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Resumen  
Este proyecto reúne varias estrategias de administración de requisitos en un modelo de 

desarrollo que facilita el trabajo del equipo que crea el software, obteniendo un índice alto 

de información con un esfuerzo mínimo en el establecimiento de requisitos. 

Utilizando herramientas de manejo de información como SpiraTest para automatizar varios 

artefactos usando el establecimiento de requisitos, modelado de información con lenguaje 

UML como yEdGraphics y de desarrollo de prototipos como Balsamiq Mockups, todo esto 

apoyó el análisis inteligente y la combinación de modelos de desarrollo enfocados en la 

mejora de usabilidad de proyectos de software con diseño y experiencia de usuario. 

Para este trabajo, fue necesario implementar la metodología ágil para tener un entorno en el 

que el usuario esté presente en todo momento, para la aplicación de las pruebas y el diseño 

de los prototipos. 

Como resultado de la prueba piloto de la propuesta en un proyecto pequeño, hubo una 

disminución en las correcciones que no fueron de tipo evolutivo, así como un mayor índice 

de seguridad en el proyecto por parte de los principales usuarios 

 

Abstract  

This project gathers several strategies of requirements administration in a development 

model that easy the job of the team that creates software, getting a higher index high of 

information with minimal effort in the requirements establishment. 

Using driving tools of information as SpiraTest to automate several artifacts using in the 

requirements establishment, of information modeling whit UML language as yEdGraphics 

and of prototype development as Balsamiq Mockups, all this supported whit analysis and the 

combination of development models focused usability improvement of software projects 

whit design and user experience. 

For this work, it was necessary to implement agile methodology to have an environment in 

which the user is present at all times, for the application of the tests and design of the 

prototypes. 

As a result of piloted of the proposal in a small project, there was a decrease in corrections 

that were not of an evolutionary type, as well as a higher security index in the project by the 

main users. 
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Capítulo 1  

Introducción  
 

Última mente la industria del software ha visto un crecimiento exponencial en cuanto a 

demanda y tendencias nuevas sobre desarrollo de software que dan soluciones a los 

problemas de la crisis del software, diversas empresas de desarrollo buscan consolidarse en 

el mercado buscando un alto nivel de usabilidad en sus proyectos, no solo en cuanto a los 

resultados del producto sino también aumentar el nivel de usabilidad.  

El primer gran problema tratado en la crisis del software es la inconsistencia de los 

requerimientos, precisamente los requerimientos son las bases de todo proyecto no solo de 

software, de maquinaria, muebles, dispositivos todo lo objeto creado tiene como objetivo 

satisfacer una o varias necesidades de algún usuario, de esta idea partimos para establecer 

que cada cosa que es creada debe ser diseñada para un alguien en específico, pero que pasa 

con aquellas ideas que no están bien fundamentadas en las necesidades de personas, por 

ejemplo una aplicación que debe realizar un proceso de facturación para sus proveedores, 

dicha aplicación es desarrollada y entregada al cliente pero cuando es puesto a prueba resulta 

que no hay ninguna forma de realizar un reporte sobre los movimientos de egresos, entonces 

resulta que si el cliente quisiera tener un historial por aclaraciones por ejemplo no podría 

generar un reporte automático, tendría que buscar y buscar hasta encontrar la información 

que requiere, entonces en realidad el proceso que ayuda en la contabilidad al usuario no está 

completo, se omitieron detalles importantes y no soluciona al 100% el problema.  

Los problemas que vienen con los errores como el antes mencionado, pueden representar una 

inversión de tiempo extra y en los peores casos el replanteamiento de todo el proyecto; el 

mayor problema sobre el proceso de desarrollo de software se divide en dos partes, la primera  

es sobre el manejo e interpretación de la información, toda la información que se obtiene de 

las fases de establecimiento de requerimientos debe ser interpretada en características 

funcionales y visuales, la segunda parte es referente a toda la documentación y pasos que 

deben ser realizados como lo marcan las normas de calidad como CMMI y MoProsoft para 

la realización de proyectos de calidad. 

El Instituto Nacional Tecnológico de la Comunicación (INTECO.2008) menciona que de 

acuerdo con el usuario el desarrollo de los mejores sistemas o software son aquellos que son 

creados por equipos de desarrolladores que definen desde el inicio del proyecto una redacción 

clara de qué pretenden lograr con dicho proyecto y el camino claro para conseguir tal fin. Es 

importante recalcar que una apropiada toma de requerimientos al inicio de  un proyecto es la 

base para un resultado satisfactorio, en muchos casos se generan desfases de tiempo y 

demasiados cambios  durante el ciclo de vida del mismo debido a un proceso pobre de toma 

de requisitos, contando con un apropiado procedimiento de recolección, análisis y 

administración de características no sólo aseguramos mejor calidad del producto final, 

permite al personal de la empresa un manejo más simplificado de documentos e incluso la 
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automatización de los mismos. La ingeniería de requerimientos centrados en el usuario 

resulta importante por la razón más lógica, cada sistema o software está destinado a ser un 

apoyo a un individuo o varios, es preciso crear de forma confiable y rápida sistemas que 

cumplan con características muy específicas y además sean escalables. Cabe resaltar el hecho 

de que es sumamente viable la creación de metodologías y técnicas para análisis de 

requerimientos que brinden usabilidad a nuestro sistema o software. 

Entonces se tienen varios temas de especial interés, recolección de requerimientos, desarrollo 

de artefactos de establecimiento de requerimientos, diseño centrado en el usuario y SCRUM, 

este trabajo realiza un análisis de ellos y como realizar una combinación de ellos para brindar 

mayor nivel de calidad y usabilidad a los proyectos de software.  

 

1.1 Retos 

Los retos principales de este trabajo de investigación serán: 

1.- La búsqueda de información y aprendizaje de técnicas adecuadas para la obtención de 

requerimientos. 

2.- Entendimiento de diferentes maneras de comunicación que permitan llevar a cabo una 

interacción cómoda, así como constante para el cliente y analista de requerimientos. 

3.- finalmente el desarrollo de técnicas que faciliten el levantamiento, comprensión, 

aprobación y administración de requerimientos de un proyecto de software. 

 

1.2 Definición del Problema  

Entre los principales problemas a los que se enfrentan los desarrolladores de software esta la 

comprensión cabal de las necesidades del cliente o solicitante de un proyecto, usualmente 

hay ciertas incógnitas que terminan por dañar el resultado o producto final. Como 

organización es importante la adaptación al ritmo de trabajo de sus clientes lo que en 

ocasiones trae problemas para llevar a cabo todas las prácticas establecidas en el plan de 

trabajo inicial, en ocasiones, dadas por falta de tiempo o algunos cambios que podrían darse 

dentro de la empresa o por parte del cliente, omisión total o parcial de características 

necesarias; cada usuario es distinto por ende varean los problemas o escenarios y cada 

percepción de la solución será divergente. 

 

Aun cuando los modelos de calidad definen procesos para la administración de 

requerimientos se presentan los siguientes problemas:  
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• Falta de habilidades del equipo en el levantamiento de requerimientos 

• Las buenas prácticas para desarrollo de proyectos no son llevadas a cabo 

correctamente. 

• Omisión de prácticas de validación de documentos. 

• Cambios en requerimientos funcionales por parte del cliente (en todas las etapas del 

proyecto). 

• Cambios imprevistos de líder de proyecto. 

• Falta de comunicación con el cliente. 

• Llevar a cabo los documentos entregables se torna tedioso para el equipo. 

 

Este trabajo está enfocado al desarrollo e implementación de estrategias que mejoren la 

administración de requerimientos, dado que es precisamente aquí donde se cimienta todo el 

proyecto. 

 

1.3 Hipótesis  

¿Un desarrollo de estrategias de mejora centradas en el concepto de diseño centrado al 

usuario para la administración de requerimientos de proyectos de software brinda mayor 

calidad en los mismos?  

 

1.4 Objetivo General  

Diseño de un modelo de desarrollo que englobe técnicas de elicitación y especificación de 

requerimientos enfocados en la experiencia de usuario, para mejorar los productos de 

software en calidad y usabilidad, empleando técnicas de desarrollo centrado en el usuario. 

