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RESUMEN

Para las empresas 0 microempresas que brindan el servicio de desarrollo de software, es
fundamental contar con una metodologia y un aseguramiento de calidad adecuados para
el producto software. La metodologia permite establecer una secuencia de procesos y
subprocesos estructurados para el desarrollo de software, facilitando la gestion de
proyectos y toma de decisiones. Sin embargo, las diferentes metodologias, métodos y
procesos de gestion de proyectos existentes, pueden llegar a provocar problemas para
realizar la ingenieria de requisitos enfocados en las necesidades empresariales y las
necesidades del producto software solicitado por los clientes. Esta investigacion se la
realiza en una microempresa de desarrollo de software ubicada en el cantén Loja. La
microempresa carece de una metodologia de ingenieria de requisitos y aseguramiento de
calidad del producto software, provocando errores en el proceso de desarrollo, menor
eficiencia y deficiente productividad. El objetivo del presente estudio es analizar la
correlacion entre la creacion de metodologia y el aseguramiento de la calidad del software
con la satisfaccion del cliente final. La investigacion es exploratoria, con un paradigma
cuantitativo y disefio cuasi-experimental, realizado a una poblacion finita el departamento
de Tics de la microempresa en estudio. Como técnica principal se utiliz6 la encuesta. Los
métodos empiricos utilizados son la Revision Sistematica de Literatura (SLR) basados en
la guia propuesta de la autora Barbara Kitchenham y el prototipo que permite la
realizacion de la MIRNP basados en la norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018, Modelo de
calidad Bootstrap, Guia Babok, Togaf.

Realizada la evaluacion de Claridad y Pertinencia de la metodologia y aplicando el
Método Score y Coeficiente V de Aiken al personal que trabaja en la microempresa se
obtuvo como resultado un promedio de 0.91 para V de Aiken y el promedio de 0.97 en el
limite superior del Método Score de las 16 preguntas evaluadas. Ademas, se realiza la
evaluacion de Claridad y Pertinencia utilizando el Método Delphi encuesta realizada a
los Expertos en el area de desarrollo de software se obtuvo como resultado un promedio
de 0.88 para V de Aiken y el promedio de 0.94 en el limite superior del Método Score de
las 16 preguntas evaluadas. Permitiendo la validacién de la metodologia.

Palabras Clave: Ingenieria de Requisitos, ISO/IEC/IEEE 29148:2018, Guia Babok, Modelo
de Calidad BootStrap. V de Aiken. Togaf.



ABSTRACT

For companies or micro-enterprises that provide software development services, it is essential to
have a methodology and adequate quality assurance for the software product. The methodology
allows establishing a sequence of structured processes and threads for software development,
facilitating project management and decision making. However, the different methodologies,
methods and existing project management processes can cause problems to carry out requirements
engineering focused on business needs and the needs of the software product requested by
customers. This research is carried out in a software development microenterprise located in the
Loja canton. The microenterprise lacks a methodology for requirements engineering and quality
assurance of the software product, causing errors in the development process, lower efficiency
and poor productivity. The objective of the present is to analyze the connections between the
creation of methodology and the assurance of software quality with the satisfaction of the final
client. The research is exploratory, with a quantitative paradigm and quasi-experimental design,
carried out on a finite population in the ICT department of the microenterprise under study. The
survey was imposed as the main technique. The empirical methods used are the Systematic
Literature Review (SLR) based on the guide proposed by the author Barbara Kitchenham and the
prototype that allows the realization of the MIRNP based on the ISO/IEC/IEEE 29148:2018
standard, Bootstrap quality model, Babok Guide, Togaf.

After evaluating the Clarity and Relevance of the methodology and applying the Aiken V Score
Method and Coefficient to the personnel working in the microenterprise, an average of 0.91 was
obtained for Aiken's V and the average of 0.97 in the upper limit of the Score Method of the 16
questions evaluated. In addition, the evaluation of Clarity and Relevance was carried out using
the Delphi Method, a survey carried out on Experts in the area of software development, an
average of 0.88 for Aiken's V was obtained as a result, and an average of 0.94 in the upper limit
of the Score Method of the 16 questions evaluated. Allowing the validation of the methodology.

Keywords: Requirements Engineering, ISO/IEC/IEEE 29148:2018, Babok Guide, BootStrap
Quality Model. V for Aiken. Togaf.
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INTRODUCCION

Las MIPYMES son estructuras empresariales que contribuyen de forma directa a la
economia local, el termino de MIPYME segun los autores L. R. Luciani Toro et al. [1],
se emplea para clasificar a las empresas por su tamafio, este acrénimo agrupa a la
microempresa, mediana empresa y pequefia empresa.

Las MIPYMES de desarrollo de software son las encargadas de proveer productos y
servicios de software a los negocios establecidos o nacientes en el &mbito comercial;
como han transcurrido los afios y la evolucion exponencial de las diversas tecnologias de
informacion y a pesar de las variantes metodologias para gestionar proyectos y productos
de software, siempre se encuentran problemas al momento de realizar la elicitacién de los
requisitos de un producto solicitado por los emprendedores o empresarios.

En el estudio de B. Berenbach et al. [2], expresan que los productos de software
satisficieron las necesidades de los usuarios con total éxito, y sin la intervencion de
profesionales especializados en la gestion de requisitos. No obstante en Cardelus [3],
manifiestan que los esfuerzos que realizan las empresas de desarrollo de software o
empresas de Tecnologia de Informacion (T1) para la entrega de productos finales y de lo
invertido en TI, alrededor de 142 millones de euros se pierde por afio en proyectos. 1 de
cada 6 proyectos de tecnologia padecen de sobreprecio al 200%, los retrasos de entrega
llegan al 70% y como dato adicional el 17% de los desarrollos por no ser elaborados
correctamente situan el riesgo de la existencia de las empresas.

La pandemia del Covid-19 provoco que las pequefias y medianas empresas, migren sus
procesos y su ambito empresarial a la digitalizacion. Las empresas de desarrollo de
software gastan diversos recursos tecnoldgicos, de infraestructura y de personal para el
desarrollo o digitalizacion de un servicio, sin embargo A. Hernandez Gonzélez en su
investigacion [4] manifiesta, con el paso de los afios los desarrollos de muchas
aplicaciones de software han fallado por el motivo de que no se culminaron o estuvieron
en desuso, mientras que los autores J. Dick et. al y M. Arias Chaves respectivamente en
[5] [6] [7], también atribuyen al problema de desarrollo: a la volatilidad y evolucién de
las tecnologias, aumento de competencias laborales, presion cultural, dificultad de
actualizacién de procesos y no realizar una adecuada especificacion, definicion y
administracion de requerimientos también conocida como Ingenieria de requisitos (IR).

En la actualidad las microempresas de desarrollo de software utilizan una metodologia
agil, que basadas en buenas préacticas, [8] optimizan y ayudan a documentar los sistemas
de software. Segun Aziz Butt [9], existe una brecha inmensa entre los desarrollos agiles
y tradicionales; entre las metodologias agiles mas importantes estan: Extreme
Programming (XP), Crystal Methodologies Family (CMF), Feature-Driven Development
(), SCRUM; este ultimo utiliza una técnica para la recopilacion de requerimientos
denominado PBI (ProductBacklog), estos deben de cumplir sus caracteristicas principales
[10] que son: ser detallados adecuadamente, emergente, estimado y priorizado; estas
cualidades aportan cierto grado de aseguramiento en la calidad funcional del producto,
sin embargo se han omitidos disefios detallados (definicion del disefio arquitectonico



empresarial), de produccion de cddigo y no se establecen normas o parametros de
idoneidad.

Los recursos que utilizan las microempresas de desarrollo de software van de la mano
con el aseguramiento de la calidad (AC), y no depende Unicamente de los requisitos
funcionales del cliente o la conformidad del producto y requisitos no funcionales, en
medida es proporcionar un producto de software que cumpla y responda con todas las
necesidades previstas por el usuario y de todas las partes interesadas y de sus
particularidades o dimensiones de calidad del software, que son evaluados por los
diferentes estandares, normas y modelos de calidad. Realizar una correcta elicitacion de
requisitos de negocios es de vital importancia, tanto para la funcionalidad del producto y
su evaluacion de calidad, esto en miras de fortalecer los procesos que realizan las
microempresas en el sector de desarrollo de software.

Las microempresas de desarrollo de software implementan metodologias agiles, DevOps
o tradicionales que establecen los modelos especificos para la realizacion de la IR [11],
desde la apreciacion de los autores P. Pytel et al. [12], la IR son las técnicas que admiten
realizar elicitacion de requisitos para capturar y descubrir las necesidades de los
interesados (Stakeholder), todas las caracteristicas extraidas son definidas en un
documento denominado especificacion de requisitos, [12] también afirman que las
técnicas mas populares son: la entrevista, el emparrillado, analisis de protocolos, card
sorting, cuestionarios, observacién de tareas y tormenta de ideas. Otro aspecto a
considerar segun E. Insfran et al. [13], es el modelo de requisitos donde se describen tres
técnicas: mision del sistema, arbol de refinamiento de funciones y modelo de casos de
uso, para después del respectivo analisis pasar al modelo conceptual. Sin embargo
comparado con la publicacién de J. Jia [14] menciona que la ingenieria de requisitos agil
es capturar y especificar la intencionalidad de como se va a usar el sistema en historias
de usuarios, los desarrolladores conversan con los clientes finales para dar adaptabilidad
al cambio de requisitos y proporcionar una vision de alto nivel.

Aun con los esfuerzos de las empresas de desarrollo o empresas de Tl [15] la elicitacion
de requisitos es una de las fases de inicio de software mas dificiles, en algunos modelos
se deja a un lado la arquitectura de negocios o empresarial de la compafiia, por la entrega
de aplicaciones o producto de software en forma agil. Es por ello que se adapta a la nueva
metodologia caracteristicas de la norma ISO/IEC/IEEE 29148 combinando buenas
précticas de aseguramiento de calidad en sus dimensiones, permita una correcta ingenieria
de requisitos de negocios.

En el parrafo anterior se ha expresado las técnicas utilizadas para realizar elicitacion de
requisitos, por otro lado, se encuentra BABOK que es un marco de referencia, una guia
para el analisis empresarial, inteligencia empresarial, utilizacion de tecnologia de la
informacion (T1) y la gestion de procesos correspondientes a el negocio. La guia BABOK
segun Gandarillas Aurelio [16], divide a los requisitos en diferentes tipos enumerados a
continuacién: requerimientos de negocio, requerimientos de los interesados,
requerimientos de la solucidn y requerimientos de transicion. Los requisitos de negocios
son los que manifiestan los objetivos, metas y resultados que tiene la empresa, en ellos se
deben de describir en los primeros pasos del ciclo del proyecto de software y la guia
BABOK los establece en una entregable denominada acta de constitucién. Sin embargo,
como expresan B. Alghamdi et al. [17], tenemos a TOGAF que es un framework o marco
de trabajo basado en principios de arquitectura empresarial, finalmente se considerara los
estudios de [18],[19],[12], basados en ingenieria de conocimiento y la investigacion de



Ramirez et al. [20], ingenieria de comunicacion para extraer las mejores técnicas de
elicitar requisitos enmarcados en el negocio y funcionalidad del producto. En la
actualidad tenemos varios estandares, normas y modelos de calidad que se implementan
en areas desde los procesos o entrega final de un producto de software. En el presente
estudio se tomara en cuenta el modelo calidad Bootstrap [21], la seccidn fase European
Space Agency (ESA).

Cuando se trata el tema de ingenieria de requisitos, se hace referencia a la fase inicial en
el desarrollo de software, se considera como la parte mas dificil del proceso [15], [22] ,
sirve de cimiento para la planificacion, disefio, implementacion y testeo del software.
Simbafia et al. [23], manifestaron que el 32% de los proyectos de desarrollo en software
se los puede considerar como exitosos, mientras que el 44% no cumplieron con las fechas
de entregas, se excedieron en el alcance econdmico, las caracteristicas y funcionalidades
no fueron las solicitadas por el cliente o interesados, por Gltimo el 22% de los proyectos
solicitados no fueron finiquitados por su cancelacion en la contratacion, esto
subsecuentemente afecta a las empresas de desarrollo por los recursos que se utilizan en
productos no exitosos.

Por la agilidad de entrega de productos de software y la volatilidad de los entornos
empresariales [24], es importante tener en cuenta los ejes transversales y manejarlos
adecuadamente ya que no hacerlo correctamente inhiben la adaptabilidad. No obstante
Rolland y Prakash [19], manifiestan que al modelar conceptualmente los requisitos del
sistema ayudaran a que estos sean estables y no cambien con el tiempo.

Existen varios modelos de procesos para la elicitacion de requisitos, Cardoso et al. [25]
en un caso de estudio manifiestan que, realizar un modelado de procesos de negocio sirve
y complementaria para las practicas de ingenieria de requisitos.

Se considera la investigacion del autor Guizani [26], €l realiza un estudié de los lenguajes
para modelar procesos de negocio; los mas influyentes, BPMN, EPC, Petri net, UML-
AD, YAWL. Por lo tanto, La presente investigacion busca crear una metodologia para
ingenieria de requisitos de negocios y su aseguramiento de calidad para estimar el
producto, la calidad de los procesos, metas y arquitectura empresarial, basados en
parametros de la investigacion de [27] y [28].

Esta investigacion se la realiza en una microempresa de desarrollo de software ubicada
en el Cantdn Loja, la poblacién a evaluar es el departamento de Tic’s. Por formatos de
confidencialidad no se permitié nombrarla. Luego de la utilizacion de la metodologia
propuesta se validan los resultados con la estimacion de calidad, basados en los requisitos
de negocio. Ademas se utiliza la técnica Delphi [29] es un método de estructuracion de
procesos basado en comunicacion grupal a personas expertas en el desarrollo de
aplicaciones para recabar su opinion convergente y concesos acerca de modelo propuesto.
¢La microempresa de desarrollo de software en estudio como asegura la calidad de sus
productos?,;Cuales son los procesos, métodos o estandares que el equipo de desarrollo
de software utiliza en la microempresa?, ;Qué metodologias aseguran la calidad en el
desarrollo de software?, ;Cuales son las métricas de calidad que se pueden evaluar en un
producto software?, ;Como evaluar la metodologia propuesta? La metodologia propuesta
busca dar solucion a las preguntas planteadas, de esta manera proveer a la microempresa
de desarrollo de software una estimacion de calidad y funcionalidad del producto para
ahorrar tiempo, optimizar recursos y satisfacer las necesidades de los clientes.



Esta investigacion se desarrolla bajo la modalidad de propuesta metodoldgica en
cumplimiento se subdivide en Introduccion, capitulo uno: su objetivo principal establecer
el estado de arte, con terminologia y definiciones de las tecnologias que intervendran para
el trabajo de titulacion, capitulo dos: se instauran las metodologias y materiales a utilizar,
capitulo tres: se enmarca en dar a conocer los resultados de este estudio, capitulo cuatro:
resefia discusion de resultados obtenidos, por ultimo las conclusiones: argumentacion
basada en los resultados obtenidos del capitulo cuatro.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de este capitulo se utilizd la guia metodoldgica para la Revision
Sistemaética de la Literatura (SLR) de B. Kitchenham et al. en [30]. Se realiz6 un proceso
de busqueda de los articulos técnicos de impacto indexados en las bases de datos
cientificas: Springer, IEEE Xplorer, Science Direct, ScieELO, Google Scholar.

1.1 DEFINIR LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En la tabla 1 se establecen las preguntas de investigacion para la Revision Sistematica de

Literatura:

P1 ¢Cuales son los modelos y metodologias de ingenieria de requisitos de
negocio enfocados en el aseguramiento de calidad del Software?

P2 ¢Qué métricas de calidad permiten evaluar el proceso de desarrollo de
software?

P3 ¢Cudles son las técnicas, métodos o modelos que se pueden usar en las
fases de la metodologia para asegurar la calidad del software?

P4 ¢Cudles son las dificultades al realizar ingenieria de requisitos?

P5 ¢Coémo Implementar una Metodologia de ingenieria de requisitos del

negocio para que el desarrollo de productos software?
Tabla 1: Preguntas de Investigacion SLR

Fuente: Elaborado por el Autor.

1.1.2 OBJETIVOS
1.1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar una metodologia de ingenieria de requisitos para el equipo de desarrollo en
una microempresa de software, basados en el modelo de calidad BootStrap,
ISO/IEC/IEEE 29148 para asegurar la calidad del producto.

1.1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los procesos que utiliza el equipo de desarrollo para el aseguramiento
de la calidad del software, utilizando técnicas de valoracidn cualitativa.

Investigar sobre las metodologias y modelos de ingenieria de requisitos de
negocios, utilizando la guia metodoldgica de Babara Kitchenham et al.

Desarrollar una metodologia, basados en la guia BABOK, BootStrap e
ISO/IEC/IEEE 29148 para realizar Ingenieria de Requisitos del negocio y del
producto software.

Evaluar la Metodologia utilizando el método Delphi y evaluacion Heuristica.



1.3 PROCESO DE BUSQUEDA

El proceso de busqueda de informacion se efectia de forma manual basados en los
criterios de inclusién y exclusion, se utilizaron los motores de busqueda que ofrecen los
sitios web y base de datos cientificas.

1.1.4 BASES DE DATOS Y MOTORES DE BUSQUEDA

Se establecen las fuentes bibliogréaficas digitales para obtener informacién fiable de
estudios populares aceptados en la comunidad cientifica y de su libre acceso. Sin
embargo, no se excluye otras fuentes de informacion.

