de las préacticas y problemas de la ingenieria de requisitos en las
empresas de desarrollo de software, mediante la implementacion de la familia de
encuestas NaPiRE.

1.3 JUSTIFICACION

Varios autores como Méndez, Fernandez y Wagner entre otros, reconocen que
la Ingenieria de Requisitos es un factor que permite el éxito y la calidad del software.
Por otra parte existen normas como la 25040 que permite evaluar la calidad del
producto software y la NTE INEN-ISO/IEC 25020 que propone un modelo de
medicion y guia para verificar si el sistema informatico es de calidad («ISO 25040,
s. f).
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No obstante, no se han encontrado estudios que indiquen las cifras sobre
productos software de calidad en Ecuador, a su vez tampoco existen investigaciones
que indiquen acerca de cémo se llevan a cabo las fases iniciales del desarrollo del
aplicativo, unicamente existe un estudio en la provincia de Pichincha que aborda la

tematica de IR sus practicas y problemas.

Ante esta realidad, este proyecto propone realizar el diagndstico previo de la
situacion actual de las préacticas y problemas de la ingenieria de requisitos en las
empresas de desarrollo de software, mediante un estudio empirico que permitira a
futuras investigaciones orientar acciones concretas de mejora referentes a la calidad
del producto software. También se pretende realizar un estudio comparativo con los
problemas identificados en las empresas de desarrollo de software en el Ecuador con
los inconvenientes que afrontan las empresas en otros paises, ya que se aplicara un

patron de encuesta que realiza la organizacion Internacional NaPiRE.

1.4  OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Realizar un estudio empirico para determinar los problemas entorno a
la ingenieria de requisitos en las empresas de desarrollo de software en el
Ecuador mediante la aplicacion de una encuesta bajo los lineamientos de
NaPiRE.

1.4.2 Objetivos Especificos

o Caracterizar el sector de desarrollo de software y tecnologias de la
informacion en Ecuador.

o Identificar las préacticas del sector software de Ecuador en las diferentes
etapas de la Ingenieria de Requisitos.

o Reportar los problemas, causas y efectos en torno a la Ingenieria de
Requisitos en la industria de desarrollo de software de Ecuador.

o Proponer posibles soluciones a los problemas criticos encontrados de
IR.



1.5 ALCANCE

El alcance del proyecto de investigacion se delimito a tres &mbitos. En el
primer ambito se establecidé una red de categorias para sustentar las variables de
investigacion identificadas y para obtener la fundamentacion cientifica del presente

estudio.

Por otra parte, se realizd una revision de la literatura en articulos cientificos
que manifiesten los problemas, causas y efectos de la IR en las empresas de desarrollo

de software.

El segundo abordd un analisis del sector software y tecnologias de la
informacion del Ecuador, para el efecto se analizaron los datos proporcionados por la
Superintendencia de Compaiiias, el Servicio de Rentas Internas (SRI) y la Asociacién
Ecuatoriana de Software (AESOFT). Este estudio fue necesario debido a que se
requeria conocer la poblacion y determinar una muestra significativa de empresas de

desarrollo de software.

Finalmente se ejecutd la encuesta de NaPiRE, por consiguiente se realizd un
procesamiento y andlisis de los datos con la finalidad de reportar la situacion actual de
la IR en las empresas de desarrollo de software en Ecuador. Por ultimo se propuso
posibles soluciones a los problemas criticos encontrados.

Preguntas de investigacion

Para delimitar y guiar el desarrollo de la presente tesis se plantearon las

siguientes preguntas de investigacion:

RQ1 ¢ Cudles son las caracteristicas relevantes de las empresas de software en

Ecuador?

RQ2 ;Qué actividad econdmica es la mas representativa de la industria de

desarrollo de software en Ecuador?

RQ2 ¢ Cual es el proceso de ingenieria de requisitos que ejecutan las empresas

de software en Ecuador?
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RQ3 ¢Cuales son las préacticas de la elicitacion que aplican los profesionales
en la industria del software del Ecuador?

RQ4 ;Cudéles son las practicas de la documentacion que aplican los

profesionales en la industria del software del Ecuador?

RQ5 ¢ Cuales son las préacticas de la validacion que aplican los profesionales

en la industria del software del Ecuador?

RQ6 ¢ Cuales son las préacticas de la gestion que aplican los profesionales en la

industria del software del Ecuador?

RQ7 ¢Cuales son los principales problemas que enfrenta la industria software

en el Ecuador?

RQ8 ;Cuales son las causas que ocasionan estos problemas criticos

identificados?
RQ9 ¢ Cudles son las implicaciones que generan los problemas criticos?

RQ10 (Cuéles son los problemas comunes que se identifican a nivel

Latinoamérica en el &mbito de IR?

RQ11 ;Qué actividades permiten mitigar los problemas criticos de IR
encontrados en el estudio?

1.6  HIPOTESIS

La aplicacién de una encuesta a los profesionales de desarrollo de software
permitird identificar las practicas y problemas comunes de la Ingenieria de Requisitos

en la industria de software en Ecuador.



CAPITULO II
MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Posterior a la formulacion de la hipotesis que se ubica en la introduccion, se

indican las variables que estan distribuidas de la siguiente manera:

2.1. SENALAMIENTO DE VARIABLES.

e Variable independiente: La Encuesta de NaPiRE
e Variable dependiente: las practicas y problemas de la IR de las

empresas de software en Ecuador

2.1.1. Red de categorias.

Con la identificacion de las variables de investigacion se establecio una red con
las principales categorias, con el objetivo de fundamentar el marco teorico y obtener
una comprension cientifica del presente estudio. Un esquema de la red de categoria se

detalla en la Figura 1:

Variable independiente Variable dependiente

Ingenieria de Software Empirica Proceso de desarrollo del software

Métodos  empiricos  en Ingenieria de Requisitos

Ingenieria de Software

| }

Pasos para aplicar la encuesta Investigacién de las pricticas v
problemas de TR
1. Establecer los objetivos de la encuesta

2. Determinar la poblacién de estudio 1. Definicion de IR

3. Calcular la muestra 2. Proceso de la IR

3. Recolectar los datos 3. Practicas ¥ herramientas de la IR
4. Procesar los datos 4. Problemas de la IR

5. Analizar la informacion

Figura 1 Red de categorias de las variables de investigacion



2.2. METODO CIENTIFICO EN LA INGENIERIA DE SOFTWARE

En la investigacion existen tres tipos de razonamiento para llegar a un
enunciado no verificado, estos son: la deduccion, la induccion y abduccion.
Conociendo que la experimentacion permite un aprendizaje dirigido para probar
modelos con la finalidad de mejorar hipdtesis antiguas y establecer nuevas
suposiciones. La ingenieria de software, tiene como principal enfoque mejorar el como
se desarrolla el producto software, la implicacion de utilizar una determinada
herramienta buscando la mejora continua de los sectores que involucran la industria
de software. Conociendo que hay que siempre aprender y la intuicién no es siempre la
mejor opcién (Fonseca, 2016).

2.3.  INGENIERIA DE SOFTWARE EMPIRICA

La ingenieria de software empirica tiene como objetivo aplicar teorias y
métodos empiricos para medir, comprender y mejorar el proceso de desarrollo de
software (Alves, Machado, & Ribeiro, 2012). En términos generales, una investigacion
empirica es un proceso amplio que busca descubrir algo desconocido o validar una
hipétesis que se pueda transformar en una ley valida (De Lucia, Ferrucci, Tortora &
Tucci, 2008).

La experimentacion ha permitido a la ciencia y la tecnologia obtener
conocimientos validos mediante la evidencia para contrastar con hechos las hipotesis
que provienen de la teoria, por lo tanto la experimentacion en la ingenieria de Software
permitird la comprension e identificacion de las variables que intervienen en el
desarrollo del sistema y las diversas conexiones que existen entre variables
(Jedlitschka, 2004).

Debido a que la ingenieria de software es una disciplina relativamente joven,
enfrenta varios desafios ya que actualmente solo se realizan propuestas tedricas, las
cuales requieren previamente pasar por una verificacion que permita refutar o validar
con hechos las creencias y practicas que se realizan para desarrollar software. Pfleeger

afirma que experimentar durante el proceso de desarrollo de software permite
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aumentar la comprension de lo que hace al software bueno y como hacer que el
software cumpla con el propoésito deseado (Pfleeger, 1999). La ingenieria de software
empirica utiliza varias técnicas, entre ellas podemos mencionar los experimentos,

estudios de caso y las encuestas.
2.3.1. Encuesta.

Es una técnica ampliamente utilizada, ya que permite conseguir informacion
importante de procesos, personas Yy contextos de forma clara y eficaz. Kitchenham y
Pfleeger afirman que la investigacion basada en encuestas no es una opcion facil,
debido a que requiere tiempo y esfuerzo para crear, validar y administrar este
instrumento. Esta técnica recopila informacion para describir, comparar o explicar
actitudes y comportamiento de una determinada problematica (Kitchenham &
Pfleeger, 2008).

2.4.  INGENIERIA DE SOFTWARE

La ingenieria de software es un proceso que incorpora un conjunto de métodos
y herramientas que permiten a los profesionales construir sistemas software complejos
de alta calidad y en un tiempo razonable. Para ello es necesario entender el problema
antes de desarrollar una aplicacion de software y asi sera mas facil proporcionar el

mantenimiento al sistema si se lo requiere (Pressman, 2010).

Naur afirma que la ingenieria de software es la responsable de establecer las
normas y principios necesarios en la ingenieria, de manera que permita desarrollar un
producto software en forma econdémica y que a su vez sea confiable (Pressman, 2010).
No obstante estd definicion no incorpora la calidad del producto software ni la

satisfaccion del usuario final.

Por otra parte la IEEE ya incorpora mas elementos a su definicién, indica que
“la ingenieria de software es el estudio y la aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de software; es

decir, la aplicacion de la ingenieria al software” (Pressman, 2010).
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La ingenieria de software es una tecnologia de varias capas (Pressman, 2010).
En la Figura 2 se distingue estas capas, la cual indica que la intencion de la ingenieria
de software es tener un compromiso organizacional con la calidad y busca alimentar
la cultura de mejora continua. La capa de procesos es el principal fundamento para la
ingenieria de software debido a que permite el desarrollo racional y oportuno del
sistema informético, formando la base para el control de la administracion de

proyectos de software.

Los métodos proporcionan la experiencia técnica para elaborar software,
mientras que las herramientas de la ingenieria de software permiten automatizar un

proceso mediante métodos incorporados (Pressman, 2010).

Herramientas

Métodos

Proceso

Compromiso con la calidad

Figura 2 Capas de la ingenieria de software
Fuente: Modificado de (Pressman, 2010)

2.4.1. Proceso de la ingenieria de software.

En el contexto de la ingenieria de software, un proceso es una sucesion de
actividades, y tareas que se realizan para crear un producto o un sistema software. El
proceso de la ingenieria de software es un enfoque adaptable que busca siempre
entregar el producto solicitado, en forma oportuna y con calidad suficiente para
satisfacer las necesidades de los clientes quienes patrocinaron su creacion (Pressman,
2010).

Existen varias propuestas acerca de como realizar el proceso de ingenieria de
software, sin embargo todos deben incluir cinco actividades fundamentales descritas a

continuacion (Pressman, 2010):
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e Comunicacion: Esta actividad busca comprender los objetivos de los
stakeholders respecto del proyecto, para de esta forma realizar el proceso de
ingenieria de requisitos que permitan definir las caracteristicas y funciones del
software.

e Planeacion. La actividad de planeacion permite crear un plan del proyecto de
software que define el trabajo de ingenieria de software.

e Modelado. Esta actividad tiene por objetivo crear un modelo con el objeto de
comprender de mejor manera tanto los requisitos del sistema como del disefio
del software.

e Construccion. En esta actividad se desarrolla el software mediante la
generacion de cddigo y se implementan pruebas necesarias para descubrir
errores.

e Despliegue. El software se entrega al cliente para que lo evalCe.

2.5. INGENIERIA DE REQUISITOS

Para Pohl la ingenieria de requisitos se define como un enfoque sistematico y
disciplinado para la especificacion y gestion de requisitos. La IR permite identificar
los requisitos pertinentes mediante un consenso entre los interesados, documentarlos
de acuerdo con los estandares establecidos y gestionarlos de manera sistematica.
Adicionalmente la IR pretende comprender y documentar los deseos y necesidades de
los grupos de interés, especificando y administrando los requisitos para minimizar los
riesgos de entregar un sistema que no cumpla con lo solicitado por el cliente (Pohl,
2010).

Diferentes autores proponen definiciones que abordan la temaética de la
ingenieria de requisitos debido a que es la fase primaria y vital del ciclo de vida del
desarrollo del sistema y se ha convertido en una cuestion clave, puesto que es la
responsable de mantener los requisitos de un sistema a lo largo del tiempo. El proceso
de ingenieria de requisitos afecta en su totalidad el éxito del proyecto (Madhan,
Kalaiselvi, & P, 2017).
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La Ingenieria de requisitos es una fase fundamental en el proceso de desarrollo
de software, cuya finalidad es obtener una comprension clara del sistema a desarrollar
y el conocimiento de las necesidades de los clientes, con el objetivo de aumentar la
calidad del software y la efectividad del proceso de desarrollo («Risk management in

software development projects in Spainx, s. f.) (Kalinowski et al., 2014).

La ingenieria de requisitos conlleva la comprension amplia de las tareas y
técnicas que ayudan a entender los deseos de los clientes, analizar las necesidades,
evaluar la factibilidad, especificar la solucion sin ambigliedades, negociar una solucién

razonable, validar la especificacion y administrar los requisitos (Pressman, 2010).

“La ingenieria de requisitos, se utiliza para definir todas las actividades
involucradas en el descubrimiento, documentacion y administracion de los requisitos

para un producto determinado.” (Ortas, 2001).

El proceso de ingenieria de requisitos incluye siete actividades diferentes tales
como: concepcion, indagacion, elaboracion, negociacion, especificacion, validacion y

administracion de requisitos (Madhan, Kalaiselvi, & P, 2017).

Tomando en consideracion el aporte de los diferentes autores sobre la
ingenieria de requisitos, se puede concluir que esta es una fase importante en el proceso
de la ingenieria de software, debido a que permite el descubrimiento de las necesidades
de los clientes y las personas involucradas a través de un proceso sistematico que
incluye la documentacion y gestién de los requisitos. Este proceso conlleva la
realizacion de varias actividades entre las principales se puede citar: elicitacion,

documentacidn, negociacion y gestion de requisitos.

2.5.1. Requisitos.

Los requisitos son descripciones a detalle de lo que el sistema software debe
realizar, esto incluye el servicio que ofrece y las restricciones en su operacion. Los
requisitos describen la funcionalidad del sistema; reflejan las necesidades y deseos de

los clientes por un software que tiene un proposito especifico. (Sommerville, 2010).
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Requisito es (1) "una condicion o capacidad que necesita un usuario para
resolver un problema o lograr un objetivo. (2) Una condicion o capacidad que debe
cumplir o poseer un sistema o componente del sistema para cumplir con un contrato,
estandar, especificacion u otros documentos formalmente impuestos. (3) Una
representacion documentada de una condicion o capacidad como en (1) o (2)" [IEEE
610.12-1990].

Por lo tanto, el requisito es una descripcion documentada de una condicion o
capacidad que debe cumplir un componente o en su totalidad el sistema software,
permitiendo cubrir las necesidades del cliente, o lo que se encuentra especificado en
un contrato, en una norma u otro documento que se haya estipulado al iniciar el proceso

de desarrollo del software.

2.5.1.1.Caracteristicas de los requisitos.

Boehm afirma que los requisitos deben cumplir con una serie de caracteristicas

tanto individualmente como en grupo (Boehm, 2007).
A continuacion se presentan algunas caracteristicas:

e Necesario: Un requisito es necesario si su omisién provoca una deficiencia en
el sistema a construir, y ademas su capacidad, caracteristicas fisicas o factor de
calidad no pueden ser reemplazados por otras capacidades del producto o del
proceso.

e Conciso: Un requisito es conciso si es facil de leer y entender. Su redaccion
debe ser simple y clara para aquellos que vayan a consultarlo en un futuro.

e Completo: Un requisito estd completo si no necesita ampliar detalles en su
redaccion, es decir, si se proporciona la informacion suficiente para su
comprension.

e Consistente: Un requisito es consistente si no es contradictorio con otro
requisito.

e No ambiguo: Un requisito no es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion.

El lenguaje usado en su definicidn, no debe causar confusiones al lector.
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e Verificable: Un requisito es verificable cuando puede ser cuantificado;

utilizando diversas técnicas como: inspeccion, analisis, demostracion o prueba.

2.5.1.2.Clasificacion de los requisitos.

Sommerville afirma que existen diferentes tipos de requisitos segln su nivel

de abstraccion, asi tenemos:

Requisitos del usuario: Representan los requisitos abstractos de alto nivel
descritos como enunciados en lenguaje natural, esto incluye diagramas que describen
las actividades o servicios que los usuarios esperan de un sistema software, y de las
restricciones con las cuales éste debe operar (Sommerville, 2010).

Requisitos del sistema: Representan los requisitos de una manera mas explicita
y exacta indicando funciones que va a proporcionar el sistema, los servicios que puede
ofrecer el aplicativo y sus respectivas restricciones operacionales del software que se
van a implementar. El documento de requisitos del sistema puede establecerse dentro
del contrato, aprobado tanto por el cliente como por el equipo encargado del desarrollo
del producto software. (Sommerville, 2010).La comunidad de ingenieria de requisitos
ha clasificado los requisitos de un sistema de software en dos categorias principales:

requisitos funcionales y requisitos no funcionales (Chung, Leite y Cesar, 2009).

Requisitos funcionales: Describen el comportamiento funcional del sistema,
son enunciados sobre los servicios que el sistema debe proveer; proporcionan detalles
de cdmo deberia reaccionar y comportarse el sistema ante entradas particulares o ante
situaciones especificas. Cuando se escriben los requisitos funcionales, se debe tomar
en cuenta varios aspectos como: tipo de software a desarrollar, los usuarios y el

enfoque general de la empresa gque requiere el sistema (Sommerville, 2010).

Requisitos no funcionales: Este tipo de requisitos no dependen directamente
con las funciones especificas del software; se describen como las limitaciones sobre
servicios o funciones que ofrece el sistema software. Este tipo de requisitos incluyen
restricciones tanto de temporizacion y del proceso de desarrollo, como impuestas por
los estandares.



15

Ejemplos de requisitos no funcionales que restringen de cierta manera las
caracteristicas del software como un todo son: la seguridad, rendimiento, portabilidad,

mantenibilidad, disponibilidad entre otros (Sommerville, 2010).

Los requisitos no funcionales se originan a través de necesidades del usuario,
debido a varias razones como, por ejemplo: las restricciones presupuestales, politicas
de las empresas, y las formas de intercambiar informacion para utilizarlas con otros
sistemas, por otra parte se los requisitos no funcionales requieren regulaciones de
seguridad o legislacién sobre privacidad u otros factores externos. La Figura 3 muestra

una clasificacion de los requisitos no funcionales (Sommerville, 2010).

Requerimientos de

usabilidad Requerimientos de

Requerimientos de { rendimiento

eficiencia —
Requerimientos de

espacio

Requerimientos del
producto

Requerimientos de

confiabilidad

Requerimientos de
seguridad

Requerimientos
ambientales

Requerimientos no Requerimientos de la Requerimientos
funcionales organizacion operacionales

Requerimientos de
desarrollo

Requerimientos
regulatorios

Requerimientos externospsq Requerimientos éticos

Requerimientos

contables
Requerimientos legales

Requerimientos
proteccion / seguridad

Figura 3 Clasificacion de los requisitos no funcionales
Fuente: Modificado de (Sommerville, 2010)

2.6. PROCESO DE LA INGENIERIA DE REQUISITOS

Klaus Pohl propone realizar actividades de alto nivel en el proceso de
ingenieria de requisitos las cuales se interrelacionan para obtener los requisitos del

sistema.
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Se debe realizar primero un estudio de viabilidad, posterior a esto se busca
descubrir requisitos mediante la elicitacion, continuando con la negociacién que tiene
por objetivo resolver conflictos. Todas las actividades deberan ser registradas en
documentos estandarizados, para luego validar y gestionar todo el proceso (Pohl,

2010), como se puede visualizar en la Figura 4:

5 Documentacion |e— »| Elicitacion -

o .0

s 5 \ / 3 | &

g U]
Negociacién

Figura 4 Actividades principales del proceso de ingenieria de requisitos
Fuente: (Pohl, 2010)

Este proceso iterativo se lo desarrolla de la siguiente manera:

e Documentacion y elicitacion:

La actividad de la elicitacion de requisitos produce informacion que deberia
ser documentada acorde a las reglas de documentacion y reglas de especificacion
definidas para el proyecto. Cuando existen requisitos deficientes es necesario realizar
actividades de elicitacion para obtener la informacion adicional requerida (Pohl, 2010).

e Documentacion y negociacion:

En caso de existir inconvenientes en la documentacion es necesario resolver
estos conflictos declarados por los stakeholders mediante las actividades de
negociacion, la resolucion de los conflictos deben ser registrada acorde a las reglas

definidas para la documentacion (Pohl, 2010).
e Elicitacion y Negociacion:

Durante la elicitacion, los diferentes conflictos detectados por los stakeholders



17

sobre los requisitos, deben ser resueltos en conjunto con las actividades de
negociacion. En caso de requerir informacion adicional es necesario llevar a cabo

nuevas actividades de adquisicion de requisitos adecuados (Pohl, 2010).

2.6.1. Elicitacion de requisitos.

En esta actividad, los ingenieros de software o especialistas en requisitos
trabajan con los usuarios finales que interactian con el sistema para identificar,
articular y entender los requisitos que les permitan conocer el dominio de la aplicacién,
las funciones que proporcionard el sistema, el desempefio requerido, las restricciones

de software y hardware, entre otros aspectos (Sommerville, 2010).

Klaus Pohl menciona que es necesario realizar actividades para cumplir con la

actividad de elicitacion de requisitos descritas a continuacion:

2.6.1.1. ldentificar las fuentes pertinentes.

Para recabar informacidn es necesario usar varias fuentes de conocimiento para
la obtencion de los requisitos como se muestra en la Figura 5. Cada requisito debe
identificarse de manera exclusiva y las fuentes pueden ser: sistemas existentes,
documentacién histdrica y diferentes tipos de participantes. Algunos ejemplos de tipos
de participantes son: gerentes y directores de operaciones o de producto, personal,
clientes, usuarios finales, consultores, ingenieros de software, entre otros (Pressman,
2010).
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Figura 5 Identificacion de fuentes relevantes
Fuente: (Pohl, 2010).

Descripcion de las fuentes de requisitos.

Existen tres tipos diferentes de fuentes de requisitos (Ver Figura 6):

Stakeholder (partes interesadas): son personas u organizaciones que
(directa o indirectamente) influyen en los requisitos de un sistema
(Pohl, 2010).

Los documentos: debido que contienen informacién importante que
puede proporcionar requisitos. Ejemplos de estos son: documentos
universales, estdndares y documentos legales, asi como documentos
especificos de dominio u organizacién, como documentos de requisitos
e informes de errores de sistemas heredados (Pohl, 2010).

Los sistemas en funcionamiento: pueden ser sistemas heredados o
predecesores, asi como sistemas competidores. Al dar a los interesados
la oportunidad de probar el sistema, pueden obtener una impresion del
sistema actual y pueden solicitar extensiones o cambios basados en sus

impresiones (Pohl, 2010).
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Figura 6 Fuentes de requisitos existentes
Fuente: (Pohl, 2010).

2.6.1.2. Desarrollo de requisitos nuevos e innovadores.

Las subactividades que se muestran en la Figura 7, muestran el proceso
iterativo para la adquisicion de nuevos requisitos con retroalimentacidn continua entre
actividades. Para Gottesdiener consiste en: “Identificar las partes interesadas, la
documentacion y las fuentes externas de informacion sobre los requisitos, y solicitar

los requisitos de esas fuentes” (Gottesdiener, 2009).

1. Descubrimiento
de requerimientos

4. Especificacidn 2. Clasificacién y
de organizacion de

requerimientos requerimientos

3. Priorizacion y
negociacion de
requerimientos

Figura 7 El proceso de adquisicion y analisis de requisitos
Fuente: (Sommerville, 2010)
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Descubrimiento de requisitos: Se interactta con los stakeholders para
descubrir sus requisitos (Sommerville, 2010), como se muestra en la Figura 8,

es el proceso que se debe realizar con la finalidad de descubrir los requisitos.

Establecimiento Entendimiento Orga';';r cion Recoleccion de
de objetivos del dominio Conocimiento Requisitos
A‘;rtl)a_lgts_ls dedlols Formulacién de Estab{ljecllmmnto
Jetivos de Problemas e las
Negocio restricciones

Figura 8 Proceso de descubrimiento de requisitos
Fuente: (Cueva, Sucunuta, 2014).

Clasificacion y organizacién de requisitos: Se realiza la agrupacion de
los requisitos relacionados, una de las maneras es agrupar mediante la
elaboracion del modelo del sistema, con el fin de identificar y relacionar los

requisitos con cada uno de los subsistema (Sommerville, 2010).

Priorizacion y negociacién de requisitos: Priorizar los requisitos
mediante una negociacion que permita la solucion de conflictos entre los

involucrados. (Sommerville, 2010).

Especificacion de requisitos: En esta actividad los requisitos se
documentan, de manera formal o informal como se lo requiera (Sommerville,
2010).

2.6.1.3. Técnicas de elicitacion.

A continuacion se listan algunas de las técnicas empleadas en la elicitacion de

requisitos:

° Entrevista
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o Taller

o Grupo de enfoque

o Observacion

. Encuestas

o Prototipos de exploracion
o Lluvia de ideas

o Prototipos

° Método KJ
o Mapas Mentales

. Elicitacion de las listas de verificacion

2.6.2. Documentacion de requisitos.

En esta fase del proceso de ingenieria de requisitos es necesario documentar
los diferentes tipos de requisitos. ES necesario contar con requisitos que sean claros,

consistentes, completos y sin ambigtiedad (Sommerville, 2010).

La documentacion o especificacion segun la Society & Machinery “se refiere
a la produccién de un documento a su equivalente electronico que pueda estar

sistematicamente revisado, evaluado y aprobado” (Society & Machinery, 2004).

En esta fase se elaboran tres tipos de documentos:

Documento de definicion del sistema: Define los requisitos del sistema
de alto nivel desde las perspectiva del dominio, incluye informacién de fondo
sobre los objetivos del sistema, declaracion de las restricciones y los requisitos
no funcionales (Cueva, Sucunuta, 2014).

