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Resumen

Los principales objetivos del gestor de proyecto es entregar el proyecto dentro del tiempo y presupuesto con un nivel
de calidad aceptable establecido en el contrato. Los proyectos informdticos estdn formados por un conjunto de
procesos los cuales sufren continuos cambios, principalmente generados por los cambios de requisitos. El gestor es
el responsable del éxito o fracaso del proyecto, por lo cual debe tratar de reducir o eliminar los factores que
incrementen los costes y su duracién. Se le asigna la tarea de integrar los procesos para conseguir los objetivos
marcados y debe identificar las caracteristicas criticas en el avance del proyecto.

Los requisitos una vez establecidos y documentados, sufren continuos cambios, en este sentido no tratamos la
obtencién ni el andlisis de los mismos, nos centramos en su gestion, es decir, realizar el seguimiento respecto a los
cambios de requisitos que se generan mientras avanza el proyecto, debido a que dichos cambios generan otros, como
son: tiempo de entrega, recursos, presupuesto y calidad. Representamos el seguimiento de los cambios mediante un
conjunto de grificas y tablas, con la finalidad de que el gestor se encuentre perfectamente informado y tenga la
oportunidad de tomar las medidas correctivas necesarias.

Palabras claves: Gestion de Requisitos, Gestion de Proyectos, Proyecto Software, Ingenierfa del Software.

Abstract

The main objectives of project manager are to deliver the project inside time and budget with a quality level
accepted established in the contract. Computer science projects are formed by a group of processes which suffer
continuous changes, mainly generated by the changes of requirements. Manager is the responsible for the success or
failure of the project, reason why it should try to reduce or to eliminate the factors that increase the costs and his
duration. He/she is assigned the task of integrating the processes to get the marked objectives and it should identify
the critical characteristics in the project development.

The requirements once established and documented, they suffer continuous changes, in this sense we do not treat the
obtaining neither the analysis of the same ones, we center ourselves in their management, that is, to carry out the
pursuit regarding the changes of requirements that are generated while the project development, because this
changes generate other, like they are time, resources, budget and quality. We represent the pursuit of the changes by
means of a set of graphic and tables with the purpose that the manager is perfectly informed and have the
opportunity to take corrective actions.

Keywords: Requirements Management, Project Management, Project Software , Software Engineering.



1. Introduccién
Segtn la IEEE se entiende por requisito [3]:
®  Una condicion o capacidad necesitada por un usuario para resolver un problema o alcanzar el objetivo.

®  Un condicion o capacidad que debe cumplir o poseer un sistema o un componente del mismo para satisfacer un
contrato, un estdndar, una especificacion, u otro documento necesitado por un usuario para resolver un
problema.

e Una representacion documentada de una condicion o capacidad tal como las expresadas en 1 6 2 anteriores

Para [10] la Ingenieria de Requisitos involucra descubrir, documentar y mantener un conjunto de requisitos. El uso
del término ingenieria implica que las técnicas sistemadticas y repetibles deberian asegurar que los requisitos del
sistema sean completos y consistentes. Para [6] considera que uno de los principales objetivos de la Ingenieria de
Requisitos es mejorar los sistemas de modelado y andlisis con la finalidad de que las organizaciones puedan
entender mejor las necesidades del cliente antes de construir el software.

Segtin [12] divide la disciplina de Ingenieria de Requisitos en Desarrollo de Requisitos y Gestion de Requisitos,
como se muestra en la Figura 1. El Desarrollo de Requisitos involucra la elicitacion, el andlisis, la especificacién, y
validacién de los requisitos del proyecto software. Esta subdisciplina abarca todas las actividades involucradas para
reunir, evaluar y documentar los requisitios. La Gestién de Requisitos, incluye todas las actividades para mantener
la integridad, exactitud y actualidad de los requisitos de acuerdo con el avance del proyecto.

| Ingenieria de Requisitos |

| Desarrollo de Requisitos | | Gestion de Requisitos |

Elicitacion | | Andlisis | | Especificacion | | Validacién |

Figura 1. Subdisciplinas de la ingenieria de requisitos.

La linea base de requisitos consiste de aquellos requisitos que han sido establecidos para ser implementados bajo
una primera version. Cada versién de la especificacion de requisitos tiene un tUnico identificador para evitar
confusion entre los requisitos previos y los requisitos cambiados [12].

