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RESUMEN

La implementacion de las diferentes actividades en la disciplina de la ingenieria de
requisitos en el desarrollo de un proyecto informatico consiste en: obtener, analizar,
documentar y verificar las necesidades de parte del usuario estas son por si mismas de
vital importancia en todas las metodologias de desarrollo del producto software, para el
éxito del proyecto. Cabe destacar que las practicas de la ingenieria de requisitos en los
ambientes de desarrollo agil, presentan restricciones y con ello varios desafios en la
industria del software, ayudan a abordar las dificultades de las propuestas convencionales
y evitan costos innecesarios. Sin embargo, debe destacarse, la no existencia de una
separacion clara de estas actividades en sus procesos individuales, y que las practicas que
se implementan se utilizan muy de cerca durante el ciclo de desarrollo y dan bienvenida
a los requisitos cambiantes en su proceso de desarrollo. Utilizando las normas y patrones
en la teoria de la Revision Sistematica de la Literatura, el estudio adapto las pautas de
Kitchenham propuestas para la disciplina de la Ingenieria de Software. Los resultados
obtenidos han permitido identificar y conocer el estado actual de las técnicas de la
ingenieria de requisitos implicitas o explicitamente de las précticas que se vienen
implementando al respecto en los ambientes de desarrollo agil. Por tanto, esta
contribucion identifica desafios, practicas y resultados y a la vez que sirvan en la industria

del software.

Palabras claves: Ingenieria de software, metodologias de desarrollo de software,

ingenieria de requisitos, metodologias agiles.
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ABSTRACT

The implementation of the different activities in the discipline of requirements
engineering in the development of a computer project consists of: obtaining, analyzing,
documenting and verifying the needs of the user, these are in themselves of vital
importance in all methodologies of development of the software product, for the success
of the project. It should be noted that requirements engineering practices in agile
development environments present restrictions and thus several challenges in the software
industry, helping to address the difficulties of conventional proposals and avoiding
unnecessary costs. However, it should be highlighted that there is no clear separation of
these activities into their individual processes, and that the practices that are implemented
are used very closely during the development cycle and welcome changing requirements
in their development process. The results obtained have made it possible to identify and
understand the current state of requirements engineering techniques, implicitly or
explicitly, of the practices that are being implemented in this regard in agile development
environments. Therefore, this contribution identifies challenges, practices and results that

serve the software industry.

Keywords: Software engineering, software development methodologies, requirements

engineering, agile methodologies.



1 INTRODUCCION

La rapida evolucién de la tecnologia y las demandas del mercado han puesto de
manifiesto la necesidad de adaptarse en el desarrollo de software. La calidad del
producto es a menudo comprometida por diversas razones, incluyendo la falta de
apoyo de la alta direccion y la insuficiente planificacién de proyectos. En este
contexto, surge la necesidad de explorar los desafios de la ingenieria de requisitos
en las metodologias agiles, que han ganado relevancia en la ultima década. Esta
tesis se centra en identificar problemas especificos y practicas para mejorar la
calidad del software, proponiendo que la implementacion de enfoques agiles puede
facilitar una mayor flexibilidad, colaboracion y satisfaccion del cliente,

asegurando asi el éxito en los proyectos de desarrollo de software.
1.1 Situacion Problematica

En medio de una sociedad cambiante y como consecuencia, el mundo evoluciona cada
segundo; En este contexto las transformaciones ocurren muy rapido y continuamente; las
empresas deben responder rapidamente a este fendmeno, y las empresas de desarrollo de
software no son una excepcion, por lo tanto, es perentorio alinearse a este contexto de

cambio.

El producto software materia del estudio generalmente carece de calidad, algunos de los
problemas son debido a la falta de apoyo decidido de la alta direccion en la ejecucion de
su desarrollo, a la carencia de planificacion y gestion en proyectos informaticos,
desconocimiento de técnicas y métodos de desarrollo de software, expectativas de los
usuarios fuera de la realidad, los requerimientos del usuario generalmente son
incompletos y estas en el tiempo tienden a cambiar, poco involucramiento de parte del
usuario, en muchos casos la falta de recursos profesionales. Todo ello resumiendo en
proyectos en fracaso por falta de calidad, costos en exceso y concluidos fuera del

cronograma preestablecido.



En consecuencia, se hace perentorio plantear alternativas que se supere este conjunto de
problemas, entendiéndose que el desarrollo del hardware en capacidad de
almacenamiento, velocidad de procesamiento se han incrementado considerablemente, al

igual que el desarrollo de los medios de comunicacion.

Los requerimientos de los usuarios en los proyectos de desarrollo de software evolucionan
rapidamente; factores como el avance de la tecnologia, las demandas del mercado, los
productos de las competencias, etc. pueden hacer que un proyecto que apenas esté
terminado ya esté¢ desactualizado; los requisitos de un usuario evolucionan dentro del
ciclo de vida de un proyecto, por tanto es una necesidad que se debe dar atencion a ello
para lograr el éxito de los mismos, por tanto, no atenderlo significa concluir en la

disconformidad del usuario.

El desarrollo de software es un proceso complejo, elaborado en contextos bastante
distantes de la realidad, con el proceso de transformacion que se vive. Las metodologias
tradicionales de desarrollo de software como en cascada (Royce, 1970) proponen
principalmente un desarrollo en fases con un enfoque estatico. Su vision del proyecto es
vertical y la mayoria de ellos estan estructurados principalmente de forma secuencial;
aunque enfoques como el modelo espiral (Boehm & Turner, 2003) o el proceso unificado
racional (Rational Rose, 1998) intentaron resolver los problemas del método en cascada
y presentan algunas variaciones en las fases tradicionales (Abbas et al., 2008). Estos
enfoques tradicionales realizan un conjunto de tareas de "pre-construccion" donde se
realiza el andlisis del problema en si mismo, en esta etapa el objetivo es lograr una
comprension completa y una definicion inequivoca del problema; De esta forma, se puede
disefiar, implementar y desplegar una solucion adjunta a la definicién estatica del

problema.

A pesar de que esta forma de pensar es probablemente la mas estructurada, pero debe
resolverse la realidad cambiante en todos los contextos y por consiguiente en el ciclo de
vida de un proyecto, y es asi que surge las metodologias agiles de desarrollo de software

y vienen tomando protagonismo a partir de este nuevo milenio.
1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema general

(Cuadles son los desafios de la ingenieria de requisitos en las metodologias agiles en pro

del éxito del proyecto “producto software”?



1.2.2 Problemas especificos

Para el trabajo de investigacion, luego de haber expuesto la problematica se identifican

los problemas especificos detallados en la Tabla 1.

Tabla 1

Problemas especificos

Problemas s,
; Descripcion
especificos
PE.1 (Qué entienden los profesionales por ingenieria de requisitos en el contexto de un
) proyecto agil?
PE.2 (Qué desafios con respecto a ingenieria de requisitos se encuentran en proyectos agiles?
PE.3 (Qué practicas / enfoques se siguen para superar estos desafios?
PEA4 (Qué efectos producen estas practicas / enfoques en el proyecto

1.3 Justificacion

La ingenieria de requisitos es una actividad fundamental en la elaboracion del producto
software, en todas las metodologias del desarrollo de software, por tanto, el no dar la
debida atencion a esta disciplina, se tiene como consecuencia un producto de mala calidad

y el proyecto califica como fracaso para el cliente (Sommerville, 2016).

Por otra parte, la vertiginosa competencia y los procesos comerciales complejos vienen
impulsando a las empresas de Tecnologias de Informacion (TI) a obtener una ventaja
competitiva al reducir los plazos de entrega. Por lo tanto, las empresas buscan cada vez
mas formas de ser mas receptivas y flexibles en su metodologia y requisitos. Las practicas
de desarrollo agil se han vuelto ampliamente aceptadas como una clase efectiva de
enfoques para la gestion de proyectos con el fin de tener una entrega rapida y exitosa del
software y de alta calidad. Usualmente el trabajo de los equipos que adoptan una
metodologia agil es flexible y cambiante. En comparacion con los procesos de software
tradicionales, el desarrollo 4gil estd menos centrado en documentos y mas orientado al
codigo, adaptativo en lugar de predictivo y orientado a las personas en lugar de a los

procesos (Beck et al., 2001).

Las practicas en la Ingenieria Requisitos (IR) tradicionales como: observaciones,
entrevistas, talleres y fuerte colaboracion en equipo es de un hacer cotidiano en los
métodos agiles basados en la iteracion. Del mismo modo, las practicas de IR como el
involucramiento del cliente, priorizaciéon de requisitos, el modelado de requisitos, la
documentacion de los requisitos (Cao & Ramesh, 2008a) (Boness et al., 2008), también

se han considerado como propuesta para ser utilizado con los métodos agiles.



En consecuencia, implementar buenas practicas en la disciplina de la ingenieria de
requisitos reduce las deficiencias en producir productos software de baja calidad en las

organizaciones de TI dedicadas a este rubro.
1.3.1 Justificacion tedrica

La Ingenieria de Requisitos Agiles (IRA), es un enfoque moderno para la gestion y
desarrollo del producto software que se basa en principios agiles. Estos promueven la
flexibilidad, la colaboracion y la adaptabilidad a lo largo del ciclo de vida del desarrollo

del software. Teoricamente se justifica por lo siguiente Tabla 2:

Tabla 2

Justificacion tedrica

item Descripcion Fuente
1 Adaptacion al cambio
2 Retroalimentacion continua Principios
3 Entrega incremental y valor temprano y
4 Colaboracion y comunicacion
5 Enfoque en el cliente Valores
6 Reduccion del desperdicio
7 Flexibilidad en la planificacion Agiles

Por tanto, la IRA se justifica tedricamente por su capacidad de adaptarse a cambios,
ofrecer un mayor valor al cliente a lo largo del desarrollo, fomentar la comunicacion y
colaboracion, reducir el riesgo de entregar software que no cumple con las expectativas
del usuario. Estos principios ayudan a crear un enfoque mas efectivo y eficiente para el

desarrollo del producto software en un entorno més cambiante y competitivo.
1.3.2 Justificacion practica
La justificacion practica de la IRA lo que se resumen en la Tabla 3:

Tabla 3

Justificacion practica

item Descripcion Fuente
l.- Flexibilidad para los cambios
2.- Répida entrega de valor Practicas
3.- Minimizacién de riesgos de los
4.- Mayor satisfaccion del cliente enfoques
5.- Colaboracién continua agiles
6.- Mejora la calidad del producto software
7.- Alineacion con el negocio

8.- Mayor participacion del equipo y del usuario




1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Identificar los desafios de la ingenieria de requisitos en las metodologias agiles para el

logro de proyectos exitosos en el desarrollo del producto software.

1.4.2 Objetivos especificos

Tabla 4

Objetivos especificos

idem Descripcion

OFE1 Prec@sgr el entendimiento de los profesionales en entornos agiles por ingenieria de
requisitos

OF2 Establecer qué desafios con respecto a ingenieria de requisitos de software se encuentran
en proyectos agiles.

OF3 Identificar qué practicas / enfoques (practicas, métodos, técnicas) se siguen para superar
estos desafios.

OE4 Identificar qué efectos provocan estas practicas / enfoques en el proyecto.

Es posible verificar un mapa entre los objetivos y los problemas especificos en la

siguiente Tabla 5.

Tabla 5

Mapeo de objetivos especificos / Problemas especificos

Objetivos especificos Problemas especificos
OE.1: Precisar el entendimiento de los profesionales PE.1: ;Qué entienden los profesionales agiles por
en entornos agiles por ingenieria de requisitos en el ingenieria de requisitos en el contexto de un
contexto de un proyecto agil. proyecto agil?
OE.2: Establecer qué desafios con respecto a PE.2: ;Qué desafios con respecto a ingenieria de
ingenieria de requisitos de software se encuentran en requisitos de software se encuentran en proyectos
proyectos agiles. agiles?

OE.3: Identificar qué practicas / enfoques (practicas,
métodos, técnicas) se siguen para superar estos
desafios.

PE.3: ;Qué practicas / enfoques se siguen para
superar estos desafios?

OE.4: Identificar qué efectos provocan estas practicas PE.4: ;Qué efectos provocan estas practicas /
/ enfoques en el proyecto. enfoques en el proyecto?

Nota. Esta tabla muestra la correlacion ente objetivos especificos y problemas especificos

Los objetivos se abordan a través del andlisis de la informacion obtenida respondiendo a
los cuatro problemas especificos anteriores y la discusion permitida sobre las
contribuciones mas importantes y cémo los hallazgos empiricos apoyan o niegan los

resultados de la Revision sistematica de la Literatura (RSL).



El presente trabajo se propone aportar en este sentido cubriendo de alguna manera la
brecha de conocimiento, en este sentido se dispone a llevar a cabo la investigacion de las
evidencias publicadas que estan disponible en las diferentes fuentes académicas sobre las
practicas de IR adoptadas en la industria del software, la academia y los retos que

enfrentan los equipos desarrolladores en el ambiente agil.
1.5  Estructura de la Tesis

El presente trabajo de tesis esta estructurado de la siguiente manera: El capitulo II
(Antecedentes y trabajos relacionados) se describen los antecedentes de los principales
temas relacionados. Esta seccién contiene un resumen del trabajo relacionado en

Ingenieria de Requisitos (IR) en los ambientes de Desarrollo de Software Agil (DSA).

El disefio de la investigacion se presenta en el Capitulo III, Disefio de la Revision
Sistematica de la Literatura (RSL). Esta seccion expone el método empleado para realizar
esta investigacion junto con su motivacion. Los resultados y la discusion se exponen en
el capitulo IV, se dan los resultados obtenidos luego de realizar la revision se realiza un
analisis y sintesis de los datos con su respectiva interpretacion. El capitulo V provee los
detalles y discusion sobre los resultados encontrados. En el capitulo VI. En el capitulo se

exponen las conclusiones y trabajos futuros al respecto.



2 MARCO TEORICO

En un entorno de constante cambio, el desarrollo de software enfrenta desafios
significativos, especialmente en la ingenieria de requisitos dentro de metodologias
agiles. Este marco filosofico de investigacion establece fundamentos teodricos
imprescindibles para abordar estos problemas. Centrandose en un paradigma
constructivista, se sostiene que el conocimiento se construye a través de la
interaccion entre los profesionales del software y su entorno. Se analizan multiples
aspectos, desde la teoria de la ingenieria de requisitos hasta los marcos de trabajo
agiles como Scrum y Programacion Extrema (XP). Ademds, se considera la
gestion eficaz de proyectos, subrayando la importancia de los requisitos en la
creacion de software. En este contexto, la investigacion se orienta a comprender
los obstaculos existentes, ofreciendo recomendaciones practicas para mejorar la
calidad del producto final y la satisfaccion del cliente, sentando asi las bases para

futuras practicas en el desarrollo de software agil.
2.1  Marco Filosofico de la Investigacion

El marco filoséfico o epistemoldgico es una parte fundamental de un proyecto de
investigacion, ya que establece las bases tedricas y filosoficas sobre las cuales se
construira el estudio. En el contexto de un tema como "Desafios de la Ingenieria de
Requisitos en el Desarrollo de Software Agil: Un Enfoque en la Mejora del Producto", el

marco epistemologico proporciona la orientacion y la justificacion para la investigacion.
2.1.1 Paradigma epistemoldgico

Este estudio se basa en un paradigma epistemoldgico constructivista, que postula que el
conocimiento es construido activamente por los individuos a través de la interaccién con
su entorno y su interpretacion de la realidad. En el contexto de la ingenieria de requisitos
en el desarrollo de software agil, esto significa que el conocimiento sobre los desafios y
las estrategias de mejora se construye a través de la experiencia practica de los

profesionales y su reflexion sobre las practicas agiles.



2.1.2 Fundamentos teoricos

1.- Teoria de la ingenieria de requisitos: Se exploraron conceptos
fundamentales de la ingenieria de requisitos, como la captura de requisitos, la

especificacion, la verificacion y la validacion.

2.- Enfoque agil: Se analizaron los principios y valores del enfoque agil en el
desarrollo de software, incluyendo Scrum, Kanban, eXtreme Programming (XP)

y otras metodologias agiles.

3.- Gestion de proyectos de software: Se consideraron las teorias y mejores
practicas en la gestion de proyectos de software, ya que los desafios de la
ingenieria de requisitos estan intrinsecamente vinculados a la gestion eficaz de

proyectos.
2.1.3 Perspectiva ontologica

En términos ontoldgicos, este estudio parte de la premisa de que los desafios en la
ingenieria de requisitos son una realidad inherente en el desarrollo de software agil. Se
asume que existen obstaculos y problemas que deben ser identificados, comprendidos y

abordados para lograr una mejora efectiva del producto.
2.1.4 Perspectiva axiolégica

La investigacion se guia por valores como la mejora continua, la calidad del producto y
la satisfaccion del cliente. Se considera que la identificacion y superacion de desafios en
la ingenieria de requisitos contribuyen a la creacion de software de mayor calidad y a la

entrega de valor al cliente de manera mas efectiva.
2.1.5 Perspectiva interdisciplinaria

Dado que la ingenieria de requisitos en el desarrollo de software agil es un campo
multidisciplinario, un marco epistemologico solido podria incorporar elementos de varias
disciplinas, como la informatica, la psicologia organizacional, la gestion de proyectos y

la sociologia.
2.1.6 Metodologia de la investigacion

Se utilizé una metodologia cualitativa que incluye entrevistas y analisis documental. Esto

permitird explorar en profundidad los desafios especificos que enfrentan los equipos de



desarrollo agil en la ingenieria de requisitos y las estrategias que utilizan para mejorar sus

practicas.
2.1.7 Conclusiones esperadas

Se espera que este estudio contribuya a una comprension mas sélida de los desafios de la
ingenieria de requisitos en el desarrollo de software agil y ofrezca recomendaciones
practicas para abordar estos desafios con el objetivo de mejorar la calidad del producto y

la satisfaccion del cliente.

Este marco epistemologico proporciona una base solida para la investigacion sobre los
desafios de la ingenieria de requisitos en el desarrollo de software agil, alineando la
investigacion con una perspectiva constructivista y enfocandose en la mejora continua

del producto como objetivo.
2.2 Desarrollo de Software Tradicional

Los enfoques de desarrollo de software tradicional se basan en una concepcidn predictiva
y estructurada del desarrollo de software; Se sostiene en la planificacion de todos los
procesos que se identifican para su desarrollo, desde el inicio hasta la finalizacion de un

proyecto.

Este tipo de metodologias de desarrollo de software son las mas recomendadas para
dominios estables bien conocidos, donde se ha tenido éxitos, ya que permiten resolver
una vision completa del problema, lo que permite la consideracion de soluciones
alternativas y posibilita la creacion de estimaciones precisas en términos de costos,
esfuerzo y tiempo. Las metodologias de desarrollo de software basadas en planes mas

populares son el modelo en cascada.
221 Modelo en cascada

El modelo en cascada (Royce, 1970) es un proceso secuencial planificado para el
desarrollo de software; Se divide en diferentes etapas que estructuran el proceso de
creacion de software. Es interesante sefialar que la primera vez que Royce propuso este
modelo, no se lo denomin6 "Cascada". La base del modelo es que cada etapa comienza
cuando termina su predecesor, y toma como entrada la salida de su predecesor. Estas fases

se establecen en la ilustracion 1.
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2.2.2 Ingenieria de requisitos tradicional

Viene a ser la primera actividad por desarrollar del ciclo de vida del desarrollo de un

producto software en la propuesta predictiva se considera gestionar los requisitos.

La gestion de requisitos es el proceso de gestionar un deseo o una necesidad simple. Los
requisitos exitosos son la clave para entregar productos de alta calidad. Para ello se

identifican las siguientes actividades (Sommerville, 2016).
Ilustracion 1
Metodologia en tradicional (en cascada)
Requisitos del
sistema @
Requisitos del
software
=11
Disefio de
programa @
N

=17

Nota. (Royce, 1970)

* Obtencion: Identificar fuentes; identificar requisitos

 Analisis: Clasificar los requisitos; modelo; arquitectura de alto nivel; asignar
requisitos a los componentes; negociar requisitos

* Especificacion: Documento de definicion de requisitos; especificacion de
requerimientos de Software; estandares de documentos; calidad del documento.

* Validacion: revisiones; prototipos; modelado; prueba de definicion

* Gestion: trazabilidad; atributos; cambio / evolucion

2.3 Desarrollo de Software Agil

El problema de la ingenieria de software que ha venido en denominarse las crisis del
software desde fines de la década del 70 del siglo pasado, radica en el como debe
organizarse las actividades propias del desarrollo de software con el objetivo de hacer
entregas oportunas y a costos planificadas al inicio de los proyectos, como consecuencia
de ello desde inicio del 2000 surgen las metodologias agiles y se acentian su practica en

la actualidad en la industria del software.
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23.1 Concepto proceso agil

Pudiendo entender que 4gil es sinénimo de eficaz y se tiene por virtud el de dirigirse
facilmente hacia nuevas direcciones. El proceso debe ser ligero para que sea posible
dirigirlo facilmente hacia las nuevas direcciones. La suficiencia del proceso permite
permanecer en el juego. La agilidad, por ejemplo, se puede medir, con el numero de
miembros del equipo. Un equipo de 30 o 40 personas no sera tan agil como un equipo de
cuatro o seis personas (Williams y Tomayko, 2002). La agilidad en su nucleo significa
ser mas capaz de promover una respuesta rapida a los entornos cambiantes, los cambios
en los requisitos del usuario, los plazos acelerados del proyecto y ese tipo de cosas

(Erickson et al., 2005).

(Williams y Tomayko, 2002) describen que los métodos basicos de desarrollo de software
como, por ejemplo, los basados en planes no pudieron responder al cambio que tanto la
tecnologia como el entorno empresarial mantuvieron durante el proyecto. Ademas, los
clientes se volvieron cada vez mas incapaces de expresar sus necesidades al comienzo del
proyecto. Para cumplir con estos requisitos, Williams y Cockburn afirman que la agilidad

se trata de retroalimentacion y cambio.
2.3.2 Valores principales del desarrollo de software agil

Los métodos agiles son un enfoque importante para la ingenieria de software y la idea
principal de los métodos agiles es maximizar el valor comercial de crear nuevos productos
de software. Los métodos agiles son una alternativa eficiente a los estandares de
ingenieria de sistemas tradicionales y al desarrollo basado en documentos debido a su

forma centrada en el cliente para desarrollar productos (Rico, 2010).