 

1.5 Objetivos Específicos  

 

 Retomar las buenas prácticas y normativa de CMMI y Moprosoft. 

 Definición y capacitación del equipo adecuado para recolección y análisis de 

requerimientos. 
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 Desarrollo de un modelo de desarrollo para mejorar el proceso de establecer 

requerimientos con las siguientes características: 

 

• Aplicabilidad a distintos proyectos. 

•  Reducir cambios y prever impactos de los mismos. 

• Mejorar administración de documentos. 

 

1.6 Alcances y Limitaciones  

Este trabajo cubrirá mejoras en el proceso de levantamiento y aprobación de requerimientos 

de proyectos de software. La principal limitante para el desarrollo y éxito de esta estrategia 

es la inmensa variabilidad de tipos de clientes, que podría o no llevar a cabo cabalmente el 

proceso. 

 

1.7 Contribuciones Esperadas  

Este trabajo cubrirá mejoras en el proceso de levantamiento -  aprobación de requerimientos 

de proyectos de software. La principal limitante para el desarrollo y éxito de esta estrategia 

es la inmensa variabilidad de tipos de clientes, que podría o no llevar a cabo cabalmente el 

proceso. 

 

1.8 Propuesta de Solución   

Propuesta de solución es la implementación de un modelo de desarrollo “Modelo de 

Requerimientos centrados en el usuario” que este apegado a la normativa CMMI y Moprosoft 

y envuelva características de un diseño basado en la experiencia de usuario para obtener 

mejores y más útiles resultados en los proyectos futuros. 

 

1.9 Trabajos Relacionados  

 

1.9.1 Ingeniería de Software  

1968 Garmich, Alemania durante una conferencia cuyo tema central fue exponer y dar 

solución al conjunto de problemas que enfrenta el desarrollo de software, surge el concepto 

“ingeniería de software”, en términos generales la ingeniería de software se refiere al estudio 
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de todas las formas en que puede ser desarrollado y dar mantenimiento un producto de 

software. 

A continuación, algunas definiciones del concepto mencionado anteriormente: 

“La aplicación de un enfoque sistemático, disciplinado y cuantificable al desarrollo, 

operación y mantenimiento de software”. (Institude of Electrical and Electronics Engineers 

[IEEE].1993).  

 “Es el estudio de los principios y metodologías para el desarrollo y mantenimiento de 

sistemas de software” (Zelkovitz, 1978).  

“Es la aplicación práctica del conocimiento científico al diseño y construcción de programas 

de computadora y a la documentación asociada requerida para desarrollar, operar y 

mantenerlos. Se conoce también como desarrollo de software o producción de software” 

(Bohem, 1976).  

“Trata del establecimiento de los principios y métodos de la ingeniería a fin de obtener 

software de modo rentable, que sea fiable y trabaje en máquinas reales” (Bauer, 1973). 

 “La ingeniería de software se interesa por todos los aspectos de la producción del software, 

desde las primeras etapas como la especificación hasta el mantenimiento del sistema que se 

pone en operación” (Sommerville I. 2011). 

La mayor parte de los conflictos que pertenecen a la llamada “crisis de software”, están 

relacionados directamente con los requerimientos del sistema, estos son todas aquellas 

características que necesita y/o debe tener un producto de software, para que al cumplir con 

ellas este ofrezca mayor calidad y posea un alto grado de usabilidad para el usuario. 

Es por esta razón que, de la ingeniería de software se deriva el concepto “Ingeniería de 

requerimientos”, que encierra todo lo referente al tema de sobre requisitos, su definición, 

administración y desarrollo.  

 

1.9.2 Ingeniería de Requerimientos 

Como ya se mencionó anteriormente la ingeniería de software es una disciplina que se centra 

en todos y cada uno de los aspectos de la producción de software, cuyas actividades 

fundamentales son la especificación de requerimientos, desarrollo, validación y 

mantenimiento, es decir, la creación y distribución de actividades para la formación del 

software. 

Todos los métodos referentes a requerimientos están enfocados en el sistema de división del 

problema en partes pequeñas que puedan ser resueltas de forma rápida y más simple, sin 

embargo debido a la relevancia que pueden tener los requerimientos en un sistema o proyecto 

de cualquier índole, fue viable crear una nueva sub-disciplina para el análisis puro de los 
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objetivos del usuario, el nacimiento de esta disciplina puede encontrarse en el año 1990 en 

los artículos de Transactions on Software Engineering (IEEE-TSE, 1991). 

Los productos de software deben poder ser vendidos a uno o varios clientes, existen dos tipos, 

los primeros son productos genéricos, que consisten en sistemas independientes que se 

producen en una organización y son vendidos en el mercado, siendo accesibles a cualquier 

cliente, algunos ejemplos de estos son herramientas de administración de proyectos como 

Microsoft Project, paquetes de dibujo como Corel Drawn, sistemas de contabilidad etc. Los 

productos personalizados, son sistemas destinados para un cliente y necesidades muy 

específicas, un desarrollador o equipo realizan los programas con características específicas 

que solucionan problemas para ese usuario en especial. 

En ambos casos el proceso de recolección de requerimientos resulta ser de lo más importante 

y donde debe centrarse la especial atención de los analistas e ingenieros de software ya que 

estos resultan ser el soporte de todo producto. Si los requerimientos no están correctamente 

entendidos o incluso enfocados la probabilidad del fracaso del proyecto es alta. 

Como tal el proceso de toma de requerimientos es erróneamente manejado como una fase del 

ciclo de vida del software, los requisitos brindan información a todas las partes del software, 

y los descuidos de estos derivan en fallos catastróficos y hasta la completa inutilidad del 

producto. 

El Project Management Institute (PMI.2014) refiere que el 47% del fracaso de los proyectos 

del software es causado por deficiencias en el ejercicio de la ingeniería de requerimientos y 

los casos más comunes son: 

 No se identificaron varios requerimientos. 

 El producto se entrega sin cumplir con los requerimientos necesarios. 

 La entrega final del producto no satisface al cliente, aunque este fue entregado a 

tiempo y está dentro del presupuesto. 

 El proyecto incorpora requerimientos que no deben estar en el alcance. 

 La estimación de costo/esfuerzo se hace en base a un alcance equivocado ya que no 

considera algunas áreas funcionales y procesos de negocio. 

 Fallas de comunicación sobre requisitos que derivan en cambios innecesarios debido 

a la falta de atención en comprender correctamente las necesidades del cliente al 

principio. 

Entonces, si los requerimientos no están bien identificados en un proyecto y son identificados 

como fallas y no como cambios que den paso a la evolución, el equipo debe invertir más 

tiempo en corregir o incluso re plantear todo el proyecto esto conlleva a una decepción para 

el cliente, en el artículo software defect radaction Top 10 list (Boehm B. y Basili V. 2011) 

se indica que del 40% al 50% del esfuerzo en los proyectos de software se gastan en la 

corrección de defectos, pero ese no es el mayor problema, el verdadero conflicto llega cuando 

el equipo de desarrollo intenta corregir los defectos ya que es aquí donde existen de 20% a 

50% más pasibilidades de introducir otro u otros errores en el sistema. 
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El problema principal es comprender los requisitos del cliente, para después 

conceptualizarlos y construirlos según las expectativas del usuario. Por lo tanto, la sugerencia 

es conectar al cliente con el proceso para aliviar los problemas en la fase de recopilación de 

requisitos para el software, para lograr un software de alta calidad (Geogy M. y Dharani D. 

2016). 

Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK), es el área de conocimientos de 

requerimientos que está a carago del proceso de obtención, análisis, especificación y 

validación. 

Sin embargo, las antes mencionadas disciplinas no son las únicas que pueden incluirse o 

emplearse en el proceso de requerimientos, recientemente en su tutorial de ingeniería de 

requerimientos Sommerville Ian (2016) califica la actividad de elicitación de requerimientos 

como fundamental para descubrir y comprender más afondo las necesidades del sistema.  