Los requisitos se inician cuando empieza un proyecto en las etapas de andlisis y especificacion de requisitos,
posteriormente dichos requisitos en el ciclo de vida de un proyecto pueden ser modificados por lo que se establece
el concepto de Gestion de Requisitos, que es el tratamiento y control de las actualizaciones y cambios a los mismos
[1], que serd el centro de éste articulo. Este articulo se basa en requisitos ya establecidos y documentados, es decir,
gestionar los requisitos una vez definidos. Los cambios de requisitos se pueden generar por errores o malos
entendidos en el proceso de la ingenieria de requisitos.

El proyecto informético conlleva a que el producto software vive en un mundo dindmico que obliga a realizar
cambios que pueden afectar a los sistemas en funcionamiento como a los que estdn en vias de desarrollo, si estos
cambios no se gestionan de manera adecuada puede generar: que el producto no se entregue en el tiempo
establecido, que se cancele el proyecto por no cumplir con los requisitos o que el cambio de requisitos consuma mas
recursos (persona, maquinas etc). Debido a que un proyecto informatico es susceptible de cambios, habria que
proceder a su actualizacién o a la incorporacién de nuevas funcionalidades o eliminar otras, esto obliga a tener un
control sobre el producto y su documentacién. Es necesario gestionar estos requisitos, es decir preparar el proyecto
para tratar los cambios cuando ellos se susciten y poder dirigirlos a los objetivos.

Los cambios de requisitos deben ser gestionados para asegurar que la calidad de los mismos se mantengan, los
problemas suscitados por los cambios de requisitos podrian incurrir en altos costos [10]. En tal sentido podemos
gestionar los requerimientos si se controla, es decir, conocer quién sugirié el cambio, cuantas veces ha sido
modificado el mismo requisito, que requisitos estdn relacionados y cémo dichos cambios pueden influenciar en los
diferentes procesos de la gestion de proyectos. En la Figura 2 presentamos estos puntos de gestion que
posteriormente serdn representados visualmente. Donde el control de cambios implica: propuesta de cambio, andlisis
de impactos, comunicacion, incorporacion; dentro del control de versiones tenemos: identificar las versiones de los
documentos; dentro del seguimiento de los requisitos debemos: definir la relacién con los otros requisitos, definir la
relacién con otros elementos del sistema; y, dentro del seguimiento del estado de los requisitos debemos: definir el
estado de todos y cada uno de los requisitos [1],[12].

Se presenta un conjunto de graficas con la finalidad de gestionar los requisitos en forma rdpida y confiable,
queremos indicar que las graficas no representan ningin modelo matematico que nos indique exactamente que los
cambios de requisitos mantengan una funcién estindar, lo que queremos indicar es que podemos realizar un
seguimiento al dinamismo de los cambios, con la finalidad de gestionar la informacién de los requisitos, estar



actualizado de sus ultimas versiones, conocer el impacto, para que el gestor de proyectos y los stakeholders !
implicados tengan una mejor aproximacion del mundo dindmico de los requisitos.

Gestion de

Requisitos
Control de Control  de Seguimiento de Seguimiento
Cambios versiones los requisitos del estado de
los requisitos

Figura 2. Principales actividades de la gestion de requisitos

2. Identificacion de la Gestion de Requisitos dentro de los Estandares.

No existe ninglin estdndar que proporcione las orientaciones visuales para una gestion de requisitos. Sin embargo,
determinados procesos de las normas utilizan el proceso de requisitos como punto de partida para iniciar un
proyecto. No existe un procedimiento exacto para gestionar los requisitos, pero se debe tener en cuenta un conjunto
de normas para realizar dicha actividad, que dependen de la magnitud de la organizacién y de la complejidad del
sistema a desarrollar. Entre dichas normas se considerardn [1]:

e  Especificar las normas, técnicas y herramientas para controlar las versiones
e Puesta de requisitos en la linea base

®  Especificar la normas para analizar el impacto

®  Especificar las normas para gestionar el origen de los cambios

e Designar al personal responsable para el cambio de requisitos

® Especificar el estado de los requisitos.

e Reflejar los cambios suscitados frente a los otros procesos, como costes, recursos humanos, plazos.