El Manifiesto Agil fue publicado por un grupo de profesionales del software en
2001(Beck et al., 2001). Seglin el manifiesto, El desarrollo de Software Agil tiene cuatro

valores principales:
Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas

Este valor significa que los desarrolladores estan facultados para formar equipos auto
gestionado. Ademas, los desarrolladores deben ser programadores informaticos expertos
y altamente motivados, y trabajaron juntos para resolver problemas complejos (Rico,
2010). Ademas, los clientes/usuarios y los desarrolladores deben trabajar juntos todos los

dias durante el proyecto (Beck et al., 2001).
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Software de trabajo sobre documentacion completa

El segundo valor significa que una de las prioridades més altas dentro de los métodos
agiles es producir software de funcionando. Ademas, esto significa que todos los recursos
se centran en producir el software en intervalos de dos a cuatro semanas. Esta es la forma
de maximizar el valor comercial porque el cliente estd pagando por el software
funcionando, no por la documentacion (Rico, 2010). Un producto de software
funcionando es también una medida primaria del progreso realizado por el equipo de
desarrollo (Beck et al., 2001). Abrahamsson et al. (2004) sehalan que se supone que los
desarrolladores deben mantener el coddigo lo mas simple posible, de modo que la carga de

documentacion pueda reducirse a un nivel apropiado.
Colaboracion del cliente sobre negociacion de contrato

La colaboracion con el cliente representa uno de los principales aspectos del desarrollo
agil de software (Paetsch et al., 2003). En cierto sentido, esto implica que los
desarrolladores consultan a los clientes acerca de sus requerimientos. Ademas de
preguntar, escuchar e interactuar con los clientes son también formas efectivas de

identificar sus necesidades (Rico, 2010).
Responde al cambio sobre el seguimiento a un plan

Los métodos agiles aceptan cambios en los requisitos incluso en las fases finales del
desarrollo (Beck et al., 2001). Esto implica que el proceso de desarrollo debe planificarse
con el minimo esfuerzo necesario y repetirse frecuentemente hasta lograr la plena
satisfaccion del cliente. Las necesidades del cliente evolucionan y se modifican a lo largo
del proyecto, y la planificacion iterativa, sin requerir grandes inversiones en

documentacién, permite alcanzar de manera clara el mayor valor comercial (Rico, 2010).
2.3.3 Principios basicos del desarrollo de software agil

Segtin Cockburn (Williams y Tomayko, 2002), una parte fundamental para alcanzar la
agilidad en el desarrollo de software consiste en identificar los “puntos clave” que
caracterizan un desarrollo efectivo. El proyecto debe orientarse lo més cerca posible a
dichos puntos clave o principios. A continuacidn, se presentan los cinco principios

propuestos por Cockburn.



13

Dos a ocho personas en una habitacion

Este principio es para la comunicacion. Cuando un pequefio equipo de proyecto esta
sentado en la misma sala, puede hacer preguntas breves y las preguntas pueden
responderse muy rapidamente. Ademas, las ideas de disefio y el plan del proyecto se

mantienen en la pizarra y todos pueden tenerlo a la vista.
Expertos del negocio en el lugar de desarrollo

Es muy util tener un experto en uso disponible en todo momento porque el tiempo de
retroalimentacién es lo mas corto posible. El equipo de desarrollo puede obtener una
comprension mas profunda de las necesidades y habitos de los usuarios. Ademas, los
desarrolladores pueden probar més ideas y de ese modo aumentar la calidad del producto

final.
Incrementos de una iteracion

Este principio también es necesario para garantizar la retroalimentacion rapida. Ahora, la
retroalimentacion se concentra tanto en el producto como en el proceso de desarrollo en
si. El desarrollo incremental es perfecto para proporcionar puntos de retroalimentacion
que permite que los requisitos y el proceso se reparen rapidamente. La pregunta mas
importante es qué tan largos deberian ser los incrementos de entrega. No solo hay una
respuesta correcta a esta pregunta, sino que las personas parecen ser capaces de

concentrarse mejor en su esfuerzo durante aproximadamente tres meses.
Pruebas de regresion completamente automatizadas

Las pruebas de regresion totalmente automatizadas pueden ser pruebas unitarias o
funcionales o ambas. El uso de pruebas de regresion automatizadas tiene dos ventajas
principales. Primero, el codigo se puede modificar libremente o se pueden mejorar o
reemplazar modulos completos porque las pruebas automatizadas descubriran posibles
errores. En segundo lugar, los propios desarrolladores pueden disfrutar de una mejor
calidad de vida porque no necesitan pensar en la posibilidad de que alguien haya alterado

su codigo.
Desarrolladores experimentados

En una situacion ideal, el equipo de desarrollo estd formado solo por desarrolladores
experimentados porque pueden ser muchas veces mas efectivos que los inexpertos.

Cuando el equipo se compone solo de desarrolladores experimentados, el nimero de
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miembros del equipo puede reducirse drasticamente. Esto es, por supuesto, dificil de
conseguir y en caso de que haya desarrolladores sin experiencia en el equipo, puede ser

util llevar a cabo una capacitacion eficaz.

Abrahamsson et al. (2004) ofrecen un resumen claro acerca de las caracteristicas
que definen a un método de desarrollo agil. Seglin su perspectiva, el desarrollo de
software puede considerarse agil cuando se lleva a cabo de manera incremental,

cooperativa, directa y adaptativa.
2.4  Métodos Agiles en el Ambiente de desarrollo de Software Agil

Existen diversos enfoques de métodos agiles. Entre los mas difundidos en la actualidad
se encuentran Scrum, Programacion Extrema (XP), el Desarrollo de Sistemas Dindmicos
(DSD), el Desarrollo Basado en Funciones (DFD) y la familia Crystal. De estos, Scrum
y Programacion Extrema son considerados los métodos mas utilizados (Rico, 2010).

24.1 El enfoque Scrum.

Este enfoque se basa en un modelo de control de proceso empirico en lugar del modelo
de control de proceso tradicional definido. Debido a esa diferencia, Scrum funciona bien
en el contexto de proyectos de desarrollo de sistemas (Schwaber, 1997). Scrum como
marco de desarrollo consiste en equipos Scrum y sus roles asociados, como Scrum Master
y Product Owner, eventos, artefactos y reglas. Scrum no tendra éxito y no se puede usar
sin ningun componente dentro del marco establecido. Los eventos en Scrum se utilizan
para crear regularidad y minimizar la necesidad de reuniones innecesarias, estos eventos
son: Sprint, Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review y Sprint Retrospective. Los
artefactos en el Scrum representan trabajo o valor y estan disefiados para maximizar la
informacion clave. De esa manera, todos tienen la misma comprension de un artefacto.
Estos artefactos son el Product Backlog y el Sprint Backlog (Cho, 2009; Sutherland,
2013).

Los eventos y artefactos mencionados anteriormente se muestran en el modelo basico de

un proceso de desarrollo de Scrum en la Ilustracion 2.



Ilustracion 2

Modelo tipico de un proceso de desarrollo de Scrum
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eslimadss y divididas en Laress,

Nota. (Schwaber, 1997)

24.2 El enfoque programacion extrema (XP)

Fue introducido en 1998 por Kent Beck, Ron Jeffries, Ward Cunnigham basado en la
experiencia del proyecto C3 (Beck, 2004).

El enfoque de programacion extrema (XP) fue introducido en 1998 por Kent Beck, Ron
Jeffries y Ward Cunningham, basado en la experiencia del proyecto C3 (Beck, 2004). XP
constituye una metodologia agil que se centra en la adaptacion al cambio y la mejora
continua, promoviendo ciclos de desarrollo cortos, una participacion activa del cliente y
practicas técnicas rigurosas como la integracion continua, la programacion en parejas y

el desarrollo guiado por pruebas.
Filosofia y alcance

Extreme Programming (XP) es una disciplina agil ligera enfocada en practicas estrictas
de ingenieria de software. Su objetivo principal es permitir el desarrollo exitoso de
software en contextos caracterizados por requisitos poco claros o en constante cambio
(Beck, 2004). XP implementa un sistema de practicas que busca mejorar la calidad del
software y responder adgilmente a las necesidades cambiantes de los clientes y del negocio.
Entre sus practicas fundamentales se incluyen la recopilacion de requisitos informales de
clientes in situ, la organizacion de equipos de programacion en parejas, el disefio simple,

la refactorizacion continua, la integracion y las pruebas continuas, asi como lanzamientos
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frecuentes en ciclos cortos de desarrollo. Estos elementos favorecen la productividad y
establecen puntos de control periddicos en los que pueden ser incorporados nuevos

requisitos del cliente.

XP resulta especialmente adecuado para proyectos que requieren equipos pequefios o
medianos que comparten el mismo entorno fisico, favoreciendo la colaboracion intensa y

la rapida adaptacion a los cambios.
Caracteristicas y beneficios

Tamaio del equipo: de 2 a 12 miembros y preferiblemente co-ubicado Duracion de la

iteracion: generalmente de 1 a 3 semanas.
Ciclo de vida de un proyecto XP

Un ciclo de vida ideal del proyecto XP contiene las siguientes seis fases (Beck et al.,

2001):
1. Fase de exploracion

En la fase de preproduccion de Extreme Programming (XP), los clientes redactan
las historias de usuario que la primera version del proyecto debe implementar.
Simultaneamente, los programadores exploran distintas tecnologias y experimentan con
ellas para seleccionar la mas adecuada para el desarrollo, ademas de evaluar las opciones
arquitectonicas para el sistema. Esta fase concluye cuando el equipo adquiere la confianza
necesaria para avanzar a las siguientes fases de produccion, es decir, cuando considera
posible finalizar el programa conforme a los objetivos establecidos. Su duracién puede
variar desde unas pocas semanas, en casos donde el equipo ya estd familiarizado con el
dominio y las tecnologias, hasta algunos meses, en proyectos con tecnologias o dominios

desconocidos.
2. Fase de planificacion

En la fase de planificacion de Extreme Programming (XP), se lleva a cabo el
denominado “juego de planificacion” (Planning Game), durante el cual se priorizan las
historias de usuario. En este proceso, los desarrolladores y los clientes colaboran para
acordar cudles seran las historias implementadas en el primer lanzamiento o release. Si el
equipo se ha preparado adecuadamente durante la fase de exploracion, esta etapa puede

completarse en tan solo unos dias. La planificacion XP establece los objetivos, los plazos



17

previstos y detalla los pasos a seguir, permitiendo asi al equipo organizar su trabajo de

forma iterativa y adaptativa.
3. Iteraciones a la fase de lanzamiento

La version se divide en diferentes iteraciones, generalmente de una a cuatro iteraciones.
En esta fase, el cliente es responsable de elegir las historias que permitirdn la creacion de
la "arquitectura completa" del sistema, incluso en forma esquelética. El cliente también
es responsable de seleccionar cada historia de iteracion y completar las pruebas
funcionales que deben ejecutarse al final de cada una. Una vez que finaliza la Gltima

iteracion, el sistema esta listo para entrar en produccion.
4. Fase de produccion

Este es el juego final del lanzamiento; Esta fase se puede describir como la fase de
implementacion de XP. El objetivo aqui es certificar que el sistema esta listo para entrar
en produccion, por lo que las pruebas juegan un papel clave en la Fase de Produccion. En
esta fase, la evolucion del sistema se ralentiza y el equipo estd mas preocupado por
abordar los riesgos a la hora de decidir si un cambio debe incluirse en la version actual.

Cuando finaliza la prueba, el sistema esta listo para entrar en produccion.
5. Fase de mantenimiento

Esta fase es el estado normal de un proyecto XP; Esto se debe a que durante el
mantenimiento el sistema sigue evolucionando con el tiempo. La fase de mantenimiento
abarca todas las anteriores, en cuanto se lanzan nuevas versiones. Cabe sefialar que,
cuando un sistema esta en produccion, cada cambio debe ser evaluado de manera mas

cuidadosa y conservadora, por lo que la gestion del cambio es muy util en esta fase.
6. Fase de muerte

Esta fase aparece cuando el cliente no tiene mas historias para implementar. Este es el

momento adecuado para crear documentacion del sistema si es necesario.



Ilustracion 3

Fases del ciclo de vida de un proyecto XP
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Cliente XP: escribe historias, pruebas funcionales y establece la prioridad de
implementacion.

Administrador de XP: configura el entorno del programador y actia como
administrador local.

Programador de XP: escribe pruebas y codigo.

XP Tracker: realiza un seguimiento de las iteraciones, como el administrador de
programas / proyectos, y proporciona comentarios sobre la precision de las
estimaciones y rastrea el progreso de las iteraciones.

XP Tester: ayuda al cliente a escribir pruebas funcionales y ejecuta pruebas
funcionales y mantiene herramientas de prueba.

Consultor XP: Un miembro externo que guia al equipo para resolver problemas.

El gerente toma decisiones.
El rol del Cliente en el Desarrollo de Software Agil

En el desarrollo de software agil, el cliente o usuario desempefia un papel central.
La satisfaccion, la colaboracion y el compromiso con el cliente son tres de los
nueve factores fundamentales para el éxito en proyectos agiles, siendo el
compromiso especialmente relevante para lograr resultados 6ptimos (Misra et al.,
2009). Ademas, la colaboracion con el cliente es uno de los valores principales
del desarrollo agil de software. Segun los participantes en el taller sobre la
participacion del cliente en programacion extrema reportado por Misra et al.
(2009), las principales tareas asignadas al cliente incluyen la redaccion de historias
de usuario, la priorizacion de requisitos, la definicion de pruebas de aceptacion y
la validacién continua del producto.

1. Para comprender las necesidades de los clientes, mantener un contacto regular
con los usuarios finales y equilibrar los intereses potencialmente conflictivos de
los usuarios finales.

2. Para hablar con los desarrolladores, aclarar las solicitudes de funciones cuando
sea necesario y comprender algunas de las preocupaciones técnicas que los
desarrolladores tienen.

3. Para especificar pruebas funcionales para historias de usuarios (requisitos), y
verificar que estas pruebas se ejecuten correctamente.

4. Participar en la planificacion de iteraciones y lanzamientos.
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5. Para mantener un buen contacto con la gerencia, explicar el progreso y justificar

el tiempo que pasa con el equipo de desarrollo.

Corral et al. (2013) sefialan que, en la practica de Extreme Programming (XP), el
cliente in situ debe poseer ciertos atributos fundamentales. Primero, el cliente debe
estar disponible y responder oportunamente a las preguntas del equipo de
desarrollo, ya que los retrasos en las respuestas pueden afectar negativamente el
avance del proyecto. Ademas, el cliente debe ser un experto en el dominio o en las
reglas del negocio, contando con la capacidad de responder a cualquier consulta
técnica o funcional; para ello, resulta esencial que comprenda en profundidad
como debe funcionar la aplicacion. Finalmente, el cliente debe poseer la autoridad
para tomar decisiones y comprometerse con ellas, lo que permite una gestion agil

de los cambios en los requisitos (Corral et al., 2013).

Por ejemplo, estudios como el de Sillitti citados en Corral et al. (2013) y Martin et
al. (2009), han evidenciado que los clientes experimentan una presion
significativamente mayor que los desarrolladores u otros participantes en el
proyecto, debido al nivel de responsabilidad y exposicion que exige su rol dentro

de la metodologia XP.
2.6 Ingenieria Requisitos

A continuacion, se hace una breve presentacion sobre la ingenieria de requisitos en el
proyecto de software y proporciona un modelo para el proceso tradicional de ingenieria
de requisitos. Luego las practicas de la ingenieria de requisitos agiles se analizan con mas

detalle.
2.6.1 Ingenieria de requisitos tradicionales

La ingenieria de requisitos proporciona el mecanismo necesario para comprender lo que
quiere el cliente, analizar la necesidad, evaluar la viabilidad del sistema, negociar una
soluciodn, especificar la solucion, validar la especificacion y gestionar los requisitos a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. Su objetivo es asegurar que el sistema sea
especificado para satisfacer las necesidades y expectativas del cliente, tal como destaca

Pressman (Ernst et al., 2014; Suryn, 2014).
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El proceso general de la ingenieria de requisitos tradicional incluye cuatro subprocesos
de alto nivel: (1) estudio de factibilidad, donde se evalta la utilidad comercial del sistema;
(2) obtencion y analisis de requisitos, que permite descubrir y clarificar necesidades; (3)
especificacion de requisitos, en la que los requisitos se formalizan en alglin estandar; y
(4) validacion, que verifica que los requisitos definan exactamente lo que el cliente desea,
segun lo explicado por Sommerville (2016). Ademas, los requisitos deben gestionarse
adecuadamente, ya que pueden cambiar a lo largo de la vida 1til del sistema (Suryn,

2014).

Estudio de factibilidad: Para todos los sistemas nuevos, el proceso de ingenieria de
requisitos debe comenzar con un estudio de factibilidad. La idea de un estudio de
viabilidad es determinar si vale la pena continuar con la ingenieria de requisitos y el
proceso de desarrollo del sistema o no. Cuando se realiza un estudio de factibilidad, se
incluye una evaluacion de la informacion, recopilacién de informacion y redaccion de
informes. A continuacion, se presentan algunos ejemplos de posibles preguntas que se
deben poner en el contexto de la recopilacion y evaluacion de informacion Sommerville

(2016).

1. (Cémo haria frente la organizacion si este sistema no se implementara?

2. ;Cuadles son los problemas con los procesos actuales y como un nuevo sistema
ayudaria a aliviar estos problemas?

3. (Qué contribucion directa hace el sistema a los objetivos y requisitos del
negocio?

4. ;Se puede transferir informacion hacia y desde otros sistemas organizacionales?
5. (Requiere el sistema tecnologia que no se haya utilizado previamente en la
organizacion?

6. (Qué debe ser compatible con el sistema y qué no debe ser compatible?

Obtencion y analisis de requisitos: En esta actividad, los ingenieros de software
colaboran con los clientes y usuarios finales para comprender el dominio de la aplicacion,
los servicios requeridos, el rendimiento necesario y otras expectativas relacionadas con
el sistema (Sommerville, 2016). Sin embargo, existen dificultades que pueden entorpecer
la recoleccion de requisitos, por lo que es fundamental abordar esta tarea de manera
estructurada y organizada (Suryn, 2014). El proceso ideal contempla los siguientes pasos:
(1) obtener los objetivos generales del sistema, (2) recopilar informacion sobre el trabajo

y los problemas actuales, (3) identificar los problemas detallados a resolver, (4) analizar
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posibles soluciones y (5) traducir los problemas y oportunidades en requisitos claros y

documentados (Lauesen, 2016).

Diversas actividades y técnicas pueden emplearse para la obtencion y analisis de
requisitos. Ejemplos comunes incluyen entrevistas, escenarios, casos de uso, observacion,
cuestionarios, grupos focales, lluvia de ideas, creacién de prototipos y negociacion entre
las partes interesadas (Sommerville, 2016; Lauesen, 2016). Las entrevistas resultan
especialmente utiles para obtener conocimiento sobre el trabajo presente y los desafios
existentes, aunque es recomendable utilizar técnicas adicionales para validar y

complementar la informacion recolectada.

Una vez reunidos los requisitos, se procede a su analisis: en esta etapa se clasifican y
agrupan en subconjuntos relacionados, se examinan los conflictos y la coherencia entre
los requisitos, y se priorizan en funcidon de las necesidades del cliente. Ademas, es
fundamental involucrar a todas las partes interesadas para discutir y resolver posibles
discrepancias en las prioridades, asi como identificar y analizar los riesgos asociados a

cada requisito (Suryn, 2014).

Especificacion de requisitos: La especificacion de requisitos puede interpretarse de
diferentes maneras segun el contexto del software. Para algunos, implica la elaboracion
de un documento escrito; para otros, puede consistir en un modelo grafico o en una
coleccion de escenarios de uso. Segun Lauesen (2016), una buena especificacion de
requisitos debe cumplir ocho criterios de calidad: debe ser correcta, completa, inequivoca,
consistente, clasificada por importancia y estabilidad, modificable, verificable y

rastreable.

No obstante, durante el desarrollo de una especificacion de requisitos es esencial
mantener cierta flexibilidad. El tipo de especificacion mas adecuado puede depender del
tamafio y la complejidad del software. Por ejemplo, para sistemas grandes, resulta
conveniente optar por documentos escritos detallados que incluyan descripciones en
lenguaje natural y modelos graficos; para productos mas pequefios, bastaria con

escenarios de uso bien definidos (Suryn, 2014).

Los criterios de calidad mencionados se encuentran alineados con los estandares
internacionales, como IEEE 830-1998, que establecen principios para una especificacion

clara, verificable y gestionable a lo largo del ciclo de vida del software.
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Validacion de requerimientos: La validacion de requisitos tiene como objetivo principal
demostrar que los requisitos definidos representan correctamente lo que el cliente desea
para el sistema. Este proceso verifica cualidades como la validez, consistencia, integridad,
realismo y verificabilidad de los requisitos (Sommerville, 2016; Tobergte y Curtis, 2013).
Pressman (Tobergte y Curtis, 2013) destaca que la validacion se refiere a la calidad de
los requisitos, asegurando que reflejen fielmente las necesidades del cliente. Ademas, es
fundamental validar que las partes interesadas estén satisfechas y que los riesgos

principales sean considerados y gestionados adecuadamente (Lauesen, 2016).

Las técnicas mas comunes en la validacion de requisitos incluyen las revisiones formales
y la creacién de prototipos (Sommerville, 2016). Durante las revisiones, un equipo
compuesto por desarrolladores, clientes y analistas examina detenidamente la
especificacion de requisitos para identificar errores o inconsistencias (Lauesen, 2016).
Pressman destaca que las revisiones técnicas formales son un mecanismo primordial para
validar los requisitos, involucrando a diversas partes interesadas en el proceso (Suryn,
2014). En estas sesiones, los revisores reportan problemas observados pero no discuten
posibles soluciones en ese momento. Por otro lado, las pruebas mediante prototipos
permiten validar que los requisitos sean realistas y significativos, facilitando la
visualizacién y prueba de funcionalidades antes de su desarrollo completo (Lauesen,

2016).

Gestion de requerimientos: La gestion de requisitos es esencial en desarrollo de
software, ya que los cambios empresariales, organizativos y tecnologicos inevitablemente
provocan modificaciones en los requisitos iniciales del sistema (Sommerville, 2016).
Durante el proceso de desarrollo, algunos requisitos pueden resultar incorrectos, aparecen
nuevas necesidades, ciertos requisitos se consideran demasiado costosos o complejos de
implementar, o se acuerdan alternativas mas simples entre las partes interesadas
(Lauesen, 2016). La gestion de requisitos constituye un conjunto de actividades y
metodologias enfocadas en controlar y administrar estos cambios eficazmente; cualquier
propuesta de cambio debe ser analizada y evaluada en cuanto a su impacto en el proyecto,

el alcance, el costo y los recursos disponibles.

Tanto Sommerville (2016) como Pressman (Suryn, 2014) destacan la importancia de la
trazabilidad de los requisitos dentro de las actividades de gestion. La trazabilidad permite
documentar, rastrear y controlar el historial de cada requisito, facilitando la toma de

decisiones informadas cuando el sistema es complejo o de gran escala. Mantener un
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seguimiento eficiente es clave para garantizar la alineacion entre los requisitos

implementados y las expectativas actuales de los clientes y las partes interesadas.

Las herramientas y procesos modernos de gestion de requisitos, incluyendo plataformas
colaborativas y sistemas automatizados, mejoran la visibilidad, la trazabilidad y el control
de los cambios, contribuyendo asi a la estabilidad, la adaptabilidad y el éxito final del

proyecto.
2.6.2 Practicas de ingenieria de requisitos agiles
2.6.2.1 Interaccion entre el equipo de desarrollo y el cliente.

Asegurar la accesibilidad del cliente o su presencia en el sitio es un punto esencial en
todos los enfoques agiles (Paetsch et al., 2003). Sin embargo, aunque el cliente esté
involucrado durante todo el ciclo de desarrollo, no siempre se cuenta con la garantia de
que todos los usuarios o representantes del cliente tengan los conocimientos y
antecedentes adecuados. En desarrollo agil, se recomienda evitar la existencia de capas
intermedias de comunicacion entre el equipo de desarrollo y el cliente, favoreciendo el

dialogo directo para reducir significativamente los malentendidos (Corral et al., 2013).