Es preciso recalcar que hay dos tipos de cambios en un proyecto, los primeros se refieren a 

cambios que permiten la evolución del sistema, tienen un impacto mínimo benefactor y su 

ajuste sirve para aumentar la calidad y/o usabilidad del proyecto; pero por otro lado se 

encuentran los cambios que son generados por errores de especificación de requerimientos, 

pueden deberse a la exclusión de algunos requisitos o que estos estén mal entendidos. Siendo 

por esta razón que todo proceso de desarrollo debe proveer una buena gestión de cambios, 

ya que estos de manera inevitable surgirán. 

En el artículo sobre retos del sistema de gran escala en la ingeniería de requisitos Safwat y 

Senousy (2015), se señalan varias limitaciones existentes en las prácticas de especificación 

de requerimientos para los desafíos en desarrollo de sistemas, pero en especial citaremos tres 

de las actividades que se mencionan como las más significativas para los últimos tiempos: 

Análisis de interesados: Hace referencia a cualquier persona que este influenciando o 

influenciado por el desarrollo del sistema y puede utilizas el producto directa o directamente, 

se identifican de acuerdo al grado de influencia o interés sobre el proyecto. 

Elicitación de requisitos: El proceso de revisar, documentar, analizar y comprender las 

necesidades y limitaciones de un sistema. El resultado es un artefacto llamado especificación 

de requerimientos que contiene toda la lista de requisitos textuales y sus descripciones, casos 

de uso, diagramas de proceso e interfaces y prototipos. 

Priorización de requerimientos: Proceso de descubrir los requisitos que son más importantes 

ah desarrollar interactuando con las partes interesadas y organizándolas en mayor prioridad 

de orden. 

Las nuevas técnicas descuidan algunas prácticas esenciales asociadas a la ingeniería de 

requerimientos de otros usuarios o interesados que se obtuvieron en juvias de ideas, talleres 

o métodos de entrevistas etc. Además, el análisis de impacto de cambios está ausente para 

analizar el efecto de los cambios en otros requisitos y cambios en la fase de desarrollo. 
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Kriesia, Blindheim, Bjelland, & Steinert (2016), proponen la utilización de wayfaring para 

encontrar las preguntas correctas, para que con las respuestas a esas preguntas se realice un 

refinamiento de requerimientos de forma iterativa. Describen las tendencias nuevas de 

desarrollo de productos organizacionales dirigidas por especificaciones e impulsadas por 

prototipos, la idea es que el primer prototipo este desarrollado bajo especificaciones 

predeterminas y a partir del segundo caso las especificaciones están sujetas a cambios bajo 

influencia del aprendizaje de los prototipos anteriores; pero como formulamos esos 

requerimientos predeterminados, Mattmanna Gramlinch y Kloberdanza (2015) refiere que 

dentro de las consideraciones existentes en los criterios de calidad para la formulación 

estructurada y la documentación de los requisitos se centran en la completitud de los 

requerimientos durante el proceso de desarrollo de un producto de software; la efectividad y 

la eficiencia de los procesos de desarrollo de productos se ven influidas principalmente por 

una adquisición estructurada y sistemática de requisito y documentación de requisitos para 

formar una base confiable para todo el proceso de desarrollo y apoyar el desarrollo de 

productos optimizados en aplicaciones especiales.  

 

1.9.3 Diseño centrado en el usuario  

User Centered Desing o diseño centrado en el usuario (DCU) en español hace referencia a la 

visión filosófica del diseño, en que el proceso esta conducido por información acerca de la 

audiencia objetiva del producto, principalmente el DCU se distingue de otros enfoques por 

que el proceso que sigue no es secuencial o lineal, más bien presenta ciclos en los que 

iterativamente se puede probar el diseño y este es optimizado hasta alcanzar el nivel de 

calidad y usabilidad que se requiere.  

El díselo centrado en el usuario consiste en que el producto sea asentado en base a la 

información de usuarios reales, esa información se obtiene por medio de encuestas, 

entrevistas, investigación conceptual, etc.  

Pero claro previo a todo esto se necesita que el diseñador le dé una forma digamos tangible 

al producto para que este pueda ser manejado, es aquí en que se emplea la técnica de 

personajes y escenarios; en donde los denominados personajes son representaciones de los 

usuarios con distintos patrones de conducta, objetivos y/o necesidades.  

Se pueden utilizar arriba de 5 personajes, para que cada uno tenga características de una parte 

de la población de usuarios, se llenan fichas con nombres y cargos ficticios, así como una 

descripción sobre su entorno y patrones de conducta, así como las necesidades que podría 

tener. Esta información traducida se denomina “modelos mentales” estos sirven para poder 

agrupar a la población de usuarios de acuerdo a sus preferencias y patrones de conducta. 

Los modelos mentales son un concepto psicológico que hace referencia a representaciones 

internas de una realidad externa, representaciones que somos capaces de construir a partir de 

nuestras experiencias. En palabras de Norman: 
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Es la forma conceptual que tenemos acerca de cómo funcionan los objetos, cómo tienen lugar 

los hechos o cómo se comporta la gente, y son resultado de la tendencia a formar 

explicaciones de las cosas. Estos modelos son esenciales para comprender experiencias, 

predecir el resultado de acciones y para manejar situaciones inesperadas. Los modelos 

mentales se basan en cualquiera que sea el conocimiento existente, real o imaginario, ingenuo 

o sofisticado. Los modelos mentales a menudo están construidos sobre evidencias 

incompletas, sobre un escaso conocimiento acerca de lo que está ocurriendo, y con un tipo 

de psicología ingenua que postula causas, mecanismos y relaciones, incluso cuando no 

existen (Montero 2015). 

Un modelo metal es una parte esencial del pensamiento sistemático, es decir, es la manera en 

que se percibe el entorno y sus componentes y así nos guiamos en realizar ciertas actividades 

de una forma en especifica. 

Un modelo mental se vale de la eliminación que hace referencia al proceso de deshacernos 

de cierta información de la mente para mantener un modelo metal, se procede a construir, es 

decir, agregar información útil al modelo mental. Pero al agregar información se distorsiona 

o cambia la perspectiva, se amplían algunas cosas y disminuyen otras. Cuando se habla de 

generalización se refiere a convertir una experiencia en representativa de un grupo mayor o 

general. Por último, tenemos los prejuicios, esto se refiere a cuando ya se posee un modelo 

mental que influye mucho sobre otro. 

Según Peter Senge (2016) muchas ideas fracasan debido a que, anqué suponen estrategias 

muy buenas y efectivas casi nunca se realizan, los conceptos sistemáticos nunca se integran 

a políticas operativas, los modelos mentales no solo determinan el modo de interpretar el 

mundo, si no el modo de actuar. 

En esencia los modelos mentales influyen en las decisiones que toma un usuario, por ejemplo, 

dos personas con diferentes modelos mentales pueden observar una misma cosa, pero 

describirlo de forma totalmente distinta por que perciben diferentes detalles, y realizar sobre 

ese objeto distintas acciones, según los psicólogos se le llama “observación selectiva”. Claro 

que esto no quiere decir que estas diferentes percepciones sean erróneas o correctas el 

problema real es que estos modelos sean tácticos, es decir, que estén centrados en ideas o 

filosofías y no es los usuarios realmente. 

 

1.9.4 Requerimientos Basados en Experiencia de usuario  

El primer punto sobre la experiencia de usuario es el cómo se une a él, el concepto de 

arquitectura de información (AI), cuyo contexto refiere el manejo, análisis, organización y 

disponibilidad de los datos necesarios para los sistemas de información. 

Todo producto de software está diseñado para solucionar una o varias necesidades de una 

cantidad de usuarios por ello que se dice que se encuentra en un contexto (PSS) sistema de 

servicio de producto, es importante combinar productos y servicios apropiadamente y que 
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estén totalmente enfocados en las necesidades del cliente para el análisis de requisitos deben 

estar muy puntuales y claras las situaciones específicas en el uso del producto deben aclararse 

teniendo en cuenta el contexto del trabajo del cliente. 

De un estudio de varios proyectos de software se encontró que la mayoría de los 

requerimientos no cumplía las características fundamentales. De la muestra de 

requerimientos utilizada para la evaluación, se pudo identificar que ningún documento 

cumple completamente con las características de calidad, solo el 30% de dichos 

requerimientos cumple con algunas características de un buen requerimiento. Se encontró 

que del total de defectos reportados el 23% de los errores se dan por inadecuada definición 

de requerimientos (Rodríguez C. T. 2017). 