2.1 La Norma ISO/IEC 15504

Procesos Procesos de
Principales Apoyo
Cliente - proveedor Apoyo
Adquisicién Documentacién
Suministro Gestion de configuracion
Elicitacion de Requisitos Aseguramiento de calidad
Operacién Verificacién
Validacién
Ingenieria Revisiones conjuntas
Desarrollo Auditoria
Mantenimiento Solucién de problemas
Procesos
Organizativos
Gestién Organizacién
Gestion Alineamiento con la organizacién
Gestién de proyecto Mejora
Gestion de calidad Gestion de Recurso Humano
Gestidn de riesgos Infraestructura
Medicién
Rentilizacidn

Figura 3. Procesos de la dimensién proceso.

" Conjunto de personas que participan en el resultado del proyecto informatico, como son: el jefe del proyecto,

analistas, desarrolladores, cliente, usuarios etc. [9]



La norma ISO/IEC15504 proporciona un marco para evaluar el proceso software. Las organizaciones pueden
utilizarla para planificar, gestionar, ejecutar, controlar y mejorar los procesos de adquisicion, suministro, desarrollo,
operacion, evolucion y soporte del software. Presenta un modelo de referencia cuya arquitectura es bidimensional: la
dimensién procesos y la dimensién capacidad de procesos, con el propésito de proporcionar una base comun para
los diferentes modelos y métodos de evaluacion de procesos software.

La dimensidon procesos (Figura 3) se agrupa en tres procesos: primarios, de apoyo y organizacional. En total
contiene cinco categorias: cliente-proveedor, ingenierfa, soporte, gestion , y organizacion [4]. Dentro de la categoria
cliente-proveedor se especifica algunos aspectos relacionados a la gestion de requisitos. Los procesos de ésta
categoria consisten de procesos que estdn directamente relacionados con el cliente, y el que desarrolla el sistema,
tratando la gestion de requisitos en el proceso de Elicitacién de Requisitos (ER) en un sentido concreto, simple y
general.

2.2 Madurez del Software

El modelo de Madurez de la Capacidad del Software (CMM), fué desarrollado por el Software Engineering Institute
(SEI) con la finalidad de ayudar a las organizaciones a mejorar su proceso software mediante un conjunto de areas
clave de proceso (KPAs), donde cada KPA se compone de précticas claves, que describen las actividades para la
implementacién de una capa; organizados en 5 niveles de madurez: inicial, repetible, definido, gestionado y
optimizando (Figura 4). Para alcanzar un nivel de madurez, las KPAs a ese nivel deben ser satisfechas [5],[8].

Las précticas claves se agrupan en cinco categorias que el CMM denomina caracteristicas comunes. Cada KPA tiene
los cinco tipos de caracteristicas comunes y al menos una préctica clave bajo cada caracteristica comiin. Los
nombres de las caracteristicas comunes son: Compromiso para realizar (Co), Capacidad para realizar (Ab),
Actividades realizadas (Ac), Medicién y analisis (Me) y Verificacién de la implementacién (Ve). Una practica de
compromiso para realizar (Co) es generalmente una politica de la organizacién firmada por la alta direccién. Las
practicas de Capacidad para realizar (Ab) aseguran que los recursos (generalmente tiempo y dinero) estén
disponibles para llevar a cabo las otras practicas y que las condiciones de capacitacion, como el entrenamiento, estén
satisfechas. Las practicas de las Actividades realizadas (Ac) sugiere las acciones que pueden realizar el equipo
técnico para llevar a cabo la planificacién, seguimiento o entrenamiento dentro de esa drea de proceso. La
caracteristica comtin Medicion y andlisis (Me) asegura que el estado de las practicas de la KPA se conozca
cuantitativamente. Y, la caracteristica comin de Verificaciéon de la implementacién (Ve) demanda una revisién
regular por la direccién para asegurar la implementacion y resolver los problemas que se susciten [8].

Segin el CMM, los objetivos de la gestién de requisitos son: los requisitos del sistema se controlan a fin de
establecer una linea base; y (2) los planes, productos y actividades del software se mantienen consistentes con los
requisitos del sistema [8]. Ademas, los requisitos deben estar documentados y controlados dentro de una linea base
para la gestion del proyecto, para asegurar que la planificacién, los entregables y las actividades sean consistentes
con los requisitos.