Springer (https://link.springer.com/)

IEEE Xplorer (https://ieeexplore.ieee.org)
Science Direct (https://www.sciencedirect.com/)
ScieELO (https://www.scielo.org/es/)

Google Scholar (https://scholar.google.com/)

1.1.5 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION PARA EL SLR
Debido a la cantidad de informaciéon que existe relacionado al tema de
investigacion. En la tabla 2 se establecen los criterios de inclusion y exclusion.

Estudios etiquetados en el campo de Estudios que no se encuentren en la
ingenieria de requisitos mayor al afio Base de Datos Escogidas
2017.

Estudios que comprendan informacion de  Estudios duplicados.
Metodologias ingenieria de requisitos,
mayor al afio 2017.
Estudios en el campo de Aseguramiento  Estudios con 7 afios de antigtiedad.
de Calidad, mayor al afio 2017.
Articulos cientificos y ponencias en
congresos.
Estudios realizados en idiomas espafiol e
inglés.
Tabla 2: Criterios de inclusion y exclusion para SLR
Fuente: Elaborado por el Autor

1.1.6 CADENA DE BUSQUEDA

Para efectuar busqueda de informacién eficiente, se necesita determinar el motor de
busqueda, la Base de datos cientifica, establecer las palabras y términos claves basados a
los variables del objeto de estudio.

Es importante referir que no se encontré una investigacion relacionada al presente
estudio. Sin embargo, se encontrd articulos cientificos contribuye informacion al tema
planteado. Se estructuraron cadenas de busquedas con operadores l6gicos booleanos
relacionados con los siguientes términos: Metodologias, Ingenieria de Requisitos,
Ingenieria de Requerimientos, Aseguramiento calidad de Software.



Cadena de busqueda: ("methodology” and “requirements engineering" and
“ISO/IEC/IEEE 29148:2018”) and "software quality assurance" and “year>2017".

("metodologia™ and "ingenieria de requisitos™) and "aseguramiento de la calidad del
software™ and “ISO/IEC/IEEE 29148:2018” and "af0>2017".

1.1.7 RESULTADO DE LA REVISION

Ejecutada la Revision de Literatura, aplicado los parametros; y criterios de inclusion y
exclusion, se seleccionan los estudios que aportan a la presente investigacion que estan
detallados en el anexo 3 En la tabla 3 se muestran los estudios totales encontrados en las
diferentes bibliotecas.

Springer 79
Science Direct 26
IEEE Xplorer 1
ScieELO 72
Google Scholar 914

Tabla 3: Resultados totales de Estudios, RSL
Fuente: Elaborada por el Autor.

1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

Como manifiestan Pytel et al. [12], la Ingenieria de Requisitos (IR) es la disciplina que
incluye las técnicas para agilizar la elicitacion de requisitos, descubrir y capturar las
necesidades del cliente o interesados para luego definir estas caracteristicas que deben
satisfacer un determinado sistema de informacion.

Dada la evolucion tecnoldgica constante surgieron varias metodologias agiles [9] para el
desarrollo de productos de software. Cada metodologia establece un modelo para la
obtencion de requisitos. Holt et al. [18] define que un modelo es la simplificacion de la
realidad para comprender la complejidad de un sistema. Se puede pensar en una
clasificacion de modelos: matematicos, fisicos, visuales, de texto. Las técnicas mas
populares utilizadas para realizar la recoleccion de informacion segin Pytel et al. [12],
son la entrevista, el emparrillado, analisis de protocolos, card sorting, cuestionarios,
observacidn de tareas y tormenta de ideas.

En el 2001 la investigacion realizada por Insfran et al. [13], plantea un método especifico
que basado en un modelo de requisitos, consigue agrupar jerarquicamente la
funcionalidad del sistema y estd expresado en el método de presentacion OO-Method.
Este modelo planteado por [13], se divide en tres técnicas: mision del sistema, arbol de
refinamiento, modelo de casos de uso. Los autores concluyen que, al utilizar su modelo,
podran disponer de un esquema conceptual extendido y obtener un boceto de la interfaz
de usuario para prototipado. De igual manera en la investigacion publicada en el 2000 de
Rolland y Prakash [19], se realiza una conceptualizacion del sistema impulsado por el



enfoque de los interesados. Esto conducira a altas capacidades de gestién de cambios y
anticiparan la funcionalidad del sistema.

En el trabajo propuesto por Hernandez Gonzélez [4] en el 2005, describi6 una técnica
para el modelamiento del negocio. La autora explica cdmo se debe describir el negocio
actual, para después modelarlo en el negocio propuesto. Explica ademas como se obtienen
los requisitos y como deben de ser tratados en flujos de trabajo para convertirlos en un
producto software. Concluye que, al utilizar la técnica de flujo de trabajos de requisitos,
se buscd establecer la compresion del cliente sobre los requisitos del producto.

En el 2009, Cardoso et al. [25], realizaron una investigacion en la que propusieron un
modelo empresarial basado en la elicitacion de requisitos. EI enfoque mencionado
combinaba el modelo de procesos de negocios y el marco de trabajo ARIS (ARchitecture
of Integrated Information Systems). El caso de estudio se desarrollé en un sistema para
gestionar procesos del departamento de recursos humanos en una empresa de servicios
energéticos. Concluyen que al aplicar modelamiento de procesos en el negocio se
perfecciona las practicas tradicionales en IR. Ademas, facilitaron la comprension del
problema y muestran como el sistema esta relacionado con las actividades generales de
la organizacion.

En el afio 2012, Holt et al. [18], realizan el planteamiento, introduccién y analisis de un
marco de trabajo para IR basados en ontologia. Este marco de trabajo estd subdividido en
modelados visuales para tres tipos de implementacion formal, semi formal y una
implementacion rapida - sucia, sin embargo, no se ha encontrado si esta basado en algln
esquema o estandar o modelo de calidad.

La calidad de los procesos y la consecucidn del producto software es de vital importancia.
En el afio 2015, la investigacion realizada por Sagheer et al. [31], muestra una
comparacion de varios modelos para proporcionar calidad en diversas metodologias
agiles. Los parametros de evaluacion y comparacion que utilizo los autores en [31]
fueron: mantenibilidad, confiabilidad, reusabilidad, estabilidad, restriccién de tiempo,
portabilidad, eficiencia, generalizada, escalabilidad, facilidad de uso. Opuesto a la
investigacion antes mencionada, es la de los autores E. M. Serna 'y A. A. Serna [32], en
donde crea un Disefio de Investigacion cientifica (DSR) basada en la metodologia
Hevner. Luego evalta su nivel de madurez y compara propuestas para gestionar el
conocimiento en la Ingenieria de Requisitos, sin embargo, analiza que para su utilizacion
es un desafio importante por el costo de aplicacion, cambios permanentes en la
formulacién y los escenarios de requisitos.

Por otra parte la investigacion Fortineau et al.[33], presentaron un metamodelo genérico
denominado DALTON en donde se realiza una gestion en reglas para el negocio y los
requisitos que van a integrarse a la gestion del ciclo de vida del software. La desventaja
de este modelo es que los autores suponen que la elicitacion ya se encuentra realizada y
se enfocan en automatizar la aplicacion de reglas y la verificacion de requisitos

Para el desarrollo de productos software también se ha utilizado la gestion del
conocimiento, un ejemplo es: como se presentod en el afio 2016. Ramirez-Leal et al. [20],
proponen una metodologia para mejorar la comunicacion en la IR, fusionan las técnicas
de elicitacién de conocimiento mas las técnicas de comunicacion y todo el proceso



enmarcado en la ingenieria de procesos. Mientras que en el trabajo presentado por. Schén
et al. [34] realizan un analisis de deficiencia en el que compararon 27 articulos cientificos
de relevancia, donde aseveran que hasta la fecha de publicacion no se ha realizado una
revision sistematica que indague sobre la IR mas los enfoques de participacion de las
partes interesadas e inmersos los usuarios de entorno agiles (ASD + RE + UCD). Por otra
parte, los autores V. Parraga et al. en la investigacion de revision [43], verifican la
extraccion automatizada de requisitos desde texto expresado en lenguaje natural (PLN),
esto basado en 32 estudios propuestos y en [43]. Los autores concluyen: “Se ha
identificado que son muy pocas las soluciones que logran alcanzar un alto
aprovechamiento del conjunto de tareas de PLN que se pueden aplicar en la fase de
preprocesamiento del texto, y de manera similar se ha tratado en muy poca medida la
resolucion la ambigiiedad presente en los textos escritos en lenguaje natural.”.

La investigacion del afio 2017 presentada por Selvyanti Debby et al. en [35] disefian un
Framework combinando procesos, actividades, tareas y artefactos de la norma
ISO/IEC/IEEE 29148:2011 y modelado multivista. La evaluacion de este Framework
reveld un aumento del 9.81% en la compresion de requisitos para los ingenieros y las
directrices mejoradas incrementaron en 2.41%. Sin embargo, la norma ISO/IEC/IEEE
29148 sufrio actualizaciones al afio siguiente, siendo la Gltima version ISO/IEC/IEEE
29148:2018.

En el afio 2019 los autores Alonso Toro Lazo y Luis Peldez Valencia como parte de su
tesis doctoral publican la investigacion [36], en la que presentan resultados de como las
Mymes de la industria de software en Pereira realizan la elicitacion de requisitos. Los
resultados que obtuvieron fueron que la técnica mas utilizada para elicitacion de
requisitos es la entrevista y el uso de técnicas de validacion por parte de la empresa solo
son usadas un 42,5%. Por otra parte, en el mismo afio los autores Y. G. Hondares y G. L.
F. Lorenzo, en su investigacion [37] crean un modelo estadistico para predecir el esfuerzo
que se necesita para automatizar procesos del negocio, basandose en 84 representaciones
graficas de investigaciones que fueron desarrolladas por estudiantes de la carrera de
Ingenieria en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas. Combinaron
analégicamente la métrica LOC (lineas de cddigo) con las métricas para procesos de
negocio NOA (numero de actividades), NOAC (flujos de control y nimero de
actividades), NOAJS (nimero de actividades y nodos) y utilizan notaciéon BPMN.

Al proponer un modelo de ingenieria de requisitos hibrido que pueda ser utilizado en las
diferentes metodologias populares y metodologias propuestas por otros investigadores,
debemos de tener en cuenta todos los aspectos posibles para afiadir calidad en los procesos
de desarrollo software. Es por ello que en el afio 2020 los investigadores Gloria Arcos-
Medina y David Mauricio realizan un estudio [28] donde muestran los resultados de
introducir practicas agiles que influyen en las caracteristicas de calidad durante el
desarrollo de producto software, proponen un modelo basado en la norma ISO / IEC
25010 (I1SO / IEC, 2005), concluyen que la investigacion puede servir como base para
proximos estudios y que la validacion en su ambito fue el de la encuesta y no fue dirigida
a entidades pequefias.

La investigacion presentada en el afio 2021 por los autores A. Herndndez-Gonzalez et al.
[38], desarrollaron una aplicacion software para la CUJAE. Los autores combinaron



Business Process Modeling Language Notation (BMPN) y Unified Modeling Language
(UML), para modelar la estructura del negocio y derivar los requisitos a implementar. Un
aporte importante en el ambito de IR, porque evidencia la utilizacion de los diferentes
diagramas para el modelado del negocio, por expertos en el dominio de esta rama, en este
contexto se puede garantizar que se han satisfecho las necesidades de los usuarios que
utilizaron el software. Mientras que los autores E. Serna y A. Serna en su publicacion
[39], propusieron un modelo para desarrollar y gestionar la Ingenieria de Requisitos
denominado MoDeMaRe con el objetivo de especificar estructuradamente las
subsiguientes fases para el ciclo de vida software. MoDeMaRe se divide en 5 etapas:
temprana, de elicitacion, de desarrollo, de gestion y de especificacion.

En el afio 2020, el estudio presentado por Parra-Quero G et al. en [40] examinaron el
estandar de calidad ISO/IEC/IEEE 29148:2011, estableciendo 4 procesos principales
con 11 actividades necesarias con la finalidad de detallar las buenas practicas para realizar
ingenieria de requisitos.

En el afio 2022 los autores Llanque, Alex et al. en [41], realizaron un andlisis comparativo
de Metodologias Centradas al usuario para IR y su compatibilidad con la norma
ISO/IEC/IEEE 29148 en donde concluyen que la metodologia DoRCU, Ammeth y Borja son las mas
cercanas a la ISO/IEC/IEEE 29148.

La Figura 1 se ilustra una linea cronoldgica resumida de los antecedentes investigativos,
considerados en la presente investigacion.

Llanque, Alex et
al.
Analisis
A. Hernandez Selvyanti Debby Comparativo
Gonzalez etal. ISO/IEC/IEEE
. . 29148.
Requisitos a partir Framework basado
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A4 A A4 A4 A4 A
C.RollandyN. MEELEZNEE U Holtetal. 2017 RO 2022
Prakash - et al.
Ingenieria de
Proceso de educcion Requisitos basada Establecen buenas
de conocimientos y en ontologias. practicas para
su modelado de la realizar Ingenieria de
Ingenieria de Requisitos basado
Conocimientos. en ISO/IEC/IEEE
29148:2011.

Figura 1: Antecedentes Histéricos Investigativos Cronologia

Fuente: Elaborada por el Autor.



1.3 ANTECEDENTES CONCEPTUALES

Ingenieria de Requisitos (IR)

Los requisitos de un sistema sirven para establecer las necesidades de un grupo de
usuarios y disefiarlo para todas las partes relevantes interesadas. La ingenieria de
requisitos es la disciplina que permite esta compresion. En la publicacién literaria [18] de
los autores J. Holt et al. mencionan que para realizar una buena ingenieria de requisitos
se deben de tomar en cuenta los siguientes aspectos: captura, especificacion, analisis,
organizacion y gestion.

El objetivo principal de la IR es comprender todas las necesidades del cliente y los
interesados, definir que problemas se van a resolver antes del desarrollo del producto y
se delimitan los limites del sistema. Establecer todo tipo de restricciones atribuidas a la
solucion tales como: técnicas, sistémicas, econdmicas, ambientales, de tiempo y
restricciones de recursos [25]. Otro aspecto a considerar es el desafio en comprender los
requisitos que tienen los clientes, los podemos representar en niveles ya que varian por
las declaraciones abstractas de alto nivel a especificaciones formales. [39].

La préactica de ingenieria de requisitos ha sido estudiada por varios autores. En el libro
publicado por Berenbach et al. [2], recomiendan realizar una taxonomia completa de la
ingenieria de requisitos donde se clasificaran los entregables con los procesos asociados.

Una técnica para graficar convencionalmente los requisitos del software, es modelarlo
conceptualmente con la notacion basada en UML, se definen las propiedades de
relevancia del sistema, sin asumir los aspectos de implementacion. [13].

Requisitos de Negocios (RN)

International Institute of Business Analysis en su publicacion BABOK® v3 [40], describe
un esquema de clasificacion de requisitos y define a los requisitos de negocios como:
“declaraciones de metas, objetivos y resultados que describen por qué se inici6é un cambio.
Pueden aplicarse a la totalidad de una empresa, un area comercial o una iniciativa
especifica”.

The Open Group Architecture Framework (TOGAF).

The Open Group, define a TOGAF como: “El estindar TOGAF®, un estandar de The
Open Group, es una metodologia y un marco de arquitectura empresarial comprobados
que utilizan las organizaciones lideres en el mundo para mejorar la eficiencia
empresarial”.[41].

B. Alghamdi et al. [17] expresa en su investigacion que: “TOGAF es un marco centrado
en los requisitos con el objetivo principal de ofrecer practicamente un método estandar
para el diseio de EA que involucre todos los recursos y procesos empresariales
apropiados”.

TOGAF es un marco de trabajo para desarrollar arquitectura empresarial, fue desarrollado
por The Open Group (TOG) consorcio internacional.



La A de TOGAF implica “arquitectura empresarial” captadas en todas sus formas y no se
limita a los sistemas de informacidn y se requiere un enfoque amplio, que contemple los
aspectos estratégicos, comerciales y organizativos.

La paridad y la alineacion entre "negocios” y "tecnologia™ supone una preocupacion
importante para los gerentes comerciales y los directores de informacion en las empresas
gue buscan constantemente la agilidad de los sistemas de informacion. Es por esto que,
la arquitectura abriga los requisitos y estrategias, también los procesos comerciales y las
aplicaciones e infraestructuras técnicas, esforzandose por lograr una articulacién 6ptima
entre estas diferentes facetas. [42].

BABOK® o (Business Analysis Body of Knowledge).

Instituto Internacional de Anélisis de Negocios (IIBN) en su libro [40], manifiesta
que “La Guia BABOK describe areas de conocimiento del analisis empresarial, tareas,
competencias subyacentes, técnicas y perspectivas sobre cémo abordar el analisis
empresarial”, “La primordial intencion de la guia BABOK, es definir la profesion de
analisis empresarial y proporcionar un conjunto de practicas cominmente aceptadas en
el Analisis de Negocio.”.

BABOK® (Conocimiento del analisis empresarial), es una guia [16], en la que estan
definidas las practicas y técnicas para realizar analisis de negocio (Business Analysis),
con la finalidad de comprender y como una solucion ofrecerd valor agregado a la
organizacion. En esta guia también se establecen las tareas, técnicas y las competencias
necesarias que debe poder realizar el profesional (analista de negocio) para realizar un
analisis de negocio.

Las tareas que se ejecutan en la guia BABOK® deben de estar ejecutadas, la jerarquia
relativa de las tareas y lo demds aspectos pueden variar, sin embargo, cada tarea
contribuye directa o indirectamente al objetivo principal o meta empresarial. [43].