La calidad del sistema depende de una buena comunicación con el cliente, la forma de 

levantamiento de requerimientos, la eficacia y exactitud al plasmar las necesidades en los 

requerimientos. Estos requerimientos dan la oportunidad de generar un documento adecuado 

de casos de uso con el cual el análisis, diseño y desarrollo del sistema es claro para terminar 

con un sistema que realmente cumpla con las necesidades del cliente, en tiempos razonables 

y precio justo (Licona, 2008).  
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Capítulo 2  

Ingeniería de Requerimientos con Enfoque en 

el Diseño Centrado en el Usuario.  

 
En la industria del software y el desarrollo de instrumentos de cualquier índole es de suma 

importancia el buen manejo de los requerimientos de los usuarios, en los problemas y 

situaciones reales que el producto podría enfrentar, es por ello que en este trabajo es de suma 

importancia el extenso conocimiento sobre la ingeniería de requerimientos desarrollado bajo 

los métodos del diseño enfocado en el usuario. 

 

2.1 Requerimientos  

Un requerimiento se puede traducir como una necesidad o una característica que contribuye 

a la solución de un problema. “Los requerimientos son la declaración de los atributos, 

características, funciones o cualidades que debe cumplir un sistema de software para que 

pueda decirse que este tiene un buen nivel de usabilidad” (Leandro A.2016).  

A continuación, se muestra en la figura 1 el ciclo de establecimiento de requerimientos: 

 

Leandro Alegsa. (2016). Figura  1 Etapas de la fase de requerimientos. 

Recuperado de http://www.alegsa.com.ar 

 

Obtencion de 
requerimientos 
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requerimientos.

Verificación

•Constatación de 
que los 
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Como muchas áreas del ciclo de vida del software los requerimientos poseen una 

clasificación, a continuación, se muestra la clasificación de los requerimientos.  

 

Figura  2 Clasificación de los requerimientos. 

 Recuperado de https://administracionderequerimientos.wordpress.com. 

 

 

En donde: 

Requerimientos de usuario: Son las características que los usuarios esperan del sistema son 

dadas en lenguaje natural y/o diagramas. 

Requerimientos de sistema: Son establecidos de manera detallada las funciones, servicios y 

restricciones operativas del sistema.  

Requerimientos Funcionales: Engloba las funciones que un sistema debe realizar, por 

ejemplo, sumar, restar, enviar a otro vinculo etc. O declaran que no debe hacer ejemplo “El 

sistema no permitirá la impresión de una factura”. A su vez los requerimientos funcionales 

se clasifican en:  

 

Figura  3 Clasificación de requerimientos funcionales.  

Recuperado de https://administracionderequerimientos.wordpress.com 
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Requerimientos no Funcionales: Son las restricciones que el sistema debe tener referentes a 

su funcionalidad, por ejemplo, restricciones de tiempo, estándares de desarrollo, fiabilidad, 

capacidad de almacenamiento, tiempo de respuesta etc.  

 

Las actividades relacionadas con la ingeniería de requerimientos según Roger S. Pressman 

(2011) son: 

Inicio: Se identifica una oportunidad de 

negocios o se descubre un nuevo mercado o 

servicio potencial.  Los ingenieros de software 

hacen una serie de preguntas libres de 

contexto para conocer las necesidades del cliente 

y determinar si el proyecto es factible. 

 

Obtención: Se inicia la definición de los 

requisitos de manera más profunda, incluso se 

pueden hacer modificaciones a los 

requerimientos planteados durante la etapa de 

inicio.   

 

Elaboración: Desarrollo un modelo técnico 

refinado de las funciones, características y 

restricciones del software. Creación y el 

refinamiento de escenarios del usuario para 

describir la forma en que el usuario final 

interactuara con el sistema. 

 

Negociación: En esta etapa se deberán poner de 

acuerdo tanto los clientes como los 

desarrolladores. Para desechar los 

requerimientos que no sean necesarios o de igual 

manera los que no estén alcance realizarlos. 

 

Especificación: Desarrollo del documento 

formal de especificación de requisitos, es la base 

para las actividades de ingeniería de software 

subsecuentes. 

 

Validación: Examinar la especificación para 

asegurar que todos los requisitos de software se 

han establecido de manera precisa. 

  

Inicio

Obtención

Elaboración

Negociación

Especificación

Validación

Gestión De 
Requisitos

Roger S. Pressman (2011). 

Figura 4 Actividades relacionadas con la ingeniería de 

requerimientos. 

 Recuperado de: Ingeniería de software 7 
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Figura 5 Proceso del Diseño Centrado en el Usuario  

Recuperado: http://www.nosolousabilidad.com/manual/3.htm 

Gestión de requisitos: Actividades que ayudan al equipo del proyecto a identificar, controlar 

y rastrear los requisitos y los cambios a estos en cualquier momento mientras se desarrolla el 

proyecto. 
 

2.2 Diseño Centrado en el Usuario  

El origen del todo desarrollo de un proyecto ya sea de software o de cualquier otra disciplina, 

parte de una idea cuyo objetivo es hacer un proceso más sencillo, es decir están inspirados 

en ser de utilidad para un usuario, por ejemplo en el sector automotriz cada nuevo modelo de 

auto pose más características para que la persona que lo conduce lo haga de forma intuitiva 

un ejemplo más claro podrían ser los botones esta ubicados cada vez en mejor posición para 

que sean detectados de forma más sencilla. 

El diseño centrado en el usuario es definido por algunas instituciones como Usability 

Professionals Association como un enfoque de diseño y creación dirigido por información 

obtenida de los usuarios. En la década de los 50s la atención de los informáticos estaba 

enfocada en comprender la manera en que un ordenador trabajada y no en la forma de trabajo 

de los usuarios. 

“Un enfoque de diseño DCU refiere que debe ser el usuario final el que prevalezca, sobre 

otros factores en la toma de decisiones” (Yusef M. y Sergio. S. 2009). De acuerdo a la norma 

ISO 13407, podemos dividir este proceso en cuatro fases (Figura 5):  

Entender y especificar el contexto de uso: Identificar a las personas a las que se dirige el 

producto, ¿para qué lo usarán? y en qué condiciones. 

Especificar requisitos: Identificar los objetivos del usuario y del proveedor del producto 

deberán satisfacerse. 

Producir soluciones de diseño: Esta fase se puede subdividir en diferentes etapas 

secuenciales, desde las primeras soluciones conceptuales hasta la solución final de diseño. 

Evaluación: Es la fase más importante del proceso, en la que se validan las soluciones de 

diseño (el sistema satisface los requisitos) o por el contrario se detectan problemas de 

usabilidad, normalmente a través de test con usuarios. 
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2.2.1 Metodologías y Técnicas de DCU  

El modelo de diseño centrado en el usuario engloba varias metodologías y técnicas que 

comparten el objetivo de conocer y comprender las necesidades, limitaciones y 

comportamiento de características del usuario, involucrando en la mayoría de ocasiones al 

usuario real o potencial. A continuación, se responden algunas preguntas sobre dichas 

técnicas tales como descripción, procedimiento, ubicación en el ciclo del producto, y qué 

limitaciones o problemas pueden presentar. 

Test de usuario  

Esta prueba es la más importante del DCU, esta es la mejor manera de evaluar la usabilidad 

de un sistema, básicamente estas pruebas se realizan con la observación de un grupo de 

usuarios realizando pruebas recomendadas por un valuador, sin dar a conocer el 

procedimiento para realizarlo de esta forma el usuario determina la forma en que llegara al 

resultado esperado, con esto se puede conocer el nivel de usabilidad. Sin importar cuanto 

conocimiento posea un diseñador sobre la usabilidad es de suma importancia saber cómo es 

percibido el sistema por el usuario. 

Procedimiento  

Es muy importante planear bien las sesiones de pruebas de usuario por ejemplo Nielsen 

(2000) dice El número de participantes para una prueba debe ser alrededor de 15, entonces 

en vez de hacer una prueba con 15 participantes, es mejor llevar a cabo tres pruebas con 5 

participantes por cada una, repartidas en diferentes momentos del proceso de desarrollo. 