Documento de requisitos del sistema: En este documento se manifiesta
lo que requieren los desarrolladores del sistema; ademas se incluyen los
requisitos del usuario para el sistema como una especificacion detallada de los

requisitos del sistema (Cueva, Sucunuta, 2014).

Documento de requisitos de software: Contiene una descripcion

completa de las necesidades y funcionalidades del sistema que se va a
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desarrollar ademés determina el alcance del sistema y la forma en la que
realizard las funciones, definiendo los requisitos funcionales y los no

funcionales (Cueva, Sucunuta, 2014).

Los estandares IEEE que definen la documentacion del proceso de

ingenieria de requisitos se muestra en la Figura 9:

Especificaciones de
Requisitos del
Sistema SyRS (IEEE
Std. 1233; [EEE 8TD
12207.1)

Especificaciones

de Pruebas del

Sistema SyTS

Especificaciones de
Bequisitos del Sistema
SyRS5 (IEEE Std.
1233; IEEE 8TD
12207.1)

Especificacion de
Bequisitos del

Software SES (IEEE

Sid 830)

Especificacion de
Pruebas de
Software TS

Figura 9 Documentos de la fase de especificacion de requisitos
Fuente: (Cueva, Sucunuta, 2014).

En el proceso de la ingenieria de requisitos, toda la informacién que se
ha generado durante diferentes actividades debe ser documentada. Entre esta
informacion se encuentran, por ejemplo, protocolos de entrevistas e informes

de actividades de validacion o acuerdo, solicitudes de cambio entre otros.

La principal tarea de documentacion en la ingenieria de requisitos es

registrar de manera adecuada los requisitos para el sistema (Pohl, 2010).

Los requisitos para un sistema se pueden documentar en tres
perspectivas diferentes sobre el sistema a desarrollar: perspectiva de los datos,

perspectiva funcional y perspectiva del comportamiento (Pohl, 2010).

2.6.2.1. Caracteristicas de la documentacion de requisitos.

El conjunto de requisitos deben ser descritos de acuerdo a las siguientes
condiciones (Cueva, Sucunuta, 2014):
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e Completo: Todos los requisitos necesarios deben estar descritos puesto que es
complicado detectar informacion ausente (Cueva, Sucunuta, 2014).

e Consistente: Todos los requisitos no deben entrar en conflicto con ningun otro,
sea este de negocio, sistema o los requisitos del usuario (Cueva, Sucunuta,
2014).

e Modificable: Los requisitos pueden sufrir cambios para lo cual es necesario
realizar una gestion de cambios (versionamiento). (Cueva, Sucunuta, 2014).

e Trazable: Esta caracteristica permite seguir el proceso de evolucion de la
especificacion de requisitos desde su origen hasta etapas posteriores al cambio
(Cueva, Sucunuta, 2014).

Por lo general, los requisitos del usuario se escriben en lenguaje natural,
adicionalmente se emplea diagramas y tablas para especificarlos. Del mismo modo los
requisitos del sistema se escriben en lenguaje natural y se emplean diferentes
notaciones establecidas en modelos matematicos y graficos de la arquitectura del
sistema (Sommerville, 2010). La Tabla 1 muestra como se pueden describir los
requisitos del sistema:

Tabla 1
Formas de escribir una especificacion de requisito del sistema

NOTACION

DESCRIPCION

Enunciados en

Los requenmientos se escriben al usar enunciados

lenguaje natural numerados en lenguaje natural Cada enunciade debe
expresar un requerimiento

Lenguaje natural Los requerimientos se escriben en lenguaje natural en una

estructurado forma o plantilla estindar. Cada campo ofrece informacién
de un aspecto del requerimiento

Lenguajes de Este enfoque usa un lenguaje como un lenguaje de

descripcion de programacién, pero con caracteristicas mas abstractas para

Disefio espectficar los requennmientos al definir un modelo
operacional del sistema Aunque en la actualidad este
enfoque se usa raras veces, ain ftiene utihdad para
especificaciones de interfaz.

Anotaciones Los modelos graficos, complementados con anotaciones de

graficas texto, sirven para definir los requerimientos funcionales del

Especificaciones
matematicas

sistema; los casos de uso del UML v los diagramas de
secuencia se emplean de forma comun.

Dichas anotaciones se basan en conceptos mateméticos
como maquinas o conjuntos de estado finito. Aunque tales
especificaciones sin ambigiiedades pueden reducir la
imprecision en un documento de requerimientos la mayoria
de los clientes no comprenden una especificacién formal; no
pueden comprobar que representa lo que quieren y por ello
tienen reticencia para aceptarlo como un contrato.

Fuente: (Sommerville, 2010)
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2.6.2.2. Estructura estandar para la documentacion.

Los documentos de requisitos contienen una gran cantidad de informacién
diversa, esta informacion debe estar bien estructurada para el lector. Para ello, se puede
hacer uso de documentos estructurados bajo estandares, o se puede definir un formato

de documentos personalizado (Pohl, 2010).

Existen varias normas para la documentacion; una de ellas es la ISO / IEC /
IEEE 29148: 2011 (ISO/IEC/IEEE 29148, 2011) la cual contiene un esquema
estandarizado que ofrece una estructura predefinida para el documento de ERS, la
estructura estandar sugiere dividir el documento de requisitos en cinco partes (Pohl,
2010):

e Un capitulo con informacion introductoria y una descripcion general del
software.

e Un capitulo con una lista de todos los documentos a los que se hace referencia
en la especificacion.

e Un capitulo para requisitos especificos.

e Un capitulo con todas las actividades planificadas para la verificacion.

e Apéndices.

2.6.2.3. Técnicas de documentacion.

A continuacion se listan algunas de las técnicas empleadas en la

documentacién de requisitos:

e Documentacion de requisitos utilizando lenguaje natural.
e Documentacion de requisitos utilizando modelos conceptuales, entre
estos tenemos:
— Diagrama de casos de uso
— Diagrama de clases
— Diagramas de actividad

— Diagrama de estado
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2.6.3. Negociacion de requisitos.

La negociacion se encarga de identificar y resolver conflictos que se generan a
partir de la especificacion de requisitos de un sistema informatico a desarrollar. La
gestion de conflictos en la ingenieria de requisitos comprende tres actividades que se

describen a continuacién (Pohl, 2010):

2.6.3.1. Identificar conflictos.

Durante el proceso de ingenieria de requisitos pueden surgir conflictos entre
las partes interesadas, estos inconvenientes requieren ser identificados, analizados y
resueltos desde el principio, con la finalidad de evitar requisitos contradictorios (Pohl,
2010).

2.6.3.2. Analizar Conflictos.

Una de las actividades importantes en el andlisis de conflictos es la
determinacion el tipo de conflicto que se presenta. Entre los tipos de conflictos que se

pueden identificar se encuentran los siguientes (Pohl, 2010):

Conflicto de datos: Un conflicto de datos entre dos 0 mas partes interesadas se
caracteriza por informacion deficiente, por datos falsos, o por diferentes

interpretaciones de alguna informacion (Moore, 2003).

Conflicto de intereses: Este tipo de conflicto se da por desacuerdos en intereses
subjetivos u objetivos. Por ejemplo surge cuando un interesado rechaza un requisito
debido a los costos estimados y otro interesado insiste en implementarlo debido a
razones de calidad (Pohl, 2010).

Conflicto de valor: Se caracteriza por valores subyacentes diferentes, debido a
razones de culturales de los actores, ya que por ejemplo, puede surgir un conflicto
debido a que una persona quiera utilizar herramientas de codigo abierto, mientras que

otra considere una mejor opcion herramientas pagadas (Pohl, 2010).
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Conflicto de relacion: Un conflicto de relaciones surge cuando dos actores de
igual rango discrepan sobre los requisitos anteponiendo sus necesidades en el proyecto
(Pohl, 2010).

Conflicto Estructural: Se caracteriza por niveles desiguales de autoridad o
poder entre un empleado y su superior, debido a que éste no reconoce la competencia

del empleado para definir los requisitos (Pohl, 2010)

Conflictos varios: Surgen diferentes tipos de conflictos al momento de
determinar un requerimiento es por ello que es necesario determinar las posibles
razones y seleccionar las estrategias mas adecuadas para resolver el conflicto (Pohl,
2010).

2.6.3.3. Resolver conflictos.

En la negociacién es importante realizar una adecuada resolucion de conflictos,
para lo cual es necesario aplicar estrategias que influyan positivamente en la voluntad
de las personas involucradas (clientes, consultores o desarrolladores) para que puedan
continuar trabajando juntos; en caso de no considerar todos los criterios de los

stakeholders el conflicto se resolvera de manera incompleta (Pohl, 2010).
A continuacion se listan las diferentes técnicas de resolucion de conflictos:

e Acuerdos

e Compromisos

e Votacion

e Definicion de variantes

e Considerar todos factores

e Matriz de decision

2.6.3.4. Documentar la resolucién del conflicto.

Riesgos de conflictos faltantes o repetitivos: Los conflictos no pueden evitarse

durante la ingenieria de requisitos. La resolucion del inconveniente siempre debe estar
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bien documentada y accesible, debido a que la falta de documentacidn provoca un
esfuerzo adicional y origina conflictos adicionales o derogacion de resoluciones
anteriores (Pohl, 2010).

Resolucidn inapropiada de conflictos: En muchas ocasiones la resolucién de
un conflicto puede resultar incorrecta o inadecuada, en este caso, el conflicto debe ser
investigado y resuelto nuevamente. Sin la documentacion adecuada, la informacion
relevante que se ha considerado durante el proceso de la ingenieria de requisitos puede
pasarse por alto y la nueva resolucion de conflictos puede conducir reiteradamente a
falsos resultados (Pohl, 2010).

2.6.4. Validacion de requisitos.

La validacion de requisitos es el proceso de verificar que los requisitos cumplan
con las especificaciones acordadas por los clientes. La importancia de la validacion de
requisitos radica en el descubrimiento de errores que pueden significar grandes costos,
debido a que es necesario cambiar el disefio y la implementacion del sistema.
(Sommerville, 2010).

2.6.4.1. Principios de Validacion de Requisitos.

Pohl propone seis principios de validacion de requisitos para aumentar la

calidad de los resultados del proceso validacion (Pohl, 2010) listados a continuacion:

e Participacion correcta de las partes interesadas

e Separar la identificacion y la correccion de errores
e Validacion desde distintos puntos de vista

e Cambio adecuado del tipo de documentacion

e Construccion de artefactos de desarrollo

e Validacion repetida
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2.6.4.2. Actividades de la validacion de requisitos

Para validar los requisitos Gottesdiener propone realizar las actividades, que se

presentan de manera esquematica en la Figura 10:

1. Seleccionar e

integrar técnicas

de validacion de
requisitos

4. Revisar la 2. Asegurar la
documentacion participacion
de adecuada de

requerimientos usuario

3. Validar los
requisitos

Figura 10 Actividades de validacion de requisitos
Fuente: (Gottesdiener, 2005)

Seleccionar e integrar la técnica de validacion de requisitos:
Comprende la identificacion de las técnicas de validacion més eficaces; ademas
se debe validar los requisitos de alto riesgo a principios del proceso con el fin

de reducir los riesgos generales del proyecto.

Para finalizar la actividad se deben integrar las actividades de

validacion a través del desarrollo de requisitos (Gottesdiener, 2005).

Asegurar la participacion adecuada de usuario: Esta actividad tiene el
objetivo de verificar que los diferentes requisitos del usuario especifiquen de
manera clara la forma en que interactan con los usuarios. Es recomendable
que los interesados comprueben que los requisitos se encuentren completos,
consistentes y sean de alta calidad, para lo cual es necesario la revisién de la
documentacion. Adicionalmente se debe asegurar que se obtenga los requisitos
funcionales, del negocio y los del usuario tal como se encuentran estipulados

en el contrato (Gottesdiener, 2005).
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Validar los requisitos: Esta fase implica la comprobacion de un
subconjunto de los requisitos para verificar que estén bien definidos, esto se lo
debe realizar a principios del desarrollo de los requisitos y no cuando se tenga

el detalle de los modelos de analisis (Gottesdiener, 2005).

Revisar la documentacién de requisitos: En esta ultima actividad, se
debe revisar rapidamente la documentacion basados en la retroalimentacion de

la etapa anterior.

Es necesario realizar el andlisis de los requisitos con el objetivo de
comprender cémo los cambios influyen a gran escala los planes del proyecto;
asi también se debe priorizar de nuevo todos los requisitos después de las
actividades de validacion y finalmente hay que repetir el ciclo a medida que

avanza el proceso de desarrollo de requisitos (Gottesdiener, 2005).

2.6.4.3. Técnicas de validacion.

Las técnicas que se recomiendan para realizar el proceso de validacion son las

siguientes:
e Inspecciones.
e Control Documental.
e Tutoriales
e Construccion de Prototipos

2.6.5. Gestion de requisitos.

La gestion de requisitos es un conjunto de actividades que ayudan al equipo de
desarrollo a identificar y controlar los requisitos, para darle un seguimiento a los
cambios en cualquier momento. El objetivo de esta actividad es mantener disponible
los requisitos que se encuentran documentados, para estructurar y garantizar el acceso

a la informacion pertinente (Cueva, Sucunuta, 2014).
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2.6.5.1. Actividades de la gestion de requisitos.

La gestion de los requisitos incluye las siguientes actividades:

Asignar atributos a los requisitos: Con el fin de permitir la gestion de

requisitos, las propiedades de los requisitos se documentan mediante diferentes

tipos de atributos como se muestra en la Tabla 2 (Pohl, 2010).

Tabla 2

Tipos de atributos usados frecuentemente

TIPO DE
ATRIBUTO

DEFINICION

Identificador

Nombre
Descripcion
Version
Autor
Origen
Estabilidad

Riesgo

Prioridad

Identificador breve y Unico de un artefacto de requisito del
conjunto de todos los requisitos considerados.

Unico, caracterizando el nombre.

Describe brevemente el contenido del requisito.

Version actual del requisito

Especifica el autor del requisito.

Especifica el origen o los origenes del requisito

Especifica la estabilidad aproximada del requisito. La estabilidad
es la cantidad de cambios que se esperan con respecto al requisito.
Los valores posibles pueden ser "fijos", "establecidos" y
"volatiles"

Especifica el riesgo basado en una estimacion de la cantidad de
dafio y pérdida y la probabilidad de ocurrencia.

Especifica el riesgo basado en una estimacion de la cantidad de
dafio y pérdida y la probabilidad de ocurrencia. Especifica la
prioridad del requisito relativo a las propiedades de priorizacién
elegidas.

Fuente: (Sommerville, 2010)

Priorizar los requisitos: Los requisitos se priorizan en diferentes

momentos, actividades y segun diversos criterios. Dependiendo del objetivo y

del tema de priorizacién. Se pueden utilizar diferentes técnicas para este
proceso (Pohl, 2010).

Organizar los requisitos: Durante la gestion de los requisitos, se

registra, organiza los requisitos con la finalidad de que la informacién sea
trazable (Ver Figura 11).
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Es decir que se conozca claramente el origen de cada requisito para
facilitar un desarrollo futuro o en caso de ser requerido en la documentacion
(Pohl, 2010).

Disefio y
Hacia delante para Hatia delante para | COMponentes
Necesidades > de software,

del negocioy Requerimientos pruebas, y
metas componentes

< < de
Hacia atras desde Hacia atras desde Jmplementacid

L

Figura 11 Trazabilidad de requisitos
Fuente: Modificado de (Gottesdiener, 2005)

Realizar versiones de los requisitos: Como se muestra en la Figura 12,
el control de versiones y la configuracion de los requisitos permite mantener
informacion sobre el estado de los requisitos y de los documentos disponibles

durante el ciclo de vida del sistema (Pohl, 2010).

Pequenoscambios

7N

GRANDES CAMBIOSicambic deversién)

Reqrn B 0 B
- U Vio —— vi@
V0.1 V02 Vo3 ~ .&11‘1 -

Version Incremento

Figura 12 Versiones de requisitos
Fuente: Modificado de (Pohl, 2010)

Gestionar cambios de los requisitos: Esta actividad se encarga de
procesar las solicitudes de cambio. El grupo de control de cambios decide si se
aprueba o rechaza una solicitud de cambio y lo prioriza (Ver Figura 13).
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Adicionalmente, el grupo de control realiza una estimacion del impacto del
cambio verificando los recursos necesarios para implementar dicha
modificacion (Pohl, 2010).

!

1. Clasificacion de la
solicitud de cambio

l

2. Analisis de impacto

!

3. Evaluacion de la solicitud

cambio
[Decision de aceptar
[ rechazar]

[Rechazar]

l [Aceptar]
Priorizacion de la solicitud de

cambio

I

Monitoreo de la integracion

del cambio

l X
*@®

Figura 13 Método para gestionar solicitudes de cambio
Fuente: Modificado de (Pohl, 2010)

Medir la calidad de los requisitos: se pueden usar métricas para
verificar la calidad de los requisitos obtenidos (Pohl, 2010). Existen dos tipos

de métricas descritas a continuacion:

e Métricas de productos, utilizadas para obtener informacion sobre la cantidad
y la calidad de los requisitos documentados. Un ejemplo que se puede
considerar es el numero de errores identificados en la especificacion de
requisitos en un tiempo determinado (Pohl, 2010).

e Métricas de proceso, utilizadas para obtener informacién referente a la
calidad del proceso de ingenieria de requisitos. Un ejemplo comun de esta
métrica es el nimero de solicitudes de cambio de un requerimiento durante

un periodo (un mes o una semana) (Pohl, 2010).

Considerando la contribucién de Pohl acerca de la gestion de requisitos, se

puede mencionar que es el proceso de seguimiento y control de cambios de los
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requisitos establecidos en una linea base, considerando la cantidad de tiempo vy

esfuerzo que se utilizard; puesto que abarca todo el ciclo de vida del software.

Para gestionar los requisitos, es necesario establecer procedimientos que

permiten al equipo entender el impacto de los cambios, decidir como hacer frente a las

nuevas necesidades, y renegociar los acuerdos sobre los requisitos (Pohl, 2010).

2.7. TECNICAS EN LA INGENIERIA DE REQUISITOS

Actualmente existe una variedad de técnicas utilizadas en las diferentes fases

del proceso de la ingenieria de requisitos (Ver Tabla 3). Sin embargo, estas técnicas

no son las Unicas, ni se limita su utilidad; esto dependera del contexto del sistema que

se desarrollara (Davila, 2001).

Tabla 3

Técnicas que se utilizan en la ingenieria de requisitos

Técnicas Elicitacion Negociacion Documentacion \,/r?“daC'
Entrevistas y <
cuestionarios
Sistemas
. X X
existentes
Grabaciones de
. ) X X
video y audio
Brainstormin
. . g X X
(lluvia de ideas)
Ar i
gueologia de % %
documentos
Observacion X
Prototipo Throw
Away (no X X X
funcional)
Prototipo X
Evolutionary X X

(funcional)

CONTINUA =
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Analisis FODA X
Cadena de valor X
M
odelo < %
conceptual
Diagrama de % % %
pescado
Glosario X X X X
Dlggrama de % %
actividad
Casos de uso X X X X
Casa de calidad o X
QFD
Checklist X X

Fuente: (Davila, 2001)

2.7.1. Técnicas de elicitacion.
2.7.1.1. Entrevistas.

Se podré realizar los siguientes tipos de entrevistas de manera individual o
grupal (Oppenheim, 2000) recordando que no es factible con un gran nimero de

usuarios:

« Entrevista estandar: Se realiza una serie de preguntas que se han preparado
con anterioridad concerniente a un tema de interés. Estas entrevistas son
oportunas cuando las opiniones de varios stakeholders coinciden en un mismo

tema y deberan ser tomadas en cuenta (Oppenheim, 2000).

o Entrevista exploratoria: es una conversacion que indica la opinion del
entrevistado con respecto algun tema, durante este tipo de entrevistas, el

entrevistador puede desviarse de la pregunta (Oppenheim, 2000).
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« Entrevistas no estructuradas: No cuenta con preguntas preparadas sino permite
al entrevistado dirigir la conversacion segun considere necesario. El resultado
de diferentes entrevistas no estructuradas son muy dificiles de entender y

comparar posteriormente (Oppenheim, 2000).

2.7.1.2. Taller.

Los requisitos son elicitados de un grupo de trabajo, segun (Leffingwell &

Widring, 2000) las principales tareas que se deben realizar son:

Definicion del objetivo del taller.

Definicion de procedimientos del taller

Buscar, invitar a los participantes y pactar los objetivos.
Buscar un lugar para el taller

Nombrar un moderador

© a0k~ 0w N e

Nombrar una persona que tome el tiempo

2.7.1.3. Grupo de enfoque.

Para realizar un grupo de enfoque es necesario que los stakeholders se centren
en un topico elegido de interés, para identificar los requisitos correspondientes

(Kuniavsky, 2003). Se puede establecer tres tipos de grupos de enfoque:

e Exploratorio
e Comparativo

e Priorizacion

2.7.1.4. Observacion.

La observacion se la debe realizar a los stakeholders o a los sistemas existentes
con la finalidad de comparar la elicitacion de los requisitos obtenidos en los talleres y

las entrevistas.
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Esta técnica permite proveer una mejor descripcion de las actividades que
realizan los involucrados mientras ellos realizan estas actividades de forma retroactiva

(Beyer & Holtzblatt, 1998). Existen dos tipos de observacion las cuales son:

Observacion directa: Se realiza la observacion de las tareas que realizan los
stakeholders usando el sistema o0 como el software opera de manera autbnoma (Beyer
& Holtzblatt, 1998).

Observacion etnogréafica: el observador realiza el flujo de trabajo de los
stakeholders para entender los procedimientos que realizan los usuarios (Kotonya &
Sommerville, 1997).

2.7.1.5. Encuestas.

Util para una muestra de un gran nimero de stakeholders, conociendo que la
encuesta es una serie de preguntas que permite reunir datos con la finalidad de obtener

gran cantidad de criterios de un tema determinado.

2.7.1.6. Prototipos de exploracion.

Los prototipos exploratorios, son versiones parciales o preliminares del

software creado para explorar o validar los requisitos (Cueva, Sucunuta, 2014).

2.7.1.7. Técnicas de asistencia para elicitacion.

Existen varias técnicas de asistencia para realizar el levantamiento de requisitos

que se listan a continuacion:

e Lluviade ideas

e Prototipos
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e Método KJ: fue originalmente desarrollado por Kawakita para ayudar a los
grupos de stakeholders en el desarrollo de nuevas ideas (Simbafia,
Simbafia, 2015).

e Mapas Mentales

e Elicitacion de las listas de verificacion

2.7.2. Técnicas de documentacion.
2.7.2.1. Documentacion de requisitos utilizando lenguaje natural.

El lenguaje natural, es expresivo, intuitivo y universal. Se usa para escribir los
requisitos de software, en contraste con otras formas de documentacion el lenguaje
natural tiene la ventaja de que ningln actor tenga que aprender una nueva notacion.
Sin embargo, el lenguaje natural puede ocasionar que los requisitos sean ambiguos
debido a las diferentes perspectivas de cada persona, se corre el riesgo de mezclar
involuntariamente la especificacion de los requerimientos durante la documentacion
(Pohl, 2010).

2.7.2.2. Documentacion de requisitos utilizando modelos conceptuales.

Al documentar los requisitos por medio de modelos, se deben usar lenguajes
especiales. Los modelos representan los requisitos documentados de manera mas
compacta y por lo tanto son mas faciles de entender para un lector capacitado que el
lenguaje natural. Ademas, los modelos conceptuales ofrecen un menor grado de
ambigledad que el lenguaje natural debido a su mayor grado de formalidad. Sin
embargo, el uso de lenguajes de modelado conceptual para la documentacion de
requisitos requiere conocimientos especificos de este tema (Pohl, 2010). Los

diagramas mas utilizados en la documentacion de requisitos son los siguientes:

e Diagrama de casos de uso
e Diagrama de clases

e Diagramas de actividad
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e Diagrama de estado

2.7.2.3. Documentos de requisitos hibridos.

Este tipo de documento se utiliza dependiendo del publico objetivo.
Normalmente, los documentos contienen una combinacion de lenguaje natural y

modelos conceptuales.

La combinacion permite disminuir las desventajas de ambos tipos de
documentacion aprovechando las fortalezas que cada uno provee (Pohl, 2010).

2.7.3. Técnicas de validacion.
2.7.3.1. Inspecciones.

Esta técnica tiene como objetivo descubrir los diferentes tipos de problemas
que se suscitan en el documento de requisitos. Para Gilb y Graham las inspecciones
son el proceso que mejora la calidad del material escrito, mediante el uso de técnicas
de lectura con el objetivo de detectar fallas (Gilb & Graham, 1993).

2.7.3.2. Control Documental.

Control documental consiste en una revision detallada de cada requisito
distribuido a un conjunto de stakeholders que realizaran este proceso de manera
individual, si durante este proceso el involucrado encuentra un error, lo informaré a

todo el grupo para buscar las posibles soluciones (Simbafia, Simbafa, 2015).

2.7.3.3. Tutoriales.

Esta técnica se la realiza mediante la presentacion de un requisito por parte del

autor hacia un grupo de stakeholders. Durante este proceso el autor describe e indica
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a los involucrados, los factores de criticidad del requisito; de manera que todos puedan
comentar y asi conseguir una correcta retroalimentacion (Pohl, 2010).

2.7.3.4. Construccion de Prototipos.

Los prototipos se utilizan cuando los diferentes requisitos tienen alto grado de
dificultad para ser detectados con las técnicas descritas anteriormente. Esta técnica de
validacion tiene el objetivo de detectar errores a través de la interaccion del usuario
final con el sistema. “Los prototipos sirven para demostrar cémo una parte del software
funcionara una vez que esté en desarrollo, para demostrar si los requisitos satisfacen a
los clientes, y para validar los requisitos de interfaz externa” (Cueva, Sucunuta, 2014).
El principal inconveniente con este tipo de técnica de validacion es el costo y tiempo
que va a tomar el realizar una correccion de algun tipo de problema que se suscite,
puesto gue se debe volver a desarrollar el analisis correspondiente (Simbarfia, Simbafa,
2015).