BABOK® se divide en seis areas de conocimientos basicas que son: planificacién y
monitorizacién del analisis de negocio, analisis de requisitos, obtencion y colaboracion
(elicitacidn), analisis de estrategia, gestion de requisitos y comunicacion, evaluacion y
validacion de la solucion.[44].

Modelo de Calidad Bootstrap

En el estudio realizado por los autores V. Haase et al. [47] expresan: “Bootstrap fue un
proyecto realizado como parte del Programa Estratégico Europeo para la Investigacion
en Tecnologias de la Informacion. Su objetivo era desarrollar un método para la
evaluacion de procesos de software, medicion cuantitativa y mejora.”

P. Kuvaja y A. Bicego en su publicacion [48] manifestaron: “Los objetivos de la
metodologia BOOTSTRAP son evaluar el proceso de software realizado en una unidad
de produccion de software (la unidad de produccion de software o SPU es la organizacion
evaluada que produce el software; puede ser una empresa completa o un solo
departamento) ¢ iniciar su mejora.”



Bootstrap es un modelo ciclico nacio de la iniciativa por resolver las crisis de desarrollo
de software, es considerado como un estandar para la evaluacion y mejoras de procesos
gue esta compuesto por: practicas, herramientas y estandares de calidad internacional.
[21]. Estd compuestos de la fusién de modelos CMM e 1SO 9000, 1ISO/IEC-15504:2004
y ESA (AGENCIAESPACIAL EUROPEA), SES (Software Engineering Standards). Sus
inicios fueron perteneciendo como parte del programa europeo para investigacion en TI,
sus principales principios son reducir costos, mejorar la calidad, gestionar y previendo
problemas.

El modelo BOOTSTRAP = (OMT), tiene como hipdtesis que antes de ejecutar alguna
inversion en tecnologia (T), se actualicen los soportes tecnolégicos de infraestructura,
herramientas. Las preguntas existencialmente criticas sobre como construir soluciones,
es decir, metodologia y métodos (M), y en como organizar (O) el desarrollo y
mantenimiento del software tiene que ser resuelto.[50].

ISO/IEC/IEEE 29148:2018

El estandar ISO/IEC/IEEE 29148:2018 o también conocido como Ingenieria de sistemas
y software — procesos del ciclo de vida — ingenieria de requisitos fue creado por la
organizacién internacional de normalizacion (ISO) y la Comisién Electrotécnica
Internacional (IEC) bajo un sistema normalizado de comités técnicos en donde participan
miembros de ambas instituciones para el desarrollo de normas internacionales en campos
de interés mutuo [51].

El patrocinador del comité es C/S2ESC - Software & Systems Engineering Standards
Committee bajo acuerdos entre ISO e IEEE, cabe mencionar que esta segunda edicion
cancela y sustituye a la primera ISO/IEC/IEEE 29148:2011, la misma que fue explorada
y sintetizada técnicamente, esto en respuesta y bajo la revision de 1SO/IEC/IEEE 15288
e ISO/IEC/IEEE 12207 el proposito fundamental de los cambios realizados es mantener
la armonia de las estructuras y documentos, respaldados en los requisitos de la comunidad
de evaluacion.

Ambito de Aplicacion:

Especificar qué pasos y procesos son necesarios e implementarlos en actividades de
ingenieria que reflejan en requisitos para sistemas, productos de software en su ciclo de
vida.

Proporcionar reglas para a utilizar los requisitos y procesos, especificando el contenido
necesario de los diversos elementos de informacion.

Ademas, es necesario indicar que este estandar tiene una referencia normativa vinculada
a la norma internacional ISO/IEC/IEEE 15288 en su version 2015 y 2017 denominada
Ingenieria de software y sistemas - Procesos del ciclo de vida del sistema.



Analisis del Negocio

El Analisis de Negocio estd estructurado por los modelos, técnicas, métodos y tareas
usadas para trabajar como enlace entre los stakaholders, permite comprender cual es el
propdsito de la empresa, estructura y operacion.

El analisis del negocio permite comprender el cémo las empresas, instituciones u
organizaciones funcionan para alcanzar sus objetivos. Esto permite entender la estructura,
politicas y operaciones de la organizacion y el enlace de los stakeholders entre las tareas
que realizan.[40].

El andlisis del negocio es de importancia ya que permite mitigar los riesgos preexistentes,
la carencia de una guia de analisis de negocios conlleva a emprendimientos fallidos y el
no éxito empresarial.

Métricas de Calidad.

Castillo et al. en su trabajo [52] indican que: “El uso de las métricas establece como se
debe ajustar el software a los requisitos implicitos y explicitos del cliente”.

Las métricas son consideradas unidades escalares sobre las que se va a medir un atributo
de calidad cuantificable. Tradicionalmente los sistemas de métricas estaban basados en
medicién de procesos, productos y recursos [51]. Las métricas ayudan a entender,
monitorizar, predecir, controlar y testear del desarrollo software. La medicion debe de
permitir adaptar los requisitos establecidos al sistema.

ISO/IEC/ 9126-4

Es una herramienta primordial para evaluar la calidad interna de un software. El estandar
establece un conjunto de métricas enfocados en las dimensiones de eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad del software. [54].

Las metricas establecidas permiten a los desarrolladores medir y evaluar la calidad
software con la finalidad de mejorar su calidad y lograr la satisfaccion de los clientes.

Es importante evaluar internamente la calidad del software esto garantiza el éxito a largo
plazo. Ademas, una buena calidad interna del software mejora la eficiencia, reduce costos
asociados al desarrollo y mantenimiento.



1.4 ANTECEDENTES CONTEXTUALES

Esta investigacion se la realiza en la Provincia de Loja, jurisdiccion cantonal Loja,
especificamente en una microempresa (MYPIME) de desarrollo de software. Por motivos
de confidencialidad solicitados por la microempresa, esta no permite que se expongan sus
datos comerciales, administrativos y de operacién. Esta informacidn estara anexada a la
investigacion y se respaldara con las documentaciones pertinentes: oficios.

En la microempresa donde se desarrollo la investigacion luego de proveer sus resultados,
para establecer mayor objetividad y otros paradigmas de pensamientos, la validacién de
la metodologia se la realizo con el uso de la técnica Delphi [25], es un método de
estructuracion de procesos basado en comunicacion grupal a personas expertas en el
desarrollo de aplicaciones, para recabar su opinién convergente y concesos. Ellos
validaron sus resultados con la estimacion de calidad y funcionalidad, basados en los
requisitos de negocios y éxito de la aplicacion.

Es importante mencionar varios autores se han preocupado por investigar acerca de la IR
como objeto de estudio. Los autores J. Simbafa et al. en su investigacion [23], presentaron
resultados de una aproximaciéon de la situacion en que las empresas del sector de
desarrollo de productos software en la ciudad Quito, realizan la IR. En aquella
investigacion los autores concluyen [23]. “Solo el 30% de organizaciones tiene personal
con formacion especifica en IR. Al parecer, la falta de personal capacitado explicaria el
bajo porcentaje de empresas que cumplen con el ciclo del proceso de IR”.

Otro elemento investigativo que se tiene en consideracion, es el realizado por los autores
Gloria Arcos-Medina y David Maurici en su estudio [28], utiliza como instrumento la
encuesta y fue administrada a 146 personas involucradas en el proceso para la creacién
de producto software en Ecuador. Donde revelan los resultados de introducir practicas
agiles y es evaluado con 8 caracteristicas de calidad basado en la norma ISO / IEC 25010
(ISO/IEC, 2005). Concluyen que la investigacidn puede servir como base para proximos
estudios y que las précticas de trabajo en equipo ejercen una influencia considerable en
la dimension de calidad funcionalidad, las practicas de ingenieria cultivan influir
sustancialmente las dimensiones de calidad: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad y
eficiencia del desempefio.




CAPITULO 2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se detalla el marco metodoldgico y los materiales utilizados en la
realizacion del presente estudio.

2.1 TIPO DE ESTUDIO O INVESTIGACION REALIZADA

Seleccionar el tipo correcto de estudio y alcance dependiendo del grado de profundidad
forma parte medular para la fundamentacién y el proceso a investigar. En este proceso de
estructuracion se establece el tipo de investigacion en Exploratoria, porque permite
acercamientos a cuestiones no estudiadas. En este estudio se efectud la revision
sistematica de literatura, planteamiento del problema y se consideraron sus alcances
preparando el terreno para posibles nuevos estudios. En la Figura 2 se muestra los
parametros y tipo de investigacion.

Tipo de Estudio

Exploratorios

Figura 2: Tipo de Estudio

Fuente: Adaptacion del autor, tomado de [55].

2.2 PARADIGMA O ENFOQUE DESDE EL CUAL SE REALIZO

El enfoque establecido para esta investigacion es cuantitativo, este paradigma permite
procesamiento de informacion numérica, técnicas formales estadisticas para el analisis
entre la relacion causa y efecto de las variables de estudio. Este paradigma permite
estructurar la secuencia de pasos desde una idea general o hip6tesis hasta la consecucion
o comprobacién la metodologia como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Estructura del enfoque cuantitativo.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Ejecutar la estructura del enfoque cuantitativo que se muestra en la Figura 3 permite
establecer un disefio para la investigacion, su intencion primordial es brindar respuestas
a las preguntas planteadas. En la Figura 4 se presenta el disefio para este estudio, que es
de tipo cuasi-experimental, permite el estudio de causa-efecto de las variables de estudio
en condiciones de no control riguroso, para la obtencion de la muestra y factores. La
seleccion de los grupos de personas ya constituidos esta dirigido al Departamento de Tic’s
de una microempresa de desarrollo de software ubicada en la localidad de Loja. La tabla
4 muestra la causa -efecto de variable independiente(manipulable) sobre las variables
dependientes.

Variable Independiente Variable Dependiente
Determinar una  Metodologia de Incrementar la Calidad en los productos
Ingenieria de requisitos del negocio con software, satisfaciendo las necesidades
énfasis en Aseguramiento de Calidad del empresariales.
Software.
Optimizar el tiempo en la elicitacion de
requisitos para el producto
Tabla 4: Disefio del Estudio, Variables Causa-Efecto
Fuente: Elaboracion del Autor.
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Diseiio de la Investigacion Investigacion Experimental

Cuasi-Experimentos

Caracteristicas

« Poblacién de estudio no es » Manipula la variable
aleatoria independiente

- Selleva a cabo en el campode ~ * Grupos establecidos.
estudio.

« Estudian el Causa - Efecto entre
las variables.

Figura 4: Disefo del Estudio Cuasiexperimental.

Fuente: Elaborado por el Autor

2.3 POBLACION Y MUESTRA

La unidad de observacion para esta investigacion es el Departamento de Tic’s de una
microempresa de desarrollo de software, la técnica de muestreo es no probabilistica ya
que se va a trabajar con un subgrupo de la poblacion de interés, aqui se extraeran,
transformaran y cargaran los datos definidos y con precision. La microempresa ha
permitido desarrollar las pruebas de la metodologia y evaluar su implementacion, al
existir una poblacion limitada en el departamento de Tic’s, las técnicas de recoleccion de
datos estaran sujeto a un grupo de personas.

El segundo muestreo es no probabilistico a conveniencia. Se aplica el método Delphi en
dos ciclos de iteracion. En el Anexo 4 se registra la ficha técnica de los perfiles
profesionales de los once expertos que evaluaron tedricamente la metodologia,
distribuidos para su participacion con los siguientes perfiles: siete profesionales en area
de desarrollo de software con al menos tres afios de praxis, dos Master en Software, un
experto Master en Sistemas de Informacion Gerencial y un Experto con Maestria en
Direccion Estratégica. En la Figura 6 se ilustra este proceso.
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Figura 5: Proceso segundo muestreo de poblacién, Método delphi.

Fuente: Elaborado por el Autor

2.4 METODOS TEORICOS CON LOS MATERIALES UTILIZADOS

El alcance de la investigacion exploratoria permite la obtencion de informacion
directamente desde el grupo de personas o de un ciudadano utilizando la entrevistas o
encuestas como suministro para captar, valorar y evaluar la teoria metodologica y la
fundamentacidn del problema de investigacion. La encuesta se la realiza con la aplicacién
Google Forms, misma que permite la tabulacion de la informacion. En el Anexo 1 se
encuentra las preguntas de la encuesta realizada al personal que trabaja en la
microempresa de desarrollo de software y en el anexo 2 los resultados obtenidos.

2.5 METODOS EMPIRICOS CON LOS MATERIALES UTILIZADOS

Este apartado contiene los métodos empiricos que se utilizaron:

Estudio de Caso: Esta técnica permite recoger la informacion de forma descriptiva para
el objeto de estudio, comprender los aspectos generales del problema de investigacion,
aportar informacion innovadora sobre el tema y proponer medidas fiables para resolverlo.

Revision Sistematica de la Literatura (SLR): Este método es utilizado en el capitulo |
del presente estudio para la eleccion de los articulos de alto impacto registrados en las
base de datos cientificas, utilizando la guia metodoldgica de Barbara Kitchenham et al.
[30], logrando crear una linea cronoldgica de las variables de la investigacion.

Prototipo: Se realizo el primer disefio de la metodologia, en donde se establecen los
métodos, modelos, artefactos que la componen.

2.6 TECNICAS ESTADISTICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

Coeficiente V de Aiken: desarrollada la nueva metodologia, se ejecut6é un cuestionario
a expertos en el area de desarrollo de software. Un insumo para evaluar la eficiencia y
eficacia en la implementacion de la teoria investigada. El coeficiente V de Aiken permite
el analisis de validez, cuantificando las calificaciones de los expertos encuestados [53].
Los valores resultantes van entre las aproximaciones de 0 a 1, cuando el valor del



coeficiente resultantes se acerca a 1, la metodologia posee mayor validez para los jueces
expertos consultados. En la Figura 7 se ilustra la formula del Coeficiente V de Aiken.

X =1
k

Figura 6: Formula Coeficiente V de Aiken.

V=

Fuente: llustracion extraida de [56].

Método Score: posee propiedades que facilitan el analisis ya que no depende
directamente de la distribucion normal de la variable, siendo asimétrica respecto a la
variable y eficazmente exacta. Segun los autores Merino soto et. al en [56], se produjo
una derivacion de la formula original del método score para usarlo con V de Aiken esto
proporciona la construccion del intervalo en un nivel de confianza. En la Figura 8 se
ilustra la derivacion de esta formula limite inferior y en la Figura 9 limite superior del
intervalo.

B 2nkV +z* — Z“-.V,-‘";4nkV(1 B V)—|— 2
. Z(Wk + zz)

Figura 7: Formula Intervalo nivel de confianza limite inferior.

Fuente: llustracion extraida de [53].

20kV + 2% + 2 AnkV(1=V )+ 22
U= |
2(nk + 22)

Figura 8: Formula Intervalo nivel de confianza limite superior.

Fuente: llustracion extraida de [53].



CAPITULO 3. RESULTADOS OBTENIDOS

En este apartado se detallan los resultados obtenidos del estudio bibliografico realizado
en los anteriores capitulos, se establece la nueva metodologia con sus respectivas fases y

su fundamentacion practica.

3.1 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Actualmente la micro empresa de desarrollo de software carece de una metodologia de
ingenieria de requisitos del negocio y del producto software. Sin embargo, estan
utilizando metodologias agiles como SCRUM para la entrega de sus artefactos software,
dejando a un lado los estandares, normas y modelos de calidad. Esto ha provocado que
sus clientes busquen otras empresas que le brinden la fiabilidad, confiabilidad y
satisfaccion en los productos software requeridos. En el Anexo 2 se encuentra los
resultados de la encuesta realizada al personal del departamento de Tic’s.

3.2 CICLO DE VIDA Y FASES DE LA METODOLOGIA

9,
0“. 0"'3
0.‘ Y ‘5
R
o & \\\ »
. 0" _ 6‘b
6. &
LS &
<

Figura 9: Fases de la Metodologia.

Fuente: Elaborado por el Autor



3.2.1 CICLO DE VIDA

En la encuesta realizar al personal de la microempresa departamento TIC's se constata
que utilizan la metodologia SCRUM y DevOps para el desarrollo de software para no
ocasionar conflictos se define el clico de vida Iterativo — Incremental para la metodologia
MIRNP.

Este ciclo de vida software permite que se repitan actividades del proyecto en cada
iteracion o fase en consecuencia se logra aumentar el conocimiento y entendimiento del
producto solicitado. Cada ciclo desarrollado por el equipo de software anida y afiade
funcionalidad al producto.

FASES DE LA MIRNP

En [9] estudio del autor Shariq Aziz Butt del afio 2016 metodologias agiles con la nube
lista a cuatro metodologias agiles en las que se encuentra Extreme Programming (XP) y
sus cuatro etapas para el desarrollo de software que son: Planificacidn, Codificacion,
Disefio y Pruebas. Esto sirve como guia para establecer las cuatro fases de la MIRNP
utilizando analogias literarias.

3.2.2 DIAGRAMA ITERACION Y RECURSIVIDAD EN LA APLICACION DE
PROCESOS.

En la Figura 11 se detalla la configuracion para la ejecucion de las fases que componen
la MIRNP. Finalizada cada iteracion se consigue un entregable que sirve como
recursividad para establecer y lograr alcanzar el producto final sea este un sistema
software o un artefacto de software.

La ventaja de este ciclo de iteracion en los procesos ayuda al equipo software incorporar
cambios o retroalimentacion en consecuencia ir disminuyendo la incertidumbre del
producto solicitado.