El objetivo de la ingenieria de requisitos agil es traducir eficazmente las ideas del cliente
al equipo de desarrollo, priorizando la comunicacion efectiva por encima de la
documentacion extensa. Cuando existen vias directas e informales de comunicacion, ya
no resultan necesarias aprobaciones formales extensas ni documentacion detallada que
puede volverse obsoleta rapidamente al evolucionar los requisitos. Asi, la mayoria de las
organizaciones recurren a técnicas agiles y sencillas, como las historias de usuario, para

definir los requisitos del cliente (Ramesh et al., 2010).

La participacion activa de todo el equipo de desarrollo, utilizando el lenguaje del cliente,
también reduce los riesgos de ambigiiedad. Si los requisitos son complejos, se recomienda
descomponerlos con la ayuda del cliente en elementos mas manejables (Corral et al.,
2013). La interaccidon continua entre cliente y equipo de desarrollo ofrece multiples

ventajas:

o Elcliente puede guiar el proyecto hacia nuevas direcciones, especialmente cuando
los requisitos evolucionan debido a cambios en el entorno o mejor entendimiento

de la solucién (Ramesh et al., 2010).



25

e La comunicacion directa minimiza la transferencia erronea de conocimiento y

ayuda a construir relaciones de confianza (Misra et al., 2009).

e El cliente se integra como un miembro activo del equipo, priorizando tareas y

ayudando a que los requerimientos criticos sean atendidos primero.

No obstante, la representacion continua del cliente es dificil de garantizar en la mayoria
de los casos. La ausencia de interaccion intensiva puede originar requisitos inadecuados
o mal definidos. Ademas, cuando existen multiples grupos de clientes, es complejo lograr
consensos; la literatura recomienda reducir el nimero de representantes a una sola
persona experta en el dominio, capaz de tomar decisiones clave y priorizar requisitos

(Corral et al., 2013).
2.6.2.2 Ingenieria de requisitos iterativos.

En los métodos agiles, las funcionalidades se liberan en ciclos pequefios y frecuentes, lo
que permite al equipo de desarrollo obtener retroalimentacion constante y en tiempo real
del cliente (Corral et al., 2013). Al inicio del proyecto, el equipo se hace una idea general
de las funciones criticas del software, evitando invertir un esfuerzo excesivo en la
ingenieria de requisitos desde el comienzo, debido a la alta volatilidad de los requisitos,
el conocimiento incompleto de las tecnologias empleadas o la dificultad de los clientes

para articular sus necesidades sin tener un producto visible.

Tras una breve identificacion inicial de requisitos, la ingenieria agil de requisitos contintia
a lo largo de cada ciclo de desarrollo. Al comienzo de cada iteracion, el cliente y el equipo
revisan y detallan las caracteristicas que se implementaran, adaptando y expandiendo los
requisitos de manera gradual y continua (Ramesh et al., 2010; Bjarnason et al., 2011).
Este enfoque iterativo facilita que los requisitos sean gestionados de manera activa
durante todo el proceso, contribuyendo a cerrar brechas de comunicacién dentro del

equipo de desarrollo y entre el negocio y los técnicos (Bjarnason et al., 2011).

La iteracion permite mantener actualizadas las especificaciones y mejora la relacion con
el cliente, quien aporta retroalimentacion constante y ayuda a evitar el desperdicio en
caracteristicas innecesarias (Ramesh et al., 2010; Suryn, 2014; Bjarnason et al., 2011).
De este modo, la ingenieria de requisitos en entornos agiles se convierte en un proceso

viviente, flexible y alineado con las necesidades reales del negocio y de los usuarios.

2.6.2.3 Priorizacion de requisitos.
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En el desarrollo agil, las funcionalidades de mayor prioridad se implementan de manera
temprana para maximizar el valor comercial generado para el cliente (Suryn, 2014). Este
proceso de priorizacion debe repetirse frecuentemente durante todo el ciclo de desarrollo,
ya que el proyecto evoluciona, surgen nuevos requisitos y aumenta la comprension
colectiva de las necesidades (Paetsch et al., 2003). Ramesh et al. (2010) recomiendan que
los requisitos sean priorizados al inicio de cada iteracion, asignando juntos el cliente y el
equipo de desarrollo las prioridades, de modo que las caracteristicas mas importantes se
aborden primero. Este enfoque se centra fundamentalmente en el valor comercial para el

cliente.

Corral et al. (2013) presentan un proceso de cuatro pasos para la priorizacion de requisitos

en métodos agiles:

1. El equipo de desarrollo estima el tiempo requerido para implementar cada

funcionalidad.
2. El cliente determina la prioridad de negocio para cada funcionalidad.
3. El equipo de desarrollo evalua un factor de riesgo asociado a cada funcionalidad.

4. El equipo y el cliente deciden conjuntamente qué caracteristicas seran

implementadas en la iteracion.

Al repetir la obtencion de requisitos y este proceso de priorizacion en cada ciclo, resulta
posible identificar y filtrar aquellos requisitos que no aportan suficiente valor para el
cliente. Esta priorizacion favorece que el equipo de desarrollo comprenda el razonamiento
detrés de cada requisito y reduzca la posibilidad de incluir historias que no sean urgentes

ni generen un beneficio claro.

No obstante, existe el riesgo de que, si la priorizacidon no considera también factores de
negocio o requisitos no funcionales, el sistema final no cubra aspectos que pueden ser

criticos para el éxito operativo de la solucion (Inayat et al., 2015).
2.6.2.4 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales son restricciones que definen como debe operar el sistema,
centrandose en atributos de calidad como el rendimiento, la seguridad, la usabilidad, la
confiabilidad, la escalabilidad y la mantenibilidad (Hester et al., 2013; Ramesh et al.,
2010). Estos criterios determinan aspectos esenciales del sistema tales como la velocidad

de respuesta, el tiempo de disponibilidad, el manejo de grandes volumenes de datos, la
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facilidad con la que puede mantenerse o ampliarse, y la proteccion frente a amenazas

externas.

En metodologias agiles, los requisitos no funcionales suelen recibir menor atenciéon que
los funcionales, principalmente porque los clientes tienden a enfocarse en la
funcionalidad principal y pueden tener dificultades para expresar restricciones técnicas o
de calidad necesarias antes de usar el sistema (Ramesh et al., 2010; Misra et al., 2009).
De manera habitual, los clientes suelen destacar ciertas necesidades de facilidad de uso,
interfaz grafica o seguridad, mientras que otras restricciones como escalabilidad o

rendimiento quedan implicitas o invisibles (Paetsch et al., 2003; Inayat et al., 2015).

Por este motivo, el equipo de desarrollo debe guiar y ayudar al cliente a identificar
necesidades no funcionales latentes. Reuniones especificas en las primeras etapas del
desarrollo, lideradas conjuntamente por clientes y responsables técnicos, facilitan la
exploracion y clarificacion de estos requisitos (De Lucia y Qusef, 2010; Corral et al.,
2013). No obstante, la continua interaccion entre cliente y equipo agiliza la respuesta ante
carencias: tras cada iteracion, el cliente puede probar el sistema; si detecta problemas
relacionados con requisitos no funcionales, el equipo puede adaptarlo en la siguiente

entrega (Corral et al., 2013).
2.6.3 Documentacion en ingenieria de requerimientos agiles

En las practicas agiles, la documentacion se minimiza y los requisitos no siempre estan
documentados (Bjarnason et al., 2011). Sin embargo, algunos enfoques agiles
recomiendan usar documentos de requisitos, pero su extension depende de la decision de
los equipos de desarrollo. Ademads, se debe considerar el tamafio del equipo al planificar
la documentacion. Se considera que el equipo agil es mas rentable y productivo cuando
se evita el exceso de documentacion. La documentacion minima también aumenta las
posibilidades de mantener el documento actualizado cuando se cambia el software

(Paetsch et al., 2003).

Los clientes a menudo solicitan al equipo que produzca documentacion antes de que se
resuelva, pero el alcance de esta documentacion es muy limitado y se concentra en los
aspectos centrales del sistema. Aunque el modelado se utiliza como parte de la ingenieria
de requisitos agiles, la mayoria de los modelos no formaron parte de la documentacion

persistente del sistema (Paetsch et al., 2003).
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2.6.3.1 Historias de usuarios.

Una historia de usuario describe la funcionalidad que un usuario o un cliente del software
o sistema mantienen valioso. Este enfoque es conocido como la féormula de las “tres C”

de las historias de usuario:
e Card (tarjeta): donde se sintetiza la funcionalidad.

e Conversation (conversacion): donde se desarrolla el entendimiento y se aclaran

los detalles.

o Confirmation (confirmacion): donde se validan los criterios de aceptacion para la

historia de usuario

Segun Cohn (2009) precisa que, si bien la descripcion escrita puede contener el texto de
la historia, la informacion detallada se resuelve en las conversaciones y se documenta en
las pruebas. La descripcion escrita puede referirse a una pequeia pieza de funcionalidad
y estar escrita en una hoja de papel. Estos papeles se cuelgan en un tablén de anuncios
(Corral et al., 2013). Una historia de usuario no contiene muchos detalles y, por lo tanto,
una pregunta basica es donde estan los detalles. Cohn (2009) responde a esta pregunta y
dice que muchos de los detalles de los requisitos se pueden expresar como historias

adicionales. Es preferible tener mas historias que algunas que son demasiado grandes.
2.6.3.2 Desafios de documentacion minima.

En general, los métodos agiles suelen ser criticados por producir una cantidad insuficiente
de documentacion. Esta carencia puede ocasionar problemas dentro de los equipos, ya
que la documentacién es fundamental para compartir y preservar informacion entre los
miembros (Paetsch et al., 2003). La falta de documentacion adecuada puede desembocar
en fallos de comunicacion provocados por factores como la rotacion de personal, cambios
rapidos en los requisitos, ausencia de representantes clave del cliente o el aumento en la

complejidad de la aplicacion (Ramesh et al., 2010).

Cuando se produce una falla en la comunicacion, surgen multiples problemas: se dificulta
la escalabilidad del software, su evolucion a lo largo del tiempo y la incorporacion
eficiente de nuevos integrantes al equipo de desarrollo (Ramesh et al., 2010). Los nuevos

miembros, en particular, se enfrentan a la dificultad de integrarse rapidamente al proyecto
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y, si deben depender constantemente de otros para responder a sus dudas, el proceso de

aprendizaje puede ralentizar considerablemente el ritmo de trabajo (Paetsch et al., 2003).
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3 METODOLOGIA

La investigacion desarrollada es de tipo cualitativa el cual permite el entendimiento de
los fenomenos explorandolos en todas las dimensiones profundizando en sus enfoques,
apreciaciones y significados (Sampieri et al., 2006). Asi mismo Marshall y Rossman
(2006) recomienda la aplicacion de este enfoque cuando el tema a investigar que se

pretende abordar no ha sido explorado y existen estudios al respecto.
3.1 Disefio y realizaciéon de la investigacion

Como consecuencia del problema del presente trabajo de tesis considerado, el enfoque de
la investigacion cualitativa, tomando como base la teoria fundamentada de disefio
sistematico. En tal sentido, se pretende generar conocimiento que responda al

planteamiento del problema.

De lo expresado, la presente investigacion denota las caracteristicas que a continuacion

se describe:

e Por su finalidad la Investigacion es Basica, por la finalidad de la investigacion de
crear conocimiento nuevo respecto a los desafios que se evidencia por una mejor
calidad del producto software.

e Eldisefo es no experimental, dado que la investigacion sigue una estrategia para
obtener informacion mediante la observacion de una situacion existente y no
provocada intencionalmente por el investigador.

e Nivel es descriptiva, por el nivel de investigacion, explica los conceptos y
variables definidos por la ingenieria de software, especificamente en el proceso
de Ingenieria de requisitos.

e Transversal, por tener un alcance temporal, la investigacion se realiza en un solo

periodo de tiempo.

A continuacion, se expone la metodologia de investigacion utilizada para alcanzar los

objetivos de esta investigacion. En esta seccion, se detalla el proceso de Revision
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Sistematica de la Literatura (RSL) en torno al tema de Ingenieria de Requisitos en el
ambito del desarrollo de software 4gil, cumpliendo con los protocolos y pautas
establecidos para llevar a cabo revisiones sistematicas de la literatura en Ingenieria de

Software (Kitchenham y Charters, 2007).

En primer lugar, la definicion del problema a resolver fue fundamental en la ejecucion
del presente estudio de tesis. Esto permitié establecer el objetivo general de la
investigacion y sus objetivos especificos. En esta fase inicial, se orient6 a la formulacion
y refinamiento de las preguntas de investigacion, que son las que realmente motivan el
trabajo de tesis. Segiin Marconi y Lakatos (2002), las variables de una investigacion
pueden considerarse independientes o dependientes. Las variables independientes
determinan las condiciones que afectan a las variables dependientes. En el caso de este
estudio, las variables independientes son las practicas y desafios en el proceso de
ingenieria de requisitos y las metodologias agiles, mientras que la variable dependiente
es la mejora en la calidad del producto software. El escenario metodoldgico del estudio

se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6

Escenario metodologico de la investigacion.

Escenario Descripcion
Meétodo del enfoque Inductivo
Naturaleza de los datos Cualitativos
Sobre el alcance Revision Sistematica de la Literatura

Método de procedimiento ~ Tematica de analisis y sintesis
Variable independiente (X) Desafios y practicas en Ingenieria de Requisitos y Metodologia agil
Variable dependiente (Y) Obtencion de productos software de calidad

3.2 Revisidn Sistematica de la Literatura (RSL)

La referencia principal utilizada para llevar a cabo la Revision Sistematica de la Literatura
son las *Directrices para realizar revisiones sistematicas de la literatura en ingenieria de
software* de Kitchenham y Charters (2007) y Okesola et al. (2019). Las razones para usar
estas pautas son que estan respaldadas por cientos de citas, son ampliamente utilizadas y
ademas fueron la recomendacion especifica de nuestra asesoria para realizar la revision.
Estas pautas establecen que la RSL se lleve a cabo en tres etapas principales (véase la

Tabla 7), cada una de ellas compuesta por varias actividades, que son las siguientes:
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Tabla 7

Etapas de la revision sistematica

1. Planificaciéon 2. Realizar investigaciones 3. Informes / Difusion
= [dentificacion de la necesidad = Identificacion de la = Extrayendo y discutiendo
de una revision. investigacion. los resultados.
= Especificando las preguntas. = Busqueda. = Redactar el informe.

= Desarrollo de un protocolo de = Seleccion de estudios primarios. = Informe de formato.
revision
= Evaluacién del protocolo de = Estudio de aseguramiento de la = Evaluando el informe.
revision calidad.
= Extraccion y monitoreo de datos.
= Anadlisis y sintesis de datos.

Las siguientes subsecciones contienen los detalles sobre la adaptacion de estas directivas

para llevar a cabo las RSL.
3.3  Identificacion de la necesidad de una revision

Segun Kitchenham y Charters (2007), la revision sistematica de la literatura es un medio
para identificar, evaluar e interpretar toda la investigacion disponible relevante para una
pregunta de investigacion en particular, un area tematica o un fenémeno de interés. Este
trabajo de investigacion requiere conocer el estado del arte sobre los problemas
relacionados con las practicas de la ingenieria de requisitos en el proceso de desarrollo de
software en proyectos agiles y las soluciones propuestas en cada contexto particular. Por
lo tanto, una revision sistematica de la literatura se considera una metodologia de

investigacion adecuada para reunir todo el material relevante sobre este tema.
3.4  Preguntas de investigacion relacionadas

En el momento de la formulacion del problema se identifica un problema general que se
constituye como la pregunta de investigacion, la cual motiva la realizacion de la RSL.

Esta es:

(Cuales son los desafios de la ingenieria de requisitos en las metodologias agiles para el

logro de proyectos exitosos en el desarrollo de productos de software?

Resulta imposible abordar completamente esta pregunta de investigacion general dentro
del alcance total del Trabajo de Investigacion, debido a la amplitud de los campos de
estudio relacionados. Dado que no se pretende reducir el alcance de la investigacion (por
ejemplo, limitdndola a metodologias especificas), es muy util, e incluso necesario,
descomponer este objetivo general en objetivos especificos que faciliten la obtencion de

una respuesta integral.
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Asi, la pregunta de investigacion se divide en las siguientes cuatro preguntas especificas,
que orientan la Revision Sistematica de la Literatura (RSL). Estas preguntas se resumen

en la Tabla 8.

Tabla 8

Preguntas de investigacion

. P . Descripcién
investigacion
(De qué manera interpretan y ponen en practica los profesionales agiles la ingenieria de
PL1 requisitos en proyectos agiles, y como impactan esas interpretaciones en los resultados
y desafios enfrentados durante el ciclo de vida del proyecto?
(Como abordan y gestionan los profesionales agiles los desafios en la ingenieria de
PL2 requisitos de software dentro de proyectos agiles, y qué estrategias se demuestran
efectivas para superar estos obstaculos en la practica organizacional?
(Como seleccionan, adaptan y valoran los equipos agiles las practicas para superar los
principales desafios de la ingenieria de requisitos, y cudles son los factores contextuales
PL3 que determinan la efectividad de dichas practicas en distintos entornos
organizacionales?
(Cémo impactan las practicas implementadas para superar los desafios de la ingenieria
PL4 de requisitos en proyectos agiles en el éxito, la calidad y la satisfaccién de los clientes

dentro de dichos proyectos?

Las descripciones de las preguntas de investigacion que orientan la RSL se presentan a

continuacion, con el fin de hacer méas comprensible y claro su propdsito:

PI 1: Como senalan los trabajos relacionados, es necesario comprender las percepciones
de los profesionales del desarrollo agil respecto a la Ingenieria de Requisitos. Esta
pregunta busca responder a ese problema: entender qué piensan los profesionales agiles
sobre la Ingenieria de Requisitos constituye el primer paso para descubrir qué esperan
cuando se habla de la “obtencion de requerimientos o necesidades por parte del cliente o

usuario”.

PI 2: Esta pregunta de investigacion profundiza en las percepciones de los profesionales
agiles, con el objetivo de identificar los problemas que surgen en los proyectos a partir de
los conflictos propios de la Ingenieria de Requisitos en entornos agiles. Es importante
sefialar que dichos problemas pueden relacionarse tanto con la ejecucion de las
actividades de obtencion de requerimientos en un contexto agil, como con la ausencia de

estas.
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PI 3: Esta pregunta forma parte del nucleo central del presente trabajo de investigacion.
Su proposito es descubrir las practicas o enfoques empleados para integrar el desarrollo
agil con la Ingenieria de Requisitos. La respuesta esperada consiste en una coleccion de

métodos o estrategias que permitan dicha integracion.

PI 4: Esta pregunta se orienta a evaluar las practicas propuestas, identificando los

beneficios y desventajas que estas generan en los proyectos de desarrollo.

Responder estas cuatro preguntas permitira abordar la pregunta general de investigacion
planteada al inicio de esta seccion. La respuesta se construye a partir de la comprension
del concepto de Ingenieria de Requisitos de Software desde la perspectiva de los
profesionales agiles, la identificaciéon de los problemas derivados de la presencia o
ausencia de actividades de Ingenieria de Requisitos en proyectos agiles, las practicas o
métodos aplicados para integrar ambos enfoques y los efectos que estas medidas producen

en los proyectos.
3.5 Estrategia de Busqueda
3.5.1 Palabras clave

El enfoque propuesto para buscar material relevante provoco que se utilizaran cadenas de
busqueda en bases de datos cientificas; se requiri6 un esfuerzo considerable para filtrar la
informacion obtenida. Esto permitié definir un conjunto de palabras clave que facilitan la

distincion entre material relevante e irrelevante.

El primer paso para establecer esta lista consistid en identificar los conceptos esenciales

presentes en las preguntas de investigacion que orientan la RSL.

Los conceptos clave de las preguntas de investigacion corresponden a las palabras en
mayusculas (estas preguntas fueron formuladas originalmente en inglés). Se reconoce que
dos de ellos —agil e ingenieria de requisitos de software— son especialmente relevantes,
mientras que los demas (proyecto, desafio, practica, efecto) representan conceptos
fundamentales que deben entenderse en el contexto adecuado. De este modo, dichos

conceptos permitieron sintetizar el objetivo de la revision sistematica de literatura.

Una vez que los conceptos clave fueron claros, se cre6 un conjunto de palabras clave
relacionadas para ayudar en el proceso de revision, que identificaron material relevante

segun se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9

Palabras claves

Concepto Palabra clave
clave
Agile, Scrum, Extreme Programing, XP, Dynamic Software development Method,
Agile DSDM, Crystal, Feature Driven Development, FDD, Test-Driven Development, TDD,
Pair Programing, Metaphor, Lean Development, Adaptative Software Development,
ASD.
. Requirement Engineering, Gathering Requirement, Requirement Engineering Agile,
Requirements . g . . . . . O
. . Requirement Engineering practices, Requirement Engineering challenge agile, lifecycle
engineering development, development agile, development Waterfall, Methodology, Discipline.
Projects Empirical study, case study, Industrial case, experiment, experience
Challenges Problem, issue, iteraction
Practices Recommendation, solution, integration, hybrid, process
Effects Benefits, drawbacks

Este conjunto de palabras claves ayudd a reconocer qué documentos podrian ser
relevantes a primera vista, nuevamente, es importante sefalar que obligatoriamente debe
estar presente una de las palabras claves relacionadas con Agil o Ingenieria de
Requerimientos, las otras palabras clave (proyecto, desafios, practicas, efectos) son utiles
para identificar los documentos que pueda responder a nuestras preguntas de

investigacion.
3.5.2 Fuentes de blisqueda

En la seccion se menciond que, para hacer la busqueda mas completa, se reviso el
resultado de la busqueda preliminar que se realizo para la propuesta de tesis. Esa busqueda

se realizo en las siguientes bases de datos Tabla 10

Tabla 10

Fuentes de busqueda

Base de datos electrénicos Articulos buscados Busqueda aplicada
ACM Digital library Texto completo, para evitar
IEEE Xplore perder cualquiera de los

Sringer Link Journal, .workshop y articulos de
ISI Web of Knowledge conferencias y/o congresos en la

disciplina de Ingenieria de Software y
Ciencias de la Computacion, Sistemas
de Informacion

documentos que no incluyen
nuestras palabras clave de
busqueda en titulos o
resumen, pero que son
relevantes para el objeto de
nuestra revision

ScienceDirect
Scopus
Google scholar

A continuacién, se muestra un ejemplo de una busqueda realizada en las bases de datos
electronicas: Software AND (agile OR agility OR scrum OR "XP" OR "extreme
programing" OR fdd OR "Feature-Driven development" OR "Feature-Driven" OR tdd OR
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"Test Driven Development" OR kanban) AND (" Requirement Engineering " OR "

Requirement " or " user story " OR "Feature").

Se compuso la cadena de busqueda en cada base de datos manualmente en funcion de la
funcionalidad de biisqueda que ofrece esa base de datos. Se trato en la busqueda, en cada

base de datos como un proceso de aprendizaje y experimentacion.
3.5.3 Seleccion de estudio
Criterios de seleccion de estudios Inclusion y Exclusion

La inclusién o exclusion de un trabajo se decididé tomando como base los siguientes

criterios los cuales son resumidos en la siguiente Tabla 11 y Tabla 12 respectivamente.

Tabla 11

Criterios de inclusion

Clave Descripcion

I-1 Los documentos deben estar redactados en inglés.

I-2 Los documentos deben ser trabajos revisados por pares.

I-3 Los documentos deben estar disponibles en texto completo.
Los documentos deben estar relacionados con ingenieria de software, Ingenieria de

I-4 Requisitos de software o desarrollo de software agil, metodologias de desarrollo de
software.