El objetivo de dichas pruebas es mejorar de forma interactiva la usabilidad de la aplicación, 

por lo que cada prueba con 5 participantes ofrece suficiente información para mejorar la 

solución del diseño.  

Cuando  

Estas son pruebas de evaluación, pero eso no significa que deban ser realizadas al final del 

proceso del producto, la filosofía de DCU es diseñar iterativamente basados en la mejora 

incremental del producto. Por tanto, cuanto más esperamos para realizar la primera de las 

pruebas, más costoso resultará la reparación de los errores de diseño que se detecten. 

 

En las etapas más tempranas del proyecto, ya que el producto aún no ha tomado forma, los 

test de usuarios deben realizarse sobre prototipos. 

 

Limitaciones y problemas 

 

Los test de usuarios es el alto coste que podría implicar tanto el reclutamiento de los 

participantes, como el tiempo y esfuerzo dedicados a realizar las pruebas y a sintetizar y 

analizar los resultados. 
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Figura 6 Historias vívidas sobre una interacción 

exitosa con la aplicación 

Recuperado de: http://www.webatelier.net/eye-

tracking-lab 

Figura 7 Comportamiento de los usuarios finales 

Recuperado de: http://www.webatelier.net/eye-

tracking-lab 

 

El otro problema es que, al tratarse de pruebas que se realizan en laboratorio y en las que los 

objetivos y tareas se les imponen explícitamente a los participantes, la interacción del usuario 

se encuentra descontextualizada, influyendo en su forma de resolver problemas. 

 

Eye-Tracking 

Esta técnica está basada practicante en como un usuario percibe o que elementos espera ver 

y que orden en una interfaz para realizar una interacción más cómoda, por ejemplo, si 

podemos anticipar de alguna forma o saber que elementos espera el usuario tales como los 

contenidos navegación, mapas contactos, logos etc. Y son colocados estratégicamente en la 

interfaz, de una u otra forma se puede guiar la interacción usuario-sistema. 

Las pruebas de seguimiento visual o eye.tracking son ejecutadas por medio de software y 

hardware que hacen posible tener un registro de como un usuario visualiza una escena y que 

zonas posiciona su mirada (Montero Y. Solana H.2007). A continuación, en las figuras 6 y 7 

se muestran algunos ejemplos de ejecución de estas pruebas, correspondiendo la número 6 a 

los recorridos visuales que realizaron los usuarios y la figura número 7 a una muestra de las 

zonas que son vistas primero más veces por más usuarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Para el análisis del comportamiento visual se emplean heatmaps o mapas de calor, donde los 

colores de mayor intensidad señalan las zonas de la interfaz en las que los participantes han 

fijado su atención con mayor frecuencia (figura 7).  
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Limitaciones y Problemas  

Aún que actualmente los sistemas disponibles de eye-tracking son bastante exactos una 

limitación de los mismos es que son altamente costos, además existe un significativo 

porcentaje de personas cuyos ojos no pueden calibrarse lo que aumenta el costo.  

 

“Las pruebas de eye-tracking requieren del evaluador un conocimiento y esfuerzo 

considerable en la interpretación de los resultados, por lo que su uso inexperto puede conducir 

a conclusiones erróneas” (Montero Y.2016). 

 

 2.3 Prototipos 

Un prototipo es una representación simple pero fiel de la idea principal de un algo, es decir 

es una forma de representar un proyecto ya sea en menor escala o forma sencilla para 

encontrar deficiencias en el diseño principalmente. 

El uso de los prototipos no sólo sirve para probar las interacciones que los usuarios puedan 

realizar, son igualmente útiles para otras como la recolección y análisis de requisitos ya que 

amplía y mejora la información necesaria para el desarrollo del sistema.  

Las principales características de los prototipos son:  

• Contribuyen a mejorar la comunicación y la participación de los usuarios con los 

desarrolladores. 

• Brindan más informes para toma de decisiones basadas en experiencia. 

• Permiten la exploración de opciones en cuanto al diseño sin realizar trabajo arduo 

antes de establecer el definitivo. 

• Son muy útiles para completar los requerimientos de los usuarios y así mejorar la 

calidad y la usabilidad. 

• Ayudan con el desarrollo de documentación  

 

Los prototipos pueden desarrollarse en dos formas, de baja fidelidad y de baja fidelidad los 

primeros utilizas aspectos del sistema sin demasiados detalles es decir podrían mostrar los 

recorridos de un sistema y las características visuales que contendrá, pero estas no 

funcionaran realmente, mientras que los siguientes se muestras aspectos más específicos que 

detallan el proceso de una o varias tareas. (Saltiveri T.2004) 

 

2.4 Casos de Uso  

Un diagrama de casos de uso forma parte del lenguaje UML y es útil para representar la 

funcionalidad o interacciones del usuario y las respuestas del sistema de manera coherente, 

los elementos de un modelo de casos de uso son: 
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• Actores: 

Primarios interaccionan con el sistema para explotar su funcionalidad 

Secundarios soporte del sistema para que los primarios puedan trabajar 

Iniciadores no utilizan directamente el sistema, pero desencadenan el trabajo de otro 

actor 

• Caso de uso  

• Relación  

• Respuesta  

 

Los tipos de casos de uso se dividen en los siguientes: 

 

• Resumidos  

• Extensos  

• Esenciales  

 

Los casos de uso de colocan en los documentos en dos formas la primera es con una planilla 

de descripción detallada de casos uso en la que se describe de forma escrita cada detalle como 

el actor el curso normal y alterno etc.  y la segunda en un diagrama de los mismos este es una 

descripción gráfica de la interacción y las respuestas que el usuario obtendrá del sistema. 

 

Descripción detallada de casos de uso  

 

 
Figura 8 Plantilla de detalle de casos de uso. Recuperado de Casos de uso Mega M. 2010  
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Diagramas de casos  

Los diagramas de casos de uso muestran relaciones entre la interacción sistema y sus actores, 

los casos de uso se representan mediante elipses con el nombre, los actores son representados 

por dibujos con figura humanoide y se indica “Actor” debajo del mismo a continuación un 

ejemplo en la figura 9. (Miguel V. 2010) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

En este diagrama pueden darse las siguientes relaciones: 

 

Inclusión, el caso de uso A incluye a B es decir que para cumplir A podría intervenir B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extensión, el caso A podría incorporar el comportamiento especificado en B. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Ac
<<extend >> 

<<Include >> 

Iniciar 

sesión  

Pagar 

Comprar Pedir Catálogo  

Comprar  

Actor 

Figura 9 Elementos de un diagrama de casos de uso. 

Recuperado de Casos de uso 

Comprar  

<<Include >> 

Iniciar sesión  

Realizar 

pago  

Figura 10 Ejemplo de una relación de inclusión. 

Figura 11 Ejemplo de una relación de extensión. 
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2.5 Estándares de Calidad    

Norma ISO 9001 2015 

ISO 9001: 2015 es la norma internacional de Sistemas de Gestión de la Calidad (SGC), 

incorpora el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) y pensamiento basado en 

riesgos. 

Permite a una organización: 

 Planificar sus procesos y sus interacciones.  

Asegurarse de que sus procesos cuenten con recursos y se gestionen adecuadamente. 

Que las oportunidades de mejora se determinen y se actué en consecuencia. 

Esta Norma Internacional se basa en los principios de la gestión de la calidad descritos en la 

Norma ISO 9000.  

Los principios de la gestión de la calidad son: 

- Enfoque al cliente 

- Liderazgo 

- Compromiso de las personas 

- Enfoque a procesos 

- Mejora 

- Toma de decisiones basada en evidencia 

- Gestión de relaciones. 

Esta norma internacional promueve la adopción de un enfoque a procesos al desarrollar, 

implementar y mejorar la eficacia de un sistema de gestión de la calidad, para aumentar la 

satisfacción del cliente mediante el cumplimiento de los requisitos del cliente. 

El enfoque a procesos implica la definición y gestión sistemática de los procesos y sus 

interacciones, con el fin de alcanzar los resultados previstos de acuerdo con la política de la 

calidad y la dirección estratégica de la organización. 