Durante toda la ejecucion de las fases de MIRNP se debe de mantener y tener en cuenta
los documentos Anélisis del Negocio, Mapa de StakeHolder, especificar Requisitos. Esto
proporciona claridad en el contexto de los niveles de abstraccion inferiores del sistema o
software, también sirven para especificar las restricciones de disefios, rendimiento o
elementos del sistema como las métricas y Kpi’s.

La ejecucion recursiva e iterativa de requisitos, su arquitectura y procesos de disefio se
utilizan para capturar estos requisitos.

Teniendo en cuenta la estructura algunos requisitos no deben derivarse hasta que
evoluciones de la arquitectura o el disefio, por que interactlian con elementos del sistema.
Los requisitos de alto riesgo siempre deberan analizarse méas a fondo.
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Figura 10: Iteracién y recursividad en la aplicacion de procesos, MIRNP.
Fuente: Adaptado por el Autor de Norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018. [51]

3.2.3 ROLES GENERICOS DE MIRNP

Roles Genericos
Analista de Negocio

Director de Desarrollo

Eguipo de desarrollo

Cliente o Regulador

Definicion

Se encarga de realizar el analisis_ interpretacion de
las necesidades empresariales para luego graficarlas
v participar en el desarrollo funcional de la solucion,
puede ocupar otro rol dentro de MIENP.

Lider del equipo del desarrollo. Se focaliza en clasi-
ficar v resumir las necesidades de la empresa o
cliente.

Grupo de personas profesionales en diferentes areas

de conocimiento, encargados en desarrollar el sis-
tema o artefacto software.

Encargado de optimizar, maximizar v validar la cali-
dad del producto software. Decide sobre caracteristi-
cas de disefio e Interfaz.

Figura 11: Roles Genéricos para MIRNP
Fuente: Elaborado por el Autor
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3.2.4 ESTRUCTURA Y TRAZABILIDAD DE LA METODOLOGIA PROPUESTA.
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Figura 12: Estructura propuesta para MIRNP.
Fuente: Elaborado por el Autor
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3.2.5 EXPLICACION DEL DIAGRAMA ESTRUCTURA DE LA
METODOLOGIA MIRNP.

El resultado del primer objetivo especifico se presenta que la empresa utiliza la
Metodologia SCRUM y DevOps para el desarrollo de productos software, esto se puede
constatar en el Anexo 1. En consecuencia, la presente metodologia se adapta a las antes
mencionadas para establecer los tiempos y cronogramas de entrega de los modulos,
artefactos software.

La estructura de la metodologia alias MIRNP estd compuesta por caracteristicas y
funcionalidades que se basaron en la norma ISO/IEC/IEEE 29148, Guia Babok 2.0 y el
Framework Togaf.

Los documentos entregables desarrollados para MIRNP estan subidos a la internet en el
sitio https://github.com de acceso libre para que cualquier investigador interesado
después pueda contribuir, refutar, utilizar la metodologia.

La MIRNP tiene una trazabilidad vertical y horizontal secuencial permite al Equipo de
Desarrollo y director de desarrollo retornar a una Fase u entregable para realizar las
actualizaciones necesarias para cumplir satisfactoriamente el producto software.


https://github.com/

3.2.6 FASE DE ANALISIS

Fase 1 - Analisis

Recolectar
Requisitos
s «
E Conjetura del a
‘< Permitido producto
x Analisis del

» S

Mapa de negocio
Stakeholders

Arquitectura
Empresarial

Especificar
Requisitos

= !

=

Lista de
' » riesgos

Sistema

”l

Y

SRS

BSR

.
=
=

StRS

SyRS
S

=

Figura 13: Fase de Analisis, MIRNP
Fuente: Elaborado por el Autor
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3.2.6.1 CONJETURA DEL PRODUCTO.

Propdsito
Establecer una hipdtesis del posible producto solicitado por el cliente a la micro empresa
de desarrollo software.

Descripcion.

Interpretar las necesidades del negocio desde datos incompletos o una preposicién que se
supone cierta, La conjetura supone tedricamente que producto final es la solucion a la
necesidad de la empresa, cuando se demuestra la veracidad de la conjetura se estable la
coherencia y su calidad.

Consideraciones de uso

Responsable: Director de Desarrollo, Analista del negocio.

Técnicas recomendadas a Utilizar: Observacion, Entrevista, Praxis in situ (Opcional,
Condicional).

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_1 R_N_P/blob/entregables M | R_N_P/ConjeturaProdu
cto.docx.

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Dependientes
i Conjetura o
Necgslldad Juicio del o> ciel - - Analsis _del
o Experto duct Negocio
negocio proaucto.

Figura 14: Fase de Analisis, Conjetura del Producto

Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.6.2 ANALISIS DEL NEGOCIO

Propdsito
Explicar y comprender como una empresa, institucion u organizacion esta funcionando
para alcanzar sus objetivos y metas.

Descripcion

Sintetizar toda la informacion proporcionada por los interesados que laboran en el
negocio, personal del area administrativa, operativa y ejecutiva. Enfocados en los
requisitos de las necesidades del negocio, estrechamente conectados a sus metas que
conlleven a la caracterizacion del producto o solucién [46] .

En la tabla 5 se muestra la estructura para la creacién y adaptacion de este entregable se
tuvo en cuenta la estructura del framework Togaf, la Guia Babok 2.0 e ISO/IEC/IEEE
29148:2018:


https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/ConjeturaProducto.docx
https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/ConjeturaProducto.docx

Necesidad u Objeto Social Fase preliminar 5.1 9.3.2
Ambito del Negocio Fase preliminar 9.3.3
Mision, Vision Empresarial Fase B 514 9.3.7
Meétricas e indicadores claves de 514

desemperio

Estructura Empresarial 9.3.15

Tabla 5: Estructura del documento entregable Andlsis del Negocio.
Fuente: Elaborado por el Autor

Consideraciones de uso.
Responsable: Director de Desarrollo, Analista del negocio.
Técnicas recomendadas a Utilizar: Guia Babok 2.0 , Togaf, Smart.

Descarga: para acceder al documento para realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_| _R_N_P/blob/entregables M 1 R_N_P/AnalisisNegoci
0.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
i i Analisis
Nec:::dad Corg::ura > del == |Mapade | Arquitectur
negocio | | producto. ! Negocio Stakeholders Empresaria
1
DN
Juicio del
Experto

Figura 15: Fase de Analisis, Andlisis del Negocio.

Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.6.3 ARQUITECTURA EMPRESARIAL

Propésito

Identificar los principales componentes de la organizacion (empresa, negocio u
institucion), establecer la relacion coexistente entre los objetivos del negocio y el
producto software solicitado.

Descripcion

Arquitectura Empresarial o (EA) es el modelo o disefio conceptual para el anélisis,
planificacion, disefio e implementacién empresarial a través de técnicas y metodologias

45


https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/AnalisisNegocio.docx
https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/AnalisisNegocio.docx

que logran satisfacer las necesidades del negocio con crecimiento rentable y estratégica
[44] [16].

En la tabla 6 se muestra la estructura para la creacion y adaptacion de este entregable se
tuvo en cuenta la estructura del framework Togaf: Arquitectura de Negocio (Fase B),
Arquitectura de Sistemas de Informacion (Fase C), Arquitectura de Tecnologia (Fase D).
También se introdujo un apartado para Definir el caso del Negocio extraido y adaptado
de la guia babok 2.0.

Arquitectura de Negocio Fase B
Arquitectura de Sistemas de Fase C
Informacién

Arquitectura de Tecnologia Fase D

Definir el caso del Negocio 55

Tabla 6: Estructura del documento entregable Arquitectura Empresarial.
Fuente: Elaborado por el Autor

Consideraciones de uso

Responsable: Director de Desarrollo, Analista del negocio.

Técnicas recomendadas a Utilizar: Método de desarrollo de arquitectura, Guia Babok
2.0, Togaf.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M 1 R_N_P/blob/entregables M 1 R_N_P/ArquitecturakE
mpresarial.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
iN AN
Necesidad| | Conjetura o L_ N
del del > > Mapa de | Eppecificacign

1

d -

negocio producto. : Stakeholders de Requisit
1

AN oD
Juicio del | | Analisis
Experto del
P Negocio

Figura 16: Fase de Analisis, Arquitectura Empresarial.

Fuente: Elaborado por el Autor
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https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/ArquitecturaEmpresarial.docx
https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/ArquitecturaEmpresarial.docx

3.2.6.4 MAPA DE STAKEHOLDERS
Proposito
Identificar a las personas que intervienen con la solucion o producto software.

Descripcion
Es considerado como el primer paso para la gestién de personas o grupos interesados en
lograr una meta u objetivo, este permite definir la relacion, poder e influencia de cada uno
de los involucrados.
Crear este entregable permite mejorar la comunicacion y mantener satisfecho de forma
eficaz. Los pasos a desarrollar son:
o Identificar a los interesados de la solucion.
Clasificar a los interesados.
Agregar a los interesados o partes con alta influencia.
Integrar a las personas que debo administrar de cerca.
Incluir a los interesados de baja influencia con interés.
Afadir a los interesados de baja influencia y poco interés.

Nota: También se considerd de la ISO/IEC/IEEE 29148:2018 el apartado 9.3.5.

Consideraciones de uso
Responsable: Director de Desarrollo, Equipo de desarrollo.
Técnicas recomendadas a Utilizar: stakeholder mapping.

Descarga: para acceder al documento para realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M | R_N_P/blob/entregables M 1 R_N_P/MapaStakehold
er.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
. Il I TPN]
Conjetura Analisis > > Ekpecificacidn
del del ' de Requisit
producto. Negocio 1 q
1
DN
Arquitectura
Empresaria

Figura 17: Fase de Analisis, Mapa de Stakeholders.

Fuente: Elaborado por el Autor


https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/MapaStakeholder.docx
https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/MapaStakeholder.docx

3.2.6.5 ESPECIFICACION DE REQUISITOS EMPRESARIALES (BRS)

Propdsito
Describir cual es la meta de la organizacion, por qué se va a adaptar a un nuevo entorno,
cuales son las necesidades de sus usuarios, personal operativo o administrativo.

Descripcion

La especificacion de Requisitos empresariales (BRS) es informacidn proporcionada y
especificada por la empresa. El &rea administrativa es la responsable de ayudar y aportar
en la elaboracion de este entregable. Ademas, el BRS sirve como parte primordial para la
participacion activa de los interesados de la solucion [51].

En la tabla 7 se especifica la estructura para la creacion de este entregable también se
adapta el esquema ejemplo que proporciona la norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018 en su
literal 8.2.2.

Establecer procesos del negocio Fase B 9.3.10
Politicas, reglas y limitaciones de los 9.3.11
procesos del negocio

Modelo de Negocio Fase B 9.3.8
Establecer métricas operativas de 9.3.14

calidad del negocio
Tabla 7: Estructura del documento entregable Especificacion de Requisitos
Empresariales (BRS).
Fuente: Elaborado por el Autor

Consideraciones de uso

Responsable: Consultor, Analista de negocio, Director de Desarrollo.

Técnicas recomendadas a Utilizar: ISO/IEC/IEEE 29148:2018, UML, CA4.
Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M | R_N_P/blob/entregables M 1 R_N_P/Especificacion
RequisitosEmpresariales%20(BRS).docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
N
Arquitectura > E Requisit_ols "> Especificacion
Empresarial o ' mp(rEq;e;aSr)la es de Requisitos
Andlisis o
del
AN Negocio A
Mapa de -
Stakeholders 1
Referencias
Requisitos de Requisitos
Gestién Operativos
Empresarial. Empresariales.

Figura 18: Fase de Analisis, Especificacion de Requerimientos Empresariales (BRS)

Fuente: Elaborado por el Autor
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https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/EspecificaciónRequisitosEmpresariales%20(BRS).docx
https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/EspecificaciónRequisitosEmpresariales%20(BRS).docx

3.2.6.6 ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA (SYRS)

Propdsito
Proporcionar la descripcion de que funcionalidad va a tener el sistema, refiriéndose a
interacciones o interfaces del sistema con el entorno externo.

Descripcion
Tradicionalmente el SyRS comunica en un documento los requisitos del cliente a los
desarrolladores del sistema.

El SyRS puede tomar la forma de un documento fisico o digital, modelos, prototipos o
la combinacion de todas las anteriores.

El SyRS presenta los resultados la definicion de la necesidad, el concepto operativo del
sistema y la arquitectura.

Se considera un problema de creacion de sistemas a la comunicacion entre los
subgrupos dentro de los grupos de desarrollo.

Para la creacion de este entregable se adapta al esquema ejemplo que proporciona la
norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018 en su literal 9.5.

Proposito del sistema 5.1-5.4 9.5.3
Modos y estados del sistema 9.5.10
Requisitos de politicas y reglamentos 9.5.15
Requisitos de embalaje, 9.5.17
manipulacion, envio y transporte

Acronimos y Abreviaturas 5.2

Tabla 8: Estructura del documento entregable Especificacion de Requisitos Sistema
(SYRS).
Fuente: Elaborado por el Autor

Responsable: Director de Desarrollo, Equipo de desarrollo
Técnicas recomendadas a Utilizar: ISO/IEC/IEEE 29148:2018, UML, C4.

Descarga: para acceder al documento para realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_|I R_N_P/blob/entregables M_1 R_N_P/Especificacion
%20de%20Requisitos%20del%20Sistema%20(SyRS).xlIsx
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https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/Especificacion%20de%20Requisitos%20del%20Sistema%20(SyRS).xlsx
https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/Especificacion%20de%20Requisitos%20del%20Sistema%20(SyRS).xlsx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
I N
Especificacion Especificacion| |Especificacion
Arquitectura T > de Requisitos| ~ ~°°7°°°7 de Requisitos de Requisitos Lista de
Empresarial » I del del del Riesgos
Andlisis | | __ ! Bistema(SyRS Software(SRS)| | Cliente(StRS)
del
AN Negocio ,I\
Mapade L 1 . TTTTTEEEEEET '
Stakeholders Dependientes

L —=<F

Requisitos | |Requisitos de | |Requisitos de | |Requisitos de Requisitos de Restriciones |nfqrmacmn Y
Funcionales Usabilidad Rendimiento Interfaz a Base de de diserio Alributos del
: Datos. Software

Figura 19: Fase de Analisis, Especificacion de Requerimientos del Sistema.

Fuente: Elaborado por el Autor
3.2.6.7 ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL CLIENTES (STRS)

Propdsito
Describe el como la organizacion utilizara el sistema a fin de contribuir a la empresay en
contexto a lo descrito en la especificacion de requisitos empresariales (BSR).

Descripcion

La Especificacion de Requisitos de los interesados (StRS) describe el por qué la empresa
estd desarrollando, integrando o actualizando un sistema, en este entregable se definen
los procesos y reglas(restricciones) que dependen al sistema.

También se documenta los requisitos del nivel jerarquico superior desde el paradigma de
todas las partes interesadas, esto incluye las necesidades de los usuarios, area operativa,
area administrativa.

En la tabla 9 se determinan los literales tomados para la creacién de este entregable se
adapta al esquema ejemplo que proporciona la norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018 en su
literal 8.3.2.

Especificacion de requisitos de 3.1 9.4.15
Interesados (StRS)

Transformar necesidades en 3.2 523
requisitos

Construccién de Requisitos 5.2.4
Requisitos criterios de Lenguaje 527
Caracteristicas individuales de los 525
requisitos.

Atributos de los requisitos 5.2.8.2

Tabla 9: Estructura del documento entregable Especificacion de Requisitos del
cliente(StakeHolder) (StRS).
Fuente: Elaborado por el Autor
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Consideraciones de uso

Responsable: Director de Desarrollo, Equipo de Desarrollo.
Técnicas recomendadas a Utilizar: ISO/IEC/IEEE 29148:2018, UML, encuestas,
praxis in situ (opcional - condicional), observacion, entrevistas.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_|I R_N_P/blob/entregables M_1 R_N_P/Especificacion

%20de%20Requisitos%20de%2010s%20Interesados(StakeHolder)%20(StRS).xlIsx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
AN AN I
) Especificacion Especificacion Especificacion
Arquitectura | | 4e Requisitos kg de Requisitos "~~"» | de Requisitos Lista de
Empresarial del ! ‘ del del Riesgos
Sistema(SyRS i Cliente(StRS) Software(SRS)
N T
Mapa de Requisitos
Stakeholders|  |Empresariales
(BRS)

Figura 20: Fase de Analisis, Especificacion de Requisitos del Clientes.

Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.6.8 ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SOFTWARE (SRS)

Propdsito

Especificacion de requisitos software provee la determinacion para un producto software,
programa o conjuntos de aplicaciones que realizan procesos de un entorno especifico.

Descripcion

La SRS desemperia parte fundamental en el desarrollo del producto software y en el plan
total del proyecto, en consecuencia, se definen esencialmente la funcionalidad del
proyecto o en algunos casos para de un sistema para luego ser integrado. También se
establecen los requisitos de rendimiento y funcionalidad con la pertinencia del producto.
Software.

Otro elemento a considerar es la perspectiva del producto es este apartado se describe la
interaccion existente entre el software y sistemas mas grandes.

La SRS puede incluir todas las necesidades que los interesados requieran, representantes
de los proveedores, etc.

En la tabla 10 se determinan los literales tomados para la creacion de este entregable se
adapta al esquema ejemplo que proporciona la norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018 en su
literal 8.5.2.


https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/Especificacion%20de%20Requisitos%20de%20los%20Interesados(StakeHolder)%20(StRS).xlsx
https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/Especificacion%20de%20Requisitos%20de%20los%20Interesados(StakeHolder)%20(StRS).xlsx

Especificacidn de requisitos del 3.1 8.5
Software (SRS)

Acrénimos y Abreviaturas 9.6.8
Construccién de Requisitos 524
Interfaces de Hardware 4.2-6.3 9.6.4.3
Perspectiva del Producto 9.26 9.6.4
Limitaciones 6.4 9.6.7

Tabla 10: Estructura del documento entregable Especificacion del Software (SRS).
Fuente: Elaborado por el Autor

Consideraciones de uso

Responsable: Director de Desarrollo, Equipo de Desarrollo.