Mejora del Optimizando 5
Proceso Enfoque en la mejora
del proceso

Medicién del Gestionado 4
Proceso Proceso medido
y controlado

Definicién del Definido 3
Proceso Proceso caracterizado,

bastante bien comprendido

Control
Basico de
Gestién

Repetible 2
Puede repetir las tareas
aprendidas previamente

Inicial 1
Impredecible y
muy poco controlados

Figura 4. Evolucién del proceso de la ingenieria del software



En el nivel 2 (Figura 5), Repetible se encuentra el drea clave de proceso Gestion de Requisitos, que tiene 12
pricticas clave: Compromiso (1), capacidad (4), actividad (3), medicién y andlisis (1), verificaciéon de la
implementacioén (3). Es decir, realiza un enfoque mds amplio de la gestion de requisitos.

Nivel de Area Clave de Proceso
Madurez

Nivel 2 Gestion de Requisitos
Planificacién del Proyecto Software
Seguimiento y Control del Proyecto Software
Aseguramiento de la Calidad del Software

Gestion de la Configuracién del Software
Gestion de la Subcontratacion del Software.

Nivel 3 Enfoque en el Proceso de la Organizacion
Definicion del Proceso de la Organizacién
Programa de Entrenamiento
Gestion Integrada del Software
Ingenieria del Producto Software
Coordinacién entre Grupos
Revisiones por iguales

Nivel 4 Gestion Cuantitativa del Proceso
Gestion de la Calidad del Software

Nivel 5 Prevencion de Defectos
Gestion del Cambio de Tecnologia
Gestion del Cambio del Proceso.

Figura 5. Areas claves de proceso

2.3 La Gestion de Proyectos.

El Project Management Body of Knowledge (PMBOK) es una guifa estindar para la gestion de proyectos
desarrollada por el Project Managemet Institute (PMI) que identifica y describe un conjunto de &dreas de
conocimiento y practicas que son aplicables en la gestién de proyectos en términos de sus procesos componentes.
Las nueve dreas de conocimiento son: Gestion de Integracion del proyecto, Gestion del Alcance, Gestién del Plazos,
Gestion de Costes, Gestion de Calidad, Gestion de Recursos Humanos, Gestion de Comunicaciones, Gestion de
Riesgos y Gestion de Adquisicién. La gestion de requisitos se encuentra implicita en el drea de conocimiento de
Gestion del Alcance cuyos procesos son: inicio, planificacidon del alcance, definicién del alcance, verificacién del
alcance y control de cambios del alcance. Dentro de los procesos de inicio y planificacién se elabora y documenta
los requerimientos del producto a ser desarrollados, que reflejan las necesidades del cliente, se identifica los
objetivos del proyecto y de los entregables, se identifica los cambios. Dentro del proceso de definicién del alcance
se subdivide los principales entregables del proyecto en componentes mds manejables para mejorar el seguimiento
de los costes, duracién y los recursos estimados, facilitando una clara responsabilidad, utilizando la técnica del
Work Breakdown Structure’ (WBS). Dentro del proceso de verificacion se requiere obtener la aceptacién de los
stakeholders, se requiere revisar los entregables para asegurar la satisfaccion del cliente. Dentro del control de
cambio del alcance determinamos los cambios y como influyen en los costes, en la calidad, y en la planificacién [9].
Este estandar, desarrolla un conjunto de componentes para cumplir una adecuada gestiéon de requisitos dentro de la
gestion de proyectos. En la Figura 6, resumimos la gestién del alcance de los requisitos dentro de la gestién del
proyecto.

Inicio : Documentar los requisitos
Planificacion : Productos por requisito
Definicién : Responsabilidad, Descomposicion
Verificacion : Quién controla

Control de cambio: Impacto en costes, tiempo

PMBOK ||]:> Gestion del
Alcance

Figura 6. Identificacion de la gestién de requisitos dentro de la gestién de proyectos del PMBOK

Oo00DD

> Es la descomposicién del proyecto en unidades de trabajo que pueden ser asignados a costes, entregables,
actividades y personal con la finalidad de obtener componentes mas manejables [9].



En la Tabla 1, relacionamos los parametros establecidos para la gestion de requisitos (Figura 2) con los procesos de
requisitos que se ubican en los diferentes estandares.