L5 Los documentos deben contener informacion que aborde cualquiera de las preguntas de
investigacion planteadas.

L6 En caso de que un documento se haya publicado dos veces o mas, la version mas reciente
del documento se incluira en el estudio.

Tabla 12

Criterios de exclusion

Clave Descripcion
E-1 Documentos redactados en otros idiomas diferente del inglés.
E-2 Documentos no disponibles en texto completo.
E-3 Documentos que no se relacionan con el desarrollo de software.
E-4 Documentos no relevantes para las preguntas de investigacion.

Documentos que, a pesar de estar relacionados con el desarrollo agil, no mencionan

E-5 . L .

cuestiones de Ingenieria de Requisitos en absoluto.
E-6 Documentos que no son estudios primarios.
E-7 Se excluiran los documentos duplicados.

Procedimiento de seleccion de estudios

Dado que una caracteristica fundamental de la RSL es su repetibilidad, en esta seccion se
describe detalladamente el procedimiento seguido para la seleccion de estudios. El
proceso de seleccion de articulos se llevo a cabo mediante un enfoque adaptado de Cruzes

y Dyb (2011)[41], el cual divide dicho procedimiento en distintas fases.
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Fase 1 - Titulo e inclusion de palabras clave. En esta etapa, se seleccionaron aquellos
estudios que estan dentro del alcance de acuerdo con su titulo y palabras clave. Aqui se

detectaron y eliminaron los documentos repetidos.

Fase 2 - Inclusion abstracta. Esta etapa selecciond aquellos documentos que eran

relevantes para las preguntas de investigacion propuesta.

Fase 3 - Lectura rapida: Una lectura répida de los documentos completos que permiten
identificar palabras y conceptos clave que son relevantes para los propdsitos de la
Revision sistemdtica de literatura. Esta lectura de rapida también ayudd a adquirir la
inmersion requerida en el tema en si para familiarizarse con la profundidad y amplitud de

la evidencia.

Fase 4 - Lectura exhaustiva y conclusiones. Consisti6 en leer el documento completo para
detectar duplicidades internas, articulos irrelevantes y simplemente selecciona aquellos
con contenido relevante para los propositos del estudio. Esta lectura exhaustiva también
se considera 1til para comprender completamente los conceptos que cada articulo intenta
exponer e identificar secciones relevantes del texto, que ayudaron en las fases posteriores

de la RSL, especificamente la fase de extraccion de datos.
3.5.4 Evaluacion de la calidad del estudio

Una vez que se obtuvo un conjunto de documentos preseleccionados que cumplen con
los criterios de inclusion / exclusion establecida anteriormente la calidad de los estudios

se evalud mediante el siguiente cuestionario de calidad ver Tabla 13.

Tabla 13

Lista de verificacion de evaluacion de calidad

Clave Criterio Evaluacién (*)
C-1 (Estan los objetivos del estudio claramente descritos? Si/no/parcialmente
C-2  ;Se describen claramente los hallazgos? Si/no/parcialmente
C-3  ;Serefiere el estudio a una metodologia agil especifica? Si/no/parcialmente
C-4 (El 'estudlo se refiere a problemas especificos relacionados con la Si/no/parcialmente

arquitectura?
C-5 LEl estudlro Fiescrlbe las medidas tomadas para disefiar la arquitectura en el Si/no/parcialmente
proyecto agil?
C-6 (Se explican los efectos en el proyecto general? Si/no/parcialmente
C-7  (Se describe adecuadamente el método de recopilacion de datos? Si/no/parcialmente
(*) La escala para la evaluaciéon es: Si=2 Parcialmente = 1 No=0

Inicialmente, los documentos incluidos en la RSL deben obtener una marca de calidad

minima de 6 puntos de acuerdo con la escala anterior. Este criterio se basa en la creencia
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de que cada estudio incluido debe cumplir al menos parcialmente con 2/3 de los criterios

de calidad establecidos para la evaluacion de los estudios seleccionados.
3.5.5 Extraccion y sintesis de datos
Extraccion de datos

Una revision sistematica de la literatura requiere llevar a cabo un proceso formal de
extraccion de datos que explique como se extrae la informacion de las fuentes
seleccionadas. En este estudio, se ha utilizado un método especifico para extraer datos
que consiste en una adaptacion de la técnica de lectura estructurada expuesta por (Cruzes
& Dyb, 2011) y (Kitchenham & Charters, 2007). El procedimiento ha consistido en

realizar cuatro pasos principales de acuerdo a lo resumido en la siguiente Tabla 14.

Tabla 14

Extraccion de datos

Clave Descripcion

Ext-1 Leer el documento para obtener una descripcion general.

Ext2 Leer el documento buscando la siguiente informacion: Resultados probados y descripcion
del contexto

Ext-3 Resalte y numere la informacion relevante encontrada.

Ext-4 Transfiera detalles clave a los formularios de datos codificados.

Sintesis de datos. Una revision sistematica de la literatura requiere llevar a cabo una
sintesis de los datos recopilados (Kitchenham y Charters, 2007). Es fundamental
considerar la naturaleza de los datos obtenidos; en este caso, se trata de datos cualitativos,

por lo que se realizo una sintesis cualitativa.

Esta caracteristica resulta esencial para la eleccion del método y la tematica en la etapa
de sintesis de datos de la revision sistematica de la literatura. En la seccion siguiente,
“Revision sistematica de la literatura: resultados y analisis”, se evidencia que la mayoria

de las contribuciones presentan enfoques especificos adaptados a cada contexto.

Existen diversos métodos para la sintesis cualitativa de los datos. Por ejemplo, Cruzes y
Dyb (2011) ofrecen un resumen de los métodos disponibles, de los cuales la “Sintesis

Tematica” fue considerada adecuada para los propositos de esta investigacion.
3.6  Entrevista a Profesionales en el Ambiente de Desarrollo Agil

Se debe precisar que esta seccion se realizo una vez que finalizé la RSL; gran parte del

razonamiento se muestra a continuacion.
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Motivacion. La revision sistemadtica de la literatura (RSL) descrita previamente aporta
informacion relevante sobre el concepto de ingenieria de requisitos de software en
proyectos agiles, los desafios enfrentados por esta disciplina, las practicas empleadas para
superarlos y los efectos derivados en los proyectos. Sin embargo, la mayoria de las fuentes
relevantes incluidas se fundamentan en opiniones de expertos o teorias ain por validar.

Como recomienda Abrahamsson et al. (2004), “se requiere mas trabajo empirico”.

En ausencia de investigacion empirica, los resultados de la RSL pueden resultar limitados
en cuanto a validez y aplicabilidad, especialmente frente a la utilidad real en la industria
del software. Por tal motivo, se considera pertinente complementar la revision sistematica
con entrevistas semiestructuradas que permitan acceder a la situacion real del fendmeno

estudiado.

Para llevar a cabo esta tarea se identificaron dos opciones principales: (a) emplear las
entrevistas como fase de validacion de los resultados obtenidos en la RSL, solicitando la
opinion de profesionales agiles sobre dichos hallazgos; o (b) abordar las entrevistas como
un estudio independiente, estableciendo posteriormente una comparacién con los
resultados de la RSL. Este segundo enfoque es considerado més adecuado, ya que
minimiza posibles sesgos y permite a los entrevistados compartir libremente sus
experiencias, ideas y percepciones sin verse influidos por los resultados previos de la
revision.

Para este estudio, resulta mas apropiada la realizacion de entrevistas semiestructuradas
individuales (Kvale, 1994), en lugar de grupales, dado que el objetivo no es generar
debates o controversias, sino aprender sobre los enfoques y estrategias implementadas
por profesionales de la industria para abordar los desafios de la ingenieria de requisitos
en proyectos agiles. Ademas, la entrevista individual permite un mayor control sobre el

desarrollo de la sesion y facilita la obtencion de informacion precisa y relevante.

El tipo de entrevista seleccionada para este estudio es la entrevista semiestructurada
(Diaz-Bravo et al., 2013). Esta técnica de investigacion cualitativa combina preguntas
previamente elaboradas con preguntas abiertas, permitiendo al investigador explorar en
profundidad é4reas especificas que surgen durante la conversacion. La estructura flexible
de la entrevista semiestructurada se ajusta a la naturaleza del estudio. Aunque la

informacion obtenida en la revision sistematica de la literatura (RSL) facilita anticipar
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algunos ejes temadticos, la flexibilidad es indispensable para indagar en detalles

contextuales y experiencias nicas (Seaman, 1999).

Las entrevistas semiestructuradas permiten obtener informacion detallada sobre
experiencias, creencias y perspectivas de los participantes, ya que favorecen un entorno
conversacional donde el investigador puede seguir nuevas ideas segun se presentan. En
este tipo de entrevistas, el investigador disefia una guia temdtica con preguntas
orientadoras, pero dispone de la libertad para ajustar el orden o profundizar en

determinados temas conforme avanza la conversacion (Flick, 2014).

Esta metodologia resulta especialmente adecuada cuando se busca facilitar la expresion
natural de perspectivas y percepciones por parte de los participantes, tal como es el caso
de los profesionales agiles considerados expertos en este trabajo de investigacion.
Ademas, las entrevistas semiestructuradas individuales ofrecen mayor control y
profundidad en el abordaje de los testimonios, en comparacion con dinamicas grupales,

maximizando la riqueza y relevancia de la informacion obtenida.
Seleccion de participantes
- Perfil ideal del entrevistado

Una cuestion clave en la realizacion de estas entrevistas es saber quién es interrogado.
Este aspecto ha sido una de las razones decisivas para elegir las entrevistas
semiestructuradas como metodologia de investigacion para obtener informacién de

entornos de organizaciones dedicadas al desarrollo de software.
- Busqueda de entrevistados

Las medidas tomadas para encontrar candidatos para ser entrevistados han sido

principalmente dos:
- Contactos proporcionados por La Asociacion Peruana de Software (APESOFT, n.d.).

- Contactos personales: contactos personales que actualmente trabajan en proyectos agiles

en las empresas desarrolladoras de software.
La etapa de entrevistas se realizd en Setiembre de 2022.
Protocolo de entrevistas

- Estrategia de entrevista
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Como se menciond, las entrevistas buscan proporcionar una comprension mas profunda
sobre las percepciones de los profesionales en ambientes de desarrollo agil, encontrando
lo que realmente sucede en las empresas desarrolladoras de software, complementando
los resultados de la RSL. Desde este punto de vista, esta claro que las preguntas de
investigacion que orientaron las entrevistas son las mismas que las que orientaron la RSL.
Las pautas para crear el procedimiento para llevar a cabo las entrevistas se han obtenido
de (Carolyn B Seaman, 1999). Estas pautas recomiendan la creacion de una guia de
entrevista; Esto consiste en una lista de preguntas abiertas que ayudan a organizar la

reunion. El guion general para la entrevista se puede estructurar en tres fases diferentes:

e (Caracterizacion del entrevistado.
e (aracterizacion del proyecto.
e Preguntas de investigacion

Caracterizacion del entrevistado. En esta seccion, el objetivo es crear un perfil del
entrevistado para poder clasificar la informacion encontrada, y también para facilitar la
realizaciéon de la entrevista. Puede ser interesante considerar informacion como
experiencia total en proyectos de ingenieria de software, experiencia en ambientes de

desarrollo agil, metodologias utilizadas en el pasado, rol en el equipo, etc.

Caracterizacion del proyecto. En esta seccion se busca definir el contexto en el que se

aplica la metodologia 4gil. La informacién relevante aqui seria:

Complejidad del proyecto: tamafio, conocimiento del dominio, etc.
Metodologia agil utilizada: cultura, adopcion, etc.
Equipo: tamafio, experiencia, roles, etc.

Cliente: implicacién en el equipo, demandas, etc.

Preguntas de investigacion. Esta fase, las mas abiertas y amplias de las tres fases, se
realiz6 preguntas destinadas a resolver las preguntas de investigacion que impulsaron la
RSL. De esta forma, es mas facil establecer una comparacion entre la informacién

obtenida del SLR y los testimonios del entrevistado.
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Guia de entrevista

Aqui se elabora la guia de las entrevistas, creado para mantener la coherencia y el orden
en la conversacion, aunque se le permitird hacer preguntas fuera de este guion (ver

Apéndice - Guia de entrevista),
Realizacion de entrevistas

Participantes anénimos. Para que el entrevistado se sienta mas comodo compartiendo
detalles sobre su trabajo en las empresas, se garantiza el anonimato de las respuestas

proporcionadas.

Duracion de la entrevista. La intencion es que la duracion aproximada de las entrevistas
sea de 30 minutos cada una. Esto se debe a que es mas probable que un entrevistado
cansado proporcione informaciéon menos relevante. La guia de la entrevista también
ayuda a mantener el enfoque en los temas relevantes y, de ese modo, evitar extender

innecesariamente la charla.

Recoleccion de informacion. La recopilacion de la informacion de las entrevistas se

habilité de la siguiente manera.

- Grabacion de entrevistas: para facilitar el proceso de recopilacion de datos, las
entrevistas se grabaron utilizando un teléfono movil o capturando la pantalla y la voz, en

caso de videoconferencias.

- Transcripcion de entrevistas: las grabaciones de las entrevistas no se transcribiran
completamente a palabras escritas; en cambio, se tomaron notas breves sobre el contenido
de las entrevistas. Las citas de los entrevistados que sean especialmente significativas

fueron el tnico contenido que se transcribio literalmente.
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4 RESULTADOS Y ANALISIS

En la investigacion sobre los desafios de la Ingenieria de Requisitos en el desarrollo de
software agil, la revision sistematica de la literatura (RSL) juega un papel crucial en la
recopilacion de informacién relevante y actualizada. En esta seccion, se presentan los
resultados obtenidos tras un exhaustivo proceso de busqueda y seleccion de fuentes
académicas, que han permitido consolidar un cuerpo de conocimientos significativo sobre
el tema. Comenzando por una revision detallada de las referencias citadas por Inayat et
al. (2015), se identificaron un total de 2375 fuentes potenciales. A medida que se
aplicaron filtros de evaluacion, se fueron descartando aquellas que no cumplian con
criterios de relevancia, lo que culmin6 en 37 documentos seleccionados para un analisis
profundo. La exhaustiva seleccion de literatura relevante no solo refuerza la
fundamentacion tedrica del estudio, sino que también ofrece conocimientos valiosos
sobre la manera en que los profesionales agiles abordan la ingenieria de requisitos y los

desafios relacionados en sus proyectos.
4.1  Resultados de la Revision Sistematica de la Literatura (RSL)

En esta seccion se presentan los resultados de la busqueda y extraccion de informacion
de fuentes y bases de datos que estan disponibles y se constituyen relevantes para el

objetivo de la investigacion.

Como se menciono en el capitulo anterior, la estrategia para localizar fuentes relevantes
ha consistido en revisar todas las referencias y citas de (Inayat et al., 2015). La RSL, que
se ha tomado como punto de partida, y se repite sucesivamente el proceso para encontrar

todo el material relevante disponible.

Esta estrategia ha proporcionado 2375 fuentes potenciales para analizar, que son una
cantidad considerable de contribuciones relacionadas con el tema, aunque debe tenerse

en cuenta que algunas de estas fuentes de interés iniciales se repiten.

La primera etapa del procedimiento de seleccion consistio en revisar el Titulo y las
Palabras clave de cada contribucion tratando de encontrar material relevante, también en

este paso se han eliminado las fuentes duplicadas; En total, se han eliminado 1949.
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Después de revisar los titulos y las palabras clave, el objetivo de la revision ha sido el
resumen de las fuentes de interés. El nivel de relevancia requerido en este paso ha sido
que el resumen esta relacionado no solo con el area o campo de estudio, objeto de la
investigacion, sino también con alguna de las preguntas de investigacion que orientaron

la RSL, luego, se han eliminado 232 fuentes.

En ese momento, era posible asegurar que las fuentes que aiin quedaban estuvieran de
alguna manera relacionadas con el objetivo de la investigacion. Siguiendo las
recomendaciones de (Cruzes & Dyb, 2011), se realiz6 una lectura ligera para sumergirse
en el tema en si mismo e identificar aspectos o ideas clave que son relevantes para

responder las preguntas de investigacion. El paso lectura rapida elimin6 105 fuentes mas.

Al final del proceso se realiza una lectura en profundidad del resto de fuentes. Este paso
tiene como objetivo descubrir informacién que pueda ser relevante para preguntas de
investigacion especificas; se trata de encontrar fuentes que proporcionen material
relevante para ayudar a responder las preguntas de investigacion. Al mismo tiempo, se
aplican estrictamente los criterios de inclusion y exclusion definidos en el protocolo de la
RSL. En este paso, se eliminaron 52 fuentes. Al final se obtuvieron 37 documentos

seleccionados.

En la Tabla 15 se puede encontrar una descomposicion detallada de las fuentes de interés
encontradas y los filtros sucesivos aplicados para eliminar fuentes irrelevantes. Todo el
algoritmo del procedimiento de seleccion se resume graficamente en la Ilustracion 4, que

muestra los procesos y el resultado del estudio de seleccion:

Tabla 15

Criterios de filtro de las fuentes

Citaciones Referencias Resultados
Fuentes potenciales 991 1384 2375
Filtro / Titulos 869 1080 1949
Filtro / Resumen 63 169 232
Filtro / Lectura Rapida 28 77 105
Filtro / Lectura Exhaustiva 17 35 52
Pre-Seleccionado 14 23 37

Todo el algoritmo del procedimiento de seleccion se resume graficamente en la figura 5.
Caracterizacion de las fuentes incluidas

Es posible establecer diferentes clasificaciones para caracterizar todo el conjunto de

contribuciones incluidas en la RSL; esto se debe a la diversidad y la amplitud de los
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campos de estudio de este trabajo de investigacion, la tabla 16 resume los tipos de

contribuciones.
Tabla 16
Tipo de contribuciones
Tipo de dato Nimero fuentes Porcentual
Estudios empiricos 6 fuentes 16%
Opinién de expertos 18 fuente 49%
Contribuciones mixtas 13 fuentes 35%

Ilustracion 4

Procesos y resultado del estudio de seleccion

Fuentes
potenciales 2375

Filtro: Titulo,
palabra clave

No relevante Fuentes:
Eliminados 1949
Restan 426

Relevante

Fuentes:
Eliminados 232
Restan 194

. No relevante
Filtro: Resumen

Relevante i

No relevante Fuentes:
Eliminados 105
Restan 89

Filtro: Lectura
rapida

Relevante

Filtro: Lectura
exhaustiva

Fuentes:
Eliminados 52
Restan 37

Relevante

-~

Criterio: Inclusién /
Exclusion

I

Fuentes incluidas
en laRSL 37

Metodologia relacionada

Es necesario especificar que la misma contribucion podria estar relacionada con mas de

una metodologia o enfoque en el contexto 4gil, el cual se resume en la tabla 17.
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Tabla 17
Metodologias
Metodologias Numero de fuentes Distrib. porcentual

Ningun método especifico 13 fuentes 35%
Programacion extrema (XP): 9 fuentes 24%
Scrum 8 fuentes 21%
Desarrollo de Software adaptativo 2 fuentes 5%
Cristal 2 fuentes 5%
Desarrollo Dirigido por Funciones 1 fuente 3%
Desarrollo Dirigido por pruebas 1 fuente 3%
Proceso unificado agil 1 fuente 3%

4.2  Resultados de RSL

Es pertinente anotar que diferentes metodologias agiles presentaron diferentes desafios
en relacion con la ingenieria de requisitos; los enfoques para resolver esos desafios y
problemas también seran diferentes, por lo que seran las consecuencias de implementar

esas medidas.

Revisando las preguntas de investigacion de manejo de esta RSL, ha sido posible

encontrar los siguientes resultados.
4.2.1 Pregunta de investigacion 1

.De qué manera interpretan y ponen en practica los profesionales agiles la
ingenieria de requisitos en proyectos agiles, y como impactan esas interpretaciones

en los resultados y desafios enfrentados durante el ciclo de vida del proyecto?

Los resultados de la RSL muestran que no existe ningin concepto especial de ingenieria
de requisitos que pueda extraerse de las fuentes incluidas, esto se justifica por lo que en
las metodologias agiles no se tiene los roles diferenciados para cada miembro del equipo,
por lo que todos comparten las diversas funciones. Esta es probablemente la mayor
escasez en los resultados de de la Literatura; No ha sido posible encontrar mucha
informacion sobre el concepto de ingenieria de requisitos con nombre propio para

metodologias agiles.

Sin embargo, para los métodos eXtreme Programming (XP), Scrum que aplican técnicas
tradicionales de IR en sus procesos de desarrollo, ellos utilizan diferentes técnicas

clasicas. En la RSL los autores utilizan la combinacién de varias técnicas en el proceso
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de obtencion de requisitos como: entrevistas, lluvia de ideas, priorizacidon, analisis,

modelado, caso de uso, escenarios, entrevistas.

En la RSL si se encuentra informacion sobre artefactos de obtencion de requerimientos,
por ejemplo, mediante las tarjetas denominadas “historia de usuario” en donde se resume
la necesidad por parte del usuario y se adjunta a este el criterio de verificacion, [S22]

[S23] [S24].
4.2.2 Pregunta de investigacion 2

.Como abordan y gestionan los profesionales agiles los desafios en la ingenieria de
requisitos de software dentro de proyectos agiles, y qué estrategias se demuestran

efectivas para superar estos obstaculos en la practica organizacional?

Para alcanzar una vision global de los desafios que surgen con respecto a la Ingenieria de
Requisitos en ambientes de desarrollo agil, se describen los siguientes considerandos

antes de y después del desarrollo.
4.2.2.1 Delimitacion de idoneidad.

Las propuestas de desarrollo agil no funcionan para todo tipo de proyecto; Esta es una
opinion compartida entre la mayoria de las fuentes incluidas en la RSL [S04] [S10][S13].
Existen ciertas condiciones que restringen a priori la aplicabilidad de los principios agiles;

estos se pueden clasificar de la siguiente manera:
La propuesta de desarrollo agil no es adecuada para proyectos de gran envergadura

En muchos estudios precisan que la estimacion del presupuesto y el cronograma es un
desafio para las organizaciones que siguen métodos agiles. Aunque la practica de métodos
agiles permite la valoracion inicial de un proyecto, no es posible hacer estimaciones
iniciales debido a requisitos volatiles, planificacion dindmica y disefio (Sarkan et al.,
2011) [S18]. El alcance de un proyecto se basa en historias de usuarios conocidas y
algunas de estas pueden descartarse en proximas iteraciones. Por lo tanto, las

estimaciones a veces se ven significativamente afectadas [S05] [S18].

La propuesta agil no se recomienda para proyectos que implican tiempo e inversion
considerablemente alto, en este tipo de proyectos, muy a menudo los clientes requieren
una documentacion completa del sistema debido a las grandes dimensiones del proyecto,
por lo que parece claro que las metodologias agiles no son adecuadas para este proposito

(Zaki & Moawad, 2010)(Guha et al., 2011) [S13] [S27].
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Conocimiento del dominio y complejidad del proyecto

Aunque no todas las fuentes mencionan explicitamente este desafio, se puede deducir la
importancia de la experiencia en el campo en el contexto agil. Cuando un equipo tiene
experiencia en un area especifica, su dominio permite la posibilidad de crear soluciones
incrementales (Farid & Mitropoulos, 2012) [S09], siempre que el equipo posea una

comprension profunda del problema.