La aplicación del enfoque a procesos en un sistema de gestión de la calidad permite:  

✓ La comprensión y la coherencia en el cumplimiento de los requisitos 

✓ La consideración de los procesos en términos de valor agregado 

✓ El logro del desempeño eficaz del proceso 

✓ La mejora de los procesos con base en la evaluación de los datos y la información. 

 

Pensamiento Basado en Riesgos 

“El pensamiento basado en riesgos ha estado implícito en ediciones anteriores de esta Norma 

Internacional, incluyendo, por ejemplo, llevar a cabo acciones preventivas para eliminar no 

conformidades potenciales, analizar cualquier no conformidad que ocurra, y tomar acciones 
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CMMI for development

•Se centra en la ingenieria o el desarrollo de productos o servicios.

CMMI for Acquisition

•Se centra en adquicision de productos o servicios.

CMMI for services

•Se centra en prestación de servicios. 

People CMMI

•Se centra en  desarrollar una fuerza de trabajo capaz

Figura 12 Clasificación CMMI. 

Fuente: Portadas de manuales extraídas de modelo CMMI 

que sean apropiadas para los efectos de la no conformidad para prevenir su recurrencia” 

(Organización Internacional de Normalización ISO.2015). 

 

CMMI  

Lanzado en 1987 como Capability Maturity Model, un proyecto del Instituto de ingeniería 

de software, centro de investigación de la universidad Carnegie-Mellon. En 1991, se publicó 

por primera vez el modelo CMMI para software, que está basado en una lista de 

comprobación de los principales factores de éxito de los proyectos de desarrollo de software 

realizados a finales de los años setenta y principios de los años ochenta. La proliferación de 

nuevos modelos dio lugar a confusión, por lo que el gobierno financió un proyecto de dos 

años en el que participaban más de 200 expertos del mundo industrial y académico a fin de 

crear un solo marco extensible para la ingeniería de sistemas, la ingeniería de software y el 

desarrollo de productos. El resultado fue Modelo de Capacidad de Madurez por sus siglas en 

ingles CMMI. 

Es un modelo de mejora de rendimiento de clase mundial, consiste en recolectar las mejores 

prácticas diseñadas para promover los comportamientos que conducen a un mejor desempeño 

en cualquier organización, CMMI cuenta con cuatro distintos modelos que ayudan a 

identificar las capacidades clave para elevar el rendimiento, la calidad y rentabilidad, que se 

muestran a continuación (Figura. 12).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este trabajo estará centrado en el modelo CMMI for development, el cual es un conjunto de 

comportamientos organizativos de méritos demostrados en el marco del desarrollo de 

software y la ingeniería de sistema. 

CMMI-Dev es el modelo de referencia para la mejora de las diferentes áreas de proceso en 

los proyectos de desarrollo y mantenimiento de software, podemos comprender así que es un 

conjunto de buenas prácticas que cubre el ciclo de vida del producto, desde su concepción 
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hasta su entrega y mantenimiento, por lo tanto, es este modelo indicado para empresas que 

se desenvuelven en la rama de desarrollo y mantenimiento del software (Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 Niveles de Madurez CMMI-Dev.  

Fuente: ASE. 2008. 

 

Análisis de cada nivel de madurez de CMMI:  

Nivel 1 Inicial  

La organización dispone de un proceso guiado o apegado a normas y/o modelos de buenas 

prácticas y logran objetivos. 

Nivel 2 Administrado  

No sólo dispone de un proceso o modelo, cada paso es revisado y evaluado para comprobar 

que se cumplen los requisitos definidos. 

Nivel 3 Definido  

La organización posee un proceso gestionado y este se ajusta a la política de procesos 

marcada por la organización. 

Nivel 4 Cuantitativamente gestionado  

Los procesos se controlan utilizando técnicas cuantitativas (pápelo, pruebas etc.) 

Nivel 5 Optimizado  

Además de cumplir todas las condiciones de los niveles anteriores, de forma sistemática se 

revisa y modifica o cambia para adaptarlo a los objetivos del negocio (Allsoft software 

engineering, 2008). 
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MoProSoft  

Modelo de procesos para la industria de software, que contribuye a la mejora y evaluación 

de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software. 

Desarrollado por la Asociación Mexicana para la Calidad en Ingeniería de Software a través 

de la Facultad de ciencias de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) y a 

solicitud de la secretaria de Economía para obtener una norma mexicana que resulte 

apropiada a las características de tamaño de la gran mayoría de empresas mexicanas de 

desarrollo y mantenimiento de software. Moprosoft es el nombre del modelo en la comunidad 

universitaria y profesional, y la norma técnica de contenido es la NMX-059/01-NYCE-2005 

que fue declarada Norma Mexicana el 15 de agosto de 2005 con la publicación de si 

declaratoria en el Diario oficial de la Federación. 

Un conjunto integrado de las mejores prácticas basadas en los modelos y estándares 

reconocidos internacionalmente, tales como ISO 9000:2000, CMM-SW, ISO/ IEC 15504, 

PMBOK, SWEBOK entre otros (Oktaba H., Alquicira C., et al., 2003). 

La categoría de Alta Dirección contiene el proceso de Gestión de Negocio; la categoría de 

Gestión se compone de Gestión de Procesos, Gestión de Proyectos y Gestión de Recursos, a 

su vez, este último se divide en tres subprocesos: el de Recursos Humanos, el de Bienes, 

Servicios e Infraestructura y el de Conocimiento de la Organización. Finalmente, la categoría 

de Operación contiene los procesos de Administración de Proyectos Específicos y de 

Desarrollo y Mantenimiento de Software. 

Al estandarizar los procesos y las prácticas usando Moprosoft, la industria de software podría 

tener las siguientes ventajas, que ayudarían en su crecimiento: 

• Al tener prácticas integradas, que abarcan desde la gestión de negocio hasta el desarrollo y 

mantenimiento de software, las empresas tendrían mayor control sobre su desempeño en el 

mercado. 

• El costo de la incorporación del nuevo personal podría disminuir si se enfocan la educación 

y la capacitación a un modelo único.  

• Las empresas pequeñas, al seguir procesos similares, podrían asociarse con mayor facilidad 

para afrontar proyectos de mayor envergadura.  

• La exportación de servicios de software de las empresas mexicanas sería más factible. 

Incluso se podría disminuir la necesidad de la intermediación de las empresas trasnacionales, 

gracias a que Moprosoft considera las prácticas reconocidas internacionalmente (Allsoft 

software engineering. 2011). 
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Actividades para el proceso de obtención de requerimientos de CMMI y MoProSoft 

En las empresas se emplean los modelos de calidad CMMI y Moprosoft, que dictan las 

siguientes actividades para el proceso de obtención de requerimientos: 

 

MoProSoft 

Fase de Requerimientos  

Entrada: Plan de Desarrollo 

Distribución de tareas a los miembros del 

equipo de trabajo según su rol, de acuerdo 

al plan de desarrollo actual. 

Obtención de los requerimientos y 

documentación o modificación de la 

Especificación de requerimientos. 

Verificación y validación de la 

Especificación de requerimientos, 

generando el reporte de Verificación y 

Validación. 

Elaboración o modificación del plan de 

Pruebas de Sistema. 

Verificación del Plan de Pruebas de 

Sistema y generación del Reporte de 

Verificación. 

Incorporación de la Especificación de 

Requerimientos y del Plan de Pruebas de 

Sistema como líneas base a la 

Configuración de Software. 

Elaboración de la Especificación de 

Requerimientos correspondientes a esta 

actividad. 

Salidas: Configuración de Software, 

Reporte(s) de Verificación, Reporte de 

Validación, Reporte de Actividades. 

 

 

CMMI Dev. 

Gestión de Requerimientos CMMI- Dev 

Definir los requisitos del cliente: 

SG1 Las necesidades, expectativas, 

restricciones e interfaces de los interesados 

son recogidas y traducidas a requisitos del 

cliente. 

SP1.1 Obtener las necesidades, las 

expectativas, las restricciones, y las 

interfaces de los interesados para todas las 

fases del ciclo de vida del producto. 