Gestion de ISO/IEC 15504 CMM PMI
Requisitos Proceso Practicas claves Componentes
Control de Cambios | ER Compromiso 1 Inicio
Capacidad 1,2,3,4 Definicion
Verificacién 1,2 Verificacién
Control de versiones | ER Actividad 2 Definicion
Seguimiento de los ER Verificacién 3,4 Control de cambio
requisitos Planificacién
Seguimiento del ER Capacidad 3 Control de cambio
estado de los Actividad 1,3
requisitos Medicién y Analisis 1

Tabla 1. Identificacion de la gestion de requisitos en los diferentes estindares.

3. Gestion de Requisitos

La evolucién de requisitos es legitimo, inevitable, e incluso ventajoso. Los procesos del negocio, el mercado de
oportunidades, la competencia del producto, podrian generar cambios de los requisitos y en tal sentido podria
determinar la redireccién del proyecto. Esto obliga a tener un control sobre el producto y su documentacién para
mantener la integridad y exactitud de los requisitos a medida que progresa el proyecto [12].

3.1 Control de cambio

Los cambios siempre tienen un precio, incluso un cambio rechazado consume recursos que han sido necesitados
para evaluar, y decidir rechazarlo. Evaluar cada cambio se realiza con la necesidad de cumplir con los objetivos del
negocio, la visién del producto y el alcance del proyecto [12].

Cada proyecto necesita incorporar los cambios mds apropiados para el proyecto en un mundo controlado, en este
sentido, debemos identificar quién realizé el cambio de requisito y el motivo del mismo, porque no todo el personal
que pertenezca a un proyecto puede solicitar dicho cambio. Se debe asignar quiénes pueden cambiar los requisitos
asi como designar quién debe revisarlos o aprobarlos [8]. La tabla 2 nos indica el personal responsable para solicitar
y revisar los cambios. Se debe garantizar conocer quiénes son los responsables de los cambios propuestos para
controlar los cambios de una manera disciplinada.

Personal autorizado a solicitar el Personal que revisa el
cambio cambio

e Gerencia General

e Otras gerencias relacionadas al
Proyecto Jefe del Proyecto

e Jefe del proyecto

¢ Grupo de Control de Calidad

¢ C(liente

® Grupo de Ingenieria del Software

Etapas/:. . Responsable del Grupo
Andlisis de Ingenierfa del
Disefio Software
Pruebas

e Usuarios

Tabla 2. Personal involucrado en el cambio de requisitos

En la Figura 7, asignamos P1, P2 y P3 a las personas involucradas a los cambios de requisitos, pudiendo encontrarse
entre ellos al cliente, al grupo de ingenieria del software. Se observa que P1 ha modificado los requisitos R1 y R2 , 2
y 3 veces respectivamente, mientras que P2 ha modificado todos los requisitos, visualizando asf la relacién directa
personal-requisitos cambiados.



No de
Requisitos

Requisitos y sus R4 Pt Personal
versiones

Figura 7. Personal involucrado con los requisitos y sus versiones.

La Figura 8 representa, la cantidad de requisitos cambiados por fase en el proyecto, con la finalidad de verificar
posteriormente si se presenta algin cambio en la planificaciéon del mismo. El personal P1 ha modificado en la
primera Fase del proyecto 4 veces los requisitos y en la Fase 2 lo ha realizado 5 veces, debiéndose efectuar ciertos
ajustes en la programacién o presupuesto del proyecto por la generacion de dichos cambios [12].

El Gestor de Proyecto que esté preocupado por los cambios de requisitos podria impedir los continuos cambios si
conociera al responsable o a los responsables que originan dichos cambios. La Figura 9 muestra un modo de
representar el nimero de requisitos cambiados originados por las diferentes fuentes. El gestor podria dirigirse a ellos
con la finalidad de mantener una discusion provechosa acerca de las acciones que se podrian tener en cuenta para
reducir el nimero de cambios de requisitos en el futuro [12]. Una vez que el requisito ha sido cambiado se debe
comunicar a los stakeholders y a las dreas implicadas del cambio.