2.8. ESTADO DEL ARTE

Para realizar el estudio del estado actual sobre practicas y problemas de la IR
que enfrentan las empresas desarrolladoras de software, se siguieron los lineamientos
de las primeras fases del mapeo sistematico de literatura reducido, propuesto por
Bérbara Kitchenham (Kitchenham & Charters, 2007). Un esquema de las fases

seguidas se visualiza en la Figura 14:
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4.Filtrar Clﬁ
articulos 1.Conformacion

mediante del grupo de
criterios de control
inclusion y

exclusion

) 2.Creacion de la
3.Busqueda en cadena de

una base digital % blisqueda

Figura 14 Actividades del mapeo sistematico de literatura reducido

1. En primer lugar se conformé un grupo de control, los investigadores
involucrados propusieron estudios candidatos al ser estudios minuciosos es
decir, estudios que se alinean con el objetivo de la investigacion a través de

una validacién cruzada los miembros conformaron el grupo de control.

2. Como segunda actividad se generd cadenas de busgueda con el fin de obtener
los estudios primarios; se realizd un analisis a nivel del titulo, resumen,
palabras clave y de manera muy répida el contenido de los estudios
preliminares anteriormente escogidos. El conjunto de palabras elegidas
fueron: problems, difficulty, complication, issue, practice, customary
procedure, requirements engineering, requisite engineering, planning

engineering, industries, companies, enterprises.

3. Con el conjunto de palabras escogidas, se procedié a la construccion de la
cadena de bdsqueda ideal, que incluya los estudios preliminares y se afiadid
los conectores “AND” para enlazar palabras claves y el “OR” para denotar
sinénimos. Finalmente se realizo la busqueda en una base digital, para el
presente estudio se eligio la IEEE XPLORE.
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IEEE: 235 resultados

(“problems” OR “difficulty” OR “complication” OR “issue”) AND
(“Practice” OR “customary” OR “procedure”) AND (“requirements
engineering” OR “requisite engineering” OR “planning engineering””) AND

(“industries” OR companies” OR “enterprises”)

4. Despues de haber realizado un filtrado de articulos mediante criterios como
afio de publicacion y tipo de publicacion; se prosiguio con la conformacion
del universo de articulos primarios, donde se realizé una revision detallada de
los articulos méas relevantes obteniendo un total de cinco articulos
seleccionados. Como punto final de este proceso, se realizd una extraccion de
las caracteristicas de los estudios primarios con el fin de encontrar los estudios

relacionados al tema.

A continuacion se presenta un resumen de los estudios primarios encontrados

en el proceso del mapeo sistemético reducido:

Naming the Pain in Requirements Engineering Comparing Practices in Brazil

and Germany

En el trabajo comparativo de los problemas criticos y causas comunes de la
ingenieria de requisitos en Alemania y Brazil, Méndez Fernandez, Wagner y
Kalinowski (Fernandez et al., 2015), afirman que existe una falta de calidad en el
producto software debido a problemas en el proceso de IR. Este estudio testifica que
la investigacion empirica en el ambito de la IR es un desafio, debido a la variedad de
practicas y herramientas que presenta esta ingenieria y sus largos ciclos de
retroalimentacion, pero por otra parte, contribuye a comprender los problemas
particulares que presentan las empresas, como una base para establecer medidas de

mitigacion.

Para el estudio se replicé la encuesta de NaPiRE en 74 empresas brasilefias y
41 empresas alemanas, se incluyeron pequefias, medianas y grandes compafiias que
utilizaban tanto metodologias agiles, como tradicionales para el desarrollo de software.

De esta manera se pueda ilustrar practicas comunes como por ejemplo, que en ambos


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Marcos%20Kalinowski.QT.&newsearch=true

42

paises se emplea la entrevista como técnica para levantamiento de requisitos. Otra
conclusién que se obtuvo es que las grandes compariias optan por métodos formales
de IR, mientras que las empresas pequefias buscan la sencillez y la agilidad. Los
problemas encontrados en las empresas brasilefias y alemanas se describe a

continuacién (Fernandez et al., 2015):

e Errores de comunicacion entre el equipo del proyecto y el cliente.

e Requisitos incompletos y / o ocultos.

e Requisitos sub especificados que son demasiado abstractos y permiten diversas
interpretaciones.

o Defectos de comunicacion dentro del equipo del proyecto.

e Soporte insuficiente por parte del cliente.

e Moving Target (cambio de objetivos, procesos comerciales y / o requisitos).

e Time Boxing / No hay suficiente tiempo en general.

e Las partes interesadas con dificultades para separar los requisitos de los disefios

de soluciones previas conocidas.

A Survey on Current Requirement Process Practices in Software Companies

and Requirement Process Problems

En Pakistan, llyas, Zahra y Ambreen realizaron un estudio (llyas, Zahra,
Ambreen, & Butt, 2016), en el cual se identifican las préacticas actuales del proceso de
requisitos en las empresas paquistanies. Los resultados de la encuesta reflejan que la
mayoria de las organizaciones sigue los estandares 1ISO9000 e IEEE vy prefieren el
lenguaje orientado a objetos para desarrollar software; a su vez las empresas utilizan
técnicas como la entrevista para obtener requisitos del cliente. En cuanto a los

problemas de la IR, los encuestados sefialan:

e Falta de habilidades

e Retencion deficiente del personal

e Poca participacion de los usuarios
e Comprension deficiente del usuario
e Falta de conocimiento del dominio

e Recursos inadecuados
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The Changing Landscape of Requirements Engineering Practices over the Past

Decade

Mohamad Kassab, indica en su estudio (Kassab, 2015) realizado en la
universidad de Pennsylvania los cambios que han experimentado las practicas de
ingenieria de requisitos en la Gltima década, para la identificacion de los problemas
que necesitan ser resueltos plantearon la ejecucion de tres encuestas en los afios 2003,
2008 y 2013; los resultados obtenidos de los profesionales lograron comparar si las
practicas industriales que se han utilizado actualmente han mejorado en relacion a los

anteriores o si se debe conservar algunas practicas del pasado.

Este estudio tuvo como objetivo investigar el proceso de IR (elicitacion,
analisis y presentacion, gestion, creacion de prototipos, herramientas y estimacion de
esfuerzo), donde se determind que todavia hay problemas en cuanto al presupuesto y
a los tiempos de entrega, a pesar de esto en la actualidad los sistemas software que se
entregan al cliente son de calidad. El estudio recomienda que es necesario mejorar la
comunicacion con el cliente debido a que de esta manera existir una mejor interaccion
y consecuentemente se elicitara los requerimientos necesarios para satisfacer al cliente
(Kassab, 2015).

A review of practice and problems in requirements engineering in small and

medium software enterprises in Thailand

Supha Khankaew menciona que, a pesar de los numerosos intentos de mejorar
la ingenieria de requisitos en pequefias y medianas empresas de software en Tailandia,
los principales problemas relacionados a esta teméatica aln persisten, dichos
inconvenientes estan relacionados con requisitos incompatibles e incompletos y con el
manejo inadecuado de herramientas de gestion de requisitos (Khankaew & Riddle,
2014), en la investigacion se detectaron los problemas mas frecuentes que afectan a

las PYMES en ese pais:

¢ Requisitos cambiantes


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Mohamad%20Kassab.QT.&newsearch=true
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e Los requisitos son inconsistentes o incompletos
¢ Falta de participacion de los usuarios

e Falta de comunicacion con el cliente

e Cambios no controlados en el alcance

e Soporte inadecuado de herramientas

¢ Falta de conocimiento sobre ingenieria de requisitos del equipo de desarrollo
e Asuntos de las partes interesadas

e Documentos de requisitos deficientes

e Limite de tiempo

e Cultural

e Gestion inadecuada de requisitos

¢ Falta de cooperacidn entre los socios del negocio

A quantitative study to identify critical requirement engineering challenges in the

context of small and medium software enterprise

Segun Souhaib Besrour, en la actualidad cada vez més compafiias consideran
a la ingenieria de requisitos como uno de los principales retos en el desarrollo de
software (Besrour, Rahim, & Dominic, 2016), esto lo afirma en su estudio cuantitativo
realizado a 63 pequefias y medianas empresas de software en Malasia, donde se

identifico los desafios criticos de ingenieria de requisitos.

¢ ldentificacion pobre de los actores

e Mala comprensién de los requisitos complejos

¢ Falta de garantia en la satisfaccién de las partes interesadas con los requisitos
e Adquirir el requisito vago y ambiguo

e EXigencia incorrecta

e Error en modelar los requisitos funcionales

o Baja trazabilidad de los requisitos

e Especificacion mal definida

e Consideracion de las cuestiones sociales y de organizacion

¢ Inconsistencia de los requisitos
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¢ Relacion sofisticada entre entidades

e Mala comprension de los requisitos no funcionales

¢ Requisitos no prioritarios

e Comunicacion deficiente durante la obtencion de requisitos

e Preferencia de usuario poco clara

e Falta de documentacion de los requisitos funcionales y requisitos no
funcionales

e Baja generacion de ideas de negocio

e Requisitos incompletos

e Mala comprension de las restricciones de dominio

e Falta de documentacion de las relaciones entre los requisitos y las partes
interesadas

e Ambiguedad al definir el alcance y los limites del sistema

e Requisitos funcionales o no funcionales y restricciones del sistema que no se
han definido

¢ Falta de definicion evidente de los requisitos

e Tratamiento incorrecto de los riesgos de seguridad en los requisitos

Requirements in Web applications development

En el trabajo realizado por la Facultad de Ingenieria y Ciencias Exactas,
UADE, ciudad de Buenos Aires, (Oliveros, Napolillo & Infesta, 2016) llamado
“Practicas de Ingenieria de Requisitos en el desarrollo de aplicaciones Web”, en
diferentes empresas de Argentina se constatd la debilidad en las metodologias de

investigacion.

Préacticas de Ingenieria de Requisitos en las Empresas de Desarrollo de Software,

en la Ciudad de Quito - Ecuador.

A nivel Ecuador se ha podido verificar que no existen estudios que abarque la
problematica en cuestion, Gnicamente se ha encontrado con un estudio similar en la

provincia de Pichincha, en la cual se realizé una investigacion que aborda las préacticas
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de ingenieria de requisitos en las empresas de desarrollo de software (Simbafia,
Simbafia, Hinojosa, & Ron, 2016). Los problemas que se han identificado en el estudio

se listan a continuacion:

o Falta de personal capacitado para el desarrollo de software
o Falta de personal especializado en la Ingenieria de Requisitos
e Pocos empresas cuentan con la certificacion CMMI

¢ Inadecuado proceso de Ingenieria de Requisitos

2.8.1. Caracteristicas del estado del arte.

La mayoria de los estudios que se analizaron, abordan los problemas que
enfrentan las empresas de desarrollo de software en diferentes partes del mundo,
ocasionando que el producto software no sea de calidad. Los estudios indican que uno
de los motivos para esta falta de calidad son los inconvenientes que atraviesan los

ingenieros en el proceso de IR.

Para identificar los problemas més criticos se han establecido encuestas que
proporcionen las experiencias de los profesionales y permitan determinar practicas
comunes que emplean las organizaciones. La mala comunicacion entre los
involucrados es una dificultad critica que ocasiona la incorrecta elicitacion de los
requerimientos (requisitos incompletos, ambiguos, ocultos e inconsistentes) y que
generan varios cambios en el proceso de desarrollo del aplicativo o una vez culminado
el sistema. Otro problema que se encontré explicito en la mayoria de articulos
seleccionados es la falta de participacion de los usuarios. En el Ecuador no existen
estudios cientificos que den a conocer las préacticas ni problemas de IR que existen en

las empresas.

El anélisis de estos estudios primarios motivo a la investigacién a realizar una
encuesta para determinar la situacion actual de la industria de software en Ecuador en
el &mbito de la Ingenieria de Requisitos; una vez identificados los inconvenientes
criticos que se atraviesan en el proceso de IR se podran realizar acciones concretas de

mejora.
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION CIENTIFICA

La investigacion cientifica es la actividad de busqueda que se caracteriza por
ser reflexiva, sistematica y metddica; tiene por finalidad obtener conocimientos y
solucionar problemas cientificos, filosoficos o empirico-técnicos, y se desarrolla
mediante un proceso (UTP, 2003).

3.1.1 Metodologia de métodos mixtos.

La metodologia de métodos mixtos es un proceso que permite vincular diversos
métodos en un mismo estudio, permitiendo recolectar y analizar tanto datos
cuantitativos y cualitativos para responder al planteamiento del problema (Creswel,
2005).

De la misma manera Diaz afirma que la metodologia de métodos mixtos esta
orientada a la recoleccion, andlisis de datos y la combinacion de aproximaciones
cualitativas y cuantitativas en las fases del proceso de investigacion en un estudio
determinado (Diaz, 2014).

Para el presente estudio se utilizd la metodologia de métodos mixtos la cual

consta de las siguientes fases:

o Enlaprimera fase se utilizd el método cientifico para realizar la postulacion
de la hipdtesis y la formulacion de las variables de investigacion.

« Como segunda fase se realizo una revision semiestructurada de la literatura de
las distintas fuentes primarias de investigacion que abordan la falta de calidad
en el producto software, al igual que los problemas criticos que enfrenta la

industria de software en el proceso de ingenieria de requisitos. Mediante un
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mapeo sistematico de la literatura reducido bajo los lineamientos de
Kitchenham.

En la tercera fase se determind la informacion mas distintiva de la industria de
software en el pais mediante la caracterizacion de las empresas del sector
software con los codigos que se encuentra en el repositorio digital de la
SUPERCIA.

La cuarta fase se aplicO método estadistico para determinar la poblacion de
estudio y la muestra significativa.

Como quinta fase se realiz6 una investigacion exploratoria y un método
empirico que permitid un acercamiento preliminar cientifico al problema,
debido a que el tema a tratar no ha sido lo suficientemente estudiado y las
condiciones existentes no son aun determinadas (Alvarez-Gayou, 2003).

En la fase final se utiliz6 el método inductivo mediante la aplicacién de la

encuesta que permitio obtener de casos particulares conclusiones generales.

Por consiguiente, la presente investigacién utiliza la metodologia de métodos

mixtos que contempla las actividades que se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4

Actividades realizadas en la metodologia de métodos mixtos

METODO /

ACTIVIDAD TECNICA TAREAS RESULTADOS
-Establecer la hipétesis e Marco tedrico
del estudio
-ldentificar las

Fundamentar variables de

la base de Método cientifico investigacion

conocimientos

-Realizar la red de
categorias

CONTINUA s



Establecer el
estado del arte

Caracterizar
el sector
software

Determinar
poblacién y
muestra

Ejecutar la
encuesta

Mapeo sistemético de
la literatura (reducido)
de articulos cientificos

Entrevistas a personal
de entidades como la:
SUPERCIA y el SRI.

Método estadistico

(Distribucién de
frecuencias e
intervalos)

Método estadistico

(Férmula para
determinar una
poblacién finita)

Métodos empirico

Método exploratorio

Método inductivo
Método

estadistico
(promedio, cuartiles e
intervalo de clases)

-Conformar el grupo
de control

-Crear de la cadena de

busqueda

-Buscar en una base

dig

ital

-Filtrar articulos
mediante criterios de
inclusion y exclusion

-ldentifi

relevantes de la industria de

car caracteristicas

Software en el Ecuador:

-Establecer la poblacion de

estudio

-Aplicar la férmula para la

muestra

Ubicacion
Empresas activas
Ventas netas e
ingresos
Comercio exterior
Tipo de compafiia

Procesar y analizar los

datos
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e Estado del Arte

* Reporte de
la situacion
actual del sector
de desarrollo de
software

*  Valordela
muestra es igual a
86y la lista de
empresas para la
aplicacién de la
encuesta.

» Resultados
del
cuestionario
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3.1.1.1 Investigacion exploratoria.

La investigacion exploratoria permite un acercamiento preliminar cientifico a
un problema que no hasido lo suficientemente estudiado, dando a conocer condiciones

que aun no son determinadas (Alvarez-Gayou, 2003).

3.1.1.2 Meétodo inductivo.

El método inductivo permite obtener de datos particulares, conclusiones

generales (Isadore Newman, 2008).
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CAPITULO IV
NAPIRE

4.1 INTRODUCCION A NAPIRE

NaPiRE es una organizacion sin fines de lucro que estudia las practicas y los
problemas que aborda la ingenieria de requisitos mediante una familia de encuestas
distribuidas globalmente (Ver Figura 15) que se ejecutan dos veces al afio («NaPiRE
- Naming the Pain in Requirements Engineering», s. f.). El objetivo principal de
NaPiRE es establecer la primera teoria holistica sobre las tendencias industriales de la

IR enfocadas a dar respuesta a las siguientes interrogantes:

e ;Cuales son las préacticas y experiencias de la IR en la industria?
e ;COmo se manifiestan los problemas en el proceso de IR?

e ;Cudles son los posibles factores de éxito en la IR?

Esta organizacion estd conformada por un gran nimero de paises miembros,
los cuales contribuyen al logro de los objetivos planteados. En la Tabla 5 se presenta

la lista de los 25 paises miembro:

Tabla 5

Listado de paises miembros de la red NaPiRE

PAISES MIEMBROS

Argentina China Alemania Paises Bajos Suecia

Australia Cuba India Nueva Zelanda Suiza
Austria Ecuador Italia Noruega Reino Unido
Brasil Estonia Japon Portugal Uruguay

Canada Finlandia Luxemburgo Espafia EE. UU.
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Ecuador (Efrain R. Fonseca C. / Cecilia Hinojosa)
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v

Figura 15 Mapamundi con los paises miembros de NaPiRE

4.2 DESCRIPCION DE LA ENCUESTA NAPIRE

La formulacion de la encuesta NaPiRE se llevo a cabo para que participen
todos los miembros involucrados en el proyecto, con preferencia a los profesionales
que se dedican al proceso de ingenieria de requisitos. La encuesta esta compuesta por
40 preguntas, las cuales estan dividida en 6 diferentes categorias, que se detallan a

continuacion:

o Informacion general sobre el encuestado y el proyecto al que pertenece.

o Preguntas sobre las practicas realizadas para elicitacion de requisitos.

o Preguntas sobre las préacticas realizadas para la documentacion de
requisitos.

o Preguntas sobre las practicas realizadas para la validacién de requisitos.

o Preguntas sobre las practicas realizadas para la gestion de requisitos.

o Preguntas sobre los problemas contemporaneos que experimenta el

profesional en IR y como estos problemas se manifiestan en el proceso.
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La encuesta estd formulada con preguntas tanto abiertas como cerradas, las
opciones de respuesta de las preguntas cerradas pueden ser de dos tipos: opcion Unica
o multiple; adicionalmente se incluye la opcion “otro” con el fin de obtener

desviaciones especificas de la encuesta.

Algunas preguntas necesitan medir el grado de satisfaccion para lo cual la
encuesta utiliza la escala Likert que mide las actitudes o grado de conformidad. Esta
escala tiene cinco niveles de respuesta, indicando el grado de acuerdo o desacuerdo de

la persona encuestada.

En la Tabla 6 se enumeran el total de preguntas de la encuesta NaPiRE, las
primeras 14 preguntas permiten obtener una caracterizacion fiable del equipo de
proyecto, el resto de preguntas incluyen el proceso de IR con sus practicas y

problemas.

Se establecid una abreviatura para cada tipo de pregunta:
Pregunta Cerrada
e Opcion multiple — OM
e Opcidn Gnica — OU
e Escalade Likert— EL
— Muy insatisfecho
— Insatisfecho
— Ni insatisfecho ni satisfecho
— Satisfecho
— Muy satisfecho
Pregunta Abierta — PA



Tabla 6
Preguntas correspondientes a la encuesta

N° CATEGORIA DESCRIPCION TIPO
¢En qué provincia se encuentra radicada su

1 ou
empresa?

5 ¢Cuantas personas estan participando en su PA

proyecto?
Elija el sector principal de su proyecto y el

3 dominio de aplicacion del software que esta ou
desarrollando.

Seleccione la clase de sistemas o servicios

4 en los que trabaja en el contexto de su ou
proyecto.

5 ¢Cual (es) son los atributos de calidad? oM

6 ¢ Esta distribuido su proyecto? ou
¢ Cuél es el rol principal que ocupa en su

7 ou
proyecto?

Datos del

8 Proyecto ¢ Cuantos afios de experiencia industrial tiene PA
en su rol?
¢ Tiene una certificacion en este rol? ou

9
¢Cual certificacion tiene? PA

10 ¢ Qué rol organizativo tiene su equipo de ou
proyecto en su proyecto?
¢COmo caracterizaria personalmente su

11 ] ou
forma de trabajar en su proyecto?
¢Cdémo calificaria la relacion entre su equipo

12 . ou
de proyecto y su cliente?

13 g,CugI es la razon de la relacion PA
particularmente mala?

14 ¢Cual es la razén de la relacion PA

particularmente buena?

¢Como realiza la elicitacion o levantamiento oM

15 Elicitacion L
de requisitos en su proyecto?

CONTINUA s=p



16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Documentacion

Validacion

Gestidn

Problemas,
causas y
efectos

¢Qué técnicas utiliza para la elicitacion de
requisitos?

¢Quién tiene la responsabilidad principal de
capturar requisitos?

¢A qué nivel de granularidad documenta
requisitos, y cuando?

¢Como utiliza los requisitos documentados?

¢Qué informacion se distingue
explicitamente al documentar los requisitos?

¢COmo documenta requisitos?

¢ Qué clases de requisitos no funcionales
considera explicitamente en su
documentacion de requisitos?

¢Como documenta cada tipo de requisitos no
funcionales seleccionado?

¢Como verifica y/o valida sus requisitos?

¢Como alinea las pruebas software con los
requisitos?

¢COmo se trabaja con requisitos que cambian
después de un lanzamiento (release) inicial
del sistema (o partes de él)?

En este momento, ¢Qué tan satisfecho se
encuentra sobre cdmo se realiza la ingenieria
de requisitos en su proyecto?

¢Por qué esta bastante satisfecho con la
forma en que se realiza la ingenieria de
requisitos en su proyecto?

¢Por qué esta bastante insatisfecho con la
forma en que se realiza la ingenieria de
requisitos en su proyecto?

oM

oM

ou

oM

oM

oM

OoM

PA

oM

OoM

ou

EL

PA

PA

CONTINUA s
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Preguntas de
informacion
adicional

¢Cudles son las consecuencias de la
ingenieria de requisitos satisfactorios?

¢ Cuales son las consecuencias de la
ingenieria de requisitos insatisfactoria?

En algun momento del pasado, es probable
gue no estuvo completamente satisfecho con
la ingenieria de requisitos de su proyecto.

¢Qué hizo para solucionarlo?

¢ Qué debe cambiar en su ingenieria de
requisitos para hacerla satisfactoria?

Tomando en cuenta sus experiencias
personales, ;Coémo aplican en su proyecto
los siguientes problemas de la ingenieria de
requisitos?

Teniendo en cuenta los problemas que ha
experimentado personalmente indicados en
la pregunta anterior, ¢cuéles clasificaria
como los CINCO més criticos?

Teniendo en cuenta sus problemas mas
criticos personalmente experimentados
seleccionados en la pregunta anterior,
¢cuales son sus causas?

Teniendo en cuenta sus problemas
personales mas criticos seleccionados en la
pregunta anterior, ¢cuéles son sus
implicaciones?

Ademas de los problemas enumerados en las
preguntas anteriores, ¢hay otro problema
importante que haya experimentado en su
proyecto?

En caso de que desee ser notificado sobre los
resultados, complete su direccién de correo
electrdnico.

En principio, ¢;estaria dispuesto a participar
en una entrevista en el futuro para las
preguntas de seguimiento?

PA

PA

PA

PA

EL

PA

PA

PA

PA

PA

ou
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43 ENCUESTA NAPIRE EN ECUADOR

Como ya se habia sefialado en capitulos anteriores, existe Unicamente un
estudio que abarca las practicas y problemas de la ingenieria de requisitos
exclusivamente en una provincia del Ecuador, es por este motivo que replicar la
encuesta NaPiRE a nivel pais permitird conocer el estado actual de la ingenieria de

requisitos en la industria de software.

NaPiRE ha realizado sus estudios de IR con el aporte de varios paises, la
primera ejecucion de la familia de encuestas se realiz6 Gnicamente en Alemania con
el objetivo de probar una teoria sobre el statu quo de la IR, para la segunda aplicacion
tuvo el aporte de 10 paises y la encuestas se enfocd en aspectos més especificos sobre
los problemas, causas y efectos de la IR (Fernandez et al., 2015). Actualmente NaPiRE

se encuentra en su tercera ejecucién de encuestas a nivel mundial.

El objetivo de aplicar la encuesta NaPiRE en el Ecuador es presentar y reportar
los primeros resultados obtenidos hasta el mes de Enero del 2018, para dar a conocer
los posibles problemas comunes que enfrenan los profesionales en IR en el pais,
ademas de identificar y corregir ciertas debilidades dentro de los datos obtenidos.
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CAPITULO V
CARACTERIZACION DE LAS EMPRESAS DE SOFTWARE EN
EL ECUADOR

Considerando que se pretende realizar la aplicacion de la encuesta bajo los
lineamientos de NaPiRE en el Ecuador, el presente capitulo busca conocer aspectos

relevantes de las empresas de software.

5.1 ESTRATEGIA PARA LA OBTENCION DE DATOS CON FUENTES
PRIMARIAS

Para obtener los datos en las empresas de desarrollo de software en Ecuador,
se identificaron las fuentes primarias, encontrando que las entidades encargadas de
administrar los registros de datos publicos son la Superintendencia de Compafias
(SUPERCIAS) y el Servicio de Rentas Internas (SRI).

Por otro lado, se gestioné la entrega de informacién por parte del SRI, esta
institucion brind6 acceso a los autores de este estudio, al cubo SAIKU-UI. De esta

manera se contd con informacion relacionada a aspectos tributarios.

Otra fuente de informacidn que se utiliz6 para el estudio, fue el catdlogo 2015
publicado por la Asociacion Ecuatoriana de Software (AESOFT), documento que

provee los datos de contacto de sus empresas miembro.

5.2 FASES PARA LA CARACTERIZACION DEL SECTOR SOFTWARE
5.2.1 Planificacion.

El plan para realizar la caracterizacion de las empresas, considero las

actividades que se listan a continuacion:

e Formular la problematica a resolver

o Definir los objetivos y el alcance de la investigacién
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e Realizar un cronograma de las actividades

e Identificar las caracteristicas necesarias para el estudio

e Recolectar datos de las paginas web de entidades publicas del Ecuador.
e Analizar y organizar los datos obtenidos

e Presentar los resultados

5.2.2 Procesamiento de datos.

Para realizar el procesamiento de los datos se considerd las empresas cuya
principal actividad econdmica es la ingenieria de software. Es por ello, que se
determind incluir 14 CllUs (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme adaptada
para Ecuador) para el estudio. Esto en concordancia con lo que considera la AESOFT,
como las actividades mas representativas de la Industria del Software, de los cuales

tres Cl1Us se dedican exclusivamente al desarrollo de software.