Técnicas recomendadas a Utilizar: ISO/IEC/IEEE 29148:2018, UML, C4, encuestas,
praxis in situ (opcional - condicional), observacion, entrevistas.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_1_R_N_P/blob/entregables M 1 R_N_P/Especificacion
%20de%20Requisitos%20del%20Software%20(SRS).xIsx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
Especificacion| |Especificacion Especificacion
de Requisitos | | de Requisitos g de Requisitos it Lista de
del del , del Riesgos
Sistema(SyRS) | Cliente(StRS) . Sotfware(SRS)
N A
]
Requisitos 1
Empresariales ! -
p(BRS) . Dependiente
X
. AN L
' Especificacion| |Especificacion

de Requisitos

Bistema(SyRS

de Requisitos
del
Cliente(StRS)

Figura 21: Fase de Andlisis, Especificacion de Requisitos del Software
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Fuente: Elaborado por el Autor



https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/Especificacion%20de%20Requisitos%20del%20Software%20(SRS).xlsx
https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/Especificacion%20de%20Requisitos%20del%20Software%20(SRS).xlsx

3.2.6.9 LISTA DE RIESGOS.
Proposito

Identificar los posibles riesgos para el desarrollo del producto o sistema software.

Descripcion

Las metodologias agiles de desarrollo son actividades coordinadas con el objetivo del
producto software en el menor tiempo, en algunas ocasiones no se planifica o determina
los riesgos que se pueden encontrar durante la ejecucion de las tareas, como por ejemplo
falta de compatibilidad, errores humanos, falta de documentacion, requisitos no elicitados
correctamente, deficiencia en la estimacion de tiempo de entrega.

Después de tener todas las entradas para este documento se procede a sintetizar e
identificar los posibles riesgos, el equipo de respuesta ante la respuesta a uno incidente.

En la tabla 11 se determinan los literales tomados para la creacién de este entregable se

adapta al esquema ejemplo que proporciona la norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018 en su
literal A.2.8.2.

Especificacion de requisitos del 2.5.4.6 8.5
Software (SRS)

Acrénimos y Abreviaturas 9.6.8
Construccién de Requisitos 524
Interfaces de Hardware 4.2-6.3 9.6.4.3
Perspectiva del Producto 9.26 9.6.4
Limitaciones 6.4 9.6.7

Tabla 11: Estructura del documento entregable Lista de Riesgos.
Fuente: Elaborado por el Autor

Consideraciones de uso

Responsable: Director de Desarrollo, Equipo de Desarrollo.
Técnicas recomendadas a Utilizar: ISO/IEC/IEEE 29148:2018 (Gestion de Riesgos).

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M | R_N_P/blob/entregables M 1 R_N_P/ListaRiesgos.d
ocX
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https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/ListaRiesgos.docx
https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/ListaRiesgos.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes

AN
Especificacion| |Especificacion

de Requisitos | | de Requisitos g Listade | 77777 > Fase
del del ' Riesgos Ejecucién
Sistema(SyRS) | Cliente(StRS) [ | !
5 Especificacion
Requisitos -
Empresariales de Requisitos
(BRS) del
Sotfware(SRS)

Figura 22: Fase de Andlisis, Lista de Riesgos.
Fuente: Elaborado por el Autor
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3.2.7 FASE 2 - EJECUCION

Fase 2 - Ejecucion

(

Prototipo Alpha

Disefar

|dentificar la i
interacion entre | ! Modelado de
usuariosyel | | Arquitectura
sistema Empresarial

Modelado de la ‘—L Modelado de
Base de Datos Back-End

Modelado de la Modelado de
Arquitectura del %?D‘ <« Frond-End

sistema

Y

Pruebas de
Aceptacion Internas
I

Figura 23: Fase de Ejecucion, MIRNP
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.7 .1 IDENTIFICAR INTERACCION ENTRE USUARIOS Y EL SOFTWARE
Proposito

Establecer el diagrama de interacciones entre los usuarios y el software.

Descripcion

Disefiar la Interaccion permite comprender y definir la estructura y comportamiento de
los nodos, médulos y métodos del sistema.
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Consideraciones de uso

Responsable: Director de Desarrollo, Equipo de Desarrollo.

Técnicas recomendadas a Utilizar: UML (Diagrama de interaccion, Diagramas de
secuencia, Diagramas UML de comunicacion).

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_1 R_N_P/blob/entregables M | R_N_P/Fase2-
Ejecucion/InteraccionUsuarios.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
- ™ . Disefio y N
Especificacion| |Especificacion Disefiar . Disefio y
de Requisitos | |de Requisitos ke interaccion | 777 > Mode:zdo de Modelado de
del del ; engles%%ezlroes Arquitectura 'a Base de
Bistema(3yRS) | Cliente(StRS) ' Y a datos
P=- Empresarial
AN
Especificacic%'
Mapa de de Requisitos
Stakeholders del
Sotfware(SRS)

Figura 24: Interaccion entre Usuarios y software
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.7.2 DISENO Y MODELADO DE LA ARQUITECTURA EMPRESARIAL
Propésito

Presentar la figura con el perfil de autenticidad que identifica el cumplido del
requerimiento del cliente.

Descripcion

El proveedor adapta el modelo de base de datos conforme lo solicita la empresa
contratante para el servicio de sus clientes, como también se establece el prototipo de
modelo a usar en la presentacion de los datos.

Consideraciones de uso
Responsable: Analista de negocio, Director de Desarrollo.

Técnicas recomendadas a Utilizar: Togaf, Mapa de Capacidades del Negocio.
Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:

https://github.com/cDsants/M | R N P/blob/entregables M | R N P/Fase2-
Ejecucion/MODELADO DE ARQUITECTURA EMPRESARIAL.docx
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Diagrama de Tarea:

Entradas
Especificacion B
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Bistema(SyRS L
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Salidas
Disefio y
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Empresarial

Figura 25: Modelado Arquitectura Empresarial

Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.7.3 DISENO Y MODELADO DE BASE DE DATOS

Propdsito

Subsecuentes

Disefio y
Modelado de
la Base de
datos

Graficar y construir a partir de las necesidades de la solucion, El disefiador de la Base de
datos determina el tipo, estructura y formato de la base de datos, cantidad de tablas y que

datos deben almacenarse.

Descripcion

El administrador de la empresa desarrolladora de software presenta la estructura Idgica
de acuerdo al tipo de requerimiento del cliente. Con la ayuda de los SyRS, StRS, SRS se
describe y determina el tipo de base de datos a utilizar en la solucién ademas de
especificar los factores, reglas y limitaciones para la base de datos.

Consideraciones de uso

Responsable: Equipo de desarrollo.

Técnicas recomendadas a Utilizar: Modelado de datos, Diagrama entidad-relacion,
Modelado de datos relacional y no relacional NoSQL.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_| R_N_P/blob/entregables M | R_N_P/Fase2-

Ejecucion/D Modelado BD.docx
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Diagrama de Tarea:
Entradas Salidas Subsecuentes

Disefio y
M Modelado de
la
Arguitectura
del Sistema

Disefio y
- Modelado de
la Base de

datos

Especificacion| |Especificacion
de Requisitos | | de Requisitos
del del
bistema(SyRS] | Cliente(StRS)

Especificacién
de Requisitos
del
Sotfware(SRS)

Mapa de
Stakeholders

Figura 26: Modelado Base de datos
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.7.4 DISENO Y MODELADO DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA.
Propdsito

Establecer un modelo original con una arquitectura propia a las necesidades especificas
del cliente.

Descripcion

El disefio original de cada cliente contiene las particularidades de la produccion del
servicio o producto ofertado, por lo cual se plantea en esta etapa las caracteristicas de la
empresa, proveedores, clientes, servicios o productos, clientes potenciales. Esto esta en
estrecha correspondencia a la fase de analisis.

Se describe conceptualmente todas las vistas, estructuras y componentes internos y
externos con los que la solucion interactia.

Consideraciones de uso
Responsable: Analista de negocio, Director de Desarrollo.

Técnicas recomendadas a Utilizar: Togaf, Mapa de Capacidades del Negocio,
Diagramas UML, Diagramas C4, Patrones.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_| R_N_P/blob/entregables M | R_N_P/Fase2-
Ejecucion/D_Modelado_ArquiSistema.docx
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Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
Disefio y Disefi Disefio y
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Figura 27: Modelado Arquitectura del Sistema
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.7.5 PROTOTIPAR DE INTERFAZ DEL SOFTWARE — FRONTEND.

Propdsito
Dinamizar la presentacion y explorar los aspectos interactivos del sistema, como son sus
cualidades usabilidad, accesibilidad y su funcionalidad.

Descripcion

Al prototipar la interfaz del usuario se crea una simulacion interactiva y original de como
funcionan los procesos del producto solicitado y validar que los requisitos estan en
concordancia con su idea, en la presentacion de datos estd basada en el clasico y de uso
comun, front-end, debido que su presentacion es directa y dindmica, permite probar,
ajustar y perfeccionar los elementos con los que trabajan o interactda el usuario y el
producto o solucion.

Consideraciones de uso
Responsable: Director de Desarrollo, Equipo de desarrollo.

Técnicas recomendadas a Utilizar: Mapa de Disefio UX, Patrones, Wireframe.
Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_1_R_N_P/blob/entregables M_| R_N_P/Fase2-
Ejecucion/FRONTEND.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
Disefio y B
Disefiar isefi
Modelado de | | interaccion kg M [:;Sle':jo }fd | T Propotipo
la Base de | [entre usuarios i Odelado de Alpha
datos y el software : Frond-End

Disefioy I\ | Disefioy [N

Modelado de | | Modelado de
la la

Arguitectura | | Arguitectura
Empresarial del Sistema

Figura 28: Prototipar la interfaz del software (Front_end)

Fuente: Elaborado por el Autor



3.2.7.6 PROTOTIPO LOGICO DEL SOFTWARE - BACKEND.

Proposito

Presentar de forma ldgica y sistematica los datos requeridos por el cliente, entre ellos
los esenciales de la comercializacion como proveedor, clientes y producto.

Descripcion

El prototipado l6gico del software 0o BACKEND es la capa de acceso a los datos ademas
de acceder al servidor, a diferencia del Front End que permite que es la capa del software
con la que interactan el cliente.

El BackEnd posee secuencias l6gicas de forma cronoldgicas y dindmica, mas, sin
embargo, tiene la particularidad de permitir un acceso desde cualquier dispositivo
electrénico con acceso a la web o aplicacion del sistema propuesto.

Consideraciones de uso

Responsable: Director de Desarrollo, Equipo de desarrollo.

Técnicas recomendadas a Utilizar:C4, Diagramas UML.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M | R_N_P/blob/entregables M | R_N_P/Fase2-
Ejecucion/BACKEND.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
Disefio y Disefar a Disefio y
Modelado de | | interaccién s> Vodelado del _— Propotipo
la Base de | [entre usuarios ' odelado de Alpha
datos y el software , Back-End

Disefioy I\ | Disefioy [N
Modelado de | | Modelado de
la la
Arqguitectura | | Arquitectura
Empresarial del Sistema

Figura 29: Prototipo légico - Back_End
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.7.7 PROTOTIPO ALPHA

Proposito

Presentar la ejecucion del procesamiento de los datos en un esquema salida l6gico
interactivo Unico para la solucion ofertada al cliente.

Descripcion

Se presenta el producto ofertado para verificar si cumple con los requisitos que solicita la
empresa y que estén acorde a las expectativas del cliente. De tal manera se automatice el
procesamiento de los datos por parte de la organizacion, dado que agilita y dinamiza los
procesos. Posterior a esta fase, se da por aprobado la ejecucion y se da paso a la fase de
control.
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El prototipo Alpha es el entregable verificable de esta tarea. este es la primera version del
producto, carece de funcionalidad completa, sirve para establecer direccién al producto y
eliminar aspectos, factores o caracteristicas que no se hayan comprendido en la ingenieria
de requisitos.

Consideraciones de uso

Responsable: Equipo de desarrollo, Interesados.

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes

Disefio y Disefio y
Modelado del| |Modelado del
Frond-End Back-End

- Pruebas
Internas de
Aceptacion

- Propotipo
Alpha

Figura 30: Prototipo Alpha
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.7.8 PRUEBAS DE ACEPTACION INTERNAS.
Proposito
Cumplir con la necesidad del cliente interesado en adquirir el producto sistema/software.

Descripcion

Luego de ser aprobado por el cliente, la empresa disefiadora del software brinda la
recomendacion pertinente del uso de la base de datos que utiliza el interesado para
presentacion de la interfaz y disponibilidad de acceso para los clientes o publico en
general.

Consideraciones de uso

Responsable: Equipo de desarrollo.
Técnicas recomendadas a Utilizar: Modelado de datos, Diagrama entidad-relacion,
Modelado de datos NoSQL

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https:/github.com/cDsants/M_1_R_N_P/blob/entregables M_I_R_N_P/Fase2-
Ejecucion/PRUEBAS_ACEPTACION_INTERNAS.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes

Pruebas
Internas de
Aceptacion

e ma= = Fase de

Control

Propotipo
Alpha

Figura 31: Pruebas Internas de Aceptacion
Fuente: Elaborado por el Autor
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3.2.8 FASE 3- CONTROL

Fase 3 - Control

|

l Prototipo Beta J~

Bltafzora de .. Bitacora Defectos
Retroalimentacion

Pruebas en eteccion
produccion Bug

~

Deteccion de
Errores (Bug)

[Retroalimentacién

S

Pruebas de
Aceptacion Internas ruebas=0OK > N

Figura 32: Fase de Control de MIRNP
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.8.1 BITACORA DE RETROALIMENTACION.
Propdsito

Brindar informacién estructural y cronolédgica del proceso de ingreso, ejecucion y
evaluacion de la propuesta previo el disefio de software.
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Descripcion

Las bitacoras permiten observar los procesos utilizados al momento de la elaboracion de
la propuesta. Ademas, es un registro ordenado que puede ser esencial al momento de
reevaluar o reconfigurar una actividad especifica.

Consideraciones de uso
Responsable: Equipo de desarrollo.
Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:

https://github.com/cDsants/M | R N P/blob/entregables M | R N P/Fase3-
Control/BitacoraRetroalimentacion.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes

Pruebas _ _
Internasde | [~ °™ » Bitacora de it o Pruebas en Bitacora de
Aceptacion Retroalimentaciaon produccion Defectos

Figura 33: Bitacora de retroalimentacion
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.8.2 PRUEBAS DE ACEPTACION INTERNAS

Propdsito

Ejecutar las pruebas de calidad de software/sistema con las métricas de calidad
establecidas en MIRNP

Descripcion

Establecer cuales seran las pruebas que se van a evaluar para el aseguramiento de calidad
de del software para luego ser medidos con las métricas adaptadas y elaborados para
MIRNP, literal 3.3 del presente texto.

Consideraciones de uso

Responsable: Director del desarrollo, Equipo de desarrollo.
Técnicas recomendadas a Utilizar: 1SO 9126-4.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https:/github.com/cDsants/M_1_R_N_P/blob/entregables M_I_R_N_P/Fase3-
Control/PRUEBAS_ACEPTACION_INTERNAS.docx

Entradas Salidas Subsecuentes

Pruebas
Internas de
Aceptacion

""" g Bitacora de Bitéacora de
etroalimentacign Defectos

""" > Pruebas en
produccion

A

Figura 34: Pruebas en produccion
Fuente: Elaborado por el Autor
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3.2.8.3 BITACORA DE DEFECTOS.

Propésito

Generar un registro de los principales defectos a encontrarse durante el desarrollo de la
ejecucion del modelo propuesto o actualizado.

Descripcion

Luego de aplicar varias pruebas del funcionamiento del sistema a proponerse, con el
debido registro de actividades a la par se detallan los defectos encontrados durante y
posterior a la evaluacion de aceptacion por los interesados. De tal manera que el software
garantice el cumplimiento de los resultados obtenidos en la ejecucion.

Consideraciones de uso
Responsable: director del desarrollo, Equipo de desarrollo.
Técnicas recomendadas a Utilizar: 1SO 9126-4.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M | R_N_P/blob/entregables M | R_N_P/Fase3-
Control/BitacoraDefectos(Bug).docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes

In?é?r?;saie Deteccidn de LI Bitacora de - F’ruebas_?n
- Errores Defectos produccion
Aceptacion

Figura 35: Bitacora de Defectos (Bug)
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.8.4 DETECCION DE ERRORES EN EL CICLO DE VIDA SOFTWARE.
Propésito

Corregir los posibles errores existentes durante el disefio e implementacion del

software.

Descripcion

Las constantes pruebas del sistema brindado tienen la intencion de garantizar un buen
funcionamiento del sistema propuesto, por tal razén, se toman los correctivos necesarios
con la finalidad de mejorar el procesamiento de datos, presentacién de interfaz o
interactividad con los usuarios o clientes de la empresa contratante. Este proceso de
pruebas se realiza y se documenta en el entregable de Bitacora de Defectos.

Consideraciones de uso

Responsable: Director del desarrollo, Equipo de desarrollo.
Técnicas recomendadas a Utilizar: 1SO 9126-4.
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Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes
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Internas de
Aceptacion
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)

Figura 36: Proceso de deteccion de Errores
Fuente: Elaborado por el Autor

3.285PROTOTIPO BETA

Proposito

Sustituir las fallas detectadas del software basadas en los defectos registrados de las
bitacoras de control.