4 12
5 2
2 104 —
3
4 g g 8
; o
Cantidad 3 -5
de $3 6 -
requisitos 2 ° s 4.
1 2°
E 2 | ’_‘
©
o 0 : :
P2 P4 P1 P5
Fases del proyecto nal
Personal implicado en el cambio
de requisitos

Figura 8. Requisitos cambiados por persona y por fase Figura 9. Origen de los cambios de requisitos

3.2 Control de las versiones

Cada requisito suele estar identificado, y como hay que reorganizar y afiadir nuevos requisitos es necesario conocer
la dltima version de los mismos siendo de vital importancia, para evitar trabajar en requisitos no actualizados. Nos
debemos asegurar que el personal responsable conozca las ultimas versiones. Siendo esta actividad esencial en la
gestion de requisitos, es decir:

e Las versiones de los requisitos deben estar debidamente identificadas en las lineas bases.

e El personal relacionado con el personal de requisitos debe estar actualizado con las versiones anteriores y
actuales.

Las versiones de los requisitos pueden generar incremento de costes y tiempo de entrega, debemos registrar estas
variaciones: fecha del cambio, persona quién lo origino, motivo del cambio y el incremento y costes que genera
dicho cambio, como se puede observar éstos y otros parametros en la Tabla 3.

Con la finalidad de observar rdpidamente dichas versiones utilizamos la Figura 10, para que el gestor de proyectos o
el personal relacionado con la gestién de requisitos esté actualizado con la ultima version, asimismo observard en
que fase dichos requisitos son cambiados. Se observa que el Requisito 3 ha sido modificado varias veces a medida



que se desarrollaba el proyecto, empieza en la linea base con la version 1 y al llegar el proyecto a la Fase 4, el
requisito se encuentra en la versién 3.5.

Cédigo: RO1 Descripcién:
Fecha | Persona | Area Descripcion | Razén del | Version | Incremento | Incremento
Funcional |del Cambio | Cambio Tiempo Costes

Totales
Tabla 3. Registro de version de requisitos

Version

R1 R2 R3 R4

OFase 1 © Fase 2 Codificacion de Requisitos

m Fase 3 Fase 4

Figura 10. Version de los requisitos por fase

3.3 Seguimiento de los requisitos

3.3.1 Impacto Frente a otros Requisitos

Algunos de los requisitos documentados estdn relacionados, al ser modificado uno de ellos debemos considerar el
impacto que puede originar. Con la finalidad de obtener dicha influencia, se registra la informacion en la Tabla 4. Al
cambiar el requisito R1 y R4 que estdn relacionados al requisito R2, éste ha sufrido una variacién en el tiempo total
(Tr1r2 + Tr4r2) y coste total (Crlr2 +Cr4r2). El gestor de proyecto, estara actualizado sobre estos impactos para
continuar con la correcta planificacién del proyecto.

REQUISITOS
R1 R2 R3 R4 RS R6
R1 rl2 rl4
R2 123
R3
R4 42 43 45
Variacién del tiempo y Costo
Tiempo Trlr2+
Trdr2
Costo Crlr2
Crdr2

Tabla 4. Impacto de los requisitos relacionados

3.3.2 Definir la Relacion con otros Elementos del Sistema.

El modo mds comiin de representar los enlaces entre los requisitos y otros elementos del sistema se encuentra en la
matriz de trazabilidad [12], también denominado matriz de traza de requisitos o tabla de trazabilidad, lo que
significa realizar la traza del requisito desde su inicio hasta la implementacion de los mismos. La forma mas sencilla



de gestionar la trazabilidad es realizar un diagrama que vaya desde los requisitos elementales a los elementos del
diseflo, de éstos a los elementos de cddigo, desde éstos a los casos de prueba y asi sucesivamente hasta los tltimos
elementos [1]. Cada fila de la Tabla 5 representa un requisito especifico y las columnas los diferentes elementos o
productos que se deben desarrollar en las diferentes fases del proyecto. Esta matriz pretende mostrar la relacién de
los requisitos con los diferentes productos a medida que avanza el proyecto, con la finalidad de garantizar que los
requisitos estdn siendo realizados. La Figura 11 nos indica el estado de desarrollo de los productos.

Requisito | Desc Fase 1 Fase n Total 7
Doc |Rep |Manual Doc 6 I
R1 2 5 4 e 51
3] 4
R2 I |3 |3 3
o 3
R3 4 o 2]
R4 5 1
0
Ri R2 R3 R4
Rn O Previsto Requisitos
Productos O Real
Totales

Tabla 5. Matriz de traza Figura 11. Validacion de traza.