Algunos autores sefialan los problemas que puede tener el uso de agil en proyectos
complejos y/o criticos (Boehm & Turner, 2003) [S04]. Esto sucede porque en entornos
agiles la mayoria de las decisiones se toman muy rapido y se aprenden sobre la marcha,

sin tener en cuenta todas las situaciones posibles que un sistema puede enfrentar.
Tamaifio del equipo

Esto es extremadamente importante; Las metodologias agiles requieren una gran
coordinacién y comunicacion entre el equipo. Trabajando con equipos muy grandes,
incluso los equipos distribuidos pueden significar un obstaculo inevitable para la correcta

aplicacion de los principios agiles. (Lehman & Sharma, 2011)[S10].
4.2.2.2 Desafios del proyecto.

Esta categoria de desafios se compone de problemas que aparecen durante la ejecucion
del proyecto, no antes de ¢l, como en la seccion anterior. Estas dificultades son obvias
para el equipo o el cliente y pueden significar esfuerzos muy costosos para resolverlas
sobre la marcha (Sillitti et al., n.d.)(Yu & Sharp, 2011)[S03] [S07] [S09] [S10]
[S13][S20] [S21].

Falta de calidad, gestion profesional y compromisos contractuales: Esto se refiere al
hecho de que muy a menudo en proyectos agiles, la calidad desde las perspectivas de ISO
y/o CMMI no se considera relevante; el tiempo, el presupuesto y la funcionalidad llaman
la atencion del equipo [S09] y el software resultante no presenta la calidad requerida (Jeon

etal., 2015) [S19] [S28].

Respecto a los compromisos y limitaciones contractuales a ello se suma la volatilidad de
los requisitos son importantes al no permitir cambios en los requisitos después de la firma
del contrato; los cambios pueden causar un aumento en el costo y, a veces, el fracaso del
proyecto, por lo tanto, se deben tomar medidas legales para evitar tal situacion y manejar

adecuadamente la naturaleza flexible de la ingenieria de requisitos agiles. Sin embargo,
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estos problemas pueden resolverse mediante un pago fijo por lanzamiento, que protege
las inversiones y evita la volatilidad de los requisitos. También es probable que los
contratos de pago fijo reduzcan los riesgos especificos del proyecto a nivel de proveedor
en proyectos externalizados basados en el desarrollo agil [S26]. Del mismo modo, la
eliminacion de requisitos imprecisos € incorrectos basados en cambios requiere un costo
adicional y un esfuerzo para gestionar los esfuerzos inutiles. Esta situacion se puede
manejar incrementando la comunicacion e involucrando a los clientes para evitar la

reelaboracion posterior.
4.2.2.3 Desafios del equipo.

Esta familia contiene desafios que afectan directamente al equipo, ya sea en su percepcion
de las tareas que estan llevando a cabo, su comunicacion (malentendidos, discusiones,
dificultades para establecer comunicacioén) o en la dependencia o su experiencia para

realizar un trabajo efectivo [S9] [S18].

Confianza en la experiencia: Esto refleja que las metodologias agiles dependen
demasiado de la experiencia de las personas que componen el equipo, no del método en
si. Esto puede conducir a una dependencia de las personas que podria significar grandes

problemas en el caso de que esas personas no estén en el equipo [S9] [S18]

Problemas de comunicacion del equipo: El rol del gestor del proyecto es un vehiculo
muy util para permitir la comunicacién entre el equipo; Todos los miembros del equipo
pueden compartir una vision comun del software consultando el disefio del sistema, por
ejemplo, en XP se trata como una metafora y contribuye a tener una vision. Quitar este

vehiculo puede llevar a perder la perspectiva comun del sistema [S9].
4.2.2.4 Desafios del cliente.

Estos desafios comparten la caracteristica comtin de que todos involucran directamente

al cliente; ya sea durante el proyecto [S1] o cuando se entrega el software.

El cliente en el lugar de desarrollo es asumido y defendida en los ambientes agiles. Sin
embargo, esta suposicion a menudo no es realista, ya que los estudios empiricos
confirmaron que la disponibilidad del cliente y el acceso son un desafio general [S29]
[S18]. Si bien ningin estudio discute que los cambios en los requisitos pueden ser
determinados directamente por el cliente para acelerar el proceso, la disponibilidad del

cliente se considera desafiante y muy escasa, debido a muchos factores desde una
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perspectiva comercial, como el tiempo, costo y carga de trabajo del representante del

cliente (Racheva et al., 2014) [S17].

Problemas de comunicacion con el cliente: Ademas de proporcionar una descripcion
completa del sistema, La ingenieria de requisitos es basica para permitir una
comunicacion fluida con el cliente a fin de garantizar la obtencion de las necesidades del
cliente respecto al software que se esta desarrollando. La falta de ingenieria de requisitos
hace que esta comunicacion sea mucho mas complicada y aparecen interpretaciones no

siempre coincidentes entre el equipo y el cliente [SO1].

La incapacidad y el acuerdo del cliente son los dos problemas principales, aparte de la
disponibilidad, segin [S26]. La incapacidad del cliente se refiere a la incompetencia del
cliente en términos de toma de decisiones y conocimiento completo del dominio, y el
acuerdo del cliente se trata del consenso de mas de un grupo de clientes involucrado en
un proyecto [S16] [S18]. El desacuerdo entre los grupos de clientes afecta el rendimiento,

especialmente en ciclos cortos de desarrollo [S18].

Falta de documentacién: Sin la especificacion del Software, el cliente no tiene ningun
documento de referencia que le permita comprender completamente su sistema; en
cambio, existe una dependencia total de las personas que crearon el sistema para
conocerlo (Pichler & Wahler, 2006)[S16]. Si esto sucede, el cliente podria encontrarse en
una situacion en la que no conoce su propio sistema y no tiene ninguna herramienta para

obtener este conocimiento.

Por tanto, la documentacion minima es un desafio vital que los métodos agiles representan
para los equipos de desarrollo [S05] [S18]. Cada vez que hay un lapso de comunicacion
debido a cambios repentinos en los requisitos, la falta de disponibilidad de representantes
apropiados del cliente, la complejidad del proyecto y la falta de documentacion, surgen
multiples problemas. Ademas, si se supone que los requisitos deben comunicarse a los
clientes en ubicaciones geograficas distribuidas y no colocadas o en el sitio, se vuelve
engorroso abordar tal situacion con poca o ninguna documentacion (Goetz, 2002)(Maiti
et al., 2018) [S30] [S36]. En algunos casos, el espacio de trabajo de un equipo, es decir,
sala u oficina, no es lo suficientemente grande como para acomodar a todos los miembros;

en ese caso, la comunicacion verbal de los requisitos es insuficiente.
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423 Pregunta de investigacion 3

,Como seleccionan, adaptan y valoran los equipos agiles las practicas para superar
los principales desafios de la ingenieria de requisitos, y cuales son los factores
contextuales que determinan la efectividad de dichas practicas en distintos entornos

organizacionales?
4.2.3.1 Enfoques propuestos.

Contrariamente a la intuicion inicial de que la mejor manera de combinar la Ingenieria de
requisitos y Desarrollo de Software Agil seria modificar los procesos Agiles para apoyar
las tareas obtencion de necesidades por parte del cliente, los resultados de la RSL han
demostrado que agregar la actividad explicitamente a la agilidad es una posibilidad, pero
otra posibilidad es hacer que la actividad de ingenieria de requisitos sea mas agil, y
también hay otra opcidon que consiste en olvidar todo y desarrollar una metodologia
completamente nueva que combine los dos mundos: el dinamismo de lo agil con la

disciplina de la ingenieria de requisitos de software y los enfoques tradicionales.

Enfoque agil e ingenieria de requisitos: Este enfoque abarca practicas que se agregan a
un proyecto agil para permitir la actividad de ingenieria de requisitos. Consiste en variar
las actividades que generalmente se llevan a cabo en el proyecto 4gil con practicas
tradicionales que se pueden insertar y usar tratando de afectar lo menos posible a la
agilidad del proceso general. Las fuentes incluidas en la RSL que siguen el enfoque agil

con ingenieria de requisitos son: [S6] [S7] [S8] [S10].
Las practicas asociadas a este enfoque son:

e Realizar analisis de impacto en cada iteracion.

e Jteracion cero.

e C(Cliente involucrado en tareas identificacion de necesidades.
e Roles dedicados.

e Uso del conocimiento.

e Ingenieria de Requisitos basada en la experiencia.

e Mejorar la calidad.
4.2.3.2 Categorizacion de practicas.

Anteriormente, se presentaron las practicas agrupandolas atendiendo al enfoque general

al que pertenecen. Pero puede surgir una categorizacion diferente siguiendo el espiritu de
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la clasificacion de los desafios; esto estd atendiendo a la naturaleza de las précticas
propuestas. En la medida en que se haya proporcionado una descripcion de cada practica

en la subseccion anterior, no se repetird nuevamente aqui.

Practicas agiles propias: En este caso, estas practicas se conciben de procesos o
principios a partir de enfoques agiles. Esto consiste en transformar procedimientos agiles
para hacerlos compatibles con el trabajo de IR. Estas practicas son. (Haugset & Stélhane,

2012)(Mahmud & Veneziano, 2011)[S9] [S10] [S11] [S14] [S18] [S22] [S26].

e [teracion cero
e Priorizacion de los requisitos

e Proceso iterativo e incremental

Practicas de comunicacion: En la practica, la mayoria de los equipos agiles tienen
sustitutos o clientes sustitutos para desempeiar el papel de un cliente real (por ejemplo,
propietarios de productos [S26]). Otras organizaciones implementan la practica del
"desarrollador en el sitio" moviéndose un representante del desarrollador en el sitio del

cliente (Martakis, 2015)[S15] [S17].

Estas practicas se centran en mejorar la comunicacion; persiguen habilitar el trabajo
obtencion de requisitos a través de la mejora de la comunicacion entre el equipo y con el

cliente. [S12] [S22] [S23] [S24]
Estas praticas son.:

e Reuniones de revision (Retrospectiva).
e C(Cliente involucrado en tareas identificacion de necesidades.
e Uso de herramientas de comunicacion.

e Fl scrum master o el coach como habilitador de comunicacion.

Practicas de calidad: En un enfoque similar a las practicas de comunicacion, este tipo
de practicas esta orientado a mejorar la calidad del software creado, y en ese contexto se
necesita unas reuniones de retrospectiva (Boness et al., 2008) [S09] [S16] [S18] [S29]
[S35].

Estas practicas son:

e Mejorar la calidad.

e Los atributos de calidad.
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4.2.3.3 Definicion de practicas.

Esta practica analiza las consecuencias de los cambios introducidos en cada iteracion para

identificar riesgos y abordarlos (Klaus Pohl, 2015) [S13] [S18] [S34].

Iteracion cero: Esta practica consiste en incluir una iteracion “Cero” (anterior a las
comunes) para llevar a cabo un andlisis general de los proyectos, crear disefios
preliminares y establecer el contexto general del proyecto [S09] [S10] [S12] [S13] [S16]
[S18].

Reuniones de evaluacion: Esta practica consiste en incluir la evaluacion en las reuniones
diarias; De esta forma, se convierte en una practica conjunta de todo el equipo. Este
enfoque combina el trabajo de consenso con el principio agil de "trabajar juntos" (Jun et

al., 2010)[S12] [S26] [S32].

Uso de conocimiento: Esto se refiere a la confianza en la experiencia de los miembros
del equipo y también en la captura de conocimiento para su posterior reutilizacion o
compra de soluciones predefinidas que satisfagan las necesidades del proyecto

(Hruschka, 2018)(Cao & Ramesh, 2008b)(Sohaib & Khan, 2010) [S33] [S37].

Mejorar la calidad: Esta practica consiste en remarcar la importancia de la calidad al
momento de medir el éxito de un proyecto; también se refiere a medidas especificas

tomadas para cuidar aspectos de calidad del software [S9] [S16] [S18] [S29].

Proceso iterativo e incremental: Esto indica que las tareas de obtencion e identificacion
de necesidades se abordan varias veces y, a veces, de forma incremental; esto es,
enfocandose progresivamente en dominios mas grandes. Cabe sefialar que estas dos
caracteristicas pueden aparecer juntas o separadas, esto es, de formas iterativas,

incrementales o ambas al mismo tiempo [S5] [S6] [S7] [S8] [S16] [S17] [S19] [S21].

Uso de herramientas de comunicacion: Hace referencia al uso de herramientas como
un medio para mejorar la comunicacion del equipo (usando un wiki, chat, github). Esta
practica puede significar costos adicionales para adquirir e implementar estas

herramientas [S9].

Dividir equipos: Esta practica estd indicada para superar las limitaciones relacionadas
con los grandes equipos y los problemas de comunicacion que esto conlleva. Por lo
general, la division del equipo va junto con la descomposicion del problema o con el

trabajo concurrente [S13].
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Enfoque hibrido: Esta practica intenta superar las dificultades que encuentran las
metodologias 4giles en algunos contextos (por ejemplo, en dominios desconocidos). El
enfoque consiste en seguir una metodologia hibrida tradicional-agil para cumplir con el

dominio y al mismo tiempo aplicar principios agiles cuando sea posible [S9].

Evaluacion y caracterizacion del proyecto: Esta practica consiste en evaluar y analizar
el proyecto atendiendo a cinco factores (personal, dinamismo, cultura, tamafio y

criticidad) [S04].

424 Pregunta de investigacion 4

,Como impactan las practicas implementadas para superar los desafios de la
ingenieria de requisitos en proyectos agiles en el éxito, la calidad y la satisfaccion de

los clientes dentro de dichos proyectos?

A continuacion, se describe, después de conocer los principales desafios relacionados con
la ingenieria de requisitos en los proyectos de desarrollo de software 4gil y las practicas
utilizadas para superarlos, nos toca verificar qué efectos pueden tener estas practicas en

el proyecto.

4.2.4.1 Principios agiles mejorados.

Esta familia de efectos comparte la caracteristica de que todos estan contenidos en los
principios agiles detras del manifiesto agil [15]: principios como "mas comunicacion",
"entregas rapidas", "participacion del cliente", etc. estan presentes aqui [S03] [ S6] [S9]

[S22].

Menos documentacion: Se producen menos documentos [S9]. Los métodos agiles
reemplazan la documentacion de requisitos convencionales con historias de usuario

precisas y orientadas al "objetivo del usuario" [S31].
Se mejora la comunicacion tanto entre el equipo como con los clientes [S9] [S26].

El andlisis y el disefio creado es menos complejo, mas comprensible y mas facil de

manejar [S03] [S9] [S22] [S26].

La agilidad del proyecto no se ve afectada por las practicas introducidas para identificar

requisitos [S28] [S31].
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Mayor participacion del cliente: Las practicas hacen que el cliente esté mas involucrado
en las tareas del proyecto, de esta manera, el cliente estd mas consciente de lo que se ha

estado haciendo en el proyecto [S25] [S26].
4.2.4.2 Efectos negativos.

Este grupo hace referencia a algunos inconvenientes que el uso de ciertas practicas para
superar el "problema identificacion y obtencion de requisitos en el ambiente 4gil" puede

causar en el proyecto [S03] [S26].

Dependencia de experiencia del equipo: Las practicas introducidas se basan en la
experiencia del equipo. Esto plantea un problema; Si no hay documentacion de referencia
del sistema, cada vez que se desea cambiar algo, se necesita el equipo que cre6 el sistema,
ya que son los unicos que poseen el conocimiento requerido sobre como es el sistema.
Esta dependencia puede ser un problema muy importante para cualquier organizacion

[SO03].
4.2.5 Analisis metodologico de resultados

Para fines practicos, se ha considerado como una contribucién interesante incluir un
mapeo de los resultados encontrados, atendiendo a la metodologia agil en particular para

XP y Scrum.

Se ha mencionado que hay algunas fuentes que no hacen referencia a un método
especifico, y otras que se centran en una o varias metodologias agiles especificas. En esta
seccion, se presenta una clasificacion de los desafios, practicas y efectos causados

agrupados por metodologia.
4.2.5.1 Programacion extrema (XP).
Desafios detectados

e (Confianza en la experiencia [S18].

e Falta de reutilizacion [S13].

e Se produce software no confiable [S13].
e Falta de calidad [S19].

e Falta de flexibilidad [S26].

e Falta de integridad conceptual [S27].

Practicas implementadas



Proceso iterativo e incremental [S19] [S21].

Iteracion cero [S13] [S18].

Analisis y Disefio preliminar de alto nivel [S13] [S21].
Esfuerzo de integracion [S13] [S21].

Roles dedicados [S19].

Priorizacion de los requisitos [S13].

Realizar anélisis de impacto en cada iteracion [S13] [S18].

Cliente involucrado en tareas de IR [S18] [S25].
Reuniones de revision [S26].

Dividir equipos [S13].

Uso de herramientas de comunicacion [S26].
Mejorar la calidad [S18].

Los atributos de calidad [S18].

Uso del conocimiento [S33].

Efectos observados

Positivo:

Negativo:
[

4.2.5.2

Agilidad mantenida [S28].

Reduccion del tiempo de desarrollo [S28].
Reusabilidad mejorada [S28].

Mayor participacion del cliente [S25] [S26].
Reduccion del tiempo de comercializacion [S25].
Comunicacion mejorada [S26].

Calidad mejorada [S22]

Dependencia de los equipos que implementan [S26]

Scrum.

Desafios detectados

Falta de calidad [S28].
Problemas de mantenimiento [S28].

Problemas de comunicacion del equipo [S28].

56
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e (Confianza en la experiencia [S32].
e Se produce software no confiable [S32].

e Agile no es adecuado para grandes proyectos [S32].
Practicas implementadas

e Proceso iterativo ¢ incremental [S30] [S31] [S32].
e Disefio preliminar de alto nivel [S12].

e Priorizacion de los requisitos [S30] [S31].

e Roles dedicados [S26] [S32].

e Mejorar la calidad [S28].

e [teracion cero [S12].

e Los atributos de calidad mejoran [S28].

e Cliente involucrado en tareas identificacion y obtencion de requisitos [S22]

[S23].
Efectos observados
Positivo:

e Agilidad mantenida [S29].
e Tiempo de desarrollo reducido [S29].
e (alidad mejorada [S29].

4.3  Entrevistas, Resultados y Analisis
4.3.1 Perfiles de los entrevistados

Esta seccion presenta los resultados obtenidos a partir de las entrevistas realizadas con
profesionales de entornos de desarrollo 4gil. Para los fines de este trabajo de tesis, se
priorizo la calidad por encima de la cantidad al seleccionar la muestra de participantes.
El proceso de seleccion se desarrolld de manera intencional y basada en criterios estrictos
de experiencia profesional y formacion académica, con el objetivo de asegurar la

relevancia y profundidad de los testimonios recopilados.

En total, participaron quince profesionales considerados “expertos” en desarrollo de
software 4gil e ingenieria de software. Todos los entrevistados cuentan con el calificativo
de programadores senior y poseen titulos de magister o doctorado, ademds de una

reconocida trayectoria en la industria del software. La seleccion de esta muestra permitio
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acceder a perspectivas y practicas fundadas en la experiencia directa, facilitando el
analisis en profundidad de los desafios, enfoques y soluciones adoptados en contextos

agiles de alto nivel de exigencia.

La estrategia metodoldgica adoptada —centrada en la seleccion intencionada de
informantes clave con amplia experiencia y formacion especializada— asegura la validez
interna de los datos cualitativos, pues se centra en voces reconocidas y capacitadas para
reflexionar criticamente sobre la problemadtica objeto de estudio. De este modo, los
hallazgos aqui expuestos ofrecen una vision autorizada y matizada acerca de la ingenieria

de requisitos y su gestion en proyectos agiles contemporaneos.

Se garantizo el anonimato de los entrevistados en el momento de realizar las entrevistas,

por lo que cada entrevistado recibird un cédigo: E1, E2, E3, E4, ES, E6, E7, ES, ...EI15.

Como se menciond en la seccion caracterizacion del entrevistado, el perfil de los
diferentes participantes es interesante para ajustar la informacidon proporcionada en el
contexto apropiado, y también fue muy util durante la entrevista para formular preguntas
adicionales que son familiares a ellos. El perfil de los entrevistados se puede ver en tabla

18.

Tabla 18
Perfil de profesionales entrevistados
E8 E9 E10 El1 E12 E13 E14 E15
Experiler}ma en 27 afios 16 afios 15 afios 10 afios 8 aflos 7 aflos 4 afos 14 afios
Ingenieria de Software
Experlenmg en 12 afos 10 afios 9 aflos 5 aflos 4 afios 5 afios 3 aflos 7 afios
desarrollo agil
. Scrum, XP/
Enfoque agil en uso Scrum, XP Scrum Scrum XP Kanban Scrum, TDD XP SCRUM
Puesto que ocupa en la Desarrollador, Desarrollador, Scrum PMI-4gil Desarrollador, Desarrollador, Coach agil, rizrsltl::
actualidad trato / cliente Scrum Master Master & Scrum Master Tester consultor ’
consultor
Experiencia empresg . 10 afios 5 aflos 7 afos 5 afos 3 aflos 5 aflos 3 aflos 10 afios
actual con enfoque agil
Avorte de | demi Autodidacta d{\(lut()t—
porte de fa academia Autodidacta cursos Autodidacta Autodidacta  Autodidacta Autodidacta  Autodidacta 1dacta,

en el enfoque agil .
extrauniversitarios

extra-
universitario

Como se nota en el perfil que se muestra en la tabla anterior, la mayoria de los
entrevistados tienen una alta experiencia trabajando en Ingenieria de Software, y también,
una experiencia considerable en trabajar con Metodologias Agiles (el menos
experimentado ha estado trabajando durante 3 afios); Considerando esto, sus experiencias
pueden considerarse mas valiosas para los propositos del presente trabajo de tesis. No

obstante, debe destacarse de la tabla sobre el aporte de la academia en cuanto
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conocimiento que se difunde al respecto es cual es deficiente, todos los entrevistados

manifiestan ser autodidactas al respecto.

Ademas, sus antecedentes también son interesantes. Todos tienen diferentes antecedentes
con similitudes, es decir, todos han trabajado con Scrum; Programacién Extrema no se
usa de la forma esperada, otras Metodologias y Practicas Agiles como TDD, BDD o
Kanban, o Lean. Esta diversidad de técnicas utilizadas por los entrevistados da
credibilidad a sus testimonios en la medida en que se originan en diferentes experiencias
y contextos. Esta diversidad de origenes también puede hablar positivamente sobre la

generalizacion de la informacion obtenida.
4.3.2 Caracterizacion del proyecto

Como se ha dicho en la seccion anterior, las experiencias de los entrevistados se originan
en diferentes contextos. A pesar de esto, se ha considerado ttil caracterizar el proyecto
actual en el que trabajan los entrevistados, ya que los resultados de la RSL mostraron una
preocupacion por las condiciones de aplicabilidad de la filosofia de desarrollo agil. Esta

seccion muestra las caracteristicas de los contextos donde se usa el concepto Agil.

En general, los participantes estaban trabajando en proyectos medianos; este punto fue
bastante dificil de aclarar, ya que las referencias dadas por los participantes fueron
bastante escasas y vagas. Ninguno de ellos expreso6 claramente que estaban trabajando en
proyectos grandes; sin embargo, la mayoria de los entrevistados eran propensos a

transmitir la idea de trabajar en proyectos de mediano tamaiio.