Teniendo estos datos se verificd cuidadosamente que se ajusten con los

siguientes criterios que son relevantes para incluirlos en la investigacion:

e Validez: Los datos se originaron en repositorios publicos y no en fuentes externas
al Estado.

e Pertinencia: Los datos se consideran oportunos porque se pretende realizar un
estudio empirico en el sector software y se requiere tener un preambulo para la
investigacion.

e Datos vigentes: Toda la informacidn obtenida de las entidades publicas es del afio
2017.

o Fiabilidad de los datos: Los datos obtenidos son Unicamente de entidades publicas
que se ajustan a la “Ley del sistema nacional de registro de datos publicos” el cual

garantiza una correcta administracion y accesibilidad de los datos publicos.

5.2.3 Organizacién y analisis de datos.

Los datos resultantes de las actividades anteriores se organizaron y analizaron

por criterios que se consideraron relevantes.
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Para obtener una vision integral de la situacion actual de la industria de

software. El analisis de datos se realizd por los siguientes criterios:

Actividad econémica
e CIIU principal
Constitucion de la empresa

e Fecha de creacion

e Tipo de compafiia
Ubicacion geografica

e Provincia
Aspectos econémicos

e Total de ingresos
e Ventas anuales

e Comercio exterior
Estado social

e Activo

e Pasivo

5.3 LA INDUSTRIA SOFTWARE DEL ECUADOR

La industria de software en el Ecuador esta comprendida por varias actividades

econdmicas clasifican por ClIUs, la Tabla 7 indica la descripcion de cada codigo,

numero total de empresas creadas y el total de empresas que se encuentran activas.



Tabla7

Descripcion de los cadigos ClIU
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CcODIGO

DESCRIPCION

TOTAL DE
EMPRESAS

NUMERO
DE
EMPRESAS
ACTIVAS

PORCENTAJE

C3312.91

(G4651.02.01

J5820.00.01

J6201.01

J6201.02

J6202.10.01

Servicios de reparacion de
mantenimiento de maquinas
y herramientas de oficina y
contabilidad a cambio de una
retribucién o por contrato
maquinas de escribir,
fotocopiadoras, basculas,
calculadoras sean o no
eléctricas.

Venta al por mayor de
programas informaticos
Actividades de publicacion
de programas informéticos
comerciales (no
personalizados): sistemas
operativos, aplicaciones
comerciales y otras
aplicaciones.

Actividades de disefio de la
estructura y el contenido de
los elementos siguientes (y/o
escritura del cédigo
informético necesario para su
creacion y aplicacion):
programas de sistemas
operativos (incluidas
actualizaciones y parches de
correccioén) como
aplicaciones informéticas
(incluidas actualizaciones y
parches de correccion), base
de datos y paginas web.
Adaptacion de programas
informéticos a las
necesidades de los clientes,
es decir, modificacion y
configuracion de una
aplicacion existente para que
pueda funcionar
adecuadamente con los
sistemas de informacién de
que dispone el cliente.
Actividades de planificacion
y disefio de sistemas
informaticos que integran
equipo y programas

59

1172

644

3338

2028

2555

14

425

123

671

495

682

24%

36%

19%

20%

24%

27%

CONTINUA s==p
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J6202.20.01

J6209.01.01

J6209.02

J6311.01.02

J6311.02

J6311.03
J6311.04

S9511.01

informaticos y tecnologia de
las comunicaciones
Servicios de gestion y
manejo in situ de sistemas
informéticos e instalaciones
de procesamiento de datos de
los clientes y servicios de
apoyo conexos

Actividades relacionadas a la
informatica como
recuperacion en casos de
desastre informatico_
instalacion de programas
informaticos

Actividades de instalacion
(montaje) de computadoras
personales

Preparacion de registros
computarizados que
contengan datos de una
manera preestablecida
Actividades de
procesamiento y suministro
de servicio de registro de
datos: elaboracion completa
de datos facilitados por los
clientes, generacion de
informes especializados a
partir de datos facilitados por
los clientes.

Servicios de aplicaciones
Suministro a los clientes de
acceso en tiempo compartido
a servicios centrales.
Reparacion y mantenimiento
de: computadoras de
escritorio, computadoras
portatiles, servidores
informaticos, computadoras
de mano (asistentes digitales
personales), unidades de
disco magnético, unidades de
memoria USB y otros
dispositivos de
almacenamiento; unidades
de disco 6ptico (CD-RW,
CD-ROM, DVD-ROM,
DVD-RW), médems internos
y externos, impresoras,
pantallas, teclados, ratones,
palancas de mando y bolas
rodantes, proyectores
informaticos, escaneres,
incluidos lectores de cadigo
de barras.

TOTAL

1670

1558

1126

264

360

231

137

761

15903

429

404

309

73

95

73

48

98

3939

26%

26%

27%

28%

26%

32%

35%

13%

100%
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Los siguientes datos muestran el nimero total de empresas creadas de la
industria de software desde el afio 1977, hasta el mes de septiembre del 2017,
conjuntamente se detalla el nimero total de las empresas que actualmente se

encuentran activas (Ver Tabla 8).

Tabla 8
Creacion de empresas 1977 — Septiembre 2017

NUMERO
DE
NUMERO DE EMPRESAS EMPRESAS PORCENTAJE DE EMPRESAS
CREADAS ACTIVAS ACTIVAS
15903 3939 25%

La siguiente grafica indica el alto porcentaje de empresas de la industria de

software que se encuentran cerradas ya que de 15903 empresas creadas en los 40 afios.

Unicamente se mantienen activas 3939 empresas que representan apenas el
25% (Ver Figura 16). Por lo tanto, se puede inferir que existe un alto nivel de
mortalidad de las empresas del sector software, ya que el 75% de empresas se
encuentran cerradas. En la informacidn disponible no fue posible identificar las causas

de cierre; constituyéndose éste en un tema para futuras investigaciones.

80%
70%
60%
50% 75%
40%
30%
20%
10% 25%

0%

Empresas activas Empresas cerradas

Figura 16 Creacion de empresas
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5.3.1 Inscripcion de empresas por periodo (1977-Septiembre 2017).

Para representar de mejor manera los periodos de inscripcion de las empresas
se ha empleado una distribucion de frecuencias para variables cuantitativas continuas,
de esta manera los datos se los organizd en cuadros de distribucion de frecuencia con

intervalos (Rodriguez, Pierdant, Rodriguez, 2016).

Para obtener el nimero de intervalos de clase se utilizd la regla de “STURGES”
definida como: k = 1 + 3,3 log(N) en donde, N = 3939 empresas, que es el
numero de elementos de la muestra; por lo tanto reemplazando los valores se obtiene

que k =1+ 1,33(log 3939) , obteniendo como resultado K=5,78 -> k=6.

: : 1 e R .
Para obtener la amplitud de intervalo de clase se emple6 la formula C = - con el fin

de agrupar un conjunto de afios de inscripcion, para especificar cuantas empresas hay

en cada intervalo, conociendo que R es el rango

Se tiene que R = 2017 — 1977 es decir R = 40 y C es el nimero de

. 40
intervalos de clase que en este caso es C = - = 6,66 = 7.

En la Tabla 9 se indica el nUmero de empresas creadas en cada uno de los

intervalos generados.

11= [1976; 1982]
12= [1983; 1989]
13= [1990; 1996]
14= [1997; 2003]
5= [2004; 2010]
16= [2011; 2017]
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Tabla 9
Inscripcion de empresas por periodo (1977-Septiembre 2017)

Cl Ips / 1976- 1983- 1990- 1997- 2004- 2011- TOTAL

Periodo 1982 1989 1996 2003 2010 2017
C3312.91 0 2 0 1 4 7 14
G4651.02 2 3 12 25 57 326 425
J5820.00 0 1 2 15 47 58 123
J6201.01 1 2 10 35 66 557 671
J6201.02 0 0 4 15 47 429 495
J6202.10 3 5 12 30 69 563 682
J6202.20 0 2 3 7 14 403 429
J6209.01 0 0 1 19 28 356 404
J6209.02 0 0 0 0 2 307 309
J6311.01 0 0 0 2 8 63 73
J6311.02 0 2 1 2 7 83 95
J6311.03 0 0 0 1 0 72 73
J6311.04 0 0 0 0 1 47 48
S9511.01 0 1 5 11 15 66 98
TOTAL 6 18 50 163 365 3337 3939

PERIODO

En los ultimos cuarenta afios el crecimiento de la industria del software se ve
reflejado en la tltima década comprendida en el periodo 2011-2017, como se muestra
en la gréafica 14. El 84% de las empresas que se encuentran activas fueron creadas en
los Gltimos 6 afios. Esto demuestra un importante crecimiento de la industria de

software en este periodo (Ver Figura 17).
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Figura 17 Fecha de inscripcion

5.3.2 Numero de empresas activas por provincia (1997-Septiembre
2017).

A continuacién se detallan la informacién del nimero empresas activas en la

industria de software en Ecuador por provincias (Ver Tabla 10):

Tabla 10
NUamero de empresas activas por provincia (1997-Septiembre 2017):

PROVINCIAS TOTAL
# ACTIVAS PORCENTAJE
Pichincha 2070 52,55%
Guayas 1331 33,79%
Azuay 193 4,90%
Otras 345 8,76%

En la Figura 18 se muestra las provincias con mayor numero de sociedades
activas dedicadas al sector software, donde se puede constatar que la provincia con
mayor porcentaje de empresas es Pichincha con 53%, seguido por Guayas con 34% y

por Gltimo Azuay con el 5%.
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Estos datos coinciden con las provincias que tienen mayor poblacion y mayor
namero de establecimientos econémicos (Censo, 2010).
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Figura 18 Numero de empresas activas en las principales provincias

5.3.3 Ventas netas locales por CIIU (2016).

Las ventas locales de los CIIUs analizados ascienden a 384 millones, durante
el afio 2016. En la Tabla 11 se presentan, en orden descendente, las ventas locales de

cada CIIU y el porcentaje correspondiente.



Tabla 11

Ventas netas locales por CIIU (2016)

Cliu

DESCRIPCION

VENTAS
TOTALES
(USD)

PORCENTAJE

J6201.01

J6209.01

S9511.01

J6311.02

J6202.10

Actividades de disefio de
la estructura y el
contenido de los
elementos siguientes:
programas de sistemas
operativos, aplicaciones
informéticas, BD y
paginas web.

Actividades relacionadas
a la informatica como
recuperacion en casos de
desastre informatico e
instalacion de programas
informaticos.

Reparacién y
mantenimiento de:
computadoras, servidores
informéticos, unidades de
almacenamiento y otros
dispositivos.

Actividades de
procesamiento y
suministro de servicio de
registro de datos

(informes especializados).

Actividades de
planificacion y disefio de
sistemas informaticos que
integran equipo y
programas informaticos y
tecnologia de las
comunicaciones

$ 39,03%
150.124.773

$ 29,09%
111.905.572

$ 38.061.969 9,90%

$ 30.592.550 7,95%

$22.440.620 5,83%

CONTINUA =i
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J6311.04 Suministro a los clientes $13.655.976 3,55%
de acceso en tiempo
compartido a servicios
centrales.

OTROS Otros $17.842.571 4,64%
TOTAL $384.624.031 100,00%

La Figura 19 de barras presenta el porcentaje de ventas netas locales que realiza

cada CIIU en el pais.

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

39,03%

29,09%

9,90%
7,95%

5,83%
4,64% 3,55%

J6201.01 J6209.01 S9511.01 J6311.02 J6202.10 OTROS J6311.04

Figura 19 Ventas netas locales por CIIU — 2016

5.3.1.1.Ventas netas locales por provincia (2016).

A continuacion se presenta datos de las ventas locales por provincia que realiza

el sector software, donde se pudo verificar que la provincia que mayores ingresos

obtiene es Pichincha con ventas de 106 millones de ddlares anuales aproximadamente,

seguido de Guayas con ventas anuales de 34 millones de dolares en el afio 2016 (Ver

Tabla 12).



Tabla 12

Ventas netas locales por provincia (2016)

PROVINCIA  J620101 PORCENTAJE J620901 PORCENTAJE
PICHINCHA USs$ 71,09% Us$ 8,77%
106.727.36 9.812.029
2
GUAYAS USs$ 22,94% uUss$ 89,22%
34.435.286 99.837.794
AZUAY us$ 2,63% US$ 0,65%
3.953.394 729.605
OTROS uUS$ 3,34% US$ 1,36%
5.008.729 1.526.142
TOTAL uUs$ 100,00% US$ 100,00%
150.124.77 111.905.57
3 2

Las ventas netas locales del CIIU J6201.01 el cual se dedica a actividades de
disefio de estructura y contenido de programas de sistemas operativos, aplicaciones
informaticas, BD y paginas web, muestran que Pichincha tiene el mayor porcentaje de

contribucion en relacion al resto de provincias del Ecuador (Ver Figura 20).

2,63% 3,94%

22,94% Q

71,09%

PICHINCHA » GUAYAS = ATUJAY

= OTROS

Figura 20 Ventas netas locales Cl11U: J620101

Otro CIIU que proporciona un gran aporte a la industria de software es el

J6209.01 cuya actividad esta relacionada a la recuperacion de datos en caso de desastre
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informatico e instalacion de programas informaticos, donde la provincia que mayores

ventas netas locales refleja es Guayas (Ver Figura 21).

0,65% 1,36% 8,77%

89,22%

m PICHINCHA GUAYAS AZUAY OTROS

Figura 21 Ventas net.as locales Cl1U: J620901

5.3.4 Ingresos por CllUs (2016).

El SRI proporciona informacion de los ingresos que las empresas obtienen
donde se pudo constatar que el CIIU con mayor cantidad de ingresos es el J6201.01
que se dedica al desarrollo de programas informaticas, obteniendo casi la mitad del
total de ingresos de la industria. Para contrastar la informacion que se obtuvo, la
actividad econdémica que menor porcentaje de ingresos que adquiere es el ClIU

J6311.03, el cual se dedica a brindar servicios de aplicaciones (Ver Tabla 13).

Tabla 13
Ingresos por ClIUs (2016)

ClIu DESCRIPCION TOTAL DE PORCENTAJE
INGRESOS
(USD)
J6201.01 Actividades de disefio de la $228.666.831 45,88%

estructura y el contenido de los
elementos siguientes: programas
de sistemas operativos,

aplicaciones informaticas, BD y CONTINUA =i
paginas web.
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J6209.01

J6311.02

S9511.01

J6202.10

J6311.04

G465102

C331291

J620220

J631101

J620102

J582000

Actividades relacionadas a la
informéatica como recuperacion en
casos de desastre informatico e
instalacién de programas
informaticos

Actividades de procesamiento y
suministro de servicio de registro
de datos (informes especializados).

Reparacion y mantenimiento de:

computadoras, servidores
informaticos, unidades de
almacenamiento y otros
dispositivos.

Actividades de planificacion y
disefio de sistemas informaticos
que integran equipo y programas
informaticos y tecnologia de las
comunicaciones

Suministro a los clientes de acceso
en tiempo compartido a servicios
centrales.

Venta al por mayor de programas
informaticos

Servicios de reparacion de
mantenimiento de maquinas Yy
herramientas de oficina

Servicios de gestion y manejo in
situ de sistemas informaticos e
instalaciones de procesamiento de
datos de los clientes y servicios de
apoyo conexos

Preparacion de registros
computarizados que contengan
datos de una manera preestablecida

Actividades de
(montaje) de
personales

instalacion
computadoras

Actividades de publicacion de
programas informaticos
comerciales (no personalizados)

$ 126.794.95 25,44%
$ 45.953.293 9,22%
$ 40.589.212 8,14%
$ 23.522.699 4,72%
$ 14.097.516 2,83%
$7.694.150 1,54%
$2.688.099 0,54%
$2.144.403 0,43%
$ 1.585.237 0,32%
$1.480.978 0,30%

0,28%
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Adaptacion de programas
informaticos a las necesidades de

J620902 los clientes. $1.319.306 0,26%
J631103  Servicios de aplicaciones $502.784 0,10%
TOTAL $ 498.455.231 100,00%

La Figura 22 denota los porcentajes de aportacion de los ingresos de cada
actividad econémica donde se puede observar el declive de aportacion del ClIU
G465102 el cual apenas contribuye con el 1,54% a la industria de software y la unién

del grupo restante de CI1Us apenas reflejan el 2,23% de ingresos totales.

50,00% 45,88%

45,00% |

40,00%

35,00%

30,00% 25,44%

25,00% ]

20,00%

15,00%

10,00% 9.22%  8,14%

’ 4,72%

5,00% [I 2,83% 1,54% 2,:23%

0,00% - - D D o | /43

N N N Q X
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Figura 22 Ingreso por CllUs (2016)

5.3.5 Comercio del sector software (1997 - 2017).

La siguiente grafica muestra el andlisis del comercio que realizan los
contribuyentes del sector software. Se puede observar que de las 3939 empresas
activas de la industria de software, apenas 50 empresas realizan importaciones y
exportaciones. La mayoria de las empresas de software generan ingresos a partir de

ventas locales (Ver Figura 23).
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Figura 23 Comercio del sector software (1997 - 2017)

54  SECTOR DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Los CllUs J6201.01, J6201.02 y J6202.10 como se muestra en la descripcion
de la Tabla 14, tienen como principal actividad econémica el desarrollo de programas
informaticos. En el proceso anterior de caracterizacion de la industria del software se
dio a conocer los datos mas importantes de las empresas, en donde se constatd que el
ClIU J6201.01 proporciona el aporte més significativo en relacion a: ingresos, ventas

netas locales y exportaciones para el sector software.

Tabla 14

Descripcién de los cédigos CIU escogidos

CODIGOS
Clu DESCRIPCION
Actividades de disefio de la estructura y el contenido de los elementos
siguientes (y/o escritura del codigo informéatico necesario para su
creacion y aplicacion): programas de sistemas operativos (incluidas
actualizaciones y parches de correccion), aplicaciones informaticas
1620101 (incluidas actualizaciones y parches de correccion), bases de datos y

paginas web.

CONTINUA ===p
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Adaptacion de programas informaticos a las necesidades de los

J6201.02 clientes, es decir, modificacion y configuracion de una aplicacion
existente para que pueda funcionar adecuadamente con los sistemas
de informacion de que dispone el cliente.

Actividades de planificacion y disefio de sistemas informaticos que
J6202.10 integran equipo y programas informaticos y tecnologia de las
comunicaciones.

5.4.1 Numero de empresas activas por provincia del CI1U J6201.

El nimero total de empresas activas del CI1U J6201.01 es de 671, en la Tabla
15 se listan el nimero total de compafiias que trabajan en las diferentes provincias del

Ecuador:

Tabla 15

Ndmero de empresas activas por provincia

PROVINCIAS N° EMPRESAS PORCENTAJE

Pichincha 371 55,29%
Guayas 203 30,25%
Azuay 33 4,92%
Manabi 14 2,09%

Imbabura 11 1,64%

Loja 10 1,49%
Tungurahua 8 1,19%
Chimborazo 5 0,75%

El Oro 4 0,60%
Cotopaxi 3 0,45%

CONTINUA ===p
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Esmeraldas 3 0,45%
Los Rios 2 0,30%
Santo Domlr_lgo de 5 0,30%
los Tsachilas
Pastaza 1 0,15%
Santa Elena 1 0,15%
Otras 0 0,00%
TOTAL 671 100%

5.4.2 Regionalizacion.

En la Tabla 16 muestra el numero total por sociedades activas dedicadas al
desarrollo de software por regiones, donde se puede constatar que la region con mayor
porcentaje de empresas es la Sierra con 65,7, 6%, seguido por la Costa con 34,1%
mientras que el Oriente solamente cuenta con una empresa representando el 0,1% (Ver
Figura 24). Debido a que no se encuentra informacion disponible de la region Insular

no consta en el presente estudio.

Tabla 16

Empresas activas - Regiones

REGIONES E'L\\ACF;_RI\E/SAQS PORCENTAJE
Sierra 441 65,7%
Costa 229 34,1%

Oriente 1 0,1%

TOTAL 671 100%
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Figura 24 Empresas activas — Regiones

5.3.1.2. Empresas activas — Costa.

En la Tabla 17 muestra el namero total de sociedades activas dedicadas al
desarrollo de software de la region Litoral o Costa, donde se puede constatar que la
provincia con mayor porcentaje de empresas activas es la provincia de Guayas con un

88,65% como se muestra en la Figura 25.

Tabla 17

Empresas activas - Costa

EMPRESAS

PROVINCIA ACTIVAS PORCENTAJE
Guayas 203 88,65%
Manabi 14 6,11%
El Oro 4 1,75%
Esmeraldas 3 1,31%
Los Rios 2 0,87%
Santo Domingo 2 0.87% CONTINUA ==p

de los Tséachilas
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Santa Elena 1 0,44%
TOTAL 229 100%
100,00%
88,65%
90,00% —
80,00%
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los Elena
Tsachilas

Figura 25 Empresas activas — Costa

5.3.1.3. Empresas activas — Sierra.

En la Tabla 18 muestra el namero total de sociedades activas dedicadas al
desarrollo de software de la region Sierra, donde se puede constatar que la provincia
con mayor porcentaje de empresas activas es la provincia de Pichincha con un 84,1%,
seguida de Azuay que tiene un nimero representativo como se muestra en la Figura
26.

Tabla 18

Empresas activas - Sierra

EMPRESAS

PROVINCIA ACTIVAS PORCENTAJE
Pichincha 371 84,1%
Azuay 33 15%  CANTINUA =



Imbabura 11 2,5%
Loja 10 2,3%
Tungurahua 8 1,8%
Chimborazo 5 1,1%
Cotopaxi 3 0,7%
Carchi 0 0,0%
Bolivar 0 0,0%
Canar 0 0,0%
TOTAL 441 100%
90,0%  84,1%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
7,5%
10,0% 2
,0% D 2,5% 2,3% 1,8% 1,1% 0,7%
O’O% L L1 —/ —/ | m— | — —
Pichincha Azuay Imbabura Loja Tungurahua Chimborazo Cotopaxi

Figura 26 Empresas activas — Sierra

5.3.1.4. Empresas activas — Oriente.
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En la Tabla 19 muestra el nimero total de sociedades activas dedicadas al

desarrollo de software de la region Oriente, donde se puede sefialar que para el CIIU

6201.01 unicamente existe una empresa en la provincia de Pastaza (Ver Figura 27).
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Tabla 19
Empresas activas - Oriente

EMPRESAS
PROVINCIA ACTIVAS PORCENTAJE
Pastaza 1 100. 0%
Sucumbios 0 0. 0%
Orellana 0 0. 0%
Napo 0 0, 0%
Morona Santiago 0 0. 0%
Zamora Chinchipe 0 0. 0%
TOTAL 1 100%
120%
100%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
0%
Pastaza Otras

Figura 27 Empresas activas - Oriente

5.4.3 Numero de empresas por fecha de constitucion.

En la tabla 20 se muestran el total de empresas creadas del ClIU J6201.01
clasificadas en intervalos, donde se puede constatar que el mayor porcentaje de
empresas que iniciaron sus actividades se encuentran en el rango de afios 2011-2017
(Ver Figura 28).



Tabla 20
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Numero de empresas activas por afio de inicio de actividades

INTERVALOS J6201.01 PORCENTAJE
1976-1982 1 0,1%
1983-1989 2 0,3%
1990-1996 10 1,5%
1997-2003 35 5,2%
2004-2010 66 9,8%
2011-2017 557 83,0%

TOTAL 671 100%
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Figura 28 Empresas por afio de inscripcion al RUC

5.4.4 Tipo de compafia.

Se realiz6 la identificacidon de las empresas de desarrollo de software en el

Ecuador segun la actividad econdmica principal; se puede visualizar que el 97,76%

corresponden a compafiias andnimas y de responsabilidad limitada.



Las empresas activas por el tipo de compafiia se detallan en Tabla 21.:

Tabla 21

NUmero de empresas por tipo de compafiia

TIPO DE COMPANIA J6201.01 PORCENTAJE
Anodnima 411 61,25%
Responsabilidad Limitada 245 36,51%
Sucursal Extranjera 14 2,09%
Economia Mixta 1 0,15%

TOTAL 671 100%

5.4.5 Datos financieros del CI1U 6201.01.
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A continuacién en la Tabla 22 se listan los valores monetarios declarados en el

SRI por la actividad econémica del afio 2016, por el Cl1U 6201.01, que como se puede

visualizar son las cifras mas representativas en comparacién al resto de actividades

econdmicas que comprende el sector software.

Tabla 22
Valor de ventas por CIIU (2016)

ClIU DESCRIPCION Valor (USD)
Ingresos $ 228.666.831

J6201.01 Ventas netas totales $150.124.773
Exportaciones $ 72,638,645

5.4.6 Resumen global de la caracterizacion.

A continuacion se listan las principales conclusiones determinadas después de

la caracterizacion de la industria de software en Ecuador:
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Unicamente el 25% de empresas creadas en las 4 ltimas décadas se mantienen
activas.

El 84% de las empresas activas se crearon en los Gltimos 6 afios comprendidos
en el periodo 2011 — 2017.

El 90% de empresas se encuentran radicadas en las provincias de: Pichincha,
Guayas y Azuay.

Los ClIUs que presentan mayor porcentaje de ingresos son el J620101 y
J620901 con 228 millones de dolares y 126 millones de dolares
respectivamente.

Las mayores ventas e ingresos por el desarrollo de software, reportan las

empresas radicadas en la provincia de Pichincha.
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CAPITULO VI
APLICACION DE LA ENCUESTA Y ANALISIS DE
RESULTADOS

6.1 POBLACIONY MUESTRA

Para obtener la poblacién de estudio se considerd el ClHU J6201.01 que
corresponde a “Actividades de disefio de la estructura y el contenido de los elementos
siguientes (y/o escritura del codigo informatico necesario para su creacion y
aplicacion): programas de sistemas operativos (incluidas actualizaciones y parches de
correccion), aplicaciones informaticas (incluidas actualizaciones y parches de
correccion), bases de datos y paginas web.” debido a que pertenece a los ClIUs
dedicados a desarrollo de software y segun la caracterizacion obtenida es el que mayor

aportacion de patrimonio y activos genera al Ecuador.