Se ha desarrollado muchos modelos para realizar la trazabilidad de requisitos, por ejemplo [7], presenta una
herramienta denominada Sharp Trace, una propuesta de metamodelo de trazabilidad teniendo en cuenta el uso del
UML. La herramienta permite definir nuevos tipos de artefactos y enlaces de trazabilidad.

3.3.3 Relaciones con otros Procesos del Sistema.

El incremento de requisitos influye en la gestion de costes y en la gestién de plazos. Verificando la informacion
registrada en la Tabla 6. Al cambiar el requisito R1 de la Fase 1, incluird un tiempo adicional de T1, un recurso
adicional de r1, con un incremento de costes de icl, obteniendo el impacto total por fase TF1 por cada uno de los
incrementos. Queremos indicar que todo cambio de requisito no necesariamente incrementa los atributos sefialados,
puede suceder el caso que dichos atributos se vean disminuidos. Sélo indicamos que la variacion de requisitos
pueden influir en los costes, tiempo y recursos del proyecto.

El incremento de costes-tiempo y el incremento de personal originado por el cambio de requisitos se observa en las

Ciclos Req |Requisitos | Total | Tiempo Recurso | Incremento
del por | Cambiados Adicional | Adicional | De Costes
Proyecto | fase

R1 Tl rl icl

R2 T2 2 ic2
Fase 1

TF1 2T 2R 2 IG

R4 T4 r4 ic4
Fase 2 RS TS5 5 ic5

TF2
Fase n

Totales

Tabla 6. Impacto del cambio de requisitos por ciclo de vida del proyecto

Figuras 12 y 13 respectivamente.
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3.4 Seguimiento del estado de los requisitos.

El estado de los requisitos es un aspecto importante en la gestion de requisitos. Se establece un conjunto de
categorias para seguir a los requisitos, que pasan a formar parte de la documentacion establecida como linea base. El
requisito puede encontrarse en cualquiera de los siguientes estados: propuesto, aprobado, disefiado, verificado,
implementado, entregado, incluyendo los posibles estados de anulado (planificado y retirado de la linea base), y
rechazado (presentado, no aprobado).

De acuerdo a [5], sugiere mantener una matriz que relacione los requerimientos con el estado de los mismos, la
supervision total de un proyecto mejoraria si se pudiera mantener una informacién exacta y periddica de la situacién
y estado de los requisitos (Tabla 7).

Requisitos | Propuesto | Aprobado | Disefiado | Verificado | Implementado | Entregado | Anulado | Rechazado
R1 X X X X - - - -

X X X X X -
Rn X X - X
Totales

Tabla 7. Estados posibles de los requisitos.

En la Tabla 7, en lugar de registrar una “x”, para conocer el estado del requisito es recomendable registrar el
documento o producto que se genera [5].

Debemos incorporar dentro de la linea base el nimero total de cambios propuestos y aprobados [6]. La Figura 14
nos muestra algunos de los estados incluidos en las fases del proyecto. Es decir, se estableci6 en la linea base de la
Fase 1 con 20 requisitos, de los cuales en el avance del proyecto se han afiadido 10, modificados 5, y se han anulado
5 de los requisitos.

60
BO4 - -
Wtmm---H-------- -
0t A - -
2014 - |- F--1 |-
o+ - |-~

No de Requisitos

Fases del proyecto

O Iniciales Ahadidos
B Modificados m Anulados

Figura 14. Cantidad total del estado de requisitos en las fases del proyecto

4. El Cliente Frente a los Requisitos

Los clientes necesitan cambios y el gestor de proyectos debe responder a estos cambios. A medida que el proyecto
informdtico va desarrollandose el cliente comienza a adquirir mayor conocimiento y experiencia, e intentara
modificar los requisitos iniciales, significando que los cambios pueden suscitarse en cualquier momento del ciclo de

vida del proyecto.