Lo mismo ocurrié con respecto a la complejidad del sistema, les resultd bastante dificil
evaluar el grado de complejidad de sus sistemas. La mayoria de los sistemas construidos
eran sistemas de informacidn gerencial; en consecuencia, la mayoria de ellos expresaron

que consideraban sus proyectos como proyectos de complejidad media.

En este estudio también fue interesante conocer la experiencia que el equipo tenia en el
dominio, por lo que se preguntd a los entrevistados sobre experiencias previas en el
mismo tipo de sistemas. Con una excepcion, todos trabajaron en proyectos conocidos por
el equipo, incluso con sistemas heredados. Estos participantes trabajaron en equipos cuyo
cliente era su propia empresa. La excepcidon mencionada anteriormente fue el Unico de

los entrevistados cuyo equipo trabajo para clientes externos.
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4.3.3 Caracterizacion del equipo

Conocer los antecedentes de cada entrevistado y las caracteristicas generales de cada
proyecto es muy util, pero la imagen del contexto en el que se aplica el desarrollo de
software agil no estaria completa sin obtener informacion sobre las caracteristicas del

equipo.

La situacién mas tipica representada por los participantes fue que un equipo pequefio
ubicados fisicamente en un mismo ambiente donde se lleva a cabo el proyecto; A pesar
de esto, algunos de los participantes dijeron que sus equipos colaboran con otros equipos
que estaban en otras ciudades. En cuanto al tamafo de los equipos, todos trabajaron en
equipos que no superaron las 10 personas, por lo que trabajaron en unidades de tamafio

pequeno.

Para establecer la colaboracion con los equipos distribuidos, utilizan herramientas de
comunicacion: teléfonos, videoconferencias, repositorios en linea, pizarras compartidas,
etc. Estas herramientas no son necesarias para trabajar en el equipo de ubicacion conjunta,
donde la conversacion cara a cara es lo mas destacado medio de comunicacion; junto con

pizarras para organizar visualmente el trabajo.

La mayoria de estos equipos nacieron como agiles y, en opinidn de los participantes, esto
es mucho mejor, porque pasar de una forma tradicional de trabajar hacia un enfoque agil
es muy complicado. Uno de los entrevistados, cuyo equipo hizo esta transicion, sefialo
que "fue una verdadera pesadilla", porque las personas no se adaptaban bien al cambio de
rutinas, y las dudas surgian continuamente. En su opinidon, es mucho mejor constituir un
equipo agil desde cero, con protocolos de trabajo predefinidos, en lugar de cambiarlos

poco a poco.

Como se sefiald en la seccion anterior, muchos de los participantes trabajan en equipos
cuyo cliente es la empresa; el papel del cliente para ellos es bastante interactivo, en la
medida en que se encuentran en el mismo lugar, y bastante completo, en el sentido de que

la empresa no exige una gran cantidad de documentacion.

En el caso del participante que trabajo para clientes externos, expresd que su empresa
tenia reglas estrictas para los clientes, algunas de estas reglas son: no hay documentacion
en papel, el cliente colabora al final de cada iteracion proporciona retroalimentacion al

equipo, y la influencia de los clientes debe ser limitada.
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4.3.4 Contribuciones

Toda la informacion anterior era interesante para establecer el contexto en el que se
aplicaba el desarrollo de software agil, ahora se exponen los elementos de informacion

que estan directamente relacionados con las preguntas de investigacion.
Pregunta de investigacion 1

;De qué manera interpretan y ponen en practica los profesionales agiles la
ingenieria de requisitos en proyectos agiles, y como impactan esas interpretaciones

en los resultados y desafios enfrentados durante el ciclo de vida del proyecto?

En cuanto al concepto de ingenieria de requisitos de software, las respuestas
proporcionadas son muy variadas. Cada participante entiende la ingenieria de requisitos

de la manera mas conveniente para sus intereses.

E3, explico que en su empresa el concepto de ingenieria de requisitos era "La obtencion
e identificacion general de necesidades de todo el sistema", y también que la importancia

de este enfoque es extremadamente alta para su equipo.

El participante E9, estar de acuerdo con E3, en que la ingenieria de requisitos de software

es extremadamente importante, el participante E1, autodefinido como un defensor radical

extremo de las metodologias agiles, se mostrd "ofendido" por la sugerencia de que el

enfoque agil no propone ingenieria de requisitos, lo defini6 como "una idea falsa, agil
. .y .. o

propone ingenieria de requisitos, pero no de una manera tradicional". Su concepto de

ingenieria de requisitos de software era que “No deberia haber documentacion escrita

extensa” y concluyo en “elaborar las historias de usuarios correctamente”.

Esta opinion coincide con la que E12 declard: "Nunca pensamos en la ingenieria de
requisitos como algo completamente importante, no hablamos de ingenieria de requisitos;
Para nosotros, la ingenieria de requisitos es una cosa evolutiva, no es estatico. No estd

documentado en ningln lado, no hay diagramas UML ni nada de eso”.
Pregunta de investigacion 2

.Como abordan y gestionan los profesionales agiles los desafios en la ingenieria de
requisitos de software dentro de proyectos agiles, y qué estrategias se demuestran

efectivas para superar estos obstaculos en la practica organizacional?

Con respecto a la aplicabilidad del desarrollo 4gil de software, la mayoria de los

participantes coincidieron en que existen limitaciones importantes que hacen que la
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agilidad no se pueda aplicar a todos los dominios, pero algunos especificaron que esto es

aplicable a cualquier paradigma de desarrollo de software.

E2 también sefald algunas de las limitaciones de su forma de trabajar, en este caso las
limitaciones se referian a la flexibilidad del sistema al momento de modificar algin
elemento del sistema, porque en su equipo "No tenemos un sistema flexible estructura
que permite la escalabilidad del sistema. Se vive pensando en el cambio inmediato, no
planificamos ningtin cambio que no sabemos si va a suceder”. Este entrevistado también
admitio: "Esta forma de trabajar depende completamente de la experiencia del equipo que

creo el sistema".

E14 simplemente dijo: "Un proyecto agil es como cualquier otro proyecto, si no tiene
ningln soporte de ingenieria de requisitos, tendré todos los problemas que cualquier otro

tipo de proyecto tendria".

E3 sefialo: "Es muy serio no realizar ninglin trabajo ingenieria de requisitos en el proyecto
agil". Dijo que los problemas relacionados con la ingenieria de requisitos no aparecen de
inmediato, en los primeros sprints; Los problemas aparecen cuando los requisitos
cambian, incluso cuando se descubren nuevas caracteristicas, que el cliente ni siquiera
habia pensado en ellos. En general, los problemas principales estan "relacionados con

problemas de escalabilidad".

Como una reflexion interesante, E8 afirmé que el problema clave con la adaptacion del
trabajo de ingenieria de requisitos en las metodologias agiles es ";como se puede
combinar una estructura rigida como ingenieria de requisitos tradicional con los requisitos

cambiantes a lo largo del tiempo? Ese es la clave de todas las preguntas”.
Pregunta de investigacion 3

.Como seleccionan, adaptan y valoran los equipos agiles las practicas para superar
los principales desafios de la ingenieria de requisitos, y cuales son los factores
contextuales que determinan la efectividad de dichas practicas en distintos entornos

organizacionales?

E1 enfatizd fuertemente que la practica clave para desarrollar la ingenieria de requisitos
era desarrollarla de forma iterativa e incremental, describié un proceso en el que lo
importante era alcanzar lo antes posible una primera version para presentar al cliente, y
con los comentarios seguir mejorando a medida que aprenden al respecto. Se adopta una

iteracion cero para permitir el desarrollo del primer prototipo; En esta iteracion se crea
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un modelo muy pequetio del sistema, entendiendo el modelo no como una documentacion
estatica, sino algo que es posible mostrar al cliente. E1 también declaré que, “mas
adelante en el desarrollo, todo el equipo participa en la toma de decisiones de ingenieria
de requisitos, por lo que se convierte en una practica conjunta; pero debe tenerse en cuenta
que, si alguien tiene una gran experiencia sobre el tipo de sistema que se estd

construyendo, la opinion de esa persona es la regla ".

E2 y E11 explicd que en su equipo Scrum, han introducido una fase previa al plan que es
anterior a la reunidon conjunta de todo el equipo; en este plan previo, algunos miembros
responsables del equipo discuten la mejor manera de implementar una historia de usuario,
también planean coémo se lleva a cabo la reunion de todos los equipos, y en esa reunion
se plantea la solucion para su discusion. Entonces, esta etapa de pre - plan funciona como
una fase de disefo preliminar para la historia del usuario que se implementa. Una vez que

se aprueba la historia del usuario, se desarrolla.

E6 explicd que en su compaifiia habian adoptado algunas variaciones sobre el ciclo de
vida convencional de Scrum; el principal fue la inclusion de un Sprint cero. Este sprint

adicional implica "crear un modelo rapido” del sistema a desarrollar.

E8 expreso que "la vision agil sugiere hacer cosas a pedido: hacer ingenieria de requisitos
cuando se necesita ingenieria de requisitos, hacer documentacion cuando se necesita
documentacién, mejorar la calidad cuando la calidad del sistema disminuye, etc." lo que
constituye un enfoque de reaccion flexible, o en otras palabras: ingenieria de requisitos
"a pedido". Algunas de las técnicas utilizadas para desarrollar ingenieria de requisitos
dentro del proyecto agil fueron: documentacion ligera, discusion cara a cara y reuniones

conjuntas.

Por otro lado, el entrevistado E15 propuso un punto medio entre la identificacion de todas
las necesidades inicialmente y el que no estd precisado, esto consiste en "permitir que la
necesidad emerja a medida que el producto evoluciona, ese es el enfoque verdaderamente
agil".

Pregunta de investigacion 4

,Como impactan las practicas implementadas para superar los desafios de la
ingenieria de requisitos en proyectos agiles en el éxito, la calidad y la satisfaccion de

los clientes dentro de dichos proyectos?
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Refiriéndose a la etapa de pre - plan adoptada por su equipo, E2 senal6é que "tener esta
ligera fase de andlisis del conjunto inicial de necesidades, mejora la reunioén del equipo
en el sentido de que las personas estan un poco influenciadas en la soluciéon potencial, no
comienzan desde cero, por lo que la presion es menos y la gente estd mas relajada y mas

productiva”.

E13 sefial6 que la introduccion de Sprint cero y el modelado al comienzo del proyecto
quitan algo de agilidad, pero vale la pena durante el resto del proyecto, porque

"obtenemos muchos mas beneficios".

5 DISCUSION DE RESULTADOS

Como consecuencia de los resultados obtenidos de ambas fuentes de informacion,
Revision Sistematica de la Literatura y Entrevistas Semiestructuradas, es posible obtener
hallazgos interesantes respecto de los temas que componen el objetivo de este trabajo.
Esta seccion presenta los hallazgos mas importantes, relevantes y sustentados
empiricamente de este trabajo de tesis: el concepto general de Ingenieria de requisitos en
Proyectos Agiles no es bien precisado después de revisar la literatura, se identifican,
desafios mas comunes relacionados con la Ingenieria de Requisitos y el Desarrollo de
Software Agil, las mejores practicas recomendadas para superarlos, junto con los posibles

efectos causados en el proyecto por la implementacion de dichas précticas.

Como se mencioné en la seccidon de trabajos relacionados, era muy necesario para los
propositos de este trabajo de tesis (descubrir como se pueden combinar Ingenieria de
Requisitos de Software y Agilidad). Los resultados obtenidos de la literatura en ese
sentido muestran que, cuando la mayoria de los “Profesionales Agiles” hablan de
Ingenieria de Requisitos de Software, se refieren a la necesidad del sistema y que estos

progresivamente evolucionan. Aunque no se define asi explicitamente, se abstrae
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facilmente de las descripciones de Ingenieria de Requisitos de Software que deben de
identificarse determinados requerimientos de alto nivel. Este concepto ha sido
corroborado por los testimonios de los “Profesionales Agiles” entrevistados, algunos de

ellos de forma muy elemental mediante por ejemplo el artefacto historias de usuarios.

Existen varias situaciones que han sido consideradas como Desafios Agiles relacionados
con la Ingenieria de Requisitos en el contexto del presente trabajo, pero que no requieren
de ninguna medida especial de practica para ser resueltas. Este tipo de desafio tiene que
ver con las restricciones de idoneidad 4gil. Tiene que ver con las caracteristicas que debe
cumplir un determinado proyecto para recomendar el uso de Metodologias Agiles. Hay
varias condiciones (ver Seccion 4.2.2.1) que identifican la idoneidad, un “candidato
optimo”, algunas de ellas tienen que ver con el equipo, otras con el cliente, y las mas
importantes tienen que ver con el proyecto en si. El desarrollo agil no se recomienda para
proyectos complejos o criticos, y principalmente no se recomienda para proyectos de gran

envergadura.

Los resultados de las entrevistas semiestructuradas realizada, respaldan la existencia de
estas limitaciones en la aplicabilidad de la filosofia de Desarrollo de Software Agil, por
lo que la primera practica recomendada a realizar es evaluar las caracteristicas del
proyecto y su contexto para valorar si lo 4gil es adecuado o no. Esta cuestion no significa
que las metodologias agiles sean buenas o malos; Los enfoques o metodologias existentes
para el desarrollo de software no pueden juzgarse en términos absolutos, sino que es
necesario evaluar las circunstancias especificas para elegir la solucion mas Optima

posible.

Hay muchos otros problemas en los proyectos agiles que estan relacionados con la
Ingenieria de Requisitos, algunos de ellos se solucionan con la propia inclusion de la
Ingenieria de Requisitos en el proyecto, y otros requieren medidas especificas para ser
solucionados. Si bien se han encontrado muchos otros desafios (se pueden consultar en la
Pregunta de Investigacion 2 — Seccion ;Qué desafios en materia de Ingenieria de
Requisitos de Software se encuentran en proyectos agiles?), hay varios de ellos que
aparecen con mayor frecuencia en la Literatura y que, ademads, estan respaldados

empiricamente.
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5.1 Desafios identificados en Entornos Agiles

Los principales desafios relacionados con la ausencia de una Ingenieria de Requisitos de
Software agil estan relacionados con problemas a mediano plazo. Estos desafios se
pueden especificar como: problemas estructurales, problemas de escalabilidad, problemas
de mantenimiento y falta de reutilizacion. Este tipo de desafios han sido sefialados como

los mas importantes en las Entrevistas Semiestructuradas realizada.

Documentacion minima. Los métodos agiles reemplazan la especificacion tradicional
de requisitos de software con metas de usuario descritas en historias de usuario (Carlson
& Matuzic, 2010). Sin embargo, la falta de comunicacion durante el proyecto con el
cliente, la complejidad del proyecto y la falta de documentacion podrian incrementar el
numero de problemas (Inayat et al., 2015). La falta de documentacion se considera la
mayor debilidad de la ingenieria de software agil (Curcio et al., 2018). Ademas, en
equipos distribuidos es necesario tener algun tipo de descripcion de requisitos que

permitan a los desarrolladores hacer las implementaciones correctas (Daneva, 2013).

Respecto de la documentacion de requisitos, existen algunos problemas para usarlos
durante el proceso de desarrollo. En consecuencia, es importante encontrar la
combinacion apropiada de artefactos seglin el contexto del proyecto y los miembros del

equipo de desarrollo de software (Schon et al., 2017).

Disponibilidad del cliente. Aunque los métodos agiles asumen que el cliente participa
en la creacion de historias de usuario, el supuesto de la disponibilidad del cliente es poco
realista (Ramesh et al., 2010). En la practica el duefio del producto toma el rol de cliente
real (Daneva et al., 2013). Por otra parte, también se ha reportado la dificultad del usuario

para describir sus necesidades de procesamiento de informacion(Mendes et al., 2016).

Imprecision en las estimaciones de presupuesto y calendarizacion. Al inicio del
proyecto es imposible hacer estimaciones debido a la volatilidad de requisitos y al
dinamismo de le planificacion y el disefio (Ramesh et al., 2010). Existen riesgos en
depender solo de las historias de usuario para realizar estimacion de costos y tiempo
(Curcio et al., 2018). Ademas, los defectos encontrados en los requisitos tienen impacto

en la exactitud del tamafio funcional que puede afectar el esfuerzo del proyecto.

Eludir los requisitos no funcionales. La falta de atencion a los requisitos no funcionales

se considera el reto principal de los métodos agiles y puede ser la principal razén del
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trabajo correctivo (Inayat et al., 2015; Ramesh et al., 2010; Curcio et al., 2018) y de
futuros problemas (Mendes et al., 2016).

Falta de poder de decision del representante del cliente. En ocasiones el representante
del cliente no puede tomar decisiones o no tiene conocimiento completo del dominio del
problema. Ademas, en ocasiones el grupo de clientes puede tener dificultades para llegar
a acuerdos respecto del proyecto. Como consecuencia, estas caracteristicas del cliente
pueden afectar el rendimiento del equipo de desarrollo de software (Daneva et al., 2013,

Ramesh et al., 2010; (Mendes et al., 2016)(Curcio et al., 2018).

Impacto del cambio. El cambio en los requisitos del proyecto puede crear problemas

cuando se evaluan las consecuencias de este cambio (Inayat et al., 2015).

Dificultad en la priorizacion de requisitos. Un enfoque empleado para priorizar los
requisitos en cada iteracion se basa en considerar el valor de los requisitos para satisfacer
las necesidades del cliente. Sin embargo, esta aproximacion pone en riesgo al proyecto
(Mendes et al., 2016) porque no toma en cuenta otros factores, como los técnicos y la
arquitectura del producto de software, asi como la planificacion de liberaciones de

software (Curcio et al., 2018).

Volatilidad de los requisitos. Se refiere a los cambios que ocurren en los requisitos
durante el desarrollo del producto de software (Mendes et al., 2016). Los cambios en los
requisitos pueden causar un incremento en el costo y algunas veces llevan al fracaso del
proyecto (Inayat et al., 2015). Se recomienda tomar medidas legales (e.g., contrato) para
manejar apropiadamente la flexibilidad que ofrecen los métodos agiles. Por ejemplo, los

contratos de pago fijo pueden reducir este riesgo especifico (Daneva et al., 2013).

Dependencia entre los requisitos. En teoria, las historias de usuario son independientes
para que €stas se puedan implementar en cada iteracion. Sin embargo, en la practica es
dificil trabajar con este supuesto (Mendes et al., 2016). Por otra parte, la documentacion
y trazabilidad de los requisitos es vista como un proceso pesado para el equipo agil porque
es dificil crearla y mantenerla (Curcio et al., 2018). Sin embargo, la carencia de gestion
de dependencias entre requisitos esta relacionada con la falta de satisfaccion del cliente y

numerosas fallas del software (Curcio et al., 2018).

Problemas para validar los requisitos. La validacion de los requisitos puede presentar
dificultades debido a las divergencias entre la descripcion de la historia de usuario y lo

que se ha desarrollado (Mendes et al., 2016). Se ha observado un alineamiento débil entre
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los requisitos descritos y su correspondiente validacion. Esta situacion podria llevar a
problemas en liberar el producto a tiempo y con la calidad esperada (Curcio et al., 2018).
Ademas, la consistencia y verificabilidad de las historias de usuario son dificiles de

validar (Curcio et al., 2018).

Problemas de comunicacion en equipos grandes o distribuidos. Dado que los métodos
agiles promueven la comunicacion cara a cara y documentar lo minimo acerca de los
requisitos del software, los problemas de comunicacién y coordinacion surgen en este

tipo de equipos (Curcio et al., 2018).

Dificultad para encontrar desarrolladores con competencias especificas. La
ingenieria de requisitos 4gil requiere de desarrolladores de software altamente
especializados. La alta rotacion del personal, caracteristica en estos ambientes de
desarrollo, hace que la organizacién pierda el conocimiento de los requisitos (Curcio et

al., 2018).

5.2 Practicas en el Proceso de Ingenieria de Requisitos Agiles

No existen medidas especificas que aborden individualmente cada uno de los desafios;
todos ellos son temas que se potenciaran a través de la actividad de Ingenieria de
Requisitos Agil. Entonces, la pregunta relevante es: ;como se pueden realizar las Tareas

Ingenieria de Requisitos en un Proyecto Agil?

Para responder a esta pregunta, la Literatura ha proporcionado un amplio conjunto de
practicas asociadas a los artefactos que fueron adecuandose en cada enfoque. Entre estas
practicas hay algunas de las mas recomendadas, y que encontraron respaldo empirico,

estas son:

Iteracion cero. Esto debe realizarse antes de comenzar a iterar para desarrollar el sistema.
Iteracion Cero es una técnica muy interesante en la medida en que permite “tomarse un
tiempo” para analizar las necesidades proporcionados por el cliente e implementar la
técnica anterior (Priorizacion de necesidades), un ejemplo interesante de adaptacion de
estas técnicas lo proporcioné uno de los entrevistados, quien sefialé una técnica
interesante que consiste en incorporar en cada iteracion una etapa de planificacion previa.
Esta etapa consiste en tomar a dos miembros del equipo, permitirles analizar un

subconjunto de requerimientos existentes, y estos dos miembros seleccionarian un
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apropiado grupo de historias de usuarios, pendientes a implementar a continuacion,
ademas, las historias de usuario seleccionadas y el modelo de alto nivel creado se
presentan al equipo en una reunion del dia a dia, donde se discuten y se aceptan o

rechazan.

Proceso iterativo e incremental. Consiste en que el proyecto se divide en iteraciones,
cada una de las cuales produce un resultado funcional. El proceso se repite varias veces,
con cada iteracion construyendo sobre la anterior, hasta que se alcanza el resultado final

deseado.

.La mayoria de las fuentes consultadas en el presente trabajo de tesis, tanto en la RSL
como las entrevistas semiestructuradas, coinciden en indicar que la forma més adecuada
de realizar la actividad de Ingenieria de Requisitos en entornos agiles es haciéndolo de
manera iterativa e incremental. Los “profesionales agiles” consultados indicaron que la
Ingenieria de Requisitos emerge progresivamente, a medida que el equipo aprende como
debe ser el Sistema. Realizar esta tarea requiere dividir los requerimientos disponibles en
varias iteraciones (o sprint) y priorizar los requerimientos (sean Historias de Usuario,
Requisitos o del Backlogs) parece aconsejable, de esta manera se implementan en el
menor tiempo las funcionalidades mas urgentes o relevantes demandadas por el cliente.

y asi, pueden ser probados.

Diseiio preliminar de alto nivel. El disefio preliminar de alto nivel, es una etapa del
proceso de desarrollo de software en la que se realiza una planificacion general del
sistema que se va a construir, teniendo en cuenta los requisitos y las funcionalidades
principales. Se utiliza para permitir una mayor flexibilidad y adaptacion a los cambios

que puedan surgir durante el desarrollo.

Priorizacion de requisitos. Los requisitos se priorizan en funcion de su valor para el
cliente y su impacto en el proyecto. Se utilizan técnicas como el backlog del producto y

el analisis de riesgos para determinar qué requisitos deben abordarse primero.

Equipo altamente comprometido. Otro de los grandes desafios encontrados en la
Literatura y en los entrevistados es la Confianza en la Experiencia del Equipo. Este
desafio tiene que ver con la dependencia que existe del equipo que construyo6 el sistema
para alcanzar una comprension profunda de cémo se construye el sistema. La aplicacion

de las practicas recomendadas descritas anteriormente para realizar la Ingenieria de
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Requisitos deberia solucionar el problema. Es necesario considerar contar con

“profesionales agiles” y tengan por habilidades como:

Comunicacion efectiva. Es importante tener habilidades de comunicacién para poder

transmitir las ideas de manera clara y efectiva dentro del equipo.