Descripcion

Para el caso de una posible desestimacion de la propuesta el prototipo Alpha se debe tener
un plan de correccidn de los errores consecuentes. En una nueva propuesta que garantiza
el cumplimiento de los estandares de calidad y desarrollo en la funcionalidad del software.
Consideraciones de uso

Responsable: Director del desarrollo, Equipo de desarrollo.

Técnicas recomendadas a Utilizar: 1SO 9126-4.

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes

e Fase de
Cierre

Propotipo Pruebas en .
Alpha produccion

Propotipo
Beta

Figura 37: Proceso Prototipo Beta
Fuente: Elaborado por el Autor



3.2.9 FASE 4 — CIERRE O DESPLIEGUE

Fase 4 - Cierre

Pruebas Finales en

de Satisfaccion ] [ Documentacion

Operaciones y
Mantenimiento

E

Niveles de
Aceptacion

Configurar Manual Técnico e

Implementacion Manual de usuario e

Carta de e
Aceptacion

Figura 38: Fase 4 Cierre, MIRNP
Fuente: Elaborado por el Autor

)

3.2.9.1 PRUEBAS FINALES EN PRODUCCION
Proposito
Evaluar y brindar el software solicitado por la empresa realizando pruebas de satisfaccion.

Descripcion
Se plantea el funcionamiento del sistema/software de usabilidad del cliente dependiendo
la particularidad con la que se ha contratado a la empresa de disefio. Para estas pruebas
crearon y adaptaron de la norma ISO 9126-4 métricas de calidad para el aseguramiento
de la calidad.
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Consideraciones de uso

Responsable: Director del desarrollo, Equipo de desarrollo.
Técnicas recomendadas a Utilizar: 1SO 9126-4.

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes

Pruebas
Finales en
produccion

--==>

Miveles de
Aceptacion

Propotipo
Beta

Figura 39: Pruebas Finales en produccion
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.9.2 IMPLEMENTACION.

Proposito

Implementar el software o sistema disefiado para la empresa solicitante, posterior a la
evaluacion de control y calidad de las normas 1SO.

Descripcion

Con la implementacion del sistema contratado por el cliente se culmina la fase de cierre
de la propuesta debido a la funcionalidad favorable que genera el prototipo beta. Dando
como resultados un producto confiable y satisfactorio.

Consideraciones de uso

Responsable: Director del desarrollo, Equipo de desarrollo.
Técnicas recomendadas a Utilizar: 1SO 9126-4.

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas Subsecuentes

Pruebas
Finales en
produccion

I ity Manual Manual de

Implementacion - .
P Técnico Usuario

Referencias

s> Integracién del Integracién del
Software Sistema

Figura 40: Proceso Implementacion
Fuente: Elaborado por el Autor



3.2.9.3 MANUAL TECNICO.

Proposito

Guiar metodolégicamente como funciona cada fase del sistema en el desarrollo de las
actividades por las que implemento la empresa.

Descripcion

El manual de ficha técnica consta con una informacion bésica y especifica para entender
el funcionamiento del software, como también le provee al cliente las normas de accion
en casos de presentar anomalias en el desenvolvimiento del sistema.

Consideraciones de uso

Responsable: Director del desarrollo, Equipo de desarrollo.
Técnicas recomendadas a Utilizar: 1SO 9126-4.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_| R_N_P/blob/entregables M | R _N_P/Fase4-
Cierre/MANUAL _TECNICO.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas

Disefioy Disefioy =
Modelado del| | Modelado del
Frond-End Back-End

Manual
Técnico

Figura 41: Manual Técnico
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.9.4 MANUAL DE USUARIO.

Proposito
Proveer de un manual de usuario con pasos instructivos del manejo y uso correcto del
software de sistema requerido por el contratante.

Descripcion
El manual del usuario cuenta con una guia ilustrativa que brinda una informacion
detallada de cada componente del software.

Consideraciones de uso
Responsable: Director del desarrollo, Equipo de desarrollo.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M_| R_N_P/blob/entregables M | R_N_P/Fase4-
Cierre/MANUAL_USUARIO.docx
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Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas
Disefioy ===
Modelado del Mﬂgﬂjrlige
Frond-End

Figura 42: Manual de Usuario
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.9.5 CARTA DE ACEPTACION DEL SOFTWARE.

Propdsito

Establecer el acuerdo entre la empresa proveedora y el cliente que contrata el software
calificado y adaptado a las normas y protocolos de calidad, como también de satisfaccion
del cliente.

Descripcion

Una vez acordado las partes, se procede a formalizar el cierre contractual con
especificaciones de cumplimiento bajo cualquier exigencia del cliente o la empresa
proveedora del software. De tal manera que los resultados beneficien a ambas partes.

Consideraciones de uso
Responsable: Director del desarrollo, Equipo de desarrollo.

Descarga: para acceder al documento y realizar esta tarea acceder al repositorio:
https://github.com/cDsants/M | R_N_P/blob/entregables M | R_N_P/Fase4-
Cierre/CARTA ACEPTACION.docx

Diagrama de Tarea:

Entradas Salidas
Niveles de R Carta de
Aceptacion Aceptacion

Figura 43: Carta de Aceptacion
Fuente: Elaborado por el Autor

69


https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/Fase4-Cierre/CARTA_ACEPTACION.docx
https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P/blob/entregables_M_I_R_N_P/Fase4-Cierre/CARTA_ACEPTACION.docx

3.3 METRICAS DE CALIDAD PARA EVALUACION DE MIRNP

Desarrollar software que cumpla las necesidades y satisfaga los requisitos del problema
es una tarea que a los equipos de desarrollo puede frustrar. Los sistemas, artefactos de
software y aplicaciones pueden ser atractivas, seguras, de rendimiento alto. Sin embargo,
en ocasiones no se realiza la evaluacion de calidad por métricas. Es de valor invaluable
que se realice o se cuantifique mediante métricas de calidad de software.

La MIRNP adapto 07 métricas de calidad de software basdndose en el estandar ISO/IEC
9126-4, para evaluar la satisfaccion y calidad del software o sistema a implementar.[54]

3.3.1 Métrica de calidad MIRNP_Efe 01 Ent

La MIRNP_01_Ent es la primer métrica de calidad que se establece para la MIRNP, la
funcion de esta es evaluar la cantidad de entregables desarrollados en completitud.

En la tabla 12 se presenta en sintesis los parametros para la evaluacion.

 Alias MIRNP_Efe 01_Ent

Nombre de Métrica: Entregable finalizado

Propdsito de la Métrica: Que los entregables de la MIRNP sean
|

ejecutados.
Meétodo de aplicacion: Prueba de usuario

Medicion, formula y calculo de Xe = Ae/Be
elementos de datos Ae= entregables ejecutados.
Be=total de entregables intentados.

Interpretacion del valor medido: 0 <= Xe <=1 més cerca de 1.0 resultado
favorable.
Tipo de métrica: Xe=count/count.
Ae=count
Be=count.

Entrada a la medicion: Entregables de la MIRNP

Referencia ISO/IEC 12207 SLCP 6.6. Revisidn conjunta

Publico objetivo: Equipo de desarrollo, Director de
Desarrollo

Tabla 12: Métrica de calidad MIRNP_01 Ent
Fuente: Elaborada por el Autor.

3.3.2 Métrica de calidad MIRNP_Pro_02_Eficiencia

La métrica MIRNP_Pro_02_Eficiencia es de productividad y se encarga de evaluar la
eficiencia que consume con relacion al tiempo en lograr un proceso o tarea en el
sistema/software. Esta métrica de calidad se la puede evaluar en la Fase 3 de la MIRNP
sobre el entregable prototipo beta y cumplir con la entregable prueba de aceptacion. En
la tabla 13 se ilustra los parametros a utilizar para realizar esta evaluacion.

Alias MIRNP_Pro_02_Eficiencia
Nombre de Métrica: Eficiencia de la tarea

' Propésito de la Métrica: ¢Qué tan eficiente es para el usuario?
Método de aplicacion: Prueba de usuario
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Medicion, formula y célculo de ET =MUT

elementos de datos M1= Eficacia de la tarea.
Tm=Tiempo de la tarea.
Interpretacion del valor medido: 0 <= ET mayor el valor de ET mejor

Tipo de métrica: Tm=time
Entrada a la medicién: Pruebas de aceptacion internas
Referencia ISO/IEC 12207 SLCP 5.3. Pruebas de calificacion

Publico objetivo: Equipo de desarrollo, Director de
Desarrollo

Tabla 13: MIRNP_Pro_02_Eficiencia
Fuente: Elaborada por el Autor.

3.3.3 Métrica de calidad MIRNP_Seg_03_Averias

La métrica MIRNP_Seg_03_Awverias es de seguridad en el &mbito de averias que pueda
sufrir el producto software. En la MIRNP se debe evaluar esta métrica en la Fase 3
correspondientes a las pruebas en produccion y deteccion de errores (Bug) con la finalidad
de que las pruebas de aceptacion internas sean las apropiadas y favorables. A
continuacion, se ilustra en la tabla 14 donde se establecen los pardmetros necesarios para
la evaluacion.

Alias MIRNP_Seg 03_Averias
Nombre de Métrica: Averias en el software

Propdsito de la Métrica: Cual es la incidencia de averias en las
pruebas del producto software/sistema.
Meétodo de aplicacion: Estadisticas de uso
Medicion, formula y calculo de Xa = 1-Aa/Ba
elementos de datos Aa= nimero de ocurrencias de
corrupcion en el software.
Ba=nUmero total de situaciones de uso.
Interpretacion del valor medido: 0 <= Xa <=1 mas cerca de 1.0 resultado
favorable.
Tipo de métrica: Xa=count/count.
Aa=count
Ba=count.
Entrada a la medicién: Registro de supervision de uso
Referencia ISO/IEC 12207 SLCP 5.4. Operacion
Publico objetivo: Equipo de desarrollo, Director de
Desarrollo, Interesados, Interface, Disefio

Tabla 14: Métrica de calidad MIRNP_Seg _03_Averias
Fuente: Elaborada por el Autor.
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3.3.4 Métrica de calidad MIRNP_Satisfacion_04 SaCu

La métrica MIRNP_Satisfac 04 SaCu es de satisfaccion y ayudan a evaluar que
aptitudes tienen los usuarios con el uso del producto sistema/software en procesos,
funciones o modulos especificos. También influye la percepcion del usuario en eficiencia,
productividad y seguridad en uso.

cabe indicar que esta prueba se la puede realizar a lo largo del ciclo de vida de MIRNP
en la Fase 2, prototipo Alpha. Fase 3 en el prototipo beta y finalmente para medir el nivel
de satisfaccion del usuario en la Fase 4. En la tabla 15 se presenta en sintesis los
parametros para la evaluacion.

PNIES MIRNP_Satisfacion 04 SaCu
Nombre de Métrica: Satisfaccion_Cuest
Propdsito de la Métrica: Medir la satisfaccion del usuario con las
caracteristicas solicitadas del
software/sistema.
Meétodo de aplicacion: Pruebas a usuarios
Medicion, formula y calculo de Xr =Y (Ai)/nr
elementos de datos Al = respuesta a una pregunta.
nr=numero total de respuestas.
Interpretacion del valor medido: V de Aiken — mas cerca de 1 mejor.
Tipo de métrica: Xr=count.
Ai=count
Entrada a la medicion: Registro de supervision de uso - Registro
de supervision de usuarios
Referencia ISO/IEC 12207 SLCP 5.3 Pruebas de calificacion
5.4. Operacion
6.5. Validacion
Publico objetivo: Equipo de desarrollo, Director de
Desarrollo, Interesados, Interface, Disefio

Tabla 15: Métrica de calidad MIRNP_Satisfacion_04 SaCu
Fuente: Adaptada y Elaborada por el Autor.

3.3.5 Métrica de calidad MIRNP_Satisfac_05_ Usabilidad

Esta métrica tiene como finalidad de utilizar el recurso de la observacion para capturar la
cantidad de funciones visuales que el usuario puede notar en el sistema/software en
contraste a la cantidad de funciones evaluadas escogidas de los requisitos establecidos en
los entregables StRS, SRS, SyRS. Esta métrica es de la dimension de Usabilidad en sus
grados de entendibilidad y facilidad de aprendizaje. Cabe indicar que esta prueba se la
puede realizar a lo largo del ciclo de vida de MIRNP en la Fase 2, prototipo Alpha. Fase
3 en el prototipo beta y finalmente para medir el nivel de satisfaccion del usuario en la
Fase 4. A continuacién en la tabla 16 se presentan los parametros para realizar la
evaluacion de la métrica.
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Alias MIRNP_Satisfac_05 Usabilidad
Nombre de Métrica: Usabilidad_funciones_detectadas
Propdsito de la Métrica: Medir la cantidad de funciones del

sistema/software que el usuario detecta

con facilidad.

Método de aplicacion: Pruebas a usuarios — Observacion

Medicidn, formula y célculo de Us = nF/tF

elementos de datos nF =ndmero de funciones evidentes por

el usuario.

tF= total de funciones evaluadas.

Interpretacion del valor medido: V de Aiken — mas cerca de 1 mejor.

Tipo de métrica: Us=count.

nF=count

tF=count.

Entrada a la medicion: StRS — SRS — prototipo Alpha —

prototipo Beta -

Referencia ISO/IEC 12207 SLCP 5.3 Pruebas de calificacion

5.4. Operacion

6.6. Revision conjunta

6.5. Validacion

Publico objetivo: Equipo de desarrollo, Director de

Desarrollo, Interesados, Interface, Disefio

Tabla 16:Métrica de calidad MIRNP_Satisfac_05_Usabilidad
Fuente: Adaptada y Elaborada por el Autor.

3.3.6 Métrica de calidad MIRNP_Efici_06_Rendimiento

Para la MIRNP se adapta esta métrica para calcular rendimiento del software/sistema
como base para la obtencion de los resultados se realizan simulaciones o calculo directo
de ejecucion del sistema, modulos o procesos a evaluar. Esta métrica debe o puede ser
evaluada en la fase 3 de la metodologia al realizar las pruebas de aceptacion internas. A
continuacién, en la tabla 17 se presentan los parametros para realizar la evaluacion de la
métrica

PNIES MIRNP_Efici_06_Rendimiento
Nombre de Métrica: Respuestas en el tiempo
Propdsito de la Métrica: Medir la cantidad de tiempo que necesita
el software/sistema para completar una
tarea.

Meétodo de aplicacion: Pruebas a usuarios - Estadisticas de uso

Medicion, formula y célculo de tRS= tiempo (calculado y/o simulado)

elementos de datos

Interpretacion del valor medido: Entre mas cerca de 1 mejor.

 Tipo de métrica: tRS=time

Entrada a la medicion: Simulacién o calculo tiempo de espera
Ilamada al sistema/software.

Referencia ISO/IEC 12207 SLCP 5.4. Verificacion

6.6. Revision conjunta
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6.5. Validacion

Publico objetivo: Equipo de desarrollo, Director de
Desarrollo, Interesados, Interface, Disefio

Tabla 17: Métrica de calidad MIRNP_Efici_06_Rendimiento
Fuente: Adaptada y Elaborada por el Autor.

3.3.7 Métrica de calidad MIRNP_Mante_07_Cambiabilidad

Para la MIRNP se adapta y establece esta métrica para constatar la cantidad de cambios,
actualizaciones en la especificaciones y modulos correctamente versionados Yy
comentados. Es una métrica de la dimension Mantenibilidad. En la MIRNP se recomienda
evaluar en la Fase 3 al realizar las pruebas de aceptacion internas y el proceso de
retroalimentacion. En la tabla 18 que se presenta a continuacion se presenta los
parametros para realizar las pruebas de validacion.

Alias MIRNP_Mante_07_Cambiabilidad

Nombre de Métrica: Registro_Cambios

Propdsito de la Métrica: Registrar las modificaciones, cambios,
actualizaciones en la especificacion y o
modulos con comentarios y versionado
en el cadigo.
Método de aplicacion: Registro de la informacion sobre los
incidentes
Medicion, formula y célculo de mC=nCf/tFm
elementos de datos nCf= ndmero de cambios registrados
tFm= total de modulos o funciones
modificados
Interpretacion del valor medido: 0<=X<=1
Entre mas cerca de 1, mayor cantidad de
cambios.
0 indica control de cambios deficientes o
pocos cambios y estabilidad alta.
Tipo de métrica: mC=count
nCf=count
tFm=count
Entrada a la medicion: Bitacora de retroalimentacion —
Especificacion de requisitos.
Referencia ISO/IEC 12207 SLCP 5.4. Verificacion
|

6.6. Revision conjunta
Publico objetivo: Equipo de desarrollo, Director de
Desarrollo, Interesados, Interface, Disefo

Tabla 18: Métrica de calidad MIRNP_Mante_07_Cambiabilidad
Fuente: Adaptada y Elaborada por el Autor.
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3.4. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA METODOLOGIA

En concordancia a los Objetivos especificos planteados en la investigacion para la
evaluacion de la metodologia se utiliza el método Delphi, el cual consiste en obtener la
opinién de un grupo de Expertos. El autor Astigarraga en [29] manifiesta que el método
ha resultado de validez para alcanzar el consenso en temas que carecen de evidencia y
adecuado cuando el grupo de personas no se encuentran geograficamente cerca para
realizar el consenso.