4.1 Participacion del cliente

Los clientes ocupados podrian preferir no llegar a involucrarse en la ingenieria de requisitos. Sin embargo la falta de
no involucrarlos, incrementa grandemente el riesgo de construir un producto equivocado [12]. El éxito de
participacion del cliente puede aumentar el éxito de la implementacién y posible aceptacion del sistema final.
Debemos buscar que su participacién apunte a contribuciones que hubieran sido erradas sino participaba. Un
proyecto normal experimenta alrededor del 25 por ciento de cambios en los requisitos a lo largo de su desarrollo, lo
que afiade mds de un 25 por ciento de esfuerzo al proyecto [2]. El cliente es un factor critico en la entrega excelente
del software. Si entregamos el producto sin realizar antes alguna reunién con el cliente puede darse la posibilidad de
que el cliente descubra que el sistema solicitado no reldna su necesidades, implicando realizar nuevos cambios o
modificaciones (Figura 15), con gran impacto econdémico, iniciando el replanteo desde las primeras fases del
proyecto. En tal sentido, se debe establecer un conjunto de reuniones con el cliente con la finalidad de verificar si se
estan cumpliendo con los requisitos. Estas reuniones antes de la entrega del producto podran verificar la satisfaccién
del cliente, si se realiza algin cambio. El gestor del proyecto ha de confeccionar restimenes semanales o mensuales,
segun el criterio de establecer dichas reuniones, sefialando lo que el equipo ha realizado y lo que plantea realizar la
siguiente semana. Estos reuniones establecidas con el cliente (Tabla 8) ayudardn a verificar si el equipo estd
desarrollando los respectivos requisitos y tomar las medidas correctivas sino es el caso [1]. Una de las formas mas
efectivas de mostrar que se han recibido y comprendido sus requisitos es mostrarles en la siguiente reunién los
cambios efectuados. Asimismo, el cliente debe conocer las consecuencias de su participacion por el incremento o
modificacién de los requisitos que suscitan el incremento de costos,tiempo de duracién y personal (Secciéon 3.3.3).

Personal del Periodo de Reunién
Proyecto Fasel |Fase2 |Fase3 |Fase4 @ 25

o

Director X 5
S

Jefe de Proyecto | X X 4

Analista X X X nq:,
;-]

Disenador X X ]
4

Codificador X 0 } }

1 2 3 4

Cliente X X X X — — — —Planificado Fases del Proyecto

—Real
Resumen | Docl | Doc2 |Doc3 | Doc4
Tabla 8. Reuniones con el cliente para verificar Figura 15. Incremento de requisitos por fase

cumplimiento de los requisitos

4.2 Satisfaccion

Las empresas de hoy en dia no pueden dejar de conocer la satisfaccién del cliente, es necesario saber si estamos
cumpliendo con sus exigencias y expectativas. Muchas de las grandes compaiiias de éxito han identificado la
importancia de enfocar la satisfaccion de los clientes [11]. Para conocer dicha satisfaccién se selecciona un conjunto
de atributos (Figura 16), dentro de los cuales hemos seleccionado el cumplimiento de los requisitos. Para establecer
estos resultados existe un conjunto de técnicas o herramientas que seleccionard cada compaiifa en funcién de sus
prioridades, entre las técnicas se encuentra la realizacion de encuestas o entrevistas no estructuras.

Documentacioén
clara :l
b4 Requisitos
5 Cumplidos
2 |
= Modulos
< Viables :l
Seguridad |
T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Indicador de Satisfaccion

Figura 16. Atributos de satisfaccion



5. Conclusiones

En este articulo se presenta un conjunto de graficas y tablas con la finalidad de que el gestor de proyectos y los
stakeholder implicados en la gestion de requisitos puedan tener una visién mds objetiva de las repercusiones que se
originan cuando un requisito es cambiado.

Consideramos necesario representar la gestion de requisitos mediante gréaficas y tablas con la finalidad de obtener
una visién e informacién rapida de los cambios de requisitos que se desarrollan en el transcurso del proyecto, para
conocer el origen de los cambios, motivo del mismo, sus versiones, el impacto con respecto a otros requisitos
vinculados y como todos estos cambios influyen en los costes, plazos y recursos.

Aunque el requisito no sélo es modificado por el equipo del proyecto, es modificado también por el cliente, en tal
sentido, es importante que el cliente conozca las variaciones que se vienen realizando en el proyecto cada vez que
cambia un requisito.

Se pretende abarcar el verdadero estado del cambio de requisitos, para controlar la situacién real en las diferentes
fases del ciclo de vida del proyecto.

Dentro de las normas y modelos de estandarizacién ISO/IEC 15504, el CMM y el PMBOK existen un conjunto de
procesos textuales dirigidos a la gestion de requisitos, por lo que hemos considerado conveniente presentar dichos
procesos en forma visual cumpliendo los objetivos mencionados en dichos estandares.
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