Trabajo en equipo. La metodologia 4gil se basa en el trabajo en equipo, por lo que es

fundamental saber trabajar en equipo y colaborar con los demas miembros del equipo.

Flexibilidad. La metodologia 4gil implica cambios constantes y adaptacion a nuevas
situaciones, por lo que es importante tener habilidades de flexibilidad para poder

adaptarse a los cambios.

Orientacion al cliente. La metodologia 4gil se centra en el cliente y sus necesidades, por
lo que es importante tener habilidades de orientacion al cliente para poder entender sus

necesidades y ofrecer soluciones adecuadas.

Resolucion de problemas. La metodologia 4gil implica enfrentar y resolver problemas
constantemente, por lo que es importante tener habilidades de resolucién de problemas

para poder encontrar soluciones efectivas.
5.3 Artefactos de la Practica en el Proceso de Ingenieria de Requisitos Agiles

Los artefactos surgen como consecuencia de una practica o actividad y se utilizan para
comunicar, elaborar, validar y especificar los requisitos en entornos de desarrollo de

software (Schon et al., 2017). Algunos de estos artefactos se describen a continuacion:

Historias de usuario. Las historias de usuario se desarrollan como especificaciones de
los requisitos del cliente (Inayat et al., 2015). Estas historias facilitan la comunicacion y
la comprension general de los requisitos entre los involucrados en el proceso de desarrollo
(Daneva et al., 2013). A diferencia de los métodos tradicionales de especificacion de
requisitos de software, las historias de usuario trasladan el énfasis desde la documentacion
exhaustiva y detallada hacia la interaccion directa y frecuente con el cliente (Carlson &
Matuzic, 2010). Ademas, las historias de usuario destacan las metas del usuario final,
expresando de manera concisa la perspectiva del usuario y centrandose en lo que

realmente se necesita realizar (Carlson & Matuzic, 2010).

Métodos de validacion. Una historia de usuario representa una funcionalidad valiosa
para el usuario o cliente de un software. No se limita unicamente a la descripcion de una

necesidad o deseo del cliente, sino que también engloba la conversacion entre los
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participantes para refinar los detalles, asi como la definicion de las pruebas y la
documentacidn necesarias para determinar el cumplimiento de la historia (Dimitrijevic et
al., 2015). Este enfoque se denomina modelo 3C: Card (tarjeta), Conversation
(conversacion) y Confirmation (confirmacion), el cual estructura las historias de usuario

en tres componentes esenciales para su gestion en entornos agiles (Agile Alliance, 2019).

El modelo INVEST puede emplearse para evaluar la calidad de una historia de usuario.
Dicho modelo establece que cada historia debe ser: Independiente, Negociable, Valiosa

para los usuarios o clientes, Estimable, Pequefia y Comprobable (Agile Alliance, 2019b).

Otras técnicas complementarias incluyen la presentacion y evaluacion de prototipos, la
realizacion de reuniones con los clientes y la aplicacion de pruebas de aceptacion, con el
objetivo de asegurar la correcta interpretacion y validacion de los requisitos definidos en

la historia de usuario.

Prototipos. El prototipo es un modelo de la aplicacion del software que soporta la
comunicacion y la evaluacion de alternativas (Schon et al., 2017). La creacion de
prototipo se percibe como una manera directa de revisar la especificacion de requisitos
con los clientes para obtener una validacién oportuna de €stos (Inayat et al., 2015). La
construccion del prototipo inicia con los requisitos que han sido seleccionados para
abordarse en la siguiente iteracion (De Lucia y Qusef, 2010). En particular, aquellos que
se entienden completamente y que tienen alta prioridad. Sin embargo, este enfoque puede
ser muy costoso cuando se requiere el desarrollo de multiples prototipos de alta fidelidad

(Inayat et al, 2015).

Casos de uso. Un caso de uso describe un conjunto de secuencia de acciones que ejecuta
un sistema para producir un resultado observable, de valor para un actor (Booch, et al.,
2006). Un actor representa u rol que es desempefiado por una persona, sistema o

dispositivo (Booch et al., 2006 p. 247).

Escenario. Un escenario es una secuencia especifica de acciones que ilustra un
comportamiento particular (Booch et al. 2006). Describe textualmente la interaccion entre

el usuario y el sistema en un contexto particular (Schon et al., 2017).

Tarjeta de historia. La tarjeta de historia es la representacion tangible, en texto, de una
historia de usuario (Schon et al., 2017). Las tarjetas de historia también pueden capturar

estimados, quienes trabajaron en la historia y metas. Otras propuestas de su contenido
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consideran ocho aspectos: quién, qué, por qué, sin ignorar, mientras sea agradable tenerlo,

dentro de, con una prioridad de, y cuyo impacto (Schon et al., 2017).

Persona. Persona es una descripcion de una persona ficticia que representa a un conjunto

de potenciales usuarios del sistema (Schon et al., 2017).

Vision. La vision es una representacion abstracta de la meta general que guia el desarrollo

de producto (Schon et al., 2017).

Product backlog. La gestion de requisitos se realiza a través de gestionar el backlog del
proyecto (Inayat et al. 2015). El backlog contiene las tarjetas que describen cada historia

de usuario.

Tablero Kanban. Para monitorear el flujo de trabajo durante el proyecto de software, el

tablero Kanban puede ser utilizado para visualizar el progreso de un requisito.

Estas practicas son adaptables a la mayoria de los proyectos agiles; como se ha indicado
al inicio de este apartado, resulta fundamental considerar las particularidades de cada
proyecto y su contexto (equipo, experiencia, cliente, etc.) para implementarlas con €xito.
Las técnicas descritas proporcionan los beneficios esenciales de la ingenieria de

requisitos: escalabilidad, flexibilidad y reutilizacion.

Tal como se ha mencionado anteriormente, existen desafios inherentes a la ausencia de
una gestion adecuada de los requisitos. Por lo tanto, permitir practicas que atiendan estos
desafios contribuye a su resolucion. Sin embargo, hay otros retos que requieren medidas
especiales: uno de los mas frecuentes en la literatura es la falta de calidad en el software
producido. Esto ocurre porque la atencion del equipo suele centrarse en entregar software
funcional a tiempo y dentro del presupuesto, en ocasiones reduciendo el énfasis en

atributos de calidad que satisfagan por completo al cliente.

Una practica recomendada para superar este desafio es considerar la calidad como un
criterio fundamental de éxito; por lo tanto, no basta con entregar el software a tiempo o
dentro del presupuesto, sino que también es necesario asegurar atributos como
confiabilidad, eficiencia, seguridad, entre otros. No obstante, la calidad es un concepto
abstracto, cuya interpretacion puede variar segun el proyecto. La mejor forma de
garantizar la alineacion con las expectativas del cliente es involucrarlo activamente en las

tareas de ingenieria de requisitos, obteniendo retroalimentacion continua sobre el sistema.
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La participacion del cliente y la evaluacion constante de los requerimientos simplifican
la comunicacion, fomentan una mayor implicacion de cliente y mejoran la calidad general
del sistema. Sin embargo, un riesgo importante sefialado por uno de los entrevistados es
que una participacion excesiva puede conducir a practicas de micromanagement sobre el
equipo de desarrollo. Para evitar esto, es necesario definir estrictamente las tareas del

cliente y mantener una gestion activa de la colaboracion.

Finalmente, otro desafio significativo identificado tanto en la literatura como por algunos
entrevistados es la confianza en la experiencia del equipo. Este reto apunta a la
dependencia del conocimiento tacito sobre el sistema, el cual puede dificultar la
transferencia de informacion y la continuidad del proyecto. La aplicacion rigurosa de las
practicas recomendadas para la ingenieria de requisitos ayuda a mitigar este problema al

formalizar el conocimiento y facilitar su transmision.

Como consideracion final, el conflicto entre la concepcion estatica de la ingenieria de
requisitos y la naturaleza dindmica del desarrollo agil se resuelve mediante la adaptacion
y el andlisis del contexto del proyecto. El equilibrio entre ambas filosofias proporciona
ventajas sustanciales cuando se personalizan las practicas a las caracteristicas y
expectativas especificas de cada equipo y cliente. En general, los hallazgos mas relevantes
de la literatura cuentan con respaldo en los testimonios obtenidos en las entrevistas

semiestructuradas, aunque no de manera universal.
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6 EXHORTACION SOBRE LA INVESTIGACION

En esta seccion se presentan las principales advertencias a la validez de la Revision

Sistematica de la Literatura y las Entrevistas Semiestructuradas. Estos son:
6.1  Amenazas de la Revision Sistematica de la Literatura

6.1.1 Busqueda y seleccion de estudios

6.1.1.1 Identificacion de estudios primarios relevantes.

La primera amenaza que se considerd en la Revision Sistematica de la Literatura fue
decidir la mejor manera de asegurar la inclusion de todo el material relevante (o al menos

la mayor cantidad de contribuciones posible).

Teniendo en cuenta la amplitud de los campos de estudio de este trabajo de tesis, y el
hecho de que existe una revision de la literatura (Inayat et al., 2015) con un enfoque
similar; el método elegido para realizar la revision fue la “técnica de bola de nieve”

(Greenhalgh & Peacock, 2005).

El proceso que propone este enfoque se realizdo una y otra vez, hasta que solo se
encontraron fuentes repetidas, por lo que esto se consider6 como la prueba de que se

cubri6 el principal cuerpo de conocimiento disponible sobre el tema.

Pese a esto, también se revisaron los resultados obtenidos durante la elaboracion de la
propuesta de tesis. Esta busqueda “manual” adicional se realizé en las bases de datos
cientificas mas relevantes y ayuda a garantizar que también se cubra alguna fuente

relevante.
6.1.1.2 Sesgo de publicacion.

Como sefialaron (Kitchenham y Charters, 2007), el sesgo de publicacion aborda la
cuestion de que es mas probable que se publiquen resultados positivos que resultados
negativos. Este tema no es relevante para esta revision sistematica de la literatura. Este
estudio no pregunta si esto es bueno o malo, solo pretende determinar como integrar las

mejores practicas con la ingenieria de requisitos y la flexibilidad. Como se analizard en
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la conclusion, existen formas muy diferentes de afrontar la situacion, y los enfoques que
son eficaces en un contexto pueden no serlo en otro. A pesar de esto, se desarroll6 un

protocolo detallado para determinar los criterios de inclusion/exclusion y calidad.
6.1.2 Extraccion y sintesis de datos
6.1.2.1 Confiabilidad.

Esta amenaza a la validez esté relacionada con la estabilidad de los datos en el tiempo.
Por distintas circunstancias, la duracion del estudio se ha extendido durante cuatro afios,
durante este lapso de tiempo es posible que se hayan publicado nuevas contribuciones y

que no estén incluidas en la Revision Sistematica de la Literatura.
6.2  Amenazas sobre las Entrevistas
6.2.1 Validez de constructo

Segiin Wohlin et al. (2012), la validez de constructo se ocupa de comprobar si las medidas
son adecuadas para el concepto que se estudia. En este estudio esto se ha abordado
tomando dos decisiones sobre la metodologia de investigacion elegida para esta etapa de

la tesis.

La primera fue decidir realizar entrevistas donde se conozca el perfil del entrevistado y
se demuestre su “autoridad” sobre el tema. Y la segunda fue realizar Entrevistas
Semiestructuradas, creando una guia de entrevista que impulse la conversacion, pero
permitiendo la formulacion de preguntas adicionales para aclarar la informacion brindada

y asegurar su relacion con los conceptos de los estudios.
6.2.2 Escasez de entrevistados

Uno de los mayores problemas en la realizacion de las entrevistas fue encontrar
Voluntarios que participen en el Estudio. Las causas de tal escasez se originan en las
fechas de realizacion de las entrevistas, julio de 2020, periodo de pandemia (COVID 19)

para la mayoria de los trabajadores que pudieron ser incluidos en el estudio.

Este problema cuestiona la confiabilidad de las evidencias empiricas extraidas, sin
embargo, debido a las tendencias comunes mostradas en los testimonios de los
entrevistados, la informacion obtenida de las entrevistas Semiestructuradas se ha

considerado util para sustentar y complementar la informacion extraida de la Literatura.
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7 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Esta seccion incluye el resumen del presente trabajo de investigacion al revisar las
preguntas de investigacion y establecer una comparacion implicita entre los resultados
obtenidos de la RSL y las entrevistas semi estructuradas, adicionalmente formulamos

posibles futuros trabajos a desarrollar.
7.1 Conclusiones
7.1.1 Preguntas de investigacion revisadas

7.1.1.1 PI-1: ;Qué entienden los profesionales agiles sobre ingenieria de requisitos

en el contexto de un proyecto agil?

No hay un concepto especial al respecto en la literatura. La Ingenieria de Requisitos,
como procesos es un tema subestimado en el ambiente agil y de definicién no precisa;
proporciona una cantidad tan amplia de mecanismos para descubrir los requisitos de un
proyecto en desarrollo. Pero esta es una reflexion general que se puede hacer para

cualquier proyecto, no solo para proyectos agiles.

Centrandose en la concepcion agil de la Ingenieria de Requisitos, la literatura muestra
que la mayoria de los profesionales agiles entienden la ingenieria de requisitos de
software como la actividad de identificacion de las necesidades del sistema. La posicion
de los profesionales en el ambiente agiles respecto a la actividad de ingenieria de
requisitos de software es similar a la que se encuentra en la literatura clasica incluso en
sus practicas, se evita la documentacion copiosa, en su lugar se sustituye por crear

historias de usuarios conjuntamente con los criterios de validez de los mismos.

7.1.1.2 PI- 2: ;Qué desafios con respecto a la ingenieria de requisitos de software se

encuentran en proyectos agiles?

Respecto a esta pregunta se debe precisar, el primer problema que debe abordarse es el
problema de la idoneidad del proyecto. ;Dénde es apropiado usar Desarrollo de software

Agil? Los resultados de la RSL muestran un conjunto de condiciones que delimitan la
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aplicabilidad del desarrollo 4gil. Estas limitaciones estan relacionadas con el tamafio del
proyecto y el equipo, la complejidad del proyecto y su criticidad, el dominio del equipo

en el problema que enfrentan y la garantia en cuanto a su estabilidad en el proyecto.

Los equipos pequefios, los proyectos no complejos de tamafio medio y los proyectos de
tamafio mediano son las condiciones Optimas para elegir el desarrollo de software agil;
Estas caracteristicas generalmente estan respaldadas tanto por los hallazgos de SLR. Sin
embargo, es necesario sefialar que se han encontrado algunas divergencias entre las dos
fuentes de informacidn con respecto a la cuestion de la ubicacion de los miembros del
equipo. En los resultados de SLR se sefiala que la implementacion agil en equipos
distribuidos puede ser un obsticulo inevitable, pero los entrevistados proporcionaron
evidencia de que esto, estrictamente hablando, no es cierto; Este obstaculo se puede evitar
utilizando la herramienta de comunicacion adecuada, por lo que el desarrollo agil es

factible en entornos distribuidos.

Se puede precisar que es ventajosa la experiencia en el dominio, es deseable en un equipo
agil para tomar decisiones mas rapidas y efectivas. Por otro lado, la desventaja de la
experiencia tiene que ver con la confianza que la organizacion tiene en la experiencia de
los miembros del equipo que construyen el producto software para alcanzar una
comprension profunda. Este tipo de situacion puede llevar a una dependencia de los

individuos.

7.1.1.3 PI-3: ;Qué practicas se siguen para superar estos desafios?

La revision sistematica de literatura ha producido una gran cantidad de practicas que se
han utilizado para resolver el problema de combinar el desarrollo de software agil y la

ingenieria de requisitos.

La primera conclusion importante obtenida es que existen varios enfoques para hacer tal
combinacion, estos son: adaptar metodologias agiles para permitir la realizacién de
actividades de Ingenieria de Requisitos; importar principios agiles en las fases de
desarrollo tradicionales, de modo que las tareas ingenieria de requisitos se vuelvan mas

agiles; o cree una nueva metodologia combinando las dos filosofias desde cero.

Las practicas abstractas pueden usarse en el contexto de estos tres enfoques, pero la
flexibilidad debe ser de importancia a la hora de resolver cada situacion particular. No
hay soluciones absolutas, solo diferentes adaptaciones que dependen a un contexto

particular.
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A partir de las practicas identificadas, es posible resumir que en el desarrollo agil, la
Ingenieria de requisitos debe evolucionar con el tiempo, a medida que se desarrolla el
ciclo de vida del proyecto. Para evolucionar el proyecto y considerando la ingenieria de
requisitos es muy importante tener en cuenta los comentarios de los clientes, lo que
proporciona un conocimiento mas profundo del sistema y ayuda a solucionar problemas

que el equipo podria no haber detectado.

La comunicacion es esencial para permitir la toma de decisiones; Algunas practicas utiles
que se identificado de las fuentes empiricas incluidas en el RSL son las reuniones de
revision, evaluacion o los llamados retrospectivas para la toma de decisiones conjuntas y
el uso de herramientas de comunicacion, especialmente en aquellos equipos agiles que

trabajan distribuidos.

Sin embargo, estas practicas no pueden clasificarse como practicas ttiles o inutiles, se da
una clasificacion interesante atendiendo a su naturaleza. Algunas practicas mejoran la
agilidad, a un grupo de ellas manifiestan preocupacion por mejorar la comunicacion o la

calidad del proyecto y otras requieren de un esfuerzo costoso para implementarse.

7.1.1.4 PI-4: ;Qué efectos provocaron en el proyecto las practicas que superan estos

desafios?

Una conclusidén importante con respecto a esta pregunta de investigacion es que no es
posible hablar estrictamente sobre los efectos, ya que evaluar un efecto requeriria analizar
métricas especificas después y antes de tomar medidas especificas. La informacion
encontrada sobre las consecuencias de los enfoques propuestos en cada caso ha sido

principalmente aleatoria y mas basada en percepciones percibidas de las practicas.

Una nocidn de ingenieria de requisitos, incluso si consiste en un modelo ligero, iterativo
e incremental, puede proporcionar una direccion al equipo y hacer que se sientan mas

confiados y seguros del trabajo que estan haciendo.

En la tabla 19 resumimos lo encontrado en la revision sistematica de la literatura y las

practicas que se implementan en los diferentes enfoques agiles propuestos.
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Resumen de los desafios y prdcticas en IRA
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Desafios

Método investigacion
/Autor(es)

Practicas

Problemas con el costo y la estimacion
del cronograma; descuido de los
requisitos no funcionales; acceso y
participacion del cliente; priorizacion
en una sola dimensidn; verificacion
inadecuada de requisitos;
documentacion minima

Planificacion de la agilidad; débiles

prioridades de  los  requisitos;
estimaciones de esfuerzo  débil;
Problemas de calidad; sistema
completado tarde; capturando la
innovacion; falta de  requisitos

documentados; rol de cliente-proxy;
asegurando la competencia (IRA, VV);
equipos motivadores para el trabajo de
requisitos; requisitos débiles al inicio

Documentacion minima; disponibilidad
del cliente; presupuesto y tiempo de
estimacion; descuidar los requisitos no
funcionales (RNF); Incapacidad y
acuerdo del cliente; limitaciones
contractuales; los requisitos cambian y
su evaluacion

Problemas con los representantes del
cliente o del cliente; insuficiencia del
formato de la historia del usuario;
dificultades en la priorizaciéon de los
requisitos; creciente deuda técnica;
confianza en el conocimiento de los
requisitos tacitos; estimaciones de
esfuerzo imprecisas

Priorizacion de requisitos;
identificacion  de  requisitos no
funcionales; falta de informacion;

volatilidad de los requisitos; definicion
de requisitos; dependencia entre
requisitos; prediccion de los impactos
de los cambios; dependencia del
usuario; comunicacion y colaboracion
con los wusuarios; validacion de
requisitos

Caso de estudio multiple
(16 compailiias)

Ramesh, Cao,
Baskerville (Ramesh et al.,
2010)

Caso de estudio

Bjarnason,
Wnuk, Regnell

(Bjarnason et al., 2011)

Revision Sistematica de la
Literatura

Inayat, Salim,
Marczak,
Daneva,
Shamshirband

(Inayat et al., 2015)
Estudio de mapeo

Heikkila,

Damian,

Lassenius,

Paasivaara

(Heikkil et al., 2017)

Un estudio retrospectivo

Mendes, Thiago Souto
De Farias, Mario André F.
Mendonga, Manoel
Soares, Henrique Frota
Kalinowski, Marcos
Spinola, Rodrigo Oliveira
(Mendes et al., 2016)

Proceso iterativo e incremental
[S19] [S21].

Analisis y Disefio preliminar
de alto nivel [S13] [S21].

Cliente involucrado en tareas
de IR [S18] [S25].

Iteracion cero [S13] [S18].
Reuniones de  evaluacion
(Retrospectiva)

Roles dedicados [S19].
Priorizacion de los requisitos
[S13].

Realizar analisis de impacto en
cada iteracion [S13] [S18].

Reuniones de revision [S26].
Dividir equipos [S13].

Uso de herramientas de

comunicacion [S26].

Mejorar la calidad [S18].

Juego de planificacion.
Pequeios lanzamientos
Metafora del sistema

Mejorar la calidad [S18].

Los atributos de calidad [S18].

Uso del conocimiento [S33]

Ingenieria  de
iterativos
Priorizacion de requisitos
Esfuerzo de integracion [S13]
[S21].

Cliente involucrado en tareas
de IR [S18] [S25].
Priorizacion de los requisitos
[S13].

requisitos
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7.2 Trabajos Futuros

Luego de los resultados de la RSL, parece claro que se requiere mucho mas trabajo
empirico sobre el tema. Solo 6 de las 37 fuentes incluidas eran estudios empiricos, lo que

significa un 16% del total.

Parece aconsejable realizar experimentos controlados para evaluar los efectos causados
por las técnicas propuestas y junto con las percepciones del equipo. El objetivo principal
debe ser crear practicas adaptativas que puedan usarse dependiendo del proyecto bajo

ciertas condiciones.

Algunas de las métricas interesantes que podrian usarse para la evaluacion de las practicas
podrian ser: tiempo (esto podria ser medir diferentes procesos, o sprints, o todo el proceso
de desarrollo), esfuerzo requerido para corregir defectos, sentimientos de los miembros
del equipo (estrés, presion, felicidad, etc.), desviaciones en el presupuesto, satisfaccion

del cliente, etc.

Considerando, estas métricas deben tomarse tanto después como antes de introducir las
practicas propuestas para medir su impacto, y en aquellos casos en que esto no sea posible,
las medidas deberian tomarse mediante la comparacion entre proyectos con

caracteristicas similares.

Desde el punto de vista de la industria del software, crear un cuerpo de conocimiento que
evaltie la seleccion de una metodologia especifica serd dependiendo del equipo, el
proyecto y las caracteristicas del cliente los cuales podria significar un gran ahorro en

términos de tiempo y costo.
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Apéndice 1 Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Variables

Metodologia

Problema principal:

(Cuales son los desafios de la
ingenieria de requisitos en las
metodologias agiles para el logro
de proyectos exitosos en el
desarrollo del producto software
por parte de las organizaciones de
TI1?

Objetivo general:

(Determinar los Desafios que enfrenta la
ingenieria de requisitos en las metodologias
agiles para el logro de proyectos exitosos en
el desarrollo del producto software en las
organizaciones de TI?