Se aplica el método Delphi a un grupo de 12 expertos, se elabora un cuestionario
albergado en la aplicacion de Google form en el que los expertos evaluaron la claridad y
pertinencia de MIRNP. En el anexo 5 y 6 se encuentra el modelo de preguntas de ambos
cuestionarios. La aplicacion del método Delphi tiene dos ciclos de iteracién motivo por
que los expertos propusieron que la evaluacién de la metodologia en claridad y
pertinencia sea individual. En el primer ciclo solo participaron 6 expertos. En el segundo
cicloy con las sugerencias (conexion asincrona) previas logran participar 12 expertos.

3.4.1 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE CLARIDAD Y COMPRESION
MIRNP

Obtenida la calificacion de los expertos se aplica la técnica indice de validez de V de
Aiken a cada pregunta realizada, en la Figura 7 del presente documento se encuentra la
formula utilizada. Para la aplicacion del método score se establecié un nivel de confianza
de 95% vy ejecutando las férmulas de confianza inferior y superior se calcula su
coeficiente.

En el anexo 7 se encuentra la matriz con las 7 preguntas evaluadas a los expertos con su
respectiva calificacion en escala de Likert.

En la Tabla 19 se muestra los resultados de cada pregunta con sus respectivas
valoraciones: media, v de Aiken, Limite superior e inferior de coeficiente de confianza
del método score.

Roles Genéricos establecidos en la MIRNP. 4,75 0,94 0,83 0,98
Iteracion y recursividad en el ciclo de vida establecidos en 442 0,85 0,73 0,93
la MIRNP.
La estructura y trazabilidad metodologica establecidos en 425 0,81 0,68 0,90
la MIRNP
La estructura y trazabilidad metodologica Fase de Analisis
establecidos en la MIRNP. 475 0,94 0,83 0,98
La estructura y trazabilidad metodoldgica Fase de
Ejecucion establecidos en la MIRNP. w0 R b= Bt
La estructura y trazabilidad metodolégica Fase de Control
establecidos en la MIRNP. 467 092 0,80 0,97
L ili 16gica F .

a estructura y trazabilidad metodolégica Fase de Cierre 475 094 0,83 0,98

establecidos en la MIRNP.
Tabla 19: Datos resultantes evaluacion de Claridad de MIRNP a Expertos.
Fuente: Elaborado por el Autor
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3.4.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE PERTINENCIA MIRNP

El sitio web de github.com enlace https://github.com/cDsants/M_| R_N_P se aloja la
estructura de todos los entregables a utilizar en cada fase de la metodologia esto ayuda
para que los 12 expertos realicen la evaluacion de pertinencia. El cuestionario utilizado
se alojo en la aplicacion Google form donde cada experto puede acceder de manera
asincrona y para establecer sus calificaciones y grado de aprobacion.

Las preguntas del cuestionario estdn en escala de Likert para luego sintetizar sus
respuestas aplicando la férmula de V de Aiken y Método score con un grado de confianza
del 95%.

En consecuencia, la tabla 20 presenta los resultados sintetizados de la aplicacién de la
formula V de Aiken y Método score.

Cal_li | Cal_li
Medi |V_Aik [m_In | m_Su
a(X) |en f p

Es pertinente ejecutar el entregable Conjetura del
Producto en su Fase de analisis de la MIRNP, para el
desarrollo de producto software. 4,364 | 0,841|0,713| 0,918
Es pertinente ejecutar el entregable Analisis del
negocio en su Fase analisis de la MIRNP, para el
desarrollo de producto software. 4,545 | 0,886 | 0,767 | 0,949
Es pertinente ejecutar el entregable Mapa de
StakeHolder en su Fase analisis de la MIRNP, para el
desarrollo de producto software. 4,455| 0,864 | 0,739| 0,934
Es pertinente y fiable ejecutar el entregable
Arquitectura empresarial, para el desarrollo de
producto software. 4,727 | 0,932 0,824 | 0,976
Es pertinente y fiable realizar praxis in situ para
adquirir mayor entendimiento del problema, para el
desarrollo de producto software. 4,182 | 0,795| 0,662 | 0,886
Es pertinente y fiable dividir el proceso de elicitacion
de Requisitos en BRS, StRS, SyRS y SRS, para el

desarrollo de producto software. 4,364 | 0,841|0,713| 0,918
Es pertinente y fiable ejecutar el entregable Lista de
Riesgos, para el desarrollo de producto software. 4,636| 0,909 | 0,795 | 0,963

Es pertinente y fiable ejecutar el entregable Bitacora
de Retroalimentacion, para el desarrollo de producto
software. 4,545 | 0,886 | 0,767 | 0,949
Es pertinente y fiable ejecutar el entregable Bitacora
de defectos (Bug), para el desarrollo de producto
software. 4,545| 0,886 | 0,767 | 0,949
Tabla 20: Datos resultantes evaluacion de pertinencia de MIRNP a Expertos

Fuente: Elaborado por el Autor

Finalmente, con los datos presentados en la tabla 15, se obtiene una calificacion favorable
de la metodologia propuesta MIRNP.


https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P

3.4.3 APLICACION DE LA METODOLOGIA EN LA MICRO EMPRESA DE
DESARROLLO DE SOFTWARE

El contingente del departamento de Tic’s de la micro empresa de estudio. Comprende la
estructuray trazabilidad de la MIRNP. El efecto de esto es la aplicacion de la metodologia
en el desarrollo de un sistema de facturacién para una empresa comercializadora de
productos de consumo masivo. En consecuencia, se utilizaron las actividades y métricas
de calidad establecidos para MIRNP que se encuentran alojados en el enlace
https://github.com/cDsants/M |1 R _N_P.

El equipo de desarrollo integro la MIRNP y SCRUM, para el desarrollo de producto
software solicitado. Los entregables, actividades y valores resultantes de las evaluaciones
de la métrica de calidad no son publicados por conceptos legales regularizados en el pais
Ley de Proteccion de Datos y convenios de confidencialidad entre la microempresa y la
empresa solicitante del producto. Sin embargo, para evaluar y validar la metodologia
(MIRNP) se realiza dos cuestionarios almacenados en la aplicacion Google Form para
que el equipo de desarrollo pueda dar su calificacion acerca de la metodologia.

El resultado de los cuestionarios se los presenta en la tabla 21 finalmente se sintetiza los
datos con la formula V de Aiken y método score para establecer el grado de confianza del
95%.

1 4,8 0,95 41,842 5,418 47,683 0,764 0,991
2 4,2 0,8 35,842 7,996 47,683 0,584 0,919
3 4,8 0,95 41,842 5,418 47,683 0,764 0,991
4 4,8 0,95 41,842 5,418 47,683 0,764 0,991
5 4,4 0,85 37,842 7,345 47,683 0,640 0,948
6 4,8 0,95 41,842 5,418 47,683 0,764 0,991
7 5 1 43,842 3,842 47,683 0,839 1,000
8 4,4 0,85 37,842 7,345 47,683 0,640 0,948
9 4,8 0,95 41,842 5,418 47,683 0,764 0,991
10 4,8 0,95 41,842 5,418 47,683 0,764 0,991
11 4,6 0,9 39,842 6,513 47,683 0,699 0,972
12 4,2 0,8 35,842 7,996 47,683 0,584 0,919
13 4,6 0,9 39,842 6,513 47,683 0,699 0,972
14 5 1 43,842 3,842 47,683 0,839 1,000
15 4,8 0,95 41,842 5,418 47,683 0,764 0,991
16 4,8 0,95 41,842 5,418 47,683 0,764 0,991

Tabla 21: Datos resultantes evaluacion de claridad y pertinencia de MIRNP al
personal de la micro empresa
Fuente: Elaborado por el Autor


https://github.com/cDsants/M_I_R_N_P

Se evalla la claridad y pertinencia de la MIRNP a través de 16 de preguntas obteniendo
validez de acuerdo a los resultados. La pregunta numero 2 que determina el diagrama de
iteracién y recursividad; y la pregunta 12 en la que se consulta si es factible y pertinente
el proceso de praxis en situ fueron las que obtuvieron el valor 0.80 de la V de Aiken. Sin
embargo, es el valor limite es aceptable.

La pregunta 7 y pregunta 14 en las que se consulta sobre entendimiento y claridad de la
Fase de Cierre y sobre la entrega de la Lista de riesgos obtienen la calificacion alta de 1
de la V de Aiken. En la Figura 45 se ilustran los resultados obtenidos y en el anexo 8 se
encuentran los resultados del cuestionario realizado.

Aplicacion de la MIRNP

V_Aiken e=@==|im_Sup_Conf

Figura 44: Aplicacion de MIRNP en la microempresa

Fuente: Elaborado por el Autor
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CAPITULO 4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
ESTUDIO REALIZADO

En este capitulo final se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion metodologia
realizada por los Expertos y el grupo de personas que laboran en el departamento de Tic’s
de la microempresa.

La propuesta metodologia estd basada en 4 fases, 22 entregables. Esté estructurada por el
estandar de calidad ISO/IEC/IEEE 29148:2018, Guia Babok 2.0 y el framework Togaf.
Resultando favorable en la aplicacion bajo este esquema. El estudio de Parra-Quero G et
al. [40] utiliza el estandar de calidad ISO/IEC/IEEE 29148:2011 detallando diferentes
procesos y mas de 10 actividades logro un resultado favorable, pese al distanciamiento
de afios de los resultados son consecuentes, no obstante, el estudio de los autores Llanque,
Alex et al. [41] centra IR la inclusion de la metodologia DoRCU, Ammeth y Borja para
mejorar el rendimiento del software.

La metodologia MIRNP esta formada de 4 fases que van desde el proceso de ingenieria
de requisitos hasta la entrega del producto software. El estudio de Baez et al. en [57] la
Metodologia DoRCU consta con 4 etapas que inicia en la elicitacion de requisitos hasta
la validacion y certificacion de requerimientos. El autor destaca que contribuye al
entendimiento de la IR, disminuye el problema existente entre la terminologia y las
actividades involucradas. Sin embargo, no se realizan todos los procesos del ciclo de vida
software hasta la entrega del producto.

En la Figura 45 de acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacidn a expertos de
acuerdo a la claridad de comprensién, se concluye la buena compresion y claridad de
MIRNP, en consecuencia, sus intervalos de confianza son altos, asi como su contenido
total. El valor de V_Aiken es > .80.

Evaluacion de Claridad MIRNP a Expertos

V_Aiken Lim_Inf_Conf Lim_Sup_Conf

Roles Genéricos
establecidos en la MIRNP .
1
La estructura y trazabilidad 0.3 Iteracion y recursividad en
metodoldgica Fase de 06 el ciclo de vida
Cierre establecidos en la... . establecidos en la MIRNP.
0,4
0,2
- 0 -
La estructura y trazabilidad La estructura y trazabilidad
metodoldgica Fase de metodoldgica establecidos
Control establecidos en la... en la MIRNP .

La estructura y trazabilidad La estructura y trazabilidad
metodoldgica Fase de metodoldgica Fase de
Ejecucion establecidos en... Analisis establecidos en la...

Figura 45: Evaluacion a expertos, parametros de Claridad MIRNP
Fuente: Elaborado por el Autor
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También en la Figura 46 se ilustra los resultados obtenidos de la evaluacion a expertos de
acuerdo a la pertinencia de los entregables para la MIRNP, se concluye la buena
compresion de la metodologia con intervalos de confianza altos.

Evaluacion de pertinencia MIRNP Expertos.

V_Aiken Cal_lim_Inf Cal_lim_Sup
Es pertinente ejecutar el
entregable Conjetura del
Producto en su Fase de...
Es pertinente y fiable ejecutar 1,000 Es pertinente ejecutar el
el entregable Bitacora de 0,300 entregable Analisis del negocio
defectos(Bug), para el... eT00 en su Fase analisis de la...
Es pertinente y fiable ejecutar el Es pertinente ejecutar el
el entregable Bitacora de 0,200 entregable Mapa de
Retroalimentacion, para el... 0,000 StakeHolder en su Fase...

Es pertinente y fiable ejecutar Es pertinente y fiable ejecutar
el entregable Lista de Riesgos, el entregable Arquitectura
para el desarrollo de... empresarial, para el...
Es pertinente y fiable dividir el Es pertinente y fiable realizar
proceso de elicitacion de praxis in situ para adquirir
Requisitos en BRS, StRS, SyRS... mayor entendimiento del...

Figura 46: Evaluacion a Expertos, parametros de pertinencias de MIRNP.
Fuente: Elaborado por el Autor
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se determind que la
microempresa del caso de estudio, carecia de una metodologia para desarrollar software
asegurando su calidad y satisfaccion al entregar el producto final a los clientes.

Se investigo sobre diferentes modelos, metodologias, normas Yy estandares
internacionales, lo que permitid crear los entregables y procesos valorados como buenas
practicas para el desarrollo y determinacion de la nueva metodologia. Proveyendo un
activo invaluable que sera utilizado por la microempresa de desarrollo de software.

Se determina una metodologia de ingenieria de requisitos del negocio y del producto de
software, con énfasis en el aseguramiento de la calidad. La evaluacion de claridad y
pertinencia para la MIRNP realizada por los expertos en el &rea permite validar la
propuesta en sintesis el grado de aceptacion es favorable y demuestra que se optimizan
los tiempos para realizar la ingenieria de requisitos. La MIRNP provee y adapta 7 métricas
de calidad basadas de la norma ISO/IEC 9126 lo que permite el aseguramiento de la
calidad del software y satisfaccion de los nuevos clientes.

Uno de los problemas existentes fue la simplificacion de los procesos y entregables del
ciclo de vida del software para la metodologia. El proceso praxis in situ establecido en la
fase de analisis de la metodologia dio cierto grado de incomprension tanto para los
expertos como para los trabajadores de la microempresa de desarrollo de software donde
se evaluo la metodologia.

La micro empresa de desarrollo software ejecuto la metodologia en un artefacto de
software donde utilizaron la estructura, trazabilidad y entregables determinados para
MIRNP con que lograron satisfacer las necesidades empresariales y optimizaron los
tiempos de entrega de solucién al distribuir los requisitos en relacion a las metas de la
empresa que solicito el artefacto software.

Se concluye sintetizando y alcanzando los objetivos planteados en este trabajo de
investigacion a cabalidad.



RECOMENDACIONES

La investigacion es de tipo exploratoria y al ser no probabilistica a conveniencia puede
producir un sesgo minimo en los procesos de evaluacion y validacion de la metodologia.
Es por ello que la MIRNP se aloja a un repositorio de la web github para que otros
investigadores o personas que su praxis sea el desarrollo de software puedan utilizarla y
con aquello realizar las validaciones y probar su adaptacion a las diferentes metodologias
agiles existentes.

La MIRNP esta estructurada y desarrollada para un ambito de desarrollo de productos
software/sistemas en la gestion empresarial. No obstante, puede utilizarse para desarrollos
de otros productos software méas pequefios como artefactos o modulos de un sistema. Por
lo que se propone y recomienda utilizar los pasos en detalle para verificar su efectividad,
que han sido probados y validados en entornos de desarrollo de software del mundo real.

En futuros aportes investigativos basados sobre este estudio, se recomienda profundizar
en los métodos, procesos y buenas practicas para realizar la IR. Ademas, que el uso de
estas técnicas empiricas supone un correcto funcionamiento en el area experimental.
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ANEXOS
ANEXO 1
Encuesta al personal que labora en el Departamento de Tic's en la micro empresa de

desarrollo de software. Se utilizo la Herramienta Google Forms enlace web:
https://forms.gle/X8GoJB4Psyx44PFRY.
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https://forms.gle/X8GoJB4Psyx44PFR7

Utilizacién de Metodologias y Estdndares de Calidad en Equipos

de Desarrollo software

Maestria en Software
Universidad Técnica de Machala
Investigacion: Utilizacién de Metodologias en Equipos de Desarrollo software.

Introduccion: El presente cuestionario es un entregable para el proceso de Investigacion
realizado para la Maestria en software. La finalidad del mismo es identificar el uso de
Metodologias de Desarrollo de software en su Microempresa. La informacién proporcionada es
confidencial, previo acuerdo con la Gerencia, sera utilizada Unicamente por las personas
autorizadas.

*Obligatorio

Sus afios de profesién en desarrollo de software oscilan entre:

*
0-3 afios
4-8 afos
8-12 afios
12+ afios

Que tiempo de trabajo lleva en su actual empresa:

*
0-2 afios
3-6 afios
7-10 afos
10+ afios

{Qué cargo usted desempeiia en su actual empresa?

*

Desarrollador junior
Desarrollador semi-senior
Desarrollador senior
Experto en Base de Datos

Consultor
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Recibe cursos de actualizacién o retroalimentacién en temas o subtemas para realizar

recopilacién de requisitos de producto software para los usuarios externos.

*

SI
NO

Conoce usted las siguientes técnicas entrevista, el emparrillado, andlisis de protocolos, card
sorting, cuestionarios, observacién de tareas y tormenta de ideas que son mds utilizadas para

recopilar requisitos de un producto software
Sl

NO

Marque con X, de las siguientes técnicas para elicitar requisitos cuales son las utilizadas por

usted o su grupo de desarrollo.

*

Entrevista
Emparrillado

Andlisis de protocolos
Card sorting
Cuestionarios

Observacion de tareas Tormenta de ideas

Previo al Desarrollo de un producto software, usted o su empresa definen la arquitectura

empresarial donde se va a implementar.

*

Sl
NO

Usted o su equipo de trabajo utiliza Metodologias para el desarrollo de producto software.

*

Sl
NO

Marque con X, si alguna de las Metodologias descritas a continuacién es utilizada por usted o

equipo de trabajo.