El tamafio de la muestra se establecid utilizando la formula del método
estadistico para una poblacion finita. EI nimero de la poblacion N = 671 empresas, el
margen de error considerado E = 5%. Se establecié un nivel de confianza del 90%
representado por Z = 1,65. La probabilidad de éxito P = 90 % y la probabilidad de

ZZ*P*Q*N
Se
(N-1)*xE2+Z2xP=xQ

fracaso es de Q = 10%. Aplicando la formula n =

obtuvo que el tamafio de la muestra es de N = 86.

6.2 ACTIVIDADES PARA LA EJECUCION DE LA ENCUESTA

Para la ejecucion de la encuesta NaPiRE en Ecuador se realizaron las siguientes
actividades:

e Se analizo la concentracion de empresas en el territorio ecuatoriano, mediante la
caracterizacion se obtuvo que el 55,29% de empresas se encuentran radicadas en

la provincia de Pichincha.
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El 30,25 % de empresas estan ubicadas en la provincia de Guayas y el 14,48% en
el resto de provincias.

Obtenidos los datos de la caracterizacion se determind que el CIIU J6201.01
“Actividades de disefio de la estructura y el contenido de los elementos siguientes:
programas de sistemas operativos, aplicaciones informaticas, BD y paginas web”
es el mas adecuado para ejecutar la encuesta debido a que todas las empresas que
conforman este codigo se dedican principalmente al desarrollo de software y
presentan cifras econdmicas importantes para la industria.

Posteriormente se determiné que la muestra significativa para el presente estudio
es de 86 encuestas, es importante mencionar que se consideré todas las empresas
que pertenecen al CI1U seleccionado, no obstante inicamente 90 encuestas fueron
realizadas.

Se definié que para las empresas de la provincia de Pichincha se aplicara la
encuesta personalmente. No obstante, hubieron personas que no llenaron la
encuesta en su totalidad.

Por otra parte, para la aplicacion de la encuesta al resto de provincias, se realiz6
una llamada a las empresas solicitando el correo electronico de la persona méas
adecuada para responder el cuestionario.

Se envid un correo electronico el cual detallaba varios aspectos del estudio y en
la parte final se colocé el enlace de la encuesta.

Para ratificar la resolucion de la encuesta, se volvié a llamar a los contactos

adquiridos.

La informacion que se muestra en las siguientes secciones incluird los

resultados de las 90 encuestas completas que se aplicaron a profesionales que laboran

en pequefias, medianas 0 grandes empresas ecuatorianas, superando la meta

establecida en el calculo de la muestra.

6.3

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

La encuesta como se habia mencionado en el capitulo IV estd compuesta tanto

de preguntas abiertas como cerradas.
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Las preguntas cerradas pueden ser de dos tipos: seleccion Unica o
maltiple.Para codificar las preguntas abiertas que representan el 17,5 % del total
preguntas estipuladas en la encuesta de NaPiRE, se aplicara el siguiente

procedimiento:

e Revisar la frecuencia con la que se repite cada respuesta.

o Eleqir los patrones generales de respuesta.

e Realizar una clasificacion con las respuestas seleccionadas mediante el uso de
criterios l6gicos siempre y cuando cada tema sea mutuamente excluyente.

e Asignarle un titulo que caracterice a cada patrén encontrado.

Para analizar dichas preguntas abiertas se procedera a realizar una distribucién de

frecuencias.

6.4 ATRIBUTOS DE LAS EMPRESAS ENCUESTADAS

La aplicacion de la encuesta inicio el 20 de noviembre del 2017 hasta el 12 de
enero del 2018. Los resultados analizados y mostrados seran con respecto a 90

encuestas completas.

6.4.1 Ubicacion.

La primera pregunta de caracterizacién tuvo como objetivo conocer las
provincias en donde se encuentran radicadas el mayor porcentaje de empresa de
desarrollo de software en Ecuador. Segun las respuestas, el mayor porcentaje de
empresas pertenecientes al C11U J6201.01 se ubican en Pichincha con 85,56%, seguido
de Guayas con 5.56% y Azuay con 4,44% (Ver Figura 29). El resto de provincias
representan apenas el 4,44%; la Tabla 23 muestra el nimero de encuestados, ubicadas

por provincia:
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Tabla 23
Porcentaje de personas encuestadas por provincia

N° de

_— Porcentaje
Provincia encuestados !
0,
Pichincha " 85,56%
0,
Guayas 5 5,56%
0,
Azuay 4 4,44%
0,
Otras (Restantes) 4 4,44%
0,
TOTAL 90 100%
90,00% 85,56%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% 5,56% 4,44% 4,44%
0,00% 1 —l —l
Pichincha Guayas Azuay Otras (Restantes)

Figura 29 Porcentaje de empresas por provincia

6.4.2 Tamanfo del equipo de proyecto.

En la Tabla 24 se puede observar que la encuesta fue aplicada a empresas de
diferentes tamarios. La mayoria de proyectos cuentan con equipos conformados por 4
a 6 miembros. Unicamente se observé que un proyecto fue desarrollado en su totalidad
por una persona. Otro caso corresponde a un proyecto que involucra a 180 personas
(Ver Figura 30).
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Tabla 24
Tamario del equipo del proyecto, por intervalos

N° de miembros del N° de respuestas Porcentaje
equipo
1 - 10 miembros 66 73,3%
11 - 50 miembros 17 18,9%
0,
51-100 miembros 5 5,6%
101-150 miembros 0 0,0%
151-200 miembros 2 2,2%
TOTAL 90 100,0%
80.0% 73,3%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
18,9%
20,0%
10,0% 5,6%
0,0% —

1-10 miembros 11 -50 miembros 51-100 miembros 101-150 miembros 151-200 miembros

Figura 30 Tamafio del equipo del proyecto, por intervalos

6.4.3 Informacion general.

Uno de los aspectos que se consideran en la encuesta es el dominio de la
aplicacion del software que se esta desarrollando (Ver Tabla 25). Los resultados de la
encuesta manifiestan que la mayoria de empresas desarrollan sistemas informaticos

destinados al &mbito financiero con un total de 34 respuestas que representan un
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37,78%, seguido por software destinado a la planificacion de recursos empresariales
con el 11,11% vy sistemas software dedicados a la educacion con 7,78% (Ver Figura
31).

La mayoria de preguntas tienen la opcidn “Otro” que permiten tener una vision
mas global de la caracterizacion individual de las empresas. Otras respuestas sobre el
tipo de dominio de la aplicacion que se esté desarrollando se listan a continuacion:

e Importaciones

e ERP

e Software a la medida
e Industria alimenticia
e Turismo

e Paginas Web / Apps

Tabla 25

Sector principal al que se enfoca el proyecto

DOMINIO DE LA N° DE

APLICACION RESPUESTAS PORCENTAJE
Financiero 34 37,78%
Planificacion de recursos 10 11,11%
empresariales
Educacion 7 7,78%
Comercio electronico 6 6,67%
Otros (Pregunta abierta) 6 6,67%
Logistica 5 5,56%
Sector publico 5 5,56%
Restantes 21 18,57%

90 100%

TOTAL
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40,00% 37,78%

35,00%
30,00%
25,00%
o 00;: 18,57%
15,00% 11,11% T 78%
10,00% I:l 1070 6,67%  667% 556% 556%
0 0O 0
0,00% L R L 1 1 — l;l l;l
) éo & Qy \‘o“ & ‘o" bdb Q\(,o
P O (9 O X X 0
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Figura 31 Sector principal al que se enfoca el proyecto

6.4.4 Clase de sistema o servicio.

El 42,2% encuestados sefialan que el contexto de sus proyectos se enfoca a
sistemas de informacién empresarial (Ver Tabla 26), seguido muy de cerca con 31,1%
que afirman trabajar en sistemas hibridos (Ver Figura 32) es decir en un contexto
empresarial y a su vez en sistemas integrados intensivos. Las personas que afirman
realizar otra clase de sistema indican que se encargan de desarrollar sistemas de Big

Data, E-Learning y Software de ventas.

Tabla 26

Clase del sistema que desarrollan

N° DE
CONTEXTO DE TRABAJO RESPUESTAS PORCENTAJE

Sistemas de Informacion 38 42,2%
Empresarial

Sistemas hibridos 28 31.1%

Sistemas integrados intensivos 20 22.2%
en software

0,
Otros 4 4.4%
90 100%

TOTAL
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45,0% 42,2%
40,0%
35,0% 31,1%
30,0%
25,0% 22,2%
20,0%
15,0%
10,0%
0% 4,4%
,U7%

000 []
Sistemas de Sistemas hibridos Sistemas integrados Otros
Informacion intensivos en
Empresarial software

Figura 32 Clase de sistema que desarrollan

6.4.5 Atributos de calidad en el proyecto de desarrollo.

El 87,78% de las personas encuestadas respondieron que si consideran en sus
proyectos los atributos de calidad (Ver Tabla 27), mientras que un 12,22% no

consideran los atributos de calidad.

Tabla 27

Existen atributos de suma importancia para el proyecto que participa

EXISTEN ATRIBUTOS

DE CALIDAD PARASU N derespuestas  Porcentaje
PROYECTO
S| 29 87,78%
NO 11 12,22%
TOTAL 90 100,0%

La seguridad es uno de los atributos de calidad mas importantes en el producto
software segun los encuestados, con un porcentaje de respuesta del 60%, de la misma
manera la mantenibilidad y usabilidad son atributos de calidad que las personas

encuestadas han considerado que son de suma importancia con porcentajes de
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respuesta del 56,67% y 55,56% respectivamente (Ver Figura 33).Como se visualiza en

la Tabla 28 los resultados superan el 100% debido a que es una pregunta de seleccion

maultiple.

Tabla 28

Porcentajes de atributos de calidad

ATRIBUTOS DE

CALIDAD N° de respuestas Porcentaje
Seguridad 54 60%
- 51 56,67%
Mantenibilidad
Usabilidad 50 55,56%
Compatibilidad ar 52,22%
Eficiencia de Rendimiento 45 50%
Fiabilidad 43 47,78%
Portabilidad 35 38,89 %
Prevencion de accidentes 10 11,11%
Sin respuesta 11 12.22%
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70%
60%

60% 56,67% 55,56%

52,22%
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Figura 33 Porcentajes de atributos de calidad

6.4.6 Distribucion del proyecto.

La Tabla 29 muestra el total de resultados a la pregunta “¢Esta distribuido su
proyecto?” en donde el 60% de empresas de desarrollo de software indicaron que sus
proyectos se encuentran distribuidos. En la Figura 34 se puede observar que el 35,56%
de empresas respondieron que sus proyectos no estan distribuidos y apenas 4,44%

empresas no respondieron a la pregunta.

Tabla 29

Distribucién del proyecto

OPCION RESELEET As  PORCENTAJE
Si 54 60%
No 32 35,56%
Sin respuesta 4 4,44%

TOTAL 90 100%
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70%

60%

60%
50%
40% 35,56%
30%
20%
10% 4,44%

0% 1

Si No Sin respuesta

Figura 34 Distribucion del proyecto

6.4.7 Rol principal dentro del proyecto.

Otro resultado obtenido de las preguntas de caracterizacion es el rol principal

que cumple la persona encuestada en el proyecto (Ver Figura 35).

Los resultados figuran que 33 personas desempefian la funcion de
desarrollador, seguidos de profesionales que ocupan el rol de lider del proyecto con un
total de 20 respuestas. Cabe mencionar que apenas 4 de los encuestados tienen el rol
de Ingeniero en requisitos; en la Tabla 30 se indica los diferentes porcentajes de

respuesta de las personas encuestadas.

Las respuestas reflejan que 6 de los encuestados seleccionaron que tienen otro

tipo de rol que ejecutan en el proyecto y se listan a continuacion:

e Proveedor de servicios

e VP ingenieria

e Gerente administracion configuracién
e Analista de procesos

e Gerente de desarrollo



Tabla 30
Rol principal del encuestado en el proyecto

ROL DEL N° DE

ENCUESTADO RESPUESTAS & ORCENTAJE
Desarrollador 33 36,67%
Lider del proyecto 20 22,22%
Arquitecto 7 7,78%
Gerente de producto ! 1,718%
Otros (Pregunta abierta) 6 6,67%
Gerente de Test / Tester 5 5,56%
Ingeniero de requisitos 4 4,44%
Otros (Restantes) 8 8,88%

90 100%

TOTAL

40,00%  36,67%
35,00%
30,00%
25,00% 22,22%
20,00%

15,00% 8 88%
10,00% 8% 1,78%  1,78%  667%

1 0 0 0O

0,00%

L o N o o N\
O X ) X 2>
& & < & » &
& Q‘o & «&) ° &
& > & ¥ ® &£
9 o s & & ¥
X 0\. <
N e N &
& &
X\ (90

Figura 35 Rol principal del encuestado en el proyecto
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6.4.8 Afos de experiencia industrial.

En la Figura 36 se puede observar que el 63,33% de los encuestados tienen
entre 1 a 7 afios de experiencia laboral en el rol que desempefian en la empresa, por
otra lado un encuestado indico que lleva trabajando 29 afios en el mismo cargo (Ver
Tabla 31).

Tabla 31
Cantidad de afios de experiencia industrial por periodo

o N° DE
ANOS RESPUESTAS PORCENTAJE
1 -7 afios 57 63,33%
8 — 14 afios 22 24,44%
15 - 21 afios 10 11,11%
22 — 29 afnos 1 1,11%
TOTAL 90 100,0%
70,00% 63.33%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 24,44%
20,00%
11,11%
10,00%
1,11%
0,00% —
1-7 anos 8 — 14 aios 15 - 21 aios 22 - 29 aiios

Figura 36 Porcentaje de afios de experiencia industrial por periodo
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6.4.9 Certificacion.

Con los resultados obtenidos (Ver Figura 37), podemos observar que el 83,33%
de profesionales no cuentan con certificaciones afines al rol que desempefian, es por

esta razon que se puede constatar las siguientes cifras (Ver Tabla 32):

Tabla 32

Personas certificadas en su rol

PERSONAS QUE

N° DE
TIENEN PORCENTAJE
CERTIFICADO RESPUESTAS
Sl 15 16.67%
NO 75 83.33%
TOTAL 90 100%
90,00% 83,33%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% 16,67%
10,00%
0,00%
sl NO

Figura 37 Porcentaje de personas certificadas

El 36,67% de profesionales encuestados sefialaron que son desarrolladores, es
por esta razon que el 51,6% | de certificados que han obtenido son referentes a

lenguajes de programacion; muy seguido por certificaciones que se enfocan a la
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gestion de proyectos. La siguiente Tabla 33 reflejan los resultados indicados por los

encuestados con el nimero de frecuencia por certificados:

Tabla 33

Tipos de certificados gue tienen los encuestados

CODIGO CATEGORIA

RESPUESTA

NUMERO DE
FRECUENCIAS

1 Programacion

2 Base de datos

3 Gestion de
proyectos

4 Hardware

Java Fundamentals

Programming
Java
Programming

Java Programa JE
Java JSF

Java Enterprise
JRE

JSP

C++

Advanced

JavaScript
PHP

Android Basic
Android Developer

VMWARE

Oracle Java
Master

Jquery
BigData

ORACLE
Scrum Manager

ISO-830
PMP y SAFe Agilist

Analista de procesos BMP
(Técnico en direccion de
proyectos) certified project
management associate

Certificado en CISCO

Developer

-

= ST S S R

N = ST S T S N

1
2

CONTINUA s==p
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Certificado en IBM 1
Certified novell engineer 1
Consumer Packaged Goods
5 Otro g
(CPG) 1
60,0%
51,6%
50,0%
40,0%
30,0%
22,6%
20,0%
12,9%
9,7%
10,0%
3,2%
0,0% —
Programacion Gestion de Base de datos Hardware Otro
proyectos

Figura 38 Tipos de certificados que tienen los encuestados

6.4.10 Rol organizativo.

Es importante conocer el enfoque del proyecto que tienen la mayoria de los
equipos de trabajo en las empresas de desarrollo de software, es por eso que la encuesta
de NaPiRE incluye en la caracterizacion la pregunta “;Qué rol organizativo tiene su
equipo de proyecto en su proyecto?” (Ver Figura 38). Los resultados muestran que el
50 % de respuestas pertenecen a la opcion de contratistas, a la vez un porcentaje similar
del 41,11% de respuestas indican que realizan desarrollo interno es decir emplean

usuarios de su propia institucion (Ver Tabla 34).

Tabla 34
Rol organizativo
ENFOQUE DE N° DE
PROYECTO RESPUESTAS PORCENTAJE
44 48,89%

Contratista principal CONTINUA ==p
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0,
Desarrollo interno 37 41,11%
0,
Subcontratista 6 6,67%
0,
Otro (Pregunta abierta) 2 2,22%
0,
Cliente 1 1,11%
0,
TOTAL 90 100%
60,00%
48,89%
50,00%
41,11%
40,00%
30,00%
20,00%
Vi 6,67%
10,00% A — i
[] — 119

0,00%

Contratista
principal

6.4.11 Metodologia empleada.

Desarrollo  Subcontratista Otro (Pregunta Cliente

interno

abierta)

Figura 39 Rol organizativo

En la Tabla 35 se puede visualizar que el 35,6% de personas encuestadas

desarrollan su proyecto empleando metodologias hibridas, pero un porcentaje

representativo del 26,7% utiliza metodologias agiles (Ver Figura 39).

Tabla 35.

Metodologia empleada

N° DE
TIPO DE PORCENTAJE
METODOLOGIA  RESPUESTAS
Hibrido 32 35,6%
Mas bien planificado 24 26,7%

CONTINUA ==p
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Agil 18 20,0%
Dirigido por plan 10 11,1%
Mas agil 5 5,6%
Sin respuesta 1 1,1%
TOTAL 90 100%
40,0%
35,6%
35,0%
30,09
& 26,7%
25,0%
20,0%
20,0%
15,0%
11,1%
10,0%
5,6%
5,0%
1,1%
0,0% —
Hibrido Agil Mas bien Dirigido por Mas agil Sin respuesta
planificado plan

Figura 40 Tipo de metodologia empleada

6.4.12 Relacion cliente-proyecto.

En la Tabla 36 se indica las respuestas de los encuestados con respecto a como
califican la relacion entre el equipo de proyecto y el cliente, mostrando que el 81,11%
de encuestados consideran tener una buena relacion y el 1556% de personas
consideran no tener ni buena ni mala relacion con sus clientes (Ver Figura 40), es
importante sefialar que apenas el 2,22% de encuestados indican que la relacion cliente-

proyecto es “Mala” y “Muy mala”.
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Tabla 36
Relacion cliente - proyecto

Tipo de relacion N° de respuestas Porcentaje
Muy buena 31 34,44%
Buena 42 46,67%
Neutro 14 15,56%
Mala 1 1,11%
Muy mala 1 1,11%
Sin respuesta 1 1,11%

TOTAL 90 100%

50,00%  46,67%

45,00% ]
40,00%
34,44%
35,00% —
30,00%
25,00%
20,00% 15,56%
15,00%
10,00%
5,00% 1,11% 1,11% 1,11%
0,00% — ] L1 —/a / | e |
Buena Muybuena Neutra Mala Muy mala Sin
respuesta
Figura 41 Relacién cliente - proyecto
94.12.1. Razones para la relacién particularmente mala.

Las razones que consideran los encuestados para tener una relacion

particularmente mala, sonlos problemas relacionados directamente con el cliente con
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un porcentaje de representacion del 52,5%, una de las principales razones de esta mala
relacion se relaciona con la falta de comunicacion entre los miembros del equipo del
proyecto y el cliente como se visualiza en la Tabla 37. El 20% de razones son la mala
planificacion de los recursos ocasionando que no se cumpla con el tiempo determinado

para la entrega del producto software (Ver Figura 42).

Tabla 37

Razones de la relacion particularmente mala cliente-proyecto

CODIGO CATEGORIA RESPUESTA FRECURNSIAS
Cuando no se cumple con un
cronograma en un tiempo definido
Falta de planificacion 1

No existe una mala relacion de
servicio entre un cliente y una

1

entidad de desarrollo si existe una 1
planificacion previa.
1 Planificacion
Mala planificacion 1
Deficiente planificacion y tiempos 1
Planificacion ~ (descuadre  de 1
tiempos)
Retrasos en el tiempo de entrega 1
Incumplimiento de expectativas: 1
requerimientos, fechas, costos
Mala  comprension de  los 1
requisitos
Requisitos ambiguos 1
Falta de entendimiento y por una 1
2 Proceso mala estimacion del proyecto
Cuando las reuniones no llegan a 1
nada
No existen revisiones continuas del 1
proyecto
Cuando el cliente no tiene
conocimiento correcto de su 1
negocio
Falta de comunicacion 10
3 Cliente Mala comunicacion

La falta de comunicacién con el cliente

Cuando no se ponen de acuerdo para el

alcance

Falta de comunicacion con el cliente
CONTINUA ==p




4

5

Producto

Equipo

Otro

y el equipo desarrollador

Falta de comunicacion entre el cliente y el

equipo

Mala comunicacion entre trabajador y el
cliente causando un mal entendimiento de
lo que se necesita que haga el software.

Mala comunicacion
Mala comunicacion

Mala comunicacidn de requisitos

Falta de confianza

La falta de cultura organizacional
de los clientes

No conocer al cliente

Percepcion de mala calidad por
parte del cliente.

No apoyo del cliente

No transparencia en la relacion

Mala disposicion del cliente

El cliente no hace entender sus
requerimientos

No existe un buen entendimiento
de la terminologia por parte del
cliente

Falta de compromiso con la
empresa

Que no se pueda sacar buenos
requerimientos del sistema

Tener visiones diferentes de lo que
se desea en el proyecto

Mala calidad

Es el poco apoyo que se dan entre
colegas

Relativa

Los programadores

Falta de patrocinio por otras
empresas

N e = = T

L e
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60,0%

52,5%
50,0%
40,0%
30,0%

20,0%
20,0%
12,5%
0 7,5%
10,0% ’ 5,0%
——

RN R N A N N A B

Cliente Planificacion Proceso Producto Otro Equipo

Figura 42 Categorias de la mala relacion cliente-proyecto.

6.4.12.2 Razones para la relacion particularmente buena.

La Tabla 38 muestra la categorizacion de las respuestas de los encuestados
referentes a la relacion “Buena” y “Muy Buena” que posee el cliente con el equipo del

proyecto.

Como se puede visualizar en la Figura 41, las razones que consideran los
encuestados para tener una relacion particularmente buena son los aspectos
relacionados a la comunicacion, reuniones y el comportamiento que poseen ambas
partes, con un porcentaje de representacion del 56%. Los resultados indican que el

11% de razones estan relacionados a la calidad del producto software.

Tabla 38

Razones de la relacion buena entre el cliente-proyecto

: - NUMERO DE
CODIGO CATEGORIA RESPUESTA FRECUENCIAS

Calidad 7
Calidad del servicio
Aportan en la calidad del servicio
Producto de calidad
Producto de calidad
Productos de calidad

1 Producto

N e N T

CONTINUA ==
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Proceso

Persona

Compromiso con la calidad del
producto solicitado

Por tener mejor calidad del servicio
y obtener resultados exitosos en el
producto

Entregas

Entrega oportuna t2m
Entregas a tiempo
Entrega a tiempo
Entregas puntuales

Realizamos entregas parciales y
capacitaciones involucrando al
equipo en estas como capacitadores

Resultados

Resultados positivos y el cliente
esta involucrado en el proyecto
Resultado 6ptimo para el cliente

Resultado 6ptimo para el cliente

Planificacion

Los trabajos a tiempo

Estar totalmente alineados a lo que
se desea llegar con el producto
Cumplimiento de expectativas:
alcance, costo, fechas

Correcta planificacion

Gestion

Buena atencidn al cliente y
cumplimiento de los proyectos en
funciones y tiempo

Al ser un desarrollo a medida para
un interno los usuarios pueden
pedir cambios siempre gue sean
aprobados, es muy estructural
Control directo con todos los
implicados del proyecto

Exista acuerdo y claridad en el
momento de reunirnos para
establecer acuerdos del proyecto.

Comunicacion

Buena comunicacion

Existe una buena comunicacion y
participacion del cliente

Buena comunicacion con el equipo
de software.

Buena comunicacion y un flujo de
informacion

Es necesario mas comunicacion
con el cliente

CONTINUA s==p
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Buena comunicacion con el cliente 1
Comunicacion continta con el

cliente sobre los avances del 1
proyecto

Buena comunicacion
Comunicacion clara y oportuna
Comunicacion clara y oportuna
Buena comunicacion
Comunicacion adecuada y a tiempo

Existe buena comunicacién con el

cliente, aunque suelen existir 1
diferencias discutibles

Contribuir al que el desarrollo sea

mas agil por la buena 1
comunicacion

El entendimiento entre las dos
partes y una buena comunicacion
Buena comunicacion con el cliente 1

Excelente comunicacion lo que
permite recabar de mejor manera

N N N N

o - 1

losa requisitos y facilita la manera
de trabajar

Cliente y Equipo de proyecto 17
Reuniones frecuentes y 1
programadas
Reuniones de trabajo 1
Porque todos los dias tenemos una
reunion de 15 minutos para saber 1
qué es lo que esta pasando, saber
las falencias y adonde dirigirse
Reuniones acordadas con 1
anticipacion
Socializaciones del proyecto para
dejar claro los requisitos del 1
proyecto
Se procura resolver las inquietudes
de los usuarios lo mas pronto 1
posible
Aportan con su opinidn al 1
desarrollo del software
Comparierismo 1
Familiaridad entre el personal 1
La motivacion de que todos
estamos preparados y con 1
conocimientos suficientes para
explotarlos
Afios de conocimiento entre las 1
partes

CONTINUA ===p
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Debe ser buena la relacion porque 1
de ahi se saca el producto
Poder de convencimiento 1

El equipo comprende los

requerimientos del cliente

Porque el cliente esta satisfaciendo

sus necesidades tecnoldgicas y 1

educativas

El cliente generalmente sabe lo que

quiere

Equipo capacitado 1
Confianza, credibilidad. 1

Tenemos un gran equipo somos la
empresa que realiza su trabajo. 1
La amplia experiencia que tenemos

Otros en el desarrollo de proyectos de 1
educacion
"aqui en FUGU nunca trabajamos,
amamos lo que hacemos y solo
queremos ver el mundo moverse con 1
el mejor software que se pueda crear
con libertad"

Cliente y Equipo de proyecto | ] 28%

Persona

Comunicacion | ] 28%
Gestion 1 7%
Planificacion [ ] 7%
Resultados [_____] 5%
Entregas [ ] 8%
Calidad | ] 11%
—

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Proceso

Producto

Otros

Figura 43 Categorizacion de la relacién buena entre el cliente-proyecto
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6.5 ELICITACION DE REQUISITOS

6.5.1 Levantamiento de requisitos.

La Tabla 39 presenta que el 50% de las personas encuestadas indican que
realizan el levantamiento de requisitos en varias iteraciones y el 46,7 % de empresas
encuestadas sefialan que dedican una fase especifica de su proyecto para realizar la

elicitacion de requisitos (Ver Figura 44).