SP1.2 Transformar las necesidades, las 

expectativas, las restricciones y las 

interfaces de las partes interesadas en 

requisitos del cliente. 

Derivar los requerimientos y 

componentes del producto: 

SG2 Los requisitos del cliente son 

refinados y elaborados para desarrollar los 

requisitos del producto y de componentes 

del producto. 

SP2.1 Establecer y mantener los requisitos 

del producto y de componentes del 

producto, los cuales están basados en los 

requisitos del cliente. 

SP2.2 Asignar los requisitos para cada 

componente del producto. 

SP2.3 Identificar los requisitos de la 

interfaz. 

Analizar y validar 

los requisitos definidos: 
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SG3 Los requisitos son analizados y 

validados, y una definición de la 

funcionalidad requerida es desarrollada. 

SP3.1 Establecer y mantener los conceptos 

operativos y los escenarios asociados. 

SP3.2 Establecer y mantener una 

definición de la funcionalidad requerida y 

los atributos de calidad. 

SP3.3 Analizar los requisitos para 

asegurarse de que son necesarios y 

suficientes. 

SP3.4 Analizar los requisitos para 

equilibrar las necesidades y las 

restricciones de los interesados. 

SP3.5 Validar los requisitos para asegurar 

que el producto resultante se ejecutará 

según lo previsto en el entorno del usuario. 
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Figura 14 Modelo Recolección de requerimientos centrado en el 

usuario.  

Capítulo 3  

Modelo de Recolección de Requerimientos 

Centrado en el Usuario  
 

 

Con   base en el análisis previo realizado en una empresa que desarrolla proyectos reales y 

cuyo plan de trabajo emplea practicas establecida en el modelo CMMI y MoProSoft, cuyo 

proceso prevé un desarrollo detallado de la fase de análisis de requerimientos de proyecto de 

software, se identificaron áreas de oportunidad de mejora, en las cuales se podría 

implementar una estrategia que ayude a cumplir cabalmente las necesidades del usuario y 

brinde a cada proyecto un nivel más alto de calidad. 

Se plantea un modelo estratégico que contempla una reducción del impacto de las 

evoluciones en el entendimiento de requerimientos, y que se ajusta considerando los recursos 

existentes en la empresa, este modelo puede ser aprendido por los integrantes actuales del 

equipo de fábrica de software. (Figura 14).  

 

 

 

 

 

 

                                                                                                 Tabla 1 Simbología. 

 

  

 

 

 

 

  

 

Flecha Relación 

 Secuencial 

 Dependencia 

 Retroalimentación  
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Figura 15 Modelo de recolección de requerimientos centrados en el usuario en diagrama BPMN. 

  

A continuación, en la figura 15, se muestra el modelo propuesto en un diagrama BPMN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La primera casilla marca una revisión del plan de desarrollo elaborado por el equipo de 

administración de proyectos (MoProSoft) que brindan información como políticas, 

estrategias, objetivos y metas a los integrantes equipo de fábrica de software, una vez 

revisado y comentado este plan, el siguiente punto lleva al equipo de desarrollo a determinar 

cuáles será el rol o roles de cada integrante, especificar sus tareas y documentos entregables. 

En cuanto este especificado el analista de requerimientos, arquitecto de software y 

responsable de pruebas, el cliente será citado para una sesión de entrevista en la cual se 

aplicarán los test incluidos en este capítulo y se pedirá al cliente realice su propio sketch de 

como visualiza en ese momento el producto que requiere, se sugiere la grabación de sonido 

de la reunión (con autorización de los presentes) para un análisis posterior, el objeto de 

realizar respaldos de toda esta información es entender no solo el sistema como tal sino 

también el entorno en el que será utilizado. 

Una vez analizada la información el equipo define los requerimientos en diagramas de casos 

de uso, las iteraciones sistema – usuario y diagrama BPMN en este punto se une el diseñador 

UI/UX quien aportará conocimientos en la realización de un prototipo desarrollado en 

Balsamiq Mockups que permitirá un recorrido sencillo por el sistema para detectar posibles 

fallos antes de la codificación y oportunidades de mejora. 

Esta información será plasmada en el documento cuyo nombre será “(iniciales del proyecto) 

Especificación de Requerimientos.doc” y será presentado al cliente para su aprobación, en 

caso de ser validada el analista de requerimientos y responsable de pruebas desarrollaran 

“Plan de pruebas” que será aprobado también por el cliente y en caso de ser positivo el AR 

procede a registrar la lista de requerimientos en SpiraTest, para su seguimiento. 

Luego de determinado tiempo el equipo realiza una reunión de sincronización (20 a 30 

minutos máximo). Cada miembro del equipo inspecciona el trabajo que se está realizando y 
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se muestra al usuario el prototipo inicia diseñado y se hacen los cambios y adaptaciones 

necesarias. 

Durante la iteración, el cliente junto con el equipo refinan la lista de requerimientos (para 

prepararlos para las siguientes iteraciones) y, si es necesario, cambian o re-planifican los 

objetivos del proyecto para maximizar la utilidad de lo que se desarrolla y el retorno de 

inversión. 

El último día de la iteración se realiza una reunión el equipo presenta al cliente los requisitos 

completados en la iteración, en forma de incremento de producto preparado para ser 

entregado con el mínimo esfuerzo. En función de los resultados mostrados y de los cambios 

que haya habido en el contexto del proyecto, el cliente realiza las adaptaciones necesarias de 

manera objetiva, ya desde la primera iteración, re-planificando el proyecto. 

Retrospectiva. El equipo analiza cómo ha sido su manera de trabajar y cuáles son los 

problemas que podrían impedirle progresar adecuadamente, mejorando de manera continua 

su productividad. El Facilitador se encargará de ir eliminando los obstáculos identificados. 

 

3.1 Gestión del Cambio  

En todo desarrollo de software habrá cambios que permiten la evolución del mismo, y dichas 

transformaciones no se consideran perjudiciales para el producto, pero hay casos en los que 

estas alteraciones no son de evolución si no de corrección de errores ya sea de desarrollo o 

más frecuentemente en requerimientos cuyas apariciones de no ser manejadas correctamente 

podrían transformarse en graves fallas de usabilidad y el desecho del producto; en la Figura 

16 Gestión de cambios se muestra el camino a seguir cuando el equipo de fábrica de software  

enfrenta una solicitud de cambio y el primer paso es analizar esa solicitud de cambio para 

definir si afecta directamente la funcionalidad o si afectará en cuanto a detalles visuales o 

iterativos. 

 

Figura 16 Gestión del cambio.  

 

 

https://proyectosagiles.org/replanificacion-proyecto
https://proyectosagiles.org/replanificacion-proyecto
https://proyectosagiles.org/replanificacion-proyecto
https://proyectosagiles.org/beneficios-de-scrum#flexibilidad-adaptacion
https://proyectosagiles.org/beneficios-de-scrum#gestion-roi
https://proyectosagiles.org/beneficios-de-scrum#gestion-roi
https://proyectosagiles.org/retrospectiva-sprint-retrospective
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Lo siguiente es definir el impacto que este cambio genera, a otros módulos, por ejemplo, y 

con ello desarrollar una propuesta de solución para el cliente quien decidirá después de una 

detallada explicación de los cambios en todos los ámbitos del sistema, si es viable y/aceptable 

para el que se efectúen dichos cambios; en caso de acceder el equipo incluirá los ajustes 

necesarios y se realizada un seguimiento de esos cambios en la aplicación de SpiraTest. 

Es necesaria una capacitación previa sobre conceptos básicos de Ingeniería de 

requerimientos, se propone una contribución de varios elementos del equipo de desarrollo de 

software para llevar a cabo un entendimiento del entorno en el cual será desarrollado un 

proyecto y por ende el dominio de conocimiento para establecer los requerimientos 

adecuados. 

3.2 Descripción de Procedimiento 

3.2.1 Asignación de Roles  

De acuerdo a estas tareas y después de la revisión de plan de desarrollo, es importante el 

cabal entendimiento de los roles y responsabilidades dentro de un equipo de fábrica de 

Software para una mejor organización no solo de tareas sino también de que documentación. 