*

SCRUM

Extreme Programming (XP)

Crystal methodologies family (CMF)

Feature-Driven Development



Desarrollo en Cascada-Tradicional
DevOps

Otro:

Usted o su equipo de trabajo implementa modelos de Calidad o Estdndares de Calidad (normas
ISO, IEEE) para sus desarrollos de producto software, respetando la estructura de la
Metodologia.

*

NO

Si

Seccién numero dos de la encuesta

Estindar, Norma o Modelo de Calidad

Escriba el Estdndar, Norma o Modelo de Calidad que utiliza usted o su equipo de

Desarrollo software.*

Tu respuesta

Previo al desarrollo de un producto software usted o su equipo de desarrollo realiza un

informe basados en los Estindares, Normas o Modelos de calidad para el usuario final.*

Sl
NO
Tal vez

ANEXO 2
RESUMEN GRAFICO DEL RESULTADO DE LA ENCUESTA ANEXO 1.

Sus anos de profesién en desarrollo de software oscilan entre:

5 respuestas

® 0-3 afios

® 4-8 arios
8-12 afios

@ 12+ arios

90



Que tiempo de trabajo lleva en su actual empresa:
5 respuestas

@ 0-2 afios
@® 3-6 afios
@ 7-10 afios
@ 10+ afios

¢Qué cargo usted desempefia en su actual empresa?
5 respuestas

@ Desarrollador junior

@ Desarrollador semi-senior
@ Desarrollador senior

@ Experto en Base de Datos
@ Consultor

Recibe cursos de actualizacion o retroalimentacion en temas o subtemas para realizar
recopilacién de requisitos de producto software para los usuarios externos.

5 respuestas

® sl
® NO
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Conoce usted las siguientes técnicas entrevista, el emparrillado, anélisis de protocolos, card
sorting, cuestionarios, observacion de tareas y tor... para recopilar requisitos de un producto software

5 respuestas

®s
® NO

Marque con X, de las siguientes técnicas para elicitar requisitos cuales son las utilizadas por usted
0 su grupo de desarrollo.

5 respuestas

Entrevista 5 (100 %)
Emparrillado

Analisis de protocolos

Card sorting 1(20 %)

Cuestionarios 4 (80 %)

Observacion de tareas Tormenta

2 (40 %
de ideas ( 2

Previo al Desarrollo de un producto software, usted o su empresa definen la arquitectura
empresarial donde se va a implementar.

5respuestas

® si
® NO
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Usted o su equipo de trabajo utiliza Metodologias para el desarrollo de producto software.
5 respuestas

® sl
® NO

Marque con X, si alguna de las Metodologias descritas a continuacién es utilizada por usted o
equipo de trabajo.
5respuestas

s Y

Extreme Programming (XP)—0 (0 %)

Crystal methodologies family| o
(CMF) 0(0%)
Feature-Driven Development—0 (0 %)

Desarrollo en Cascada-
Tradicional

oo [ - <

0 1 2 3 4

0 (0 %)

[}

Usted o su equipo de trabajo implementa modelos de Calidad o Estandares de Calidad (normas

ISO, IEEE) para sus desarrollos de producto software, respetando la estructura de la Metodologia.
5 respuestas

® NO
®si
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ANEXO 4 - Ficha de Jueces Expertos - Validacion de MIRNP
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Cedula

Ficha de Jueces Expertos - Validacion de MIRNP

Correo

Institucion

Titulo

Facturacion(e)

1 [ Kevin Valarezo Paz | 0704640333 | kavalarezo@utmachala.edu.ec UTMACH Programador | Master en Software
Fernando iﬁzfr.:e
2 | Moposita 1803787322 | Fernando.moposita@cooperativaamabto.com Créditoy Soporte Master en Software
hi
Guangashi Ambato
Alexis Cedefio . . . .
3 ik 1207179886 | alexisteven@gmail.com UTB Programador | Ingeniero en sistemas
Herndndez
Directora area | Master en sistemas
EP —L
4 Sulgma Cotto 1206138504 | Sulema_cotto@hotmail.es Cpel P=Los de de informacion
Aguilar Rios

gerencial
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Washington

5 1206483727 | Wuacho1991@gmail.com uTB Programador |Ingeniero en sistemas
Ramos Burgos
José Luis Pacheco Lider de Magister en
6 0801627068 | jose.pacheco@cnel.gob.ec CNEL EP Administracion | Seguridad Informatica
Delgado .
TICS Aplicada
7 Dl e e 1207099837 | ddavidmb@gmail.com Consarcio supervisor y Ingeniero en sistemas
Burgos Ecuagpon Programador
. Master en sistemas
8 Sl I 0926609637 | npincay05@gmail.com Banco de‘ Subgerente de informacion
Tenemaza Guayaquil .
gerencial
9 Jose Ignacio . 1203547896 | jcadenavalenci@gmail.com Cnel EP Técnico de Ingeniero en sistemas
Cadena Valencia mesa de ayuda
MAGISTER EN
SISTEMAS DE
Gustavo Adolfo . Técnico Mesa | INFORMACION
10 Noboa Franco 1205424201 | gustavonoboal9@hotmail.com CNEL EP Servicio MENCION EN
INTELIGENCIA DE
NEGOCIOS
Daniel Verisimo Ministerio de Docente Master en sistemas
11 1310830292 | slrocadaniel@gmail.com Informaticay |de informacion

Roca Intriago

Educacion
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Anexo 5 — Preguntas de Evaluacion de Pertinencia MIRNP a Expertos

METODOLOGIA DE INGENIERIA DE
REQUISITOS DEL NEGOCIO Y DEL
PRODUCTO DE SOFTWARE, CON
ENFASIS EN EL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD.

Evaluacion

de pertinencia de uso para la Metodologia, Preguntas realizadas al trabajadores
Departamento

de Tic's (Caso de Estudio).

dsvsantillan@gmail.com Cambiar de cuenta

@

*Obligatorio

Correo *

Tu direccién de correo electronico

En su microempresa area del departamento de Tic's, es pertinente ejecutarel *

entregable Conjetura del Producto en su Fase de andlisis de la MIRNP, para el
desarrollo de producto software.

O No es importante

O Poco importante

O Neutral
O Importante

O Muy Importante
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En su microempresa area del departamento de Tic's, es pertinente ejecutar el
entregable Anélisis del negocio en su Fase anélisis de la MIRNP, para el
desarrollo de producto software.

No es importante
Poco importante
Neutral
Importante

Muy Importante

OO0 00O

En su microempresa area del departamento de Tic's, es pertinente ejecutar el
entregable Mapa de StakeHolder en su Fase analisis de la MIRNP para el
desarrollo de producto software.

No es importante
Poco importante
Neutral
Importante

Muy Importante

OOO0OO0O0

En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente y fiable
ejecutar el entregable Arquitectura empresarial, para el desarrollo de producto
software.

MNo es importante
Poco importante
Neutral
Importante

Muy Importante

OO0OO0OO0O0
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En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente y fiable %
realizar praxis in situ para adquirir mayor entendimiento del problema, para el
desarrollo de producto software.

O Muy dificil de ejecutar
QO nDificil de ejecutar
O Neutral

QO Facil de Ejecutar

O Muy Fécil de Ejecutar

En su microempresa area del departamento de Tic's, es pertinente y fiable dividir *
el proceso de elicitacion de Requisitos en BRS, StRS, SyRS y SRS, para el
desarrollo de producto software.

O No es importante
O Poco importante
O Neutral

O Importante

O Muy Importante

En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente y fiable "
ejecutar el entregable Lista de Riesgos, para el desarrollo de producto software.

O No es importante

O Poco importante

O Neutral

O Importante

O Muy Importante
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En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente y fiable ¥
ejecutar el entregable Bitacora de Retroalimentacion, para el desarrollo de
producto software.

O No es importante
O Poco importante
O Neutral

O Importante

O Muy Importante

En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente y fiable 3
ejecutar el entregable Bitacora de defectos(Bug), para el desarrollo de producto
software.

O No es importante

O Poco importante

O Neutral

O Importante

O Muy Importante

Enviar Borrar formulario

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google. Notificar uso inadecuado - Términos del Servicio -
Politica de Privacidad

Google Formularios
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Anexo 6 — Preguntas de Evaluacion de Claridad MIRNP a Expertos

METODOLOGIA DE INGENIERIA DE
REQUISITOS DEL NEGOCIO Y DEL
PRODUCTO DE SOFTWARE, CON
ENFASIS EN EL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD.

Evaluacion de Claridad para
uso de la Metodologia, Preguntas realizadas al trabajadores Departamento
de Tic's (Caso de Estudio).

dsvsantillan@gmail.com Cambiar de cuenta [

*QObligatorio

Correo *

Tu direccion de correo electranico

Calificar la compresion y claridad de los Roles Genéricos establecidos en la
MIRNP .

Roles Genéricos Definicion
Analista de Negocio | Se encarga de realizar el analisis, interpretacion de
las necesidades empresariales para luego graficarlas
y participar en el desarrollo funcional de la solucién,
puede ocupar otro rol dentro de MIRNP.

Director de Desarrollo Lider del equipo del desarrollo. Se focaliza en clasi-
ficar v resumir las necesidades de la empresa o
cliente.

Equipo de desarrollo  Grupo de personas profesionales en diferentes areas
de conocimiento, encargados en desarrollar el sis-
tema o artefacto software.

Cliente o Regulador ‘ Encargado de optimizar, maximizar y validar la cali-
dad del producto software. Decide sobre caracteristi-
cas de disefio e Interfaz.

1 2 3 4 5
Muy dificil de comprender O O O O O Muy fécil de comprender
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Calificar la compresion y claridad de la lteracidon y recursividad en el ciclo de
vida establecidos en la MIRNP.

Muy dificil de comprender O O O O O Muy facil de comprender

Calificar la compresion y claridad de la estructura y trazabilidad
metodolégica establecidos en la MIRNP .

Fasa - Damwrel Fase d - Smers

S == - e

o=l e ) o o
l'ﬁ :" |EEEe =, e | oo .lﬁm
: VBl H = |

jg Blie D s
T j =8 o —r= |-§-".-'»?-n. *

Muy dificil de comprender O O O O O Muy facil de comprender
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Calificar la compresion y claridad de la estructura y trazabilidad metodolégica  *
Fase de Analisis establecidos en la MIRNP .

Fase 1 - Analisis

Recolectar
Requisitos

i J|Conjetura del |
: | oroducto |
: Andlisis del e !
Mapa de % negocio
1

Stakeholders
1 Arquitectura
Empresarial

ERER| 8

1 2 3 4 5

Especificar
Requisitos

SRS
BSR

StRS

SyRS
i

Muy dificil de comprender O O O O O Muy facil de comprender

Calificar la compresidn y claridad de la estructura y trazabilidad mewdoldgica
Fase de Ejecucién establecidos en la MIRNP .

Fase 2 - Ejecucion

Prototipo Alpha

Idantificar la

interacion entre Modelado de
usuarios yel [ | Arguitectura m
Empresarial :

sistema
FE} Modelado de la ‘__‘ Modelado de
== Base de Datos | | [ ] Back-End ; E I
Modelado de la L Modelada de @
|Arquitectura del| SR < Frond-End
- 5

sistem

Pruebas de Evaluaciand === >
Aceptacion Internas
1

1 2 2 4 3

Muy dificil de comprender O O O O O Muy facil de comprender
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Calificar la compresidon y claridad de la estructura y trazabilidad metodoldgica
Fase de Control establecidos en la MIRNP .

*

Fase 3 - Control

B R f e S S | Prototipo Beta |

Bitacora de .
Retroalimentacion a Bitacora Defectus‘ % i

| Pruebas en Dietecoion
produccion Bug

Retroalimentacian
Deteccion de

Errares (Bug)

Pruebas de
Aceptacion Internas

1 2 2 4 3

Muy dificil de comprender O O O O O Mury facil de comprender

Calificar la compresion vy claridad de la estructura y trazabilidad metodoldgica
Fase de Cierre establecides en la MIRMNP .

"

Fase 4 - Cierre

Pruebas Finales en
ool
Crperacionas y

[ i Mantenimiento
Miveles de
Aceptacion

Manual Tecnico

Manual de usuaric %
o Carta de i
Aceptacidn -

3
4

a

1 2 3 4 3

Muny dificil de comprender O C:' C:' C:' O By facil de comprender
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Anexo 7 — Datos obtenidos Evaluacion de Pertinencia del Cuestionario a Expertos.

Calificar pregunta

Es pertinente ejecutar el entregable Conjetura del Producto
en su Fase de analisis de la MIRNP, para el desarrollo de
producto software.

Es pertinente ejecutar el entregable Analisis del negocio en
su Fase analisis de la MIRNP, para el desarrollo de producto
software.

Es pertinente ejecutar el entregable Mapa de StakeHolder
en su Fase analisis de la MIRNP, para el desarrollo de
producto software.

Es pertinente y fiable ejecutar el entregable Arquitectura
empresarial, para el desarrollo de producto software.

Es pertinente y fiable realizar praxis in situ para adquirir
mayor entendimiento del problema, para el desarrollo de
producto software.

Es pertinente y fiable dividir el proceso de elicitaciéon de
Requisitos en BRS, StRS, SyRS y SRS, para el desarrollo de
producto software.

Es pertinente y fiable ejecutar el entregable Lista de
Riesgos, para el desarrollo de producto software.

Es pertinente y fiable ejecutar el entregable Bitdcora de

Retroalimentacion, para el desarrollo de producto software.

Es pertinente y fiable ejecutar el entregable Bitdcora de
defectos(Bug), para el desarrollo de producto software.

2023/02/03

11:57:51a. m.

GMT-5

2023/02/03

12:08:37 p. m.

GMT-5

2023/02/03

12:10:26 p. m.

GMT-5

2023/02/03

1:32:28 p. m.
GMT-5

2023/02/04
4:17:39 p. m.

GMT-5

2023/02/05
5:14:32 p. m.

GMT-5

2023/02/05

8:33:38 p. m.
GMT-5

2023/02/07

11:30:37 a. m.
GMT-5

2023/02/07

11:48:04 a. m.

GMT-5

2023/02/07

12:06:31 p. m.

GMT-5

2023/02/09

11:58:48 a. m.

2023/02/09

12:16:53 p. m.



Anexo 8 — Datos obtenidos Evaluacién de Claridad del Cuestionario a Expertos.

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Roles Genéricos establecidos en la MIRNP .

Iteracion y recursividad en el ciclo de vida
establecidos en la MIRNP.

La estructura y trazabilidad metodoldgica
establecidos en la MIRNP .

La estructura y trazabilidad metodolégica

Fase de Andlisis establecidos en la MIRNP .

La estructura y trazabilidad metodoldgica
Fase de Ejecucion establecidos en la
MIRNP .

La estructura y trazabilidad metodoldgica

Fase de Control establecidos en la MIRNP .

La estructura y trazabilidad metodoldgica
Fase de Cierre establecidos en la MIRNP .

2023/02/03
11:59:05

a. m. GMT-5
2023/02/03
12:53:25

(6]

p. m. GMT-

N

2023/02/03
1:26:40

p. m. GMT-

w
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v 5
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Anexo 8 — Datos obtenidos Evaluacién de Claridad Compresion y Pertinencia del Cuestionario a Empleados de la microempresa.

_ Q : Q

N (9] N

Q 9 Q

(s2] (s2] (s2]

N (o] N

o o o

N N N

1 Calificar Ia compresion y claricad de los Roles Genéricos establecidos enlaMIRNP. 4 5 5 5 5

2 Calificar a compresion y claridad de Ia Hteacion y recursividad en el ciclo devida establecidosenlaMIRNP. 4 4 4 4 5

3 Califcar Ia compresion y clridad de Ia structura y trazabilidad metodologica establecidos enlaMIRNP. 5 5 5 5 4

4 Galificar Ia compresion y claridad de Ia esructura y razabilidad metodolégica Fase de Andlisis esablecidos en laMIRNP. 4 5 5 5 5

5 Califcar a compresion y clridad de Ia estructura ytrazabilidad metodoldgica Fase de Efecucion establecidos enla MIRNP. 4 5 4 5 4

6 Calificar Ia compresion y clridad de Ia estructura ytrazabilidad metodoldgica Fase de Control establecidosen laMIRNP. 4 5 5 5 5
En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente ejecutar el entregable Conjetura del Producto en su Fase de andlisis de la MIRNP, para el

8 desarrollo de producto software. 5 4 4 4 5
En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente ejecutar el entregable Analisis del negocio en su Fase analisis de la MIRNP, para el desarrollo de

9 producto software. 5 5 5 4 5
En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente ejecutar el entregable Mapa de StakeHolder en su Fase analisis de la MIRNP, para el desarrollo

10 de producto software.

11 Ensu microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente y fiable ejecutar el entregable Arquitectura empresarial, para el desarrollo de producto software. 5 4
En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente y fiable realizar praxis in situ para adquirir mayor entendimiento del problema, para el desarrollo

12 de producto software. 5 4 4 4 4
En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente y fiable dividir el proceso de elicitacion de Requisitos en BRS, StRS, SyRS y SRS, para el

13 desarrollo de producto software. 4 5 5 4

14 En su microempresa area del departamento de Tic's, es pertinente y fiable ejecutar el entregable Lista de Riesgos, para el desarrollo de producto software. 5| Bl B B| &
En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente y fiable ejecutar el entregable Bitacora de Retroalimentacion, para el desarrollo de producto

15 software. 4 5 5 5 5
En su microempresa area del departamento de Tic’s, es pertinente y fiable ejecutar el entregable Bitacora de defectos(Bug), para el desarrollo de producto

16 software. 4/ 5| 5 5| 5
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