Unicamente tres personas seleccionaron la opcion “Otro”, un encuestado

realiza el levantamiento de requisitos con sugerencia de expertos.

Tabla 39

Como realizan levantamiento de Requisitos

LEVANTAMIENTO N°® DE PORCENTAJE

DE REQUISITOs  RESPUESTAS

Los capturamos y/o
refinamos en varias 45 50,0%
iteraciones

Los capturamos y/o
refinamos en una fase

0,
del proyecto dedicada 42 46,7%
especificamente a ello
Otro 3 3.3%

TOTAL 90 100,0%
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60,0%

50,0%
50,0% 46,7%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
'° 3,3%
0,0% —
Los capturamos y/o refinamos Los capturamos y/o refinamos Otro
en varias iteraciones en una fase del proyecto
dedicada especificamente a
ello

Figura 44 Como realizan la elicitacion de requisitos

6.5.2 Técnicas para la elicitacion de requisitos.

Los resultados de la encuesta acerca de qué técnicas utilizan las empresas para

la elicitacion de requisitos son muy parejos.

La entrevista se posiciona como la técnica mas utilizada con un 83,33% seguid

de los talleres y reuniones especificas con 66,67% (Ver Figura 45).

En la Tabla 40 se puede observar que existe una cantidad similar de respuestas

de las técnicas de andlisis de datos existentes, observacion y prototipos.

Entre las opciones de respuesta se podia seleccionar “Otro”; en caso de escoger
esta opcion se debia describir la técnica que emplean para levantar requisitos y esto

fue lo que contestaron los encuestados:

Usuarios expertos de cada area definen las necesidades, y se acompafia
con la guia de soluciones

Revision de software nativo

AS IS/ TO BE

Revision codigo fuente
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Tabla 40
Técnicas de elicitacion de requisitos

. N° de i
Técnica Porcentaje
respuestas
Entrevistas 75 83,33%
Talleres y reuniones 50 66.67%
Len y 0
especificas
Anadlisis de documentos 43 47 78%
. , 0
existentes
Prototipado 33 36,67%
Observacion 32 35,55%
Analisis de riesgos 19 21,11%
Expertos externos 18 20%
Base de datos para la
reutilizacion (Requisitos) y 16 17,78%
directrices
Design Thinking / Lean
Start?Jp ’ 6 6.67%
Otros (Pregunta abierta) 4 4,44%
Contratacion de servicios 1 111%
, 0
externos
30,0%
24,4%
25,0% —
19,5%
20,0%
. 14,0%
1,0% 10,7% 10,4%
10,0% 6.2% 59% 52%
5,0% I:l I:l I:l 2,0% 1,3%
0,0% = Ll L1 Ll L1 LI O o=
o & , o ‘9
é \(;@‘o {\\o(\e, @é"@ &\Q’bbo 'b(,’\o(\ ¥ o‘?{j \é(\o a;z,,&o‘—: é-\(\% O‘éo
& & I bé’f\ &8 o“’é\. AN
e&‘;\ be,b R © ,z;\"o\c’ +Qe<\ P Qz‘;"\%
@ véé\é\% v ¢

Figura 45 Técnicas de elicitacion de requisitos
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6.5.3 Responsabilidad de capturar requisitos.

Los equipos de trabajo de las personas encuestadas asignan la responsabilidad
principal de capturar los requisitos al lider de proyecto (Ver Tabla 41) con un 28,9%
de contestaciones. Como se muestra en la Figura 46, el 22,2% respuestas sefialan que
el Ingeniero en Requisitos es el encargado en realizar la elicitacion; cabe indicar que
el 2,2% de personas que afirman que nadie tiene la responsabilidad directa de realizar

el levantamiento de requisitos en el proyecto que participan.

Tabla 41

Responsable de la elicitacion

RESPONSABLE DE LA EshUBSTAs PORCENTAJE
Lider de Proyecto 26 28,9%
Ingeniero de Requisitos 20 22,2%
Analista de negocio 12 13,3%
Desarrollador 9 10,0%
Jefe de Producto 7 7,8%
Responsable del Producto 4 4,4%
Scrum Master 4 4,4%
Arquitecto 4 4,4%
glr?g::?;;elzne la responsabilidad 5 2.2%
Cliente 1 1,1%
Especialista de marquetin 1 1,1%

TOTAL 90 100 %
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35,0%
30,0%
25,0% 22,2%
20,0%
15,0%

10,0%
10,0% 7,8%
4,4% 4,4% 4,4%
5,0% I:I I:I 2,2% 11% 1,1%
00% U I R D D D O o o
o <9

Figura 46 Porcentaje del responsable de la elicitacion

6.6 DOCUMENTACION DE REQUISITOS

6.6.1 Nivel de granularidad de documentacion de requisitos.

Los resultados de la pregunta 18 reflejan que el 58,89% de los encuestados
documentan requisitos de alto nivel al principio del proyecto y depuran requisitos
detallados cuando es necesario (Ver Figura 47). En la Tabla 42 se indica que el 38,89%
de encuestados declaran que documentan los requisitos detallados, Unicamente al

principio del proyecto y el 1,11% no documentan los requisitos.

Tabla 42
Nivel de granularidad de documentacion de requisitos

N° DE

DETALLE RESPUESTAS PORCENTAJE
Documentamos requisitos de
alto nivel al principio del 0
proyecto y los refinamos en 53 58,89%
requisitos detallados cuando
hace falta
Documentamos requisitos 35 38.89%

detallados al principio del
proyecto

CONTINUA ===p
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.. 1 1,11%
No documentamos requisitos
Otros 1 1,11%
TOTAL 90 100%
70,00%
58,89%
60,00%
50,00%
38,89%
40,00%
30,00%
20,00%
10,009
/00% 1,11% 1,11%
0,00% —
Documentamos Documentamos No documentamos Otros
requisitos de alto  requisitos detallados requisitos
nivel al principio del al principio del
proyecto y los proyecto

refinamos en
requisitos detallados
cuando hace falta

Figura 47 Nivel de granularidad de documentacion de requisitos

6.6.2 Como utiliza los requisitos documentados.

El 78,89% personas encuestadas han indicado que utilizan los requisitos
documentados como punto partida para la implementacion del software encomendado
(Ver Tabla 43); es decir es la primera actividad que realizan para comenzar con el
desarrollo del software. ElI 48,89% sefialan que documentan los requisitos para
verificar la aceptacion del cliente (Ver Figura 48). Es necesario mencionar que esta
pregunta es de seleccion maltiple es por ello que el encuestado pudo escoger mas de
una opcion. Cabe mencionar que la pregunta es de opcion multiple.
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Tabla 43

Forma de usar requisitos documentados

LEVANTAMIENTO DE N° DE
REQUISITOS RESPUESTAS PORCENTAJE

Son el punto de partida para la 7 78,89%

implementacion

Se utilizan para la aceptacion del 44 48,89%

cliente

Son parte del contrato 37 41,11%
32 35,56%

Son una fuente para las pruebas

Son un recordatorio para

discusiones con el cliente, 27 30%
responsable de producto y/o

miembros del equipo

0.00% " 78,89%
80,00%

70,00%

60,00% 48,89%

50,00% aL,1% oo

40,00% ! 30%

30,00%

20,00%

10,00%
0,00%

Son el punto de Se utilizan para Son parte del Son una fuente Son un
partida parala la aceptacion contrato para las pruebas recordatorio
implementacion  del cliente para discusiones
con el cliente,
responsable de
producto y/o
miembros del
equipo

Figura 48 Forma de usar requisitos documentados



116

6.6.3 Informacion explicita de la documentacion de requisitos.

Los encuestados indican que la informacion explicita que detallan al
documentar requisitos son las reglas de negocio a las que deben regirse, con un
porcentaje de 65,56%, continuando con las propiedades funcionales que representan
un 62,22% vy otros indican que se documenta el comportamiento del sistema con
54,44% como se muestra en la Tabla 44. El resto de opciones de respuesta a la pregunta
se muestran en la Figura 49 en donde se puede observar que tienen un valor muy

aproximado.

Tabla 44
Tipo de informacion detallada en el documento de requisitos

Informacion N° de respuestas Porcentaje
Reglas (por ejemplo, reglas de negocio) 59 65,56%
Propiedades funcionales del sistema 56 62,22%
Comportamiento del sistema 49 54,44%
Interfaces de usuario 36 40%
Escenarios de uso 34 37,78%
Aspectos del proceso de desarrollo 33 36,67%
Interfaces técnicas 32 35,56%
Propiedades de calidad 26 28,89%
Restricciones de la arquitectura 25 217,718%
Metas 25 27,78%
Partes interesadas (stakeholders) 17 18,89%
12 13,33%

Propiedades formales
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70,00% 65,56%
T 62,22%
60,00% 54,44%

50,00%

40%
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Figura 49 Tipo de informacion detallada en el documento de requisitos

6.6.4 Como documenta los requisitos.

En la Tabla 45 muestra que el 47,78% de encuestados afirman que documentan
los requisitos mediante diagramas de casos de uso, muy seguidos con el 37,78% por
la descripcion de casos de uso y prototipos a pesar que estos ultimos son mas costoso
de elaborar. El 36,67% de encuestados sefialan que documentan requisitos en lenguaje
natural y un 16,67% utilizan diagramas de procesos de negocio por lo que se puede
inferir que un bajo porcentaje emplea la metodologia Rational Unified Process
(RUP).Hay que indicar que esta pregunta las personas pueden seleccionar varias

opciones (Ver Figura 50).
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Tabla 45

Formas de documentar

N° DE
FORMA DE DOCUMENTAR  RESPUESTAs HORCENTAJE
0
Diagramas de casos de uso n 47,78%
Casos de uso 34 37,78%
Prototipos/ pantallas de usuario 34 37,78%
Lenguaje natural / Texto (simple
—engud) (simple) 33 36,67%
informal
Bocetos 24 26,67%
Historias de usuario 24 26,67%
Diagramas de actividad 20 22,22%
Diagramas de clase 17 18,89%
Listas estructuradas de requisitos 16 17,78%
Diagrama de procesos de negocio 15 16,67%
Modelos de metas 8 8,89%
Maquinas de estados 3 3,33%
Otro 1 1,11%
60,0%
50,0% 47’_8 %
40,0% 37,8%37,8% 36,7%
30,0% 26,7%26,7% o
20,0% o s e%1r,8 16,7%
10’0/ I:I I:I I:I I:I 8,9%
,0% D 33% 1%
006 ————— L1 11 L1 13 '
o o o AN o X O @ 3 o
b"’& b"’& S '5&@ o('é}o o‘o&« ’L\;\\,b Q,é’b §° e,% @é@ (;@60 o*
) ) 3 .eﬁ\ R 2 L & X < e Q/Q/
£ & R % SN P b & &
S & R <z§° S &
66 G &8 & <0 NG @ QN
N ¥ & TN L
&° N &
G N 2>
Q (je? @@
& o

Figura 50 Formas de documentar
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6.6.5 Requisitos no funcionales considerados explicitamente en la

documentacion de requisitos.

Las respuestas de las empresas de desarrollo de software referentes a los tipos
de requisitos no funcionales documentados explicitamente se detallan en la Tabla 46.
Debido a que la pregunta es de opcion mdaltiple, los encuestados han sefialado varias
opciones denotando que los cuatro principales atributos de calidad que se documentan
son la eficiencia de rendimiento, mantenibilidad, seguridad y usabilidad (Ver Figura
51). A continuacion se listan la forma de como las empresas documentan los

principales requisitos no funcionales.
Eficiencia de rendimiento

e Lenguaje natural

e Documentacion escrita del porcentaje de rendimiento.
e Formato de metodologia propia

e Se establece en el contrato y SLA'S

e Manuales técnicos

e Manual de usuario
Mantenibilidad

e Prototipado

e Se establece en el contrato
e Manual de usuario

e Lenguaje natural

e Formato de metodologia propia
Seguridad

e Se documenta en el contrato
e Se documenta a través de un acuerdo de confidencialidad

e Formato de metodologia propia



Usabilidad

e Prototipos

e Manual de usuario

e LOOK AND FEEL documentado por el usuario

e Formato de metodologia propia

Tabla 46

Requisitos no funcionales documentados
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N° DE

REQUISITOS NO FUNCIONALES RESPUESTAS PORCENTAJE
Eficiencia de rendimiento (por ejemplo,
comportamiento  temporal, utilizacién de 29 32,22%
recursos, capacidad)
Mantenibilidad (por ejemplo, capacidad de
analisis, ~ modularidad,  capacidad  de 0
modificacion, reusabilidad, capacidad de 26 28,89%
validacion)
Seguridad (por ejemplo, responsabilidad,
autenticidad, confidencialidad, integridad, no 25 27,78%
repudio)
Usabilidad  (por ejemplo, accesibilidad,
reconopl_bllldad de |d_0,ne|dad, aprendibilidad, o5 27.78%
operabilidad, proteccion contra errores de
usuario, estética de la interfaz de usuario)
_Compatlblll_d_ad (por ejemplo, co-existencia, 99 24.44%
interoperabilidad)
Portabilidad (por ejemplo, adaptabilidad,
capacidad de instalaciéon, capacidad de 19 21,11%
reemplazo)
Fiabilidad (por ejemplo, disponibilidad,
tolerancia a fallos, madurez, capacidad de 18 20%
recuperacion)
Prevencién de accidentes (por ejemplo, 10 11.11%

reduccion de riesgo para la salud o de desastres)
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Figura 51 Requisitos funcionales documentados

Se puede visualizar en la Tabla 47 que pese que los encuestados afirman
utilizar atributos de calidad, no todos documentan explicitamente estos requisitos no

funcionales:

Tabla 47

Comparacion de preguntas sobre los atributos de calidad

Porcentaje respuesta de
“:Qué clases de requisitos
no funcionales considera
explicitamente en su
documentacién de

Porcentaje respuesta de
Atributos de calidad ¢ Cual (es) son los
atributos de calidad?”

requisitos?”
Seguridad 16,1% 14,37%
Mantenibilidad 15.2% 14,94%
Usabilidad 14,9% 14,37%
14,0% 12,64%

Compatibilidad




122

6.7 VALIDACION DE REQUISITOS

6.7.1 Forma de verificar los requisitos.

La mayoria de personas realizan inspecciones para realizar la validacion de los
requisitos, la seleccion de esta opcidn de revisiones técnicas formales representan un
60% (Ver Tabla 48) muy seguido por las personas que optan por verificar los requisitos
mediante simulaciones con un 50% de respuestas, inicamente 1,11% (Ver Figura 52)

indica que realiza otra técnica “prototipos”.

Tabla 48

Formas de verificar los requisitos

Técnica para validar requisitos N° de respuestas  Porcentaje
Inspecciones (revisiones técnicas formales " 60%
utilizando técnicas de lectura o checklists)

Simulaciones 45 50,00%
Revision por pares informal 29 32,22%
Explicacion superficial (Walkthrough) 9 10%
Comprobacién automatica 8 8,89%
No verificamos y/o validamos requisitos 4 4,44%
1 1,11%

Otro
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Figura 52 Porcentaje de uso de técnicas de validacion

6.7.2 Alineacion de las pruebas de software con los requisitos.

El 52,22%, definen criterios de aceptacidn y pruebas para los requisitos, de la
misma manera los proyectos que comprueban la cobertura de los requisitos con
pruebas (Ver Figura 53). Se puede mencionar que apenas el 2,22% de empresas no
alinean pruebas y requisitos (Ver Tabla 49) mientras que el 1,11% respondieron a la
opcion de “Otro” indicando que “alinean las pruebas de software con los requisitos

mientras realizan el SCRUM”.

Tabla 49

Formas de alineacion de la pruebas de software con los requisitos

N° DE
OPCIONES RESPUESTAS PORCENTAJE
Definimos criterios de aceptacion y 47 52,22%
pruebas para los requisitos
Comprobamos la cobertura de 47 52,22%

requisitos con las pruebas

CONTINUA ==p
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Figura 53 Formas de alineacion de la pruebas de software con los requisitos

6.8

6.8.1 Cambios de los requisitos después del lanzamiento.

GESTION DE REQUISITOS
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El 43,3% de encuestados afirman que posterior al lanzamiento inicial del

sistema, contintan realizando la gestion de cambios y a la vez actualiza su

especificacion de requerimientos (Ver Figura 54). Mientras que 36,7% indican que

trabajan en la solicitud de cambios de una parte del sistema o de todo el sistema pero

sin registrar estas actualizaciones en el

documento de especificacion de

requerimientos; Unicamente el 5,6% no realiza ninguna actualizacion de los

requerimientos (Ver Tabla 50).



Tabla 50

Trabajo con requisitos después de un lanzamiento
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OPCION

N° DE

PORCENTAJE

RESPUESTAS

Trabajamos con solicitudes de cambio
y actualizamos continuamente nuestra

especificacion de requisitos de acuerdo
a los cambios, después de que se hayan

aceptado formalmente

Trabajamos con solicitud de cambios,
pero no actualizamos nuestra
especificacion de requisitos una vez
que se ha aceptado formalmente.

Actualizamos nuestro product backlog

No actualizamos nuestros requisitos
(documentacion)

Otro
TOTAL

33

90

43,3%

36,7%

14,4%

5,6%

0,0%

100%

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

43,3%

36,7%

Trabajamos con
solicitudes de
cambioy
actualizamos
continuamente
nuestra
especificacion de requisito
requisitos

Trabajamos con
solicitus de

actualizamos
nuestra

especificacion de

14,4%

Actualizamos
nuestro product nuestros
cambios, pero no backlog

5,6%

1

No actualizamos

requisitos
(documentacion)

0,0%

Otro

Figura 54 Trabajo con requisitos después de un lanzamiento
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6.9 PROBLEMAS CONCEBIDOS, CAUSAS Y EFECTOS

6.9.1 Nivel de satisfaccion de la Ingenieria de Requisitos.

La empresas encuestadas indicaron que se encuentran satisfechos de la forma
en como realizan la ingenieria de requisitos en su proyecto (Ver Tabla 51) con un
porcentaje de respuesta del 48,89%. El 32,22% afirman que no se encuentran ni
satisfecho ni insatisfecho de su IR, mientras que apenas el 5,55% de encuestados se

encuentran insatisfechos o muy insatisfechos de su IR (Ver Figura 55).

Tabla 51
Nivel de satisfaccion

NIVEL DE N° DE

SATISFACCION RESPUESTAS PORCENTAJE
Satisfecho 44 48,89%
Ni insatisfecho ni 29 32,22%
satisfecho
Muy Satisfecho 12 13,33%
Insatisfecho 3 3,33%
Muy insatisfecho 2 2,22%

TOTAL 90 100%
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60,00%

48,89%
50,00%
40,00%
32,22%
30,00%
20,00%
13,33%
10,00%
3,33% 2,22%
0,00% —1 —
Satisfecho Ni insatisfecho Muy Insatisfecho Muy
ni satisfecho  Satisfecho insatisfecho

Figura 55 Nivel de satisfaccion

6.9.2 Satisfaccion en la forma de realizar la ingenieria de requisitos.

En razon de que 56 personas contestaron que se encuentran bastante satisfechos
con la forma en que realizan la ingenieria de requisitos en su proyecto, se ha obtenido
80,7% (Ver Tabla 52) de criterios que afirman recibir varios beneficios con la
incorporacion de IR no obstante el 19,3% no respondié esta pregunta pero se
encuentran satisfechos. A continuacion se muestran algunas de las respuestas de los

encuestados:

Tabla 52

Cifras de personas que contestaron la pregunta de satisfaccion

N° DE

CONTESTARON RESPUESTAS PORCENTAJE
Sl 46 80.70%
NO 10 19.30%

TOTAL 56 100%
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En Tabla 53 se listan todas las respuestas referentes al nivel de satisfaccion de

los encuestados sobre la IR, en donde se puede destacar que el 54% de respuestas estan

relacionadas a la buena aplicacion del proceso de ingenieria de requisitos (Ver Figura

56), el 24% de respuestas esta relacionado con aspectos que involucran los resultados

y expectativas que tienen los clientes hacia el producto software entregado.

Tabla 53

Razones de satisfaccion sobre el proceso de IR

CODIGO CATEGORIA

RESPUESTA

NUMERO DE
FRECUENCIAS

1 Producto

2 Proceso

Sin problemas

Porque no hay ningln problema al
momento de que el software salga a
produccién

No me han presentado problemas con
el desarrollo del producto

No hemos tenido inconvenientes en
la linea base del software

Expectativas

Porque el producto final rinde lo
deseado

Porque cumple con las necesidades
del cliente y las clausulas del contrato
Porque cubrimos la mayor parte de
los requisitos funcionales del sistema.
Cumple con lo definido por la
empresa

Tenemos un porcentaje alto de
proyectos de éxito

Resultados

Los resultados obtenidos con los
proyectos realizados son los
esperados, pero se pueden mejorar
mucho mas

Por resultados obtenidos

Por los resultados obtenidos al final
de cada iteracion

Porque las ventas son buenas

Planificacion

Porque se hace de una manera rapido
y con resultados satisfactorios.

Ha sido tratada ampliamente en la
ingenieria de software

3

1

N T e
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Porque es eficiente y lleva a los 1
objetivos

Se cumplen con los objetivos al

aplicar métodos y principios que 1

contiene la ingenieria de software
Porque los requisitos ayudan a definir
el alcance del proyecto y estimacion

1
de los cronogramas para poder
entregar al cliente
Porque es un punto de partida para
las actividades como planeacion, 1

basicamente en lo que se refiere las
estimaciones de tipos y costos
Elicitacion 7
Se hace un levantamiento total de los
requisitos, de tal manera que se
obtiene una planificacion adecuada y
eficiente.
Se obtienen los requisitos directos de
la fuente
Requisitos tomados sin ambigiiedad
Requisitos tomados correctamente
Requisitos tomados claramente sin
ambiguiedad
Porque se realiza un correcto
levantamiento de requisitos en etapas
iniciales, la cual permite que en la 1
actualizacion de requisitos no existan
inconvenientes
Porque se realiza un correcto
levantamiento de requisitos en etapas
iniciales, lo cual permite que en la 1
actualizacion de requisitos no existan
inconvenientes
Documentacion 5
Debido a la experiencia mantenemos
documentacion de casos de uso,
ordenanzas estatales y hemos optado
por un lenguaje interpretativo como 1
el PHP para generar simulaciones que
han hecho el levantamiento de
requisitos muy sencillo
Porque mediante la documentacién
detalla he podido tener buenos
resultados y aplicando la ingenieria
de requisitos me ha permitido
cumplir las funcionalidades que me
exige el cliente
Por los diferentes procedimientos que
nosotros realizamos para encontrar o 1
llegar a los requisitos

=
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Persona

Porque se tiene un buen control sobre
la recopilacién de requisitos.

Se sabe las necesidades del cliente /
usuario y en base a eso se hacen los
desarrollos

Gestién

Porque estamos desarrollando lo que
el cliente quiere de una forma
organizada, se implementan los
cambios que el cliente requiere
facilmente y no es traumatico para el
equipo.

Sin cambios oportunos

Sin cambios oportunos

El backlog del producto es afinado
por cada iteracion, podemos
reaccionar rapidamente frente a los
cambios, el soporte después de
liberaciones es bajo.

Te da la oportunidad de cambiar
rapidamente algo que este bien o mal,
pivoteando cambios rapidamente el
discurso podemos cambiar el alcance
del proyecto

Existen problemas en algunos
proyectos pero son generalmente
salvables con control de cambios

Estrategias

Porque se toman en cuenta todos los
aspectos relacionados con los
requisitos que el cliente solicita para
su empresa

Se interesa en mis expectativas
personales y experiencias con la
ingenieria de requisitos

Porque el camino de esfuerzos de la
investigacion esta orientada hacia mis
problemas en la ingenieria de
requisitos

Comunicacion entre el equipo del
proyecto

Se realizan reuniones con todas las
areas involucradas, se construye en
algunas reuniones los requisitos,
hasta cumplir con todos los puntos
necesarios

CONTINUA s=p
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Se escogio satisfecho porque 1
inicialmente se realizo reuniones con

todo el directorio para reunir ideas de

los requerimientos que se pueden

presentar y se usan estas ideas para

dar inicio al proyecto

Porque el jefe de proyectos socializa

con cada uno de los colegas y de esa

manera cada uno los aplicaran 1
correctamente en cada una de las

areas del proyecto

Por las socializaciones entre colegas

y el cliente de esta manera las 1
aplicaran en sus areas

Se cuenta con un buen analista de
negocios y él mismo tiene por lo

Menos una reunidon semana con el 1
cliente

Comunicacion con el cliente 3
Me veo satisfecho porque podemos
obtener de mejor manera los 1

requisitos que el cliente propone

mediante una correcta comunicacion

El valor agregado para la correcta

elaboracién de requisitos es mantener

una comunicacion activa con nuestros 1
clientes, cumplimiento de plazos y

técnicas de altos rendimiento.

Debido a la comunicacion continua

. 1
con el cliente
Satisfaccion 3
80 % de satisfaccion 1
Alto grado de satisfaccion tanto de
los clientes como del grupo de 1
trabajo.

Porque el cliente esta satisfecho 1
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Figura 56 Razones de satisfaccion sobre el proceso de IR

© Satisfaccién
S

P Comunicacion con el cliente
&

Comunicacién entre el equipo del proyecto

Estrategias

o Gestion
@

g Documentacion
S

o .. .z

Elicitacion

Planificacién

o Resultados
8
(8]

-§ Expectativas
2

e Sin problemas

Insatisfaccién en la forma que realiza la Ingenieria de Requisitos.

El 5,55% del total de encuestados mencionaron que se encuentran insatisfechos

Tabla 54

Cifras de personas que contestaron la pregunta de insatisfaccion

encuestados (Ver Figura 57).