Variable independiente:

Desafios de la ingenieria de requisitos
en entornos agiles

Problemas especificos:

1: ;Qué entienden los profesionales
agiles por ingenieria de requisitos
en el contexto de un proyecto agil?
2: ;Qué desafios con respecto a
ingenieria de requisitos de software
se encuentran en proyectos agiles?
3: ;Qué practicas / enfoques se
siguen para superar estos desafios?
4: ;Qué efectos provocan estas
practicas / enfoques en el proyecto?

Objetivo especifico:

OE 1: Precisar el entendimiento de los
profesionales en entornos agiles por
ingenieria de requisitos en el contexto de un
proyecto agil.

OE 2: Establecer qué desafios con respecto a
ingenieria de requisitos de software se
encuentran en proyectos agiles.

OE 3: Identificar qué practicas / enfoques
(practicas, métodos, técnicas) se siguen para
superar estos desafios.

OE 4: Identificar qué efectos provocan estas
practicas / enfoques en el proyecto.

Variable dependiente:

Logro de proyectos exitosos en el
desarrollo del producto software

Enfoque de la investigacion:
Cualitativo

Nivel de Investigacion:
Basico

Tipo de investigacién:
Correlacional causal

Diseiio de investigacion:
No-experimental
Transversal

Método:
Hipotético deductivo
Analitico

Técnicas:

encuestas
Instrumentos:

-test de conocimiento

Poblacion:
muestra: 15




Apéndice 2 Matriz de operacionalizacion

entornos agiles

usuarios, y la adaptacion a los cambios
constantes del entorno.

abordar estos desafios para
lograr una entrega exitosa del
proyecto.

Nro. Solicitud de aclaracién de req.
Por los desarrolladores

Nro de cambios de req, en un
periodo de tiempo

Capacidad de manejo de cambios sin
interrupciones

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores items
Variable Los principales desafios de la ingenieria | Se trata de la identificacion y | Frecuencia de interaccion | Las reuniones son: diario,
dependiente: X de requisitos de software en entornos | descripcion detallada de los | usuario/desarrollador semanal, mensual
agiles incluyen la definicion de requisitos | problemas que surgen al | Uso herramientas de comunicacion, | Reuniones: presencial,
Desafios de la | clarosy precisos, la gestion de cambios en | aplicar la ingenieria de | chats. virtual, chat.
ingenieria de | los requisitos, la comunicacion efectiva | requisitos en un contexto | Nivel de participacion de los | Participacion es: permanente,
requisitos en | entre los miembros del equipo y los | 4gil, y cémo se pueden | usuarios. eventual, no  participa

Frecuencia de aclaraciones:
frecuentes, poco frecuentes,
ninguna

Frecuencia de cambios de
requisitos: frecuentes, poco
frecuentes, ninguna

Variable
independiente: Y

Logro de
proyectos exitosos
en el desarrollo
del producto
software

Se debe considerar: Planificacion solida,
equipo competente, comunicacion
efectiva, gestion de riesgos, iteracion y
mejora continua, pruebas exhaustivas,
cumplimiento de requisitos, participacion
de los wusuarios. Al integrar estos
elementos y abordarlos de manera
efectiva, se aumenta la probabilidad de
lograr el ¢éxito en el desarrollo de
productos de software

Cantidad de proyectos de
desarrollo de software que se
completan dentro del plazo
previsto, dentro del
presupuesto asignado y que
cumplen con los requisitos
funcionales y de calidad
establecidos. Ademas, se
entrega un producto software
funcional, libre de defectos
significativos y que satisface
las necesidades y
expectativas de los usuarios
finales

Nro. Proyectos fracaso
Re empezar proyecto

% proyectos entregados a tiempo

% proyectos entregados en el

presupuesto inicial

Encuesta para saber el nivel de
satisfaccion del equipo

Nro. De veces que los requisitos han
sido modificados

% de usuarios finales que han
empezado a usar el producto




Apéndice 3 Fuentes incluidas en la RSL

Cédigo Titulo Autor Afio Tipo de publicacion
Communication Patterns of Agile Abdullah, N. N. B., ACM Proceedings of the 1st
S01 Requirements Eneineerin g Honiden, S., Sharp, H., 2011 | Workshop on Agile
cquirements Engincering. Nuseibeh, B., & Notkin, D Requirements Engineering
The Inevitable Pain of Software .
. Proceedings of the
Development, Including of International Workshop on
S02 Extreme Programming, Caused Berry, D. M. 2002 | . . P
. e Time Constrained
by Requirements Volatility Requirements Eneineerin
University of Waterloo 4 & &
A Case Study on Benefits and
S03 Side-Effects of Agile Practices in | Bjarnason, E., Wnuk, K., 2011 Agile RE 2011. Lancaster, UK:
Large-Scale Requirements & Regnell, B. ACM
Engineering.
. . Proceedings of the Agile
S04 doiks)zier;/iz?::lsdo; Eil ancing B. Boehm, and R. Turner | 2003 | Development Conference,
P sy 2003.ADC
Agile Requirements Engineering | Cao, L. C. L., & Ramesh,
S03 Practices: An Empirical Study B. 2008 | IEEE Software, 25(1),
. . . 13th Annual Systems
S06 Pragtlcal A gile Requirements Carlson, D., & Matuzic, P. | 2010 | Engineering Conference. San
Engineering .
Diego, CA.
Agile requirements prioritization Daneva, M., Van der
Ag q P Veen, E., Amrit, C., Journal of Systems and
S07 in large-scale outsourced system . . 2013
roicets: An empirical stud Ghaisas, S., Sikkel, K., Software
projects: emprrical study Kumar, R., Ajmeri
Agile requirements engineering Ernst, N. a., Borgida, A., Information Systems, Volume
S08 . . . 2014
via paraconsistent reasoning. Jureta, 1. J., & Mylopoulos 43,
NORMATIC: A visua I tool for Farid, W. M., & proceedings of IEEE
S09 modeling Non-Functional . 2012
. . ; Mitropoulos, F. J. Southeastcon,
Requirements in agile processes
S10 Software Development as a Lehman, Tobin J. 2011 Annual SRII Global
Service: Agile Experiences Sharma, Akhilesh Conference, pp. 749-758
Automated Acceptance Testing 45th Hawaii International
S11 as an Agile Requirements I%Iaugset, B., & Stalhane, 2012 | Conference on System
Engineering Practice ) Sciences
Application of Agile
Requirement Engineering in Second World Congress on
S12 Modest-Sized Information Junetal., 2010 2010 Software Engineering
Systems Development.
Sy e . . Informatics and Systems
S13 A hybrid disciplined Agile K.M. Zaki, and R. 2010 | INFOS 2010 The 7
software process model Moawad, ; g
InternationalConference
Mind-mapping: An effective Proceedings of 14th
technique to facilitate Mahmud, 1., & Veneziano, International Conference on
S14 . . S 2011 .
requirements engineering in agile | V Computer and Information
software development. Technology (ICCIT)
Handling R_equ_lreme_nts . IEEE Seventh International
Dependencies in Agile Projects: .
. . Martakis, A., & Daneva, Conference on Research
S15 A Focus Group with Agile 2013 . .
M Challenges in Information
Software Development .
i Science (RCIS)
Practitioners.
Agile Regulrements Engineering ' 14th IEEE International
for a Social Insurance for Pichler, M., Rumetshofer, . . .
S16 . - N 2006 | Requirements Engineering
Occupational Risks Organization: | H., & Wahler, W. A
Conference (RE’06)
A Case Study.
A Conceptual Model of Client- IEEE International Symposium
s17 driven Agile Requirements Racheva, Z., Daneva, M., 2010 | o0 Empirical Software
Prioritization: Results of a Case & Herrmann, A. Engineering and Measurement
Study. (ESEM)
I8 ArilclteiCr:gzgg?ﬁ;tliznir_f;rmg Ramesh, B., Baskerville, 2010 Information Systems Journal
praci £es: R., & Cao, L. 2010
empirical study
Usmg JIRA and Redmine in Sarkan, H. M., Ahmad, T. Malaysian Conference in
S19 requirement development for 2011 . .
. P.S., & Bakar, A. A. Software Engineering
agile methodology.
Managing Uncertainty in Sillitti, A., Ceschi, M., 11th IEEE Inte‘rnatlonal .
520 Requirements: a Survey in Russo, B., & Succi, G 2005 | Software Metrics Symposium
q : y » B » (METRICS)



https://www.sciencedirect.com/science/journal/03064379/43/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03064379/43/supp/C

Documentation driven and Agile
Companies

Analysing requirements in a case

Workshop on Agile

S21 . Yu, Y., & Sharp, H. 2011 | Requirements Engineering.
study of pairing. Lancaster, UK.
s22 Eﬁ;ﬁi(};f‘éﬁrﬁar&m@hange K. Beck 1999 | Addison-Wesley, Reading
S23 Scrum development process K. Schwaber 1997 fusmess Obj-ect Design and
'mplementation
. . . Boston: Pearson Education,
24 gg;’trws;‘:gi V‘zll’g;ﬁ‘in‘t For Agile f M. 2004 | Inc., 268 p. ISBN 0-321-
20568-5
Companion to the 19th annual
P. Abrahamsson, A. ACM SIGPLAN conference on
“Mobile-D: An Agile Approach | Hanhineva, H. Hulkko, T. Object-oriented programming
S25 for Mobile Application Ihme, J. Jddlinoja, M. 2004 | systems, languages, and
Development,” Korkala, J. Koskela, P. applications (OOPSLA '04).
Kyllénen, and O. Salo ACM, New York, NY, USA,
2004.
Agile Reuirements prioritization
S26 in large-scala outsourced system | Daneva Maya. 2013 ;glignal of system and software
projects: an empirical study
. . . International Journal of
$27 Ian:sOerI;(t)lrf(lit}ling()l:l%rl}: 1::)1 ]tﬁnl\;lDA P. Guha, K. Shah, S. S. P. 2011 Software Engineering &
’ Shukla, and S. Singh, Applications (IJSEA), vol. 2.,
System
no.4, pp. 83-95
Ninth International Conference
98 Quality Attribute driven Agile S. Jeon, M. Han, E. Lee, 2011 | 27 Software Engineering
Development and K. Lee, Research, Management and
Applications
Agile requirements engineering
$29 for a social insurance for Pichler, M., Rumetshofer, 2006 14th IEEE int. Requirement
occupational risks organization: | H., & Wahler, W. Engineeering. Conference.
A case study.
. . In Proceedings of the
How agile processes can help in international workshop on time
S30 time-constrained requirements Goetz, R. 2002 - .
engineering. conﬁraln@d requirements
engineering.
331 Prac_tical‘agile requirements Carlson, D., & Matuzic, P. | 2010 |- In _13“‘ Annual systems
engineering engineering conference
A hybrid Software Development
method for large-scale projects: Issues in Information Systems
532 Rational Unified Process with -J. Cho, 2009 (Journal IACIS), vol. 10, no. 2,
Scrum
$33 Requirements engineering and Hruschka, Peter 2018 Inte@atiqnal Requirements
Agile Development Engineering Board
$34 Requirements Engineering Klaus Pohl, Chris Rupp; 2011 1. Edition;Paperback; ISBN-
Fundamentals. Rocky Nook 13: 978- 1933952819
. . International Conference on
S35 gg:biggsz;:%ngﬁzz;ﬁ;glle Boness, K., & Harrison, R | 2007 | Software Engineering
) Advances 2007
Agile Software Engineering & Maiti, Richard R Journal of Software
S36 the Future of Non-Functional Krasnov, Aleksandr 2018 Encineering Practice
Requirements Wilborne, Deanna Marie g g
Integrating usability engineering . CHI 08 Extenfie.dAbstractAj on
$37 and agile software development: Sohaib, Osama 2010 Human Factors in Computing

A literature review

Khan, Khalid

Systems (CHI EA '08). ACM,
New York, NY, USA




Apéndice 4 Guia de entrevista

Caracterizacion del entrevistado
1. (Cuéntos afios llevas trabajando en ingenieria de software?
2. (Cuantos anos llevas trabajando en proyectos agiles?
3. {Con qué metodologias agiles ha trabajado?
a. (En el pasado?
b. ;Hoy en dia?

4. ;Cuél es su rol en el equipo?

Caracterizacion del proyecto
5. Caracteristicas del proyecto
a. /Qué tan grande es el proyecto?
b. ;Qué tan critico es el proyecto?
c. /Qué tan complejo es el proyecto?
. ( Tiene la empresa / equipo experiencia en proyectos similares en la misma area?
. (Cual es la metodologia / enfoque agil utilizado?

. (Como fue la adopcion de agil?

O o0 3 O

. Equipo
a. /Qué experiencia tiene el equipo en ...
1. (Metodologias agiles?
i1. ;Ingenieria de requisitos de software?
b. ;Cuél es la organizacion del equipo? (Roles y responsabilidades...)
c. ;Cémo se habilita la comunicacion entre el equipo?
10. Cliente
a. (Cuales son las demandas del cliente con respecto a la documentacion de ingenieria
de requisitos de software?
b. (Cual es el rol del cliente en el equipo agil?

c. ;Como se habilita la comunicacion con el cliente?

Preguntas de investigacion
11. Pregunta de investigacion 1
a. /Qué importancia tiene la ingenieria de requisitos de software en el proyecto agil?

1. Utilidad



1. Percepcion del equipo
b. Para el equipo, en el contexto agil; ;Qué es ingenieria de requisitos de software?
12. Pregunta de investigacion 2
a. ;Cuales son los principales problemas de ingenieria de requisitos de software en su
equipo?
b. (Qué problemas derivaron del hacer explicitamente o dejar de hacer ingenieria de
requisitos de software en el proyecto?
c. (Por qué considera que necesita dar énfasis en la disciplina de la ingenieria de
requisitos de software en el proyecto?
13. Pregunta de investigacion 3
a. {Como se aplica la metodologia agil?
b. (Como se hace mas agil la disciplina de ingenieria de requisitos?
14. Pregunta de investigacion 4

a. ;Cuaéles son los beneficios o inconvenientes del enfoque que esta siguiendo?

Aporte de la academia
15. La formacién universitaria respecto a las metodologias agiles fue eficiente?

16. Respecto a la disciplina de ingenieria de requisitos agiles fue explicita?



Apéndice 5 Juicio de expertos

FICHA DE INFORME DE OPINION DE EXPERTOS
Desafios de la ingenieria de requisitos en el desarrollo de

TITULO DE LA INVESTIGACION: ...

l. DATOS GEMERALES:

11 #Apellidos y Nombres del Experto
12 Grado académico

1.3 Cargo e institucion donde labora
1.4 Mombre del instrumento B

15 Autor(es) del Instrumento :

software agil: Un enfoque en la mejora del producto”

- Lépez Cordova Frida Mereyda
: Dxctora en Ing=nieria de Sistermnas e Informatica

: Universidad Macional Mayor de San Marcos
Encuesta

Oiscar Benito Pachec

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

iy
INDICADORES CRITERIOS Excelente Buena | Buena| Mejorable | Deficiente
B31-100% 61-80% | 41-60%| 21-40% D0-20%

1.CLARIDAD Lengusje  claro,  preciso, X
sintactica y semantica son
adecuadas.

2.0BIETIVIDAD Estd exprezado en conductas x
observables.

JACTUALIDAD Adecuado al avance de I3 X
ciencia y Iz tecnologia.

4 ORGAMIZACION Exizste una  organizacian x
l5gica.

S SUFICIENCIA Comprende  los  items en x
cantidad y calidad pars
obtener la medician

GINTEMCIOMNAUDAD | Adecuado para valorar x
aspectos de las estrategias de
investigacion.

F.CONSISTENCIA Bazzdo en aspectos tedrico- | X
cizntificos de la investigadion.

B.COHERENCIA Alinezmiento de wvariables, x
dirmensiones e indicadores

S METODOLOGIA la estrategia responde al X
proposito del diagnostico

10. PERTIMENCIA El instrumento es adecuado | X
para el propasita de |
investigacicn.

Il. OPIMION CUALITATIVA

Las preguntas permiten al encuestado compartir comentarios detallados y experiencias personales.




. OPINION DE APLICABILIDAD

...} El instrumento puede ser zplicado, tal como esta elaborade.

(x...) Elinstrumento debe s=r mejorado antes de ser aplicado, y nusvamente validado.

4 w. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima & de noviemnbre d=l 2024



FICHA DE INFORME DE OPINION DE EXPERTOS
TITULO DE LA INVESTIGACION: D ?saﬁus de la ingenieria de requisitos en el desarrollo 1_:!13
software agil: Un enfoque en la mejora del producto__

l. DATOS GENERALES:

16 Apellidos y Nombres del Experto : Hidalgo Pereda Ly=es Augusto

1.7 Grado académico - Magister

1.8 Cargo e institucion donde labora : Universidad Macional Mayor de 5am Marcos

159 MNombre del instrumento : Encuglsta

1.10Autor(es) del Instrumenita - .Oscar Benita Pachero

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS.

Excelenta
B1-100%

Moy
Buena
61-80%

41-60%

Mejorable
21-40%

Deficiente
00-20%

1.CLARIDAD

Lengusje claro, precizo,
sintactica y semdntica zon
sdecuadas.

2.0BIETIVIDAD

Estz expresado en conductss
observables.

3ACTUALIDAD

Adecuado 3l avance de |z
cienciz y Iz tecnologiz.

4. ORGANIZACION

Existe wna orgamizacion
IGgica.

E.SUFICIENCIA

Comprends los items en
cantided vy calidad pars
obtaner la medicion

6. INTEMCIOMALIDA
D

Adecuado para  valorar
aspectos de las estrategias
de investigacian.

7.COMSISTENCIA

Bzszdo en aspectos tedrice-
cientificos de Iz
investigacion.

B.COHEREMCIA

Alinesmiento de warizbles,
dimensiones e indicadores

9. METODOLDGIA

la estrategia responde al
propasito del diagnostico

10. PERTIMEMCIA

El instrumento es adecuado
para =l propdsitc de Iz
investigacion.

1. OPINION CUALITATIVA

En t&rminos generzles, el instrumento se presenta como altamente confiable y valido. 3u disefio reflejz un trabajo

meticuloso y un profundo entendimiento de los requisitos metodoldgicos para una investigacion de calidad.

Z& recomienda su uzo para la recoleccion de datos.




IV. OPINION DE APLICABILIDAD

[#...] El instrumento puede ser zplicado, tal como ests elaborado.
...} El instrumiento debe ser mejorado antes de ser aplicade, v nuevamente validado.

V. PROMEDIO DE VALORACION:
92%

Lima 14-11-2024.

. 'll
ay,w{ Hholotty
e
Firma del Experto

DMILNE.. 07295345 Teléfono M2 973 095 145



FICHA DE INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: -

l. DATOS GENERALES:

11 Apellidos y Nombres del Experto
1.2 Grado académico

1.2 Cargo e institucion donde labora
1.4 Mombre del instrumento

15 Autor(esz) del Instrumenito

lzgister

: Lazaro Guillermo, Juan Carlos

: Docente Investigador RENACYT UNIA Nivel IV
. Encuesta

Desafios de la ingenieria de requisitos en el desarrollo de

Oscar Benito Pacheco

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
INDICADORES CRITERIOS Excelente | Buena | Buen | Mejorable | Deficiente
81-100% | 61-80% E] 21-40% 00-20%
41-60%
1. CLARIDAD Lengusje claro, precizo, X
sintactica y semaEntica zon
sdecuadas.
2 .OBIETVIDAD Estz expresado en conductas X
observables.
S ACTUALIDAD Adecuado 3l avance de Iz X
cienciz y Iz tecnologiz.
4 ORGAMIZACION Existe wna organizacion X
Idgica.
E.SUFICIEMNCIA Comprends los items en X
cantided vy calidad para
obtaner la medicion
6. IMTEMCIOMALIDA | Adecuado para  valorar X
b sspectos de las estrategias
de investigacian.
T.CONSISTENCIA Bzsado en aspectos tedrico- X
cientificos de la
investigacion.
B.COHERENCIA Alinezamiento de warizbles, X
dimensiones e indicadores
S.METODOLOGIA La estrategia responde al X
propasito del diagnostico
10. PERTINEMNCIA El instrumento es adecuado X

para =l propdsite de =
investigacion.

. OPINION CUALITATIVA

El imstruments de validacion presenta una estructura coherents v metodoldgicaments solida para evaluar los dezsfios
de la ingenieria de requisitos en el contexto del desarrolle 2gil. Los items miuestran pertinendia y suficiendia, pues
zbordan dimensiones relevantes como |z gestion del cambio, |z colzboracion entre los actores del proyecto y la mejora
continuz del producto. Ademds, el contenido refleja actualidad cientifica, integrando conceptos zlinesdos con las
tendencizs contemporansas en ingenieriz de software y metodologias agiles. Se evidencia consistencia tedrica v
coherencia entre las wariables, dimensiones e indicadores planteados, lo que refuerza |z validez del instrumento para
su aplicacion en entormos académicos y profesionales. En conjumto, s= conszidera que el instrumento cumple

zdecuadamente con los criterios de claridad, objetividad y pertinencia para los fines de Iz investigacion.




IV, OPINION DE APLICABILIDAD

(%} El instrumerito puede ser aplicado, tal como esta elzborado.
L] Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado, y nuevamente validado.

V. PROMEDIO DE VALORACIOMN:

24 %

Pucallpa, 13 de noviembre del 2024.

Firmz del Experto

DMILNZ 1012580 Teléfono N2.913332105.



FICHA DE INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: | D ?saﬁ'us de la ingenieria de requisitos en el desarrollo de

___software agil: Un enfoque en la mejora del producto__

l. DATOS GEMERALES:

11 Apellidos y Mombres del Experto

1.2 Grado académico

Azgister

1.3 Cargo e institucion donde labora - UIMNRISM

1.4 Mombre del instrumento H

15 Autor(es) del Instrumenta B

Encuesta

- Candela Arce David Félix

Oscar Benito Pachec

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Excelente
B1-100%

My
Buena
61-80%

Buen

A1-60%

Mejorable
21-40%

Deficiente
00-20%

LCLARIDAD

Lenguaje claro, preciso,
sint3ctica y semantica zon
sdecuadas.

2.OBIETIVIDAD

Estz expresado en conductas
observables.

3ACTUALIDAD

Adecuado 3l avance de |z
cienciz y Iz tecnologiz.

4 ORGANIZACION

Existe
lgica.

una  orgamizacian

ESUFICIEMCIA

Comprende los items en
cantided vy calidad para
obtener la medicion

E.INTENCIOMALIDA
D

Adecuado para  wvalorar
zspectos de laz estrategias
de investigacion.

T.COMSISTEMCIA

Basado en aspectos tedrico-
cientificos de Ia
investigacion.

B.COHERENCIA

Alineamiento de wariables,
dimensiones e indicadores

9. METODOLDGIA

La estrategiz responde al
propasito del diagnastico

10. PERTIMEMCIA

El instrumenta es adecuado
para =l propasite de Iz
investigacion.

1l OPIMION CUALITATIVA

La encuesta debe medir donde estan los mayores problemas, gue practicas fundionan mayor o peor, que tan maduro

es 2l equipo en gestion de requisitos sgiles, qua mejoras son necesarias.




IV, OPINIIN DE APLICABILIDAD

(¥} El instrumernto puede ser aplicado, tal como esta elaborada.
[ Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado, y nuevamente validado.

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima 5 de noviembre del 2025

Firma del Experto

DI .2 07573145 - Teléfone M.2 357050158