0 bastante insatisfechos (Ver Tabla 54) de la forma como realizan la ingenieria de
requisitos en sus proyectos, consideran que la incorrecta planificacion ocasiona esa
insatisfaccion con un 40% de representatividad; a continuacién en la Tabla 55 se

muestra en la columna de respuesta los comentarios que han presentado los

N° DE

CONTESTARON o5 2c« PORCENTAJE
S| 4 80%
NO 1 20%

TOTAL 5 100%




Tabla 55

Razones por la insatisfaccion en la forma que realiza IR
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CODIGO CATEGORIA RESPUESTA

N° DE
FRECUENCIAS

Porque debido al tiempo de

desarrollo no se las pueden 1
. implementar bien
1 Planificacion
No se usa adecuadamente para la
planificacion: esfuerzo, tiempos y 1
por tanto calculo adecuado de costos
2 Gestion de  Se realizan muchos cambios, cuando 1
cambios el cliente recibe el software
Se requiere mejor documentacion
para un mejor anélisis. No todos los
3 Documentacién requisitos, sobre todo después de 1
iniciar un proyecto, tienen algln
cambio
4 Otro Faltan estandares 1
45%
40%
40%
35%
30%
25%
20% 20% 20%
20%
15%
10%
5%
0%
Planificacion Gestion de cambios Documentacion Otro

Figura 57 Razones por la insatisfaccion en la forma que realiza IR

6.9.4 Consecuencias de la ingenieria de requisitos satisfactoria.

Los encuestados afirman que una de las principales consecuencias de realizar

un buen proceso ingenieria de requisitos es la satisfaccion del cliente con un 21% de

representacion (Ver Figura 58).
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Otras consecuencias que reiteran los encuestados a partir de una IR

satisfactoria es el cumplimiento de las expectativas del cliente con 21% de

representacion y la correcta planificacion con el mismo porcentaje. Debido a que es

una pregunta abierta hay una variedad de criterios (Ver Tabla 56). El 24,56% no

emitieron ninguna respuesta (Ver Tabla 57).

Tabla 56

Consecuencias de la IR satisfactoria

CATEGORIA

RESPUESTA

NUMERO DE
FRECUENCIAS

1

Producto

Proceso

Expectativas

Un buen proyecto

La entrega sin novedades del producto
software

Porque cubrimos la mayor parte de los
requisitos funcionales del sistema.

El modelo desarrollado cumple con las
necesidades del cliente

Producto que cumple con las
expectativas del cliente

El producto cubre las necesidades del
cliente de manera oportuna.

La funcionalidad del software es
adecuada

Sistemas adecuados para los clientes.

Un software que agrade al usuario
Cumplid los requisitos

Proyectos terminados exitosamente
Grande ventas

Calidad

Productos de calidad
Software de calidad
Producto de calidad
Producto altamente funcional

Pocos cambios y un producto robusto sin

parches y pocos fallos

Gestion
Se considera diferentes lineas de trabajo,

pero una de las més importantes es la
gestion de requisitos, la cual se encarga
de proveer la direccién y alcance del
proyecto.

12
1

1
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Gestion centralizada, alta reutilizacién e 1
integracion de procesos.
Nos brinda la facilidad de encontrar los

requisitos !

Ningin cambio repentino 1

Ningln cambio repentino 1

Eficiencia y eficacia 1
Planificacion 12

Proyectos finalizados acorde a los

cronogramas, gran compromiso de las 1

areas cliente al construir los

requerimientos

Cumple con lo definido por la empresa 1

Cumplimiento de metas y tiempos 1

Seguimiento y control mas eficientes 1

El desarrollo se hace en el tiempo 1

planificado

El cliente tiene lo que quiere en el
tiempo que lo necesita, es decir, si existe
un cambio en su negocio sabe que se 1
puede implementar en corto tiempo una
solucion en el sistema.

Desarrollar software de calidad en
tiempos cortos y eficientes

Desarrollar software de calidad en
tiempos cortos y eficientes

Reglas de negocio claros

Reglas de negocios claros
Se llega a buenos acuerdos

Permite verificar si se alcanzaron o no
los objetivos establecidos en el proyecto
ya que son un reflejo de las necesidades
de los clientes
Habilidad
Motivacidn del equipo
Sacar lo mejor de los miembros del
equipo
Disfrutar la programacién
Aumentar la creatividad
Buena capacitacion por parte del cliente
Permite atender clientes al detalle y
empresas de todos tamafios siempre con
un sistema de gestion de calidad a la
mano
Satisfaccion 12

N e N

Persona

O N N = 2
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Otros

Entrega a satisfaccion del cliente
80 % de satisfaccion

El software satisface las necesidades del

cliente
Usuario satisfecho

Un buen producto y la satisfaccion del
cliente

Un software que cumple con los deseos

del cliente

Se tiene un producto que satisface las
necesidades del cliente.

Usuario satisfecho

Usuario satisfecho con el producto

Satisfaccion de clientes

La cantidad de problemas o incidencias

es aceptada y el cliente esta satisfecho
Clientes satisfechos y fieles durante
varios afos

La empresa desarrolladora obtiene un buen

prestigio
Los servicios que da la empresa son
reconocidos.

Mayor mercado Yy realizacion de proyectos

a corto plazo

Las consecuencias son positivas debido a
gue en conjunto se analizan los requisitos
iniciales entre el directorio "maximo

autoridad" y los técnicos (desarrolladores)

para dar peso al proyecto

N N T

T
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Satisfaccion | | 21%

Persona

Habilidad | ] 11%

Planificacion | ] 21%

Proceso

Gestion | ] 11%

Calidad | | 9%

Producto

Expectativas | | 21%

] 7%

Otros

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 58 Consecuencias de la IR satisfactoria

Tabla 57

Porcentaje de personas que indicaron las consecuencias

CONTESTARON RESﬁLEE)ET Ag PORCENTAJE
Sl 43 74,44%
NO 13 24,56%
TOTAL 56 100%

6.9.5 Consecuencias de la ingenieria de requisitos insatisfactoria.

En la Tabla 58 se muestra las consecuencias que consideran los encuestados
comunes para la insatisfaccion son problemas con el proceso debido a una

desorganizacion 62,5%.

Por parte del equipo ocasionando que no se cumpla con las metas fijadas y por
otra parte problemas con la planificacion que se acordd provocando retrasos e

incumplimiento (Ver Figura 60):
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Tabla 58
Consecuencias de la ingenieria de requisitos insatisfactoria

< c N° DE
CODIGO CATEGORIA RESPUESTA FRECUENCIAS
Tiempo excesivo 1
1 Planificacion  Desviaciones tiempo y costos. 1
Retrasos e incumplimiento 1
Desorganizacion del equipo de desarrollo 1
Desorganizacion del proyecto - no se
pueden colocar DEADLINES 1
. Doble trabajo y confusion en los
2 Organizacion requisitos 1
No se alcanzan metas - no existen metas
claras 1
Choque de desarrollo (no tienen claro lo
que esta hecho versus lo por hacer) 1
70.0% 62,5%
60,0%
50,0%
40,0% 37,5%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
Planificacion Organizacion

Figura 59 Consecuencias de la ingenieria de requisitos insatisfactoria

6.9.6 Soluciones para estar satisfechos con la Ingenieria de Requisitos.

Se pregunt6 a los encuestados “En algiin momento del pasado, es probable que
no estuvo completamente satisfecho con la ingenieria de requisitos de su proyecto.
(Qué hizo para solucionarlo?” donde el 40,35% de los encuestados indicaron que si
han tenido inconvenientes, mientras que el 57,89% afirmo que no tuvieron ningdn
problema (Ver Tabla 59).
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De las 23 respuestas obtenidas, el 54% respondieron que las soluciones para
tener una ingenieria de requisitos satisfactoria estan relacionadas con una adecuada
planificacion de sus proyectos y el cambio metodologico de desarrollo (Ver tabla 60).
En la Figura 60 indica que el 21% solucionaron sus problemas de IR mediante la
contratacion de personal especializado y el 17 % tuvieron que brindar capacitacion a

su personal.

Tabla 59

Porcentaje de personas que tuvieron dificultad

N° DE

CONTESTARON RESPUESTAS PORCENTAJE
Sl 23 40,35%
NO 32 57,89%
SIN RESPUESTA 1 1,75%
TOTAL 56 100%
Tabla 60

Soluciones para obtener una IR satisfactoria

< . NUMERO DE
CODIGO CATEGORIA RESPUESTA ERECUENCIAS
Planificacion y estrategias 13

Cambiamos completamente la
metodoldgica después de 5 afios de tener
problematicas post implementacién por un
mal levantamiento.
Pasamos de requerimientos bastante
documentados a escribir historias de
usuario y se cambi6 de una metodologia en
cascada a una metodologia agil.
Implementar las metodologias convenientes 1
1 Proceso

Aplicamos procedimientos para mejorar en

cada proyecto. 1
Analizar el presupuesto y los
requerimientos inicialmente.

Se hizo una nueva recoleccion de requisitos
"varias veces".

Levantar un documento de especificaciones 1
funcionales de cada una de las

funcionalidades del aplicativo junto con el

usuario final.

CONTINUA ===p
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Persona

Contratos firmados que respalden lo
acordado

Especificar los requerimientos de un
problema, con la mayor calidad posible.
Se realiz6 una re estructuracion de
requisitos y se busco un acuerdo con el
cliente.

Adaptarse a los tiempos y las expectativas
gue el cliente tiene del producto.

Adaptar los desarrollos y las necesidades
que tiene el cliente con respecto al
producto.

Mejorar la documentacion por escrito
firmada con el cliente para comprometerlo.

Equipo de proyecto

Involucrar a un especialista de negocios.
Contratar expertos en el area.

Contratar nuevo personal, con ideas frescas
e innovadoras para salvar el problema de la
empresa

Reuniones con el equipo de desarrollo

Documentar mayor involucramiento del
duefio del proceso

Capacitacidn, asesoria, certificados de
calidad ISO y EFQM.

Capacitacion.

Capacitaciones constantes a los ingenieros.

Capacitaciones constantes a los ingenieros
de requisitos.

Leer sobre el proceso unificado de
desarrollo de software.

Mejorar la comunicacion con el cliente

N S =

e
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Otros D 8%
Capacitacion : 17%
Equipo de proyecto : 21%

Persona

Proceso

Planificacion y estrategias ‘ 54%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 60 Porcentaje de cada categoria de solucion para una IR satisfactoria

6.9.7 Cambios en la ingenieria de requisitos para hacerla satisfactoria.

Las personas encuestas que sefialaron que se encuentran insatisfechas de la
forma en la que realizan la ingenieria de requisitos el 27,3% sugirieron realizar
acuerdos formales con el cliente para no tener inconvenientes posteriores, ademas se
propone realizar un correcto proceso de IR como es realizar la documentacion,
verificacion, planificacion incorporar el uso de metodologias para hacerla satisfactoria
(Ver Tabla 61):

Tabla 61

Cambios en la ingenieria de requisitos para hacerla satisfactoria.

N° DE

CODIGO CATEGORIA RESPUESTA FRECUENCIAS

Aplicar las normas basicas y

1 Metodologia métodos de prueba por requisito 1
Estandarizar 1
Formalidad de acuerdos con el
cliente 1

Aplicar ingenieria de requisitos de

2 Cliente acuerdo a los requerimientos que
el cliente solicita. 1
Buscar firmas de aprobacion 1

CONTINUA ==p
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Ajustar el requerimiento inicial y
presupuesto

3 Planificacion . - .
Discusiones mas formales y
técnicas sobre los requisitos
Realizar documentacion detallada
4 Documentacion  Mejorar la documentacion de
requisitos
Verificacion Requisitos
5 Validacion Enlazar adecuadamente requisitos
con pruebas
20.0% 27,3%
25,0%
20,0% 18,2% 18,2% 18,2% 18,2%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
Metodologia Cliente Planificacion Documentaciéon  Validacién

Figura 61 Cambios en la ingenieria de requisitos para hacerla satisfactoria

6.9.8 Problemas presentados.

A continuacion se presentan los problemas comunes identificados en el
proceso de Ingenieria de Requisitos que enfrentan las empresas, mediante la escala de

Likert se verificara el nivel de impacto:



Fallas de comunicacion dentro del equipo del proyecto.

Tabla 62

Cifras de fallas de comunicacion dentro del equipo

N° DE

OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
No se aplica en absoluto 14 15,56%
No se aplica mucho 24 26,67%
Neutro 22 24,44%
Mas bien se aplica 20 22,22%
Aplica Fuertemente 10 11,11%
0
TOTAL 90 100%
30,00% — 56,67%
24,44%
25,00% 22,22%
20,00%
15,56%
15,00%
11,11%
10,00%
5,00%
0,00%
No se aplica Neutro Mas biense  No se aplica en Aplica
mucho aplica absoluto Fuertemente

Figura 62 Porcentajes de fallas de comunicacién dentro del equipo
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Fallas de comunicacion entre el proyecto y el cliente

Tabla 63
Cifras de fallas de comunicacion entre el proyecto y el cliente

! N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
No se aplica en absoluto 10 11,11%
No se aplica mucho 23 25,56%
Neutro 20 22,22%
Mas bien se aplica 21 23,33%
Aplica Fuertemente 16 17,78%
TOTAL 90 100%
30,00%
25,56%
25,00% 23,33% 22,22%
20,00% 17,78%
15,00%
11,11%
10,00%
5,00%
0,00%
No se aplica Mas bien se Neutro Aplica No se aplica
mucho aplica fuertemente en absoluto

Figura 63 Porcentajes de fallas de comunicacion entre el proyecto y el cliente

Problemas de terminologia

Tabla 64

Cifras de problemas de terminologia

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
No se aplica en absoluto 10 11,11%
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No se aplica mucho 34 37,78%

Neutro 29 32,22%

Mas bien se aplica 11 12,22%
Aplica Fuertemente 6 6,67%
TOTAL 90 100%

40,00% — 37,78%

35,00% 32,22%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00% 12,22% 17 11%
10,00% 6,67%
5,00%
0,00%
No se aplica Neutro Mas bien se No se aplica Aplica
mucho aplica en absoluto fuertemente

Figura 64 Porcentajes de problemas de terminologia

Requisitos incompletos u ocultos

Tabla 65

Cifras de requisitos incompletos u ocultos

N° DE

OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
No se aplica en 10 11.11%
absoluto
No se aplica mucho 23 25,56%
Neutro 22 24,44%
Maés bien se aplica 20 22,22%
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Aplica Fuertemente 15 16,67%
TOTAL 90 100%
30,00%
[+)
25,56%  24,44%
25,00% 22,22%
20,00% 16,67%
15,00%
11,11%
10,00%
5,00%
0,00%
No se aplica Neutro Mas bien se Aplica No se aplica en
mucho aplica fuertemente absoluto

Figura 65 Porcentajes de requisitos incompletos u ocultos

Soporte insuficiente por parte del responsable del proyecto

Tabla 66

Cifras de soporte insuficiente por parte del responsable del proyecto

N° DE

OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
No se aplica en 13 14.44%
absoluto
No se aplica mucho 29 32,22%
Neutro 29 32,22%
Mas bien se aplica 16 17,78%
Aplica Fuertemente 3 3,33%

TOTAL 90 100%
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3500%  32,22%  32,22%

30,00%
25,00%
20,00% 17,78%
14,44%
15,00%
10,00%
5,00% 3,33%
No se aplica Neutro Mas biense  No se aplica Aplica
mucho aplica en absoluto fuertemente

Figura 66 Porcentajes de soporte insuficiente por parte del responsable del proyecto

Soporte insuficiente por parte del cliente

Tabla 67

Cifras de soporte insuficiente por parte del cliente

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
N li
0 se aplica en 9 10,00%
absoluto
No se aplica mucho 18 20,00%
Neutro 30 33,33%
Mas bien se aplica 25 27,78%
Aplica Fuertemente 8 8,89%

TOTAL 90 100%
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35,00% 33,33%

30,00% 27,78%
25,00%
20,00%
20,00%
15,00%
10,00%

10,00% ! 8,89%

5,00%

0,00%

Neutro Mas bien se No se aplica No se aplica en Aplica
aplica mucho absoluto fuertemente

Figura 67 Porcentajes de soporte insuficiente por parte del cliente

Las partes interesadas tienen dificultad para separar los requisitos de los

disefios de soluciones previas conocidas

Tabla 68
Cifras del problema entre las partes interesadas para separar los requisitos de los

disefios de solucién

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
No se aplica en 15 16.67%
absoluto
No se aplica mucho 17 18,89%
Neutro 29 32,22%
Mas bien se aplica 21 23,33%
Aplica Fuertemente 8 8,89%

TOTAL 90 100%
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3500%  32,22%

30,00%

25,00% 23,33%

20,00% 18,89%

16,67%

15,00%

10,00% 8,89%

5,00%

0,00%
Neutro  Mas bien se No se aplica No se aplica Aplica
aplica mucho en absoluto fuertemente

Figura 68 Porcentajes del problema entre las partes interesadas para separar los
requisitos de los disefios de solucion

Requisitos inconsistentes

Tabla 69

Cifras de requisitos inconsistentes

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
No se aplica en 14 15.56%
absoluto
No se aplica mucho 24 26,67%
Neutro 22 24,44%
Mas bien se aplica 20 22,22%
Aplica Fuertemente 10 11,11%

TOTAL 90 100%




35,00%

30,00%
30,00%

25,00%

20,00% 20,00%
20,00%

15,56% 14,44%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

No se aplica Neutro Mas biense  No se aplica en Aplica
mucho aplica absoluto fuertemente

Figura 69 Porcentaje de requisitos inconsistentes

Carencia de trazabilidad

Tabla 70
Cifras de carencia de trazabilidad

OPCION RESE:J[I;ETAS PORCENTAJE
No se aplica en absoluto 14 15,56%
No se aplica mucho 27 30,00%
Neutro 18 20,00%
Mas bien se aplica 18 20,00%
Aplica Fuertemente 13 14,44%

TOTAL 90 100%
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40,00%

35,56%
35,00%
30,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,56%
15,00% 13,33%
10,00%
5,56%
5,00%
0,00%
Neutro No se aplica Mas biense  No se aplica en Aplica
mucho aplica absoluto fuertemente

Figura 70 Porcentajes de carencia de trazabilidad

Moving targets (cambio de objetivos, procesos de negocio y / 0 requisitos)

Tabla 71

Cifras de moving targets

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
No se aplica en 12 13,33%
absoluto
No se aplica mucho 27 30,00%
Neutro 32 35,56%
Mas bien se aplica 14 15,56%
Aplica Fuertemente 5 5,56%

TOTAL 90 100%
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40,00% 37,78%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%
10,00%
4,44%
5,00%
0,00%
Neutro No se aplica Mas bien se Aplica No se aplica en
mucho aplica fuertemente absoluto

Figura 71 Porcentajes de moving targets

Gold Plating (implementacion de caracteristicas sin requisitos correspondientes)

Tabla 72
Gold Plating
. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

No se aplica en 16 17.78%
absoluto
No se aplica mucho 23 25,56%
Neutro 26 28,89%
Mas bien se aplica 19 21,11%
Aplica Fuertemente 6 6,67%

TOTAL 90 100%
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35,00%

30.00% 28,89%
25,56%
25,00%
21,11%
20,00% 17,78%
15,00%
10,00%
’ 6,67%
5,00%
0,00%
Neutro Mas bien se Aplica No se aplica No se aplica en
aplica Fuertemente mucho absoluto

Figura 72 Gold Plating

Poco acceso a las necesidades del cliente y / o informacion del negocio (interna)

Tabla 73

Cifras del poco acceso a las necesidades del cliente y / informacién del negocio

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

No se aplica en 13 14,44%
absoluto

No se aplica mucho 36 40,00%
Neutro 24 26,67%
Mas bien se aplica 12 13,33%
Aplica Fuertemente 5 5,56%

TOTAL 90 100%
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45,00%

40,00%
40,00%
35,00%
30,00% 26,67%
25,00%
20,00%
0,
15,00% 14,44% 13,33%
10,00%
’ 5,56%
5,00%
0,00%
Mas bien se Neutro No se aplica Aplica No se aplica en
aplica mucho Fuertemente absoluto

Figura 73 Cifras del poco acceso a las necesidades del cliente y / informacién del
negocio

Bajo conocimiento sobre el dominio de la aplicacién del cliente

Tabla 74

Cifras del bajo conocimiento sobre el dominio de la aplicacion del cliente

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

No se aplica en 15 16.67%
absoluto

No se aplica mucho 25 27,78%
Neutro 30 33,33%
Mas bien se aplica 12 13,33%
Aplica Fuertemente 8 8,89%

TOTAL 90 100%




155

35,00% 33,33%

30,00% 27,78%
25,00%
20,00%
’ 16,67%

15,00% 13,33%
10,00% 8,89%

5,00%

0,00%

Neutro Mas bien se No se aplica Aplica No se aplica en
aplica mucho Fuertemente absoluto

Figura 74 Cifras del bajo conocimiento sobre el dominio de la aplicacién del cliente

Relacion inadecuada entre el cliente y el lider de proyecto

Tabla 75

Cifras de la relacién inadecuada entre el cliente y el lider de proyecto

N° DE

OPCION RESPUESTAg PORCENTAJE
No se aplica en absoluto 24 26,67%
No se aplica mucho 29 32,22%
Neutro 24 26,67%
Mas bien se aplica 8 8,89%
Aplica Fuertemente 5 5,56%

TOTAL 90 100%
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35,00% 32,22%

30,00% 26,67% 26,67%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00% 8,89%
5,56%
5,00%
0,00%
Mas bien se No se aplica Neutro Aplica No se aplica en
aplica mucho Fuertemente absoluto

Figura 75 Cifras de la relacion inadecuada entre el cliente y el lider de proyecto

Time boxing / No hay tiempo suficiente en general

Tabla 76

Cifras de Time Boxing

N° DE

OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
No se aplica en 14 15.56%
absoluto
No se aplica mucho 18 20,00%
Neutro 29 32,22%
Mas bien se aplica 22 24,44%
Aplica Fuertemente 7 7,78%

TOTAL 90 100%
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35,00% 32,22%

30,00%
55 00% 24,44%
, °
20,00%
20,00%
15,56%
15,00%
10,00% 7,78%
5,00%
0,00%
Neutro Aplica Mas bien se No se aplica No se aplica en
Fuertemente aplica mucho absoluto

Figura 76 Cifras de Time Boxing

Discrepancia entre el alto grado de innovacion y la necesidad de aceptacion formal
de los requisitos (potencialmente erréneos / incompletos / desconocidos)

Tabla 77

Cifras de la discrepancia de innovacién y de aceptacion formal de los requisitos

N° DE

OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
No se aplica en 10 11.11%
absoluto
No se aplica mucho 22 24,44%
Neutro 37 41,11%
Mas bien se aplica 17 18,89%
Aplica Fuertemente 4 4,44%

TOTAL 90 100%
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45,00%  41,11%

40,00%
35,00%
30,00%
55 00% 24,44%
; (]
20.00% 18,89%
0,
15,00% 11,11%
10,00%
005 4,44%
) (J
0,00%
Neutro Mas bien se Aplica No se aplica No se aplica en
aplica Fuertemente mucho absoluto

Figura 77 Porcentaje de la discrepancia

Requisitos técnicamente inviables

Tabla 78
Cifras de los requisitos técnicamente inviables

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

No se aplica en o5 27.78%
absoluto

No se aplica mucho 25 27,78%
Neutro 22 24,44%
Mas bien se aplica 9 10,00%
Aplica Fuertemente 9 10,00%

TOTAL 90 100%
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30,00% 27,78% 27,78%

55 00% 24,44%
; (]
20,00%
15,00%
10,00% 10,00%

10,00%
5,00%
0,00%

No se aplica Mas bien se Neutro Aplica No se aplica

mucho aplica Fuertemente en absoluto

Figura 78 Cifras de los requisitos técnicamente inviables

Requisitos subespecificados que son demasiado abstractos y permiten diversas
interpretaciones

Tabla 79
Cifras de los requisitos subespecificados

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

No se aplica en 17 18,89%
absoluto

No se aplica mucho 17 18,89%
Neutro 22 24,44%
Mas bien se aplica 22 24,44%
Aplica Fuertemente 12 13,33%

TOTAL 90 100%
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30,00%

24,44% 24,44%
25,00%

20.00% 18,89% 18,89%
15,00% 13,33%
10,00%
5,00%
0,00%
Neutro Aplica No se aplica Mas bien se  No se aplica en
Fuertemente mucho aplica absoluto

Figura 79 Cifras de los requisitos subespecificados

Requisitos no funcionales poco claros / no medibles

Tabla 80
Cifras de los requisitos no funcionales poco claros

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

No se aplica en 10 11.11%
absoluto

No se aplica mucho 23 25,56%
Neutro 26 28,89%
Mas bien se aplica 22 24,44%
Aplica Fuertemente 9 10,00%

TOTAL 90 100%
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35,00%

30.00% 28,89%
0,
o 25,56% 24 44%
, °
20,00%
15,00%
0,
11,11% 10,00%
10,00%
5,00%
0,00%
Neutro Mas bien se Aplica No se aplica No se aplica en
aplica Fuertemente mucho absoluto

Figura 80 Cifras de los requisitos no funcionales poco claros

Dominio comercial volatil del cliente con respecto, por ejemplo, a cambios de puntos

de contacto, procesos o requisitos empresariales

Tabla 81
Cifras del dominio comercial volatil del cliente

. N° DE
OPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

No se aplica en 10 11.11%
absoluto

No se aplica mucho 20 22,22%
Neutro 31 34,44%
Mas bien se aplica 22 24,44%
Aplica Fuertemente 7 7,78%

TOTAL 90 100%
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40,00%

35 00% 34,44%
» ()
30,00%
. 24,44%
25,00% 22,22%
20,00%
15,00%
’ 11,11%

10,00% 7,78%

5,00%

0,00%

Neutro Aplica Mas bien se No se aplica No se aplica en
Fuertemente aplica mucho absoluto

Figura 81 Cifras del dominio comercial volatil del cliente

6.9.9 Ranking de los problemas criticos experimentados en la ingenieria

de requisitos, causas e implicaciones.

Uno de los puntos focales del estudio fue conocer el listado de los 5 problemas
criticos que enfrentan las empresas de desarrollo de software en Ecuador, conociendo
los resultados de la encuesta se tiene que el principal problema son las fallas de
comunicacion entre el proyecto y el cliente (Ver Figura 82). El segundo problemas
mas criticos de la IR son los defectos de comunicacion dentro del equipo del proyecto
y en el tercer puesto se tiene a los requisitos incompletos u ocultos. Cabe mencionar

que el 11,11% de los encuestados no respondieron a la pregunta.



163

Fallas de comunicacién entre el proyecto y el |
cliente

| 1

Defectos de comunicacién dentro del equipo |
del proyecto

Requisitos incompletos u ocultos | | 3

Requisitos subespecificados que son

demasiado abstractos y permiten diversas : 4

interpretaciones

Las partes interesadas con dificultades para

separar los requisitos de los disefios de : 5
soluciones previas conocidas

Puesto

Figura 82 Ranking de los problemas de la ingenieria de requisitos

Posterior haber identificado los problemas mas criticos se consider6 las causas
donde un gran porcentaje de personas indicd que pudo ocasionar estos inconvenientes.
Se puede observar en la Tabla 82 que el comentario que predomina es: la falta de
comunicacion tanto con el cliente y entre el equipo que desarrolla el proyecto. Otra
causa que se repite entre los comentarios de los encuestados es que los clientes no
proporcionan la informacién completa mas no obstante asumen requerimientos no
especificados por consecuencia a esto, la persona encargada en realizar el

levantamiento de los requisitos no lo hace correctamente.

Conociendo las causas principales por la que se generan los problemas criticos
en la ingenieria de requisitos, los encuestados contestaron que la mayoria de los efectos
que producen estos problemas son el aumento de presupuesto y tiempo establecido,
cambio constante de requisitos, sobresfuerzo de desarrollo y la obtencion de un
producto software que no complace las necesidades del cliente al 100%, es decir un

producto software de baja calidad.



Tabla 82

Problemas, causas e implicaciones
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N° DE
PROBLEMA FRECUENCIA CAUSA IMPLICACIONES
El cliente no sabe SBHETEE no C“”.‘p'e
I . con la funcionalidad
0 que quiere : :
gue necesita el cliente
Los clientes no
sat_)en 12 g Requisitos funcionales
quieren .
e incompletos
especificamente
Falta de El softwarg no cumple
. con requerimientos del
conocimiento del .
. cliente
negocio del
cliente
El cliente
Fallas de desconoce de Fallas del producto
comunicacion tecnologia
entre el proyecto
y el cliente El cliente
desconoce sobre  Fallos del producto
14 el desarrollo
Falta de Soft

Skills del gerente
de proyecto y su
equipo

Fallas de
Comunicacion
con el Cliente

Falta de
comunicacion

Mala
comunicacion

Falta de
formalidad en
definicion de
compromisos de
las partes

Desarrollos mal
planificados

Fallos en el Proyecto

Producto diferente a lo
que el cliente espera

Falta de dinero y
tiempo

Se deteriora la
relacion.

CONTINUA s==p
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Defectos de
comunicacion
dentro del
equipo del
proyecto

12

Resistencia al
cambio

El equipo no
genera dindmicas
de comunicacion

Mala relacién
entre integrantes
del proyecto

Miedo a perder
status / puesto

Acceso débil
sobre el dominio
de la aplicacion

Problemas al no
conocer los
términos de la
aplicacion

Falta de
especializacion de
los equipos, todos
hacen de todo

Falta de
comunicacion
entre el lider y el
cliente

Relacion débil
entre cliente y el
lider del proyecto

Requisitos
ambiguos
inconsistentes

El cliente quiere
todos los cambios
en el acto

Largas en los cambios
que Se proponen

La velocidad con la
que se realiza el
trabajo se disminuye,
puede haber
duplicacion de
esfuerzos

Problemas en el
desarrollo de cddigo e
interfaces

Rechazo a las ideas/
soluciones presentados

No portabilidad

Fallos de
comunicacion

Falta de confianza por
parte del cliente

Problemas en
documentacion y
desarrollo

Desperdicio de
recursos tiempo de
desarrolladores

CONTINUA ==p
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Requisitos
incompletos u
ocultos

Requisitos
subespecificados
que son
demasiado
abstractos y
permiten
diversas
interpretaciones

Las partes
interesadas con
dificultades para
separar los
requisitos de los
disefios de
soluciones

El cliente no se
expresa con
claridad

No se indica todo
el proceso

Falta de datos o
requisitos

Los usuarios
finales no
participan en los
requisitos

Desconocimiento
del negocio

Control de
cambios

Falta de
formalidad en el
proceso de
definicion; poco

tiempo dedicado a

la tarea.

Falta de
comunicacion

El cliente y el
lider no realizan
requisitos
responsablemente

Requisitos
cambiantes o
erroneos

Requisitos mal
planificados

Cliente no se
desapega de

soluciones previas

/ resistencia al
cambio

Fallas de
funcionamiento

Alcance mal estimado

Resultados
incompletos

Control de cambios

Retraso de cronograma

Dar motivacion

Re trabajo y
complicacién en la
fase de aceptacion del
cliente

Problemas de
negociacion

Subutilizacion de
recursos humanos

Proyectos inconclusos

Cliente crea algo
similar en lugar de
innovar

CONTINUA ===p
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previas
i Problemas en el
conocidas Falta de .
L levantamiento de
conocimiento -
requisitos
Requisitos .
equ Desbordamiento
dificiles de . -
o excesivo de requisitos
cuantificar
El cambio
metodologico trae  Inducir en el resto de
consigo un interesados la
cambio de roles y  definicion de roles y
de forma de responsabilidades
pensar

6.9.10 Otros problemas.

El 90% de las personas encuestadas consideran que no existen mas problemas
que deban afrontar a los ya se encuentran mencionados anteriormente ; por otro
lado 9 personas (Ver Tabla 83) indican haber experimentado problemas por la falta
del establecimiento de acuerdos formales con un porcentaje de representacion del
40% y otro inconveniente que experimentan el 20% de los encuestados que afirman
tener otros problemas es la rotacion del personal y la mala administracion de

recursos con igual numero de aportacién (Ver Figura 83).

Tabla 83
Otros problemas

. . N° DE
CODIGO CATEGORIA RESPUESTA FRECUENCIAS

1 Gerencia Falta de compromiso de las gerencias. 1
Rotacion de personal y falta de

2 Despido presupuesto 1
Despido del personal 1
Contratos no permiten cambios en 1
caso de requerirlo se debe laborar

3 Contratos adeudas la cual toma tiempo y es

complejo CONTINUA ==p
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Algunos de los acuerdos que se 1
establecen en un contrato constan que

no se permiten cambios

Falta de formalizacién de acuerdos

con los clientes y usuarios finales 1
Actas de reunion no firmadas 1
Falta de capital y confianza al ser una
4 Recursos empresa relativamente nueva 1
Falta de recursos econémicos 1
Es necesario comunicar
constantemente al  cliente  los
5 Comunicacién requisitos 1
45%
40%
40%
35%
30%
25%
20% 20%
20%
15%
10% 10%
10%
5%
0%
Contratos Despido Recursos Gerencia Comunicacion

Figura 83 Otros problemas

6.10 RESUMEN DE RESULTADOS

La estrategia clave utilizada para la obtencion total de la muestra fue la
realizacion de la encuesta personalmente, con un porcentaje de representatividad del
71,11%; otros medios utilizados para la obtencion datos fueron el correo electronico y
las llamadas telefénicas con un porcentaje de 28,89%. Los resultados obtenidos
mediante la ejecucion de las 90 encuestas han permitido examinar las diferentes
perspectivas y experiencias de los profesionales en Ecuador con relacion a la

Ingenieria de Requisitos.
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Con respecto a la ubicacion de las empresas encuestadas del C11U J6201.01, se
tiene que el mayor porcentaje radican en la provincia de Pichincha con 85.56%,
seguido de Guayas 5,55% y Azuay con 4,44%. La amplia gama de organizaciones que
participaron en la encuesta manifiestan que en su mayoria desarrollan sistemas
informéaticos empresariales enfocados al d&mbito financiero con un porcentaje de
37,78%.

El 16,1% de los encuestados afirman que la seguridad es uno de los atributos
de calidad de mayor importancia en los proyectos de desarrollo; otro de los aspectos
de calidad que consideran las empresas para satisfacer las necesidades de los clientes
es lamantenibilidad con 15,2% y la usabilidad de los sistemas informaticos con 14,9%.

Uno de los puntos focales de las preguntas de caracterizacion fue conocer el
rol principal que ejecuta el encuestado, los resultados indican que el 36,67% poseen el
rol de desarrollador de software y en relacion al cargo que ejecutan tienen una
experiencia industrial de entre 4 a 6 afios. Cabe sefialar que el 83,33% de las personas

encuestadas no poseen ningudn tipo de certificacion afin a su carrera profesional.

El rol organizativo que mayor representatividad obtuvo en los resultados fue
“contratista principal” con 48,89%, es decir que se encargan de desarrollar el software
solicitado. Los resultados de la encuesta indican que tanto la metodologia hibrida como
la metodologia de desarrollo planificado son las mas manejadas como se reflejan en

las siguientes cifras: hibrido con 35,6% y “mas bien planificado” con 26,7%.

En el levantamiento de requisitos, el 50% de los encuestados lo realizan en
varias iteraciones pero de la misma manera el 46,7% afirman dedicarle una fase
especifica para llevar a cabo esta actividad. Las técnicas mas utilizadas para la
elicitacion son las "entrevistas" con 24,4% vy los "talleres y reuniones especificas" con
19,5%. Segun los resultados obtenidos el 28,9% de los encuestados han respondido
que el lider de proyecto es la persona responsable de realizar la adquisicion de los

requisitos.

Los encuestados afirman realizar la documentacién de requisitos al iniciar la

implementacién del proyecto y lo van detallando de acuerdo a los requerimientos que
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sean necesarios posteriormente con un porcentaje de representatividad de 58,89%. Los
encuestados documentan explicitamente las reglas del sistema con 15% vy las
propiedades funcionales del sistema a desarrollar con un 14%. Las practicas mas
comunes para documentar conforme a los resultados obtenidos son los diagramas de

casos de uso con 23,7% y los prototipos con 11,3%.

El 36% de personas manifiestan que verifican y/o validan los requisitos
mediante inspecciones (revisiones mediante técnicas formales) y simulaciones el 30%,
existen 4 proyectos que no realizan esta actividad. Los encuestados sostienen que
alinean las pruebas de software con los requisitos mediante la definicion de criterios
de aceptacion con un porcentaje de respuesta de 33,33% y de la misma manera realizan

una comprobacién de la cobertura de requisitos de 30,77%.

Del total de proyectos encuestados el 43,3% consideran que es necesario llevar
a cabo una adecuada gestion de cambios siempre y cuando se hayan aceptado
formalmente, la cual implique una actualizacion continua del documento de

especificacion de requisitos.

Actualmente, el 48,89% de profesionales encuestados se encuentran
satisfechos en la manera en que realizan la IR en su proyecto; no obstante deben
enfrentar un considerable nimero de problemas. Segun la experiencia de los
encuestados se pudo determinar que uno de los mayores inconvenientes en la IR es la
falta de comunicacion entre el cliente y el equipo que es el problema maés critico del
ranking de problemas, de la misma manera existe una mala comunicacion entre los
miembros del proyecto que es el segundo inconveniente mas experimentado, en la
Tabla 74 se puede observar algunas de las causas e implicaciones que han considerado

pertinente considerar los encuestados.

Los problemas de mayor criticidad que enfrentan los proyectos de software; la
falla de comunicacion se genera segun las personas encuestadas, debido a que el cliente
desconoce las funciones que desea implementar ocasionando que el sistema
informatico no sea lo esperado. Otro de los problemas listados con mayor frecuencia

son los defectos de comunicacién dentro del equipo.
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Los encuestados indican que este inconveniente se da por la falta de dinamismo
y la mala relacion entre los integrantes del proyecto, lo que provoca una mala
planificacion y consecuentemente genera una mala documentacién y desarrollo del

producto solicitado.

6.11 PROPUESTA DE SOLUCION

Teniendo en cuenta que se conoce los 5 principales problemas que enfrenta la
industria de desarrollo software en Ecuador, segun los resultados reflejados de la
encuestas, se pretende mitigarlos. Como primer punto se establecié un arbol de
problemas (Ver Figura 84) para observar las causas del problema de las malas practicas
en la ingenieria de requisitos y que efectos producen; por consiguiente se establecio
un arbol de objetivos contrario al arbol de problemas (Ver Figura 85) con el objetivo
de obtener medios para cumplir con los fines establecidos sobre la buenas préacticas de
la ingenieria de requisitos. Como tercera parte se establecio un conjunto de actividades
(Ver Figura 86) que permitan minimizar en gran parte los inconvenientes de las
empresas de desarrollo de software en el ambito de la IR segun los resultados de las

encuestas.
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ARBOL DE LOS PROBLEMAS IDENTIFICADOS DE LA IR EN ECUADOR
Se establecid un arbol de problemas donde se pone en evidencia los problemas criticos identificados con sus respectivas causas y efectos en las

empresas de software ecuatorianas.

L - Prablemasz de Soporte insuficiente por parte del responsable del
Defectos de comunicacion DESCDHDE!mIEHtD terminalogia proyecte /o el cliente
dentrodel equipo de tecnologico
prayecto )
N ; )
Lo= clientes desconcoen o Fzlta de soft skills del gerente de - .
. . Time boxing
que quieren proyecto y su equipo
Fallas de comunicacicn

entre el cliente y el equipo " T
de proyecto

2

MALAS PRACTICAS DE LA INGENIERIA DE REQUISITOS EN LA INDUSTRIA DE SOFTWARE

! — | ! ! )

Requisitos incompleto u Malestar en el ambiente Moving t ts R isit hstract Requisitos técnicamente
loving targel uisitos abstractos
ocultos laboral Requisitos poco claros B =X inviables
Requisitos inconsistentes v

Incorrecta actitud de los
involucrados

Figura 84 Arbol de problemas



ARBOL DE OBJETIVOS PLANTEADOS DE LA IR EN ECUADOR
Se establecié un arbol de objetivos para indicar los medios que permitiran cumplir una adecuado proceso de ingenieria de requisitos.

Requisistos claros

v consistenctes

Sistema entregado en
2l plazo acordado.

T

Fequisitos trazables

Boporte suficients por parte del
responsabla dal provecto

Facil mantenimiento del
producto software.

T

A

173

Realizar uvna correcta v
complata elicitacion de
requsitos

i)

BUENAS PRACTICAS DE INGENIERIA DE REQUISITOS

\

Corracta comunicacion entre 2l equipo de
provecto v 2l clients

l

Realizar uvna adecuada
planificacion de actividades ¥
daterminacion de técnicas
dependiendo del contexto dal

sstema

l

Actualizar 1a especificacion da
raquisitos del sistema

Figura 85 Arbol de objetivos

l

v

Hacer vna correcta gestion de
cambios ¥ actualizacion da 1a

especificacion de requerimisntos.

Agplicar vn proceso da
Ingensiria d= Raquisitos
propussto por uvn avtor

por sjemplo Phol.




ARBOL DE ACTIVIDADES PARA LA IR EN ECUADOR
A continuacion se muestra el conjunto de acciones que se llaban a cabo para cumplir el objetivo planteado.

BUENAS PRACTICAS DE INGENIERIA DE REQUISITOS

l

l

Correcta comunicacion entre el equipo
de proyecto v el cliente

Realizar una adecuada
planificacion de actividades ¥
determinacion de técnicas
dependiendo del contexto del
sistema

Actualizar la especificacion
de requisitos del sistema

Talleres de trabajo en equipo, v cursos
de soft skills

Realizar reuniones periodicas con
todos los miembros del equipo

Utilizar la norma [EES30

Figura 86 Arbol de actividades

l

Hacer una correcta gestion de
cambios y actualizacion de la
especificacidn de requerimientos.
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Aplicar un proceso de
Ingeneiria de Requisitos
propuesto por un autor por
ejemplo Phol.

Generar procedimientos
especificos del proceso de gestion

Documentar el proceso de
ingenieria de requisito
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CONTRASTACION DE LOS PROBLEMAS DE LA IR DE ECUADOR

CON ARGENTINA'Y BRAZIL

La familia de encuestas de NaPiRE ha sido ejecutada en varios paises, con los

resultados obtenidos del Ecuador se prosiguié a realizar una comparacion con los

resultados de algunas naciones latinoamericanos. A continuacion se lista el ranking de

los 5 problemas identificados en cada pais:

Ecuador

howphRE

Fallas de comunicacion entre el proyecto y el cliente.

Defectos de comunicacion dentro del equipo del proyecto.

Requisitos incompletos u ocultos.

Requisitos subespecificados que son demasiado abstractos y permiten diversas
interpretaciones.

5. Las partes interesadas con dificultades para separar los requisitos de los
disefios de soluciones previas conocidas.

Argentina

1. Requisitos incompletos u ocultos.

2. Moving Target (cambio de objetivos, procesos comerciales y / 0 requisitos).

3. Time Boxing / No hay suficiente tiempo en general.

4. Defectos de comunicacion dentro del equipo del proyecto.

5. Requisitos incoherentes.

Brasil

1. Requerimientos incompletos u ocultos.

2. Requisitos subespecificados que son demasiado abstractos y permiten diversas
interpretaciones.

3. Fallas de comunicacion entre el proyecto y el cliente.

4. Defectos de comunicacion dentro del equipo del proyecto.

5. Soporte insuficiente por parte del cliente.
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Los problemas de los diferentes paises son los siguientes (Figura 87):

1. Defectos de comunicacion dentro del equipo del proyecto.

2. Requerimientos incompletos u ocultos.

3. Fallas de comunicacion entre el proyecto y el cliente.

4. Requisitos subespecificados que son demasiado abstractos y permiten diversas

interpretaciones

5. Las partes interesadas con dificultades para separar los requisitos de los disefios
de soluciones previas conocidas.
Moving Target (cambio de objetivos, procesos comerciales y / o requisitos).
Requisitos incoherentes.

Soporte insuficiente por parte del cliente.

© © N o

Time Boxing / No hay suficiente tiempo en general.

ECUADOR

BRAZIL

8

Figura 87 Contrastacion de paises

Existe una similitud de problemas encontrados en Ecuador con Argentina, en ambos
paises las empresas enfrentan dificultadas con los requisitos, los cuales son
incompletos u ocultos. Otro de los problemas que afrontan ambos paises son los
defectos de comunicacion que existen dentro del equipo del proyecto. Se puede
constatar que 4 de los problemas que enfrentan las empresas de Brasil sobre la

ingenieria de requisitos son los mismos problemas criticos que afronta Ecuador.



177

Con los problemas listados anteriormente se puede llegar a la conclusion que
en las empresas de software de paises sudamericanos tiene el desafio de enfrentar la
mala comunicacion dentro del equipo de proyecto y a su vez los requisitos incompletos
u ocultos (Ver Tabla 84).

Tabla 84

Problemas de ir en Latinoamérica

PROBLEMA / PAIS ARGENTINA BRASIL ECUADOR TOTAL

Defectos de comunicacién

dentro del equipo del N N v 3
proyecto.
Fallas de comunicacién entre N J 2

el proyecto y el cliente.

Las partes interesadas con

dificultades para separar los J
requisitos de los disefios de

soluciones previas conocidas.

Moving Target (cambio de
objetivos, procesos v 1
comerciales y / o requisitos).

Requerimientos incompletos

u ocultos. v v v 3
Requisitos incoherentes. v 1
Requisitos subespecificados

gue son demasiado abstractos N N 9
y permiten diversas

interpretaciones

Soporte insuficiente por parte N 1
del cliente.

Time Boxing / No hay N 1

suficiente tiempo en general.

TOTAL 5 5 5 15
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6.13 LECCIONES APRENDIDAS

Los datos obtenidos de entidades publicas en relacion a contactos telefénicos,
correos electrénicos y la ubicacion de las empresas se encuentran desactualizadas en
un 21,3%.

Del total de 300 correos electronicos enviados a 115 empresas Unicamente 12
empresas llenaron completamente el cuestionario; pese que previamente se realiz6 una

Ilamada telefénica.

Otro de los motivos por los que no se obtuvo mayor respuesta por parte de la
industria fue debido a que las empresas consideran muy extensa la encuesta (Ver
Figura 88).

' [
5]

Acerca del manejo de Requisitos. rectigos

Rommel Gutiérrez Roa <ragutierrez@chilalito com> 18/12/17 -

Estimados,

Les escribo con la finalidad de dar a conocer que en nuestra empresa no

se realis gquisitos, por ello no se ha dado respuesta a la

demasiado extensa encuesta. ®ydemds que no conocemos la finalidad de la
Trer

Agradeceria que la insistencia cese. Gracias.

Si se desea conocer mas sobre nuestra empresa, creemos conveniente
que revisen nuestro sitio web. Y si desean amphar Ia informacion, pueden
Hamar a mi celular personal +593984598379

Atentamente,
Rommel Gutierrez Roa

03

chilalito

Telf. (+593) 07 258 8668 ext 140
Celular; +593984598379

Figura 88 Criterio sobre el tamario de la encuesta

A pesar de que el CI1U J6201.01 se dedica a desarrollo de software, el 4,34%
de las personas afirman no realizar actividades ingenieria de requisitos en su trabajo
(Ver Figura 89).
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Mauricio Brave <mbravo@innovuxit come 1211217 *-, v
para mi [~

Estimados tengan ustedes un buen dia,

He leido detenidamente el modelo de encuesta y aunque me resulta interesante la
misma no la puedo responder ya que mi empresa no realiza proyectos de desarrollo
de software, nosotros vendemos soluciones desarrolladas previamente por otras
empresas.

Debido a lo mencionado no puedo contestar la encuesta ya que de realizarlo estaria
mintiendo, pienso que |a informacion que yo pueda aportar no les serviria para su
evaluacion final.

Saludos,

Mauricio Bravo P.
mbravo@innovuxit.com
Gerente General

P. [593) ¢ 87400106
INMNOVUXIT -
M. [573) 4 601 3420

Figura 89 Criterio de las empresas sobre el manejo de requisitos
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

7.1 CONCLUSIONES

Del proceso de caracterizacion realizado se pudo verificar que no existe la
cantidad suficiente de informacion en las entidades publicas en relacion a la industria
de software debido a que algunos de los datos en los repositorios se encuentran
incompletos o desactualizados, en contraste se realiz6 un convenio con el SRI

obteniendo informacion adicional para complementar el estudio.

Durante el andlisis de la industria software en Ecuador se pudo constatar que
el mayor porcentaje de empresas creadas que se encuentran activas pertenecen al
periodo comprendido entre los afios 2011-2017. Ademas se tiene que la mayoria de
estas empresas se encuentran ubicados en la provincia de Pichincha, en donde la
actividad econdmica que mayores ingresos genera al sector software es el desarrollo
de sistemas informaticos; por otro lado la exportacion del producto software se ha

quedado relegado en el pais.

El mayor porcentaje de profesionales encuestados sefialan que la persona
responsable en realizar el levantamiento de requisitos es el lider de proyecto, esta
perspectiva pone en evidencia que Unicamente el 22,2% de personas encuestadas son
ingenieros en requisitos lo que demuestra que algunas empresas desarrolladoras de

software no incorporan personal capacitado en este ambito.

En su mayoria, la documentacion de requisitos lo realizan mediante diagramas
de caso de uso en donde la informacién declarada explicitamente son las reglas de
negocio y las propiedades funcionales del sistema; los requisitos no funcionales segun
los encuestados se los especifica en gran parte en lenguaje natural. Por otro lado, los
resultados indican que los profesionales consideran relevante validar los requisitos

mediante inspecciones.
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Es positivo como gestionan los cambios la mayoria de empresas las cuales
realizan las modificaciones en el sistema y a la par van actualizan la especificacion de

requerimientos siempre y cuando se hayan formalizado estos cambios.

En este estudio, identificamos que los problemas maés criticos que enfrentan las
empresas desarrolladoras de software en Ecuador son las fallas de comunicacion
existentes entre el equipo delegado en realizar el proyecto y el cliente, a su vez entre
los miembros encargados en desarrollar el software. A raiz de la falencia mencionada
ha ocasiona que se originen mas problemas como son los requisitos incompletos y

estos a su vez son sub-especificados 0 muy abstractos.
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7.2 RECOMENDACIONES

En caso de que se necesite realizar una investigacion con datos publicos es
recomendable suscribir un convenio con la entidad encargada de proveer la
informacidn, de esta manera se garantiza la accesibilidad y confiabilidad de lo que se

requiera.

Conociendo que en la ultima década se constituyeron el mayor porcentaje de
empresas de la industria software se recomienda que el Ministerio de Industria y
Productividad (MIPRO) contine impulsando este crecimiento; de la misma manera
se sugiere a las organizaciones amplien su localidad a nivel nacional puesto que
Unicamente se requiere una computadora con internet y un profesional para emprender
una empresa. En el Ecuador deberian apuntar no Unicamente a exportar bienes

primarios sino producto software de calidad.

Se recomienda a las empresas desarrolladoras de software invertir mayor
cantidad de recursos en programas de formacion y desarrollo para el personal en temas
relacionados a la Ingenieria de requisitos; de la misma forma se sugiere a los
profesionales obtener certificaciones en el rol que se les ha asignado en el proyecto,
debido a que esto aspectos generardn mdltiples beneficios y permitiran acelerar el

crecimiento del negocio.

Las actividades de la ingenieria de requisitos propuesta por Pohl, es una guia
que se considera completa para implementar software de calidad; por otro lado se
sugiere a las empresas incorporar varias practicas en el proceso de IR y no enfocarse
en una sola para que de esa manera se pueda abarcar la mayor cantidad de bondades
que brinda cada técnica y acoplarla de la manera mas conveniente dependiendo del

contexto a desarrollar.

En razon que la mayor problematica que enfrenta la industria de software es la
mala comunicacién entre todos los involucrados, se sugiere realizar un seguimiento
con el cliente para que de esta manera se pueda confirmar que los requerimientos
elicitados son los correctos. Por otra parte se recomienda que la persona responsable

en realizar el levantamiento sea una persona afable para que de esta forma pueda tener
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una mejor empatia con el cliente. Otro aspecto que se sugiere considerar para mitigar
esta problematica es la retroalimentacion en la comunicacion. Para evitar todo tipo de
inconveniente se aconseja que los requerimientos acordados queden estipulados

claramente en un documento legal para que ninguna de las partes salga en desventaja.

7.3 TRABAJOS FUTUROS

Analizar las causas de la disolucién o cierre prematuro de las empresas de

desarrollo de software en Ecuador.

Determinar la relacion causa-efecto del alto indice de personas que trabajan de

manera independiente en la industria software.

Realizar una investigacion para determinar los motivos por los cuales las
empresas de desarrollo de software se concentran en las ciudades més pobladas del

Ecuador como son Quito, Guayaquil y Cuenca.

Establecer las razones por las cuales existe un bajo porcentaje de exportaciones
de producto software y proponer estrategias para el crecimiento del sector de desarrollo

de software.

Realizar un estudio que indique las causas por las cuales existe una falta de

recurso humano calificado en IR.

Efectuar un estudio que proponga estrategias de mitigacion a los problemas
criticos identificados en el presente estudio.

Realizar un estudio que indique porque las empresas prefieren utilizar las
inspecciones para validar los requisitos en lugar de emplear revision por pares que es

una técnica menos costosa.
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