A continuación, se muestra un diagrama con los roles sugeridos por Moprosoft para el equipo 

de desarrollo de software (Figura 17).                                                                                                                     

La adecuada organización dentro de 

fábrica de software para desarrollo de 

proyectos. Requiere de estos cinco roles 

comprendidos y llevados a cabo 

correctamente. 

Ingeniero de Software poseerá 

conocimientos sobre los principios y las 

metodologías de desarrollo de software, 

aplicando el conocimiento científico al 

diseño, construcción y toda la 

documentación requerida para 

desarrollar, operar y brindar 

mantenimiento al software. 

Arquitecto de software poseerá conocimiento sobre la organización y y/o estructura del 

programa, es decir, esquemas, diagramas, selección de lenguaje (en caso de no ser 

especificado por el cliente), descripción total para llevar acabo el problema y en qué forma. 

Analista es uno de los vínculos de unión entre el usuario y el área informática, elabora un 

análisis sobre las funcionalidades para el proyecto, para detectar y entender futuros 

problemas y oportunidades, requiere de habilidades para articula necesidades que están 

asociadas al problema principal, colaborar efectivamente con el equipo a través de sesiones 

de trabajo colaborativo, capacidades para comunicarse verbales y escritas, conocimientos en 

Software 
Factory

Software 
Engineer

Software 
Architect 

Analyst

UI/UX 
Designer

Programmer

Test 
Manager 

Figura 17 Roles necesarios en fábrica de software.  
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negocios y dominios de tecnología, habilidad de absorber y entender rápidamente cualquier 

información. Idea y proyecta mensajes visuales, contemplando diversas necesidades que 

varían según el caso: estilísticas, informativas, identificativas, de persuasión, de código, 

tecnológicas, de producción, de innovación, etc. Creativos del color, las líneas, los detalles, 

las figuras e ideas nuevas que se combinan con el arte digital. 

Diseñador UX/UI Este rol podría ser ejecutado por dos personas distintas ya que el diseñados 

UX poseerá habilidades en el diseño de la interacción total del sistema es decir la propuesta 

de navegación y respuestas del sistema basado en mapas mentales, percepciones e incluso 

emociones que pueda presentar el usuario, mientras que un diseñador UI posee conocimiento 

sobre diseño, pero referente a la estética de las interfaces. 

Programador Desarrolla programas de computación analizando requerimientos, diseñando 

soluciones lógicas, usando las herramientas computacionales adecuadas, a fin de satisfacer 

los requerimientos del cliente.  

Responsable de pruebas Identifica pruebas para llevar a cabo, y la forma adecuada de 

aplicarlas, implementa pruebas individuales, prepara y ejecuta las pruebas, registra 

resultados, realiza un análisis y recuperación de errores de ejecución. 

A continuación, se muestra una distribución de roles Figura 18.  

 

 

Figura 18 Distribución de roles para el desarrollo.  
 

 

Es de suma importancia que nuestro futuro a analista de requerimientos aprenda y entienda 

que debe ser muy cuidadoso en la manera en que se comunica con sus clientes y/o usuarios 

finales. En muchas ocasiones la persona con la que interactuaremos no estará familiarizada 

con el entorno de desarrollo de software y tendrá muchas ideas sobre lo que pretende del 

sistema en cuestión sin embargo no tendrá una manera precisa de cómo expresar las 

características que requiere, desde este punto debemos partir para comenzar a realizar un 

levantamiento de requerimientos de software. 
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¿Pero cómo entablamos esa comunicación con nuestro cliente? Existe un buen número de 

técnicas para obtener requerimientos, así que combinando estas múltiples técnicas podríamos 

adéntranos más en el universo de ideas para el software en desarrollo.  

La actividad más importante es precisamente la entrevista que realizaremos a nuestro cliente 

la cual debe ser lo más concisa y productiva posible con técnicas que nos permitan 

comprender mejor las ideas y necesidades a cubrir con el proyecto. Durante esta primera 

reunión, haremos uso del cuestionario preliminar propuesto en este guía con el fin de 

concretar algunos puntos que basados en otras experiencias resultan puntos que el equipo 

cataloga como obvios y resultan en grandes errores en etapas finales del proyecto. 

Es preciso adecuar la comunicación con nuestro cliente es decir entablar una adecuada 

comunicación para el resto del desarrollo de nuestro proyecto, el cuestionario indicara que 

tipo de lenguaje deberíamos establecer para lograr una mejor comprensión, es decir utilizar 

una terminología amigable para todo el equipo de trabajo.  

3.2.2 Recolección de Requerimientos  

Inicialmente es posible concretar una reunión con el cliente directo, aunque sabemos que 

probablemente él no sea el usuario en cuestión, por esta cuestión es importante no sólo fijar 

los requerimientos sino también aterrizar ideas, una buena forma de comenzar es conociendo 

un poco sobre la empresa para la cual se desarrolla el proyecto en cuestión, esto dará una 

perspectiva más amplia acerca de nuestro problema a resolver o debilidades a atacar. Para 

realizar esta tarea se describen distintas técnicas necesarias para obtener un mejor 

conocimiento de los requerimientos del cliente.  

Cuestionario Inicial  

Lo primero que se debe indagar es el entorno al que pertenecerá el sistema a ser desarrollado, 

saber quién será el usuario final a quien estará dirigido el proyecto; es claro que en ocasiones 

la persona a cargo de la interacción con nosotros podría o no, estar habituada al rubro de la 

tecnología incluso si fuera así sus ideas pueden no ser las bastante claras al inicio.   

 

 

De manera que este test preliminar podría establecerse de la siguiente manera. 
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1.- ¿Cuál es el departamento de la empresa al que está dirigido este proyecto? 

 

2.- ¿Cuál es el objetivo de este proyecto? 

 

3.- ¿Cuál es el número aproximado de usuarios? 

 

4.- ¿Está familiarizado con algún lenguaje o entorno de programación? 

 

5.- ¿Cuál es el sistema operativo más utilizado en la empresa que representa?  

 

6.- ¿Cuál es la exigencia técnica (normas, y procedimientos a ser empleados y aplicados) de 

este     proyecto? 

 

7.- ¿Requisitos especiales de usuarios para este proyecto? 

 

8.- ¿Tiene algún ejemplo o antecedentes que sirva como referencia? 

 

9.- ¿Quién será nuestro contacto directo? 

 

10.- ¿Cuál será su disponibilidad? 

 

11.- ¿Tendríamos acceso a información de la empresa? 

 

12.- Describa en sus palabras como visualiza el producto (Se otorgarán algunas hojas quizá 

lápices o cosas para realizar trazos). 
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Esta lista de preguntas está basada en el análisis de los problemas obtenidos de experiencias 

pasadas, en proyectos internos y externos de una empresa. 

Debido a que una prueba de eye-tracking es altamente costosa no fue posible implementarla 

en este proyecto, pero sirvió de inspiración para el desarrollo del siguiente test denominado 

mapeo sobre pantalla blanca que básicamente posee la función de identificar de acuerdo al 

mapa mental del usuario, la posición y presentación de los distintos elementos, a 

continuación, se presenta el teste aplicado.  

Esta prueba se implementará junto con el test inicial, para establecer la idea del mapa mental 

apropiado para elegir los artefactos y la posición dentro de la interfaz. 

El objetivo de esta prueba es mostrar una visión cercana al desarrollador de cómo podría ser 

la interacción del usuario con la interfaz. 

 

 

Inicio 

 

Las ilustraciones que se muestran en la prueba son ejemplos, el resultado del prototipo podría 

variar. 

 

Por favor, elija el o los dispositivos para trabajar. 

 

 

 

 

 

Cada elemento tiene un índice 1, 2, 3,4 etc. y opciones de selección como a), b), escribe el 

número del elemento y la letra que elijas, en una posición en la pantalla. 
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1.- Logotipo de la empresa, elija el tamaño y la posición escríbelo en la pantalla de arriba. 
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2.- Escribe el número 2 en la posición que elijas en la pantalla. 

 

 

 

3.- Escribe el número 3 y la letra de tu elección en el lugar que elijas en la pantalla. 

 

 

 

4.- Escribe el número 4 y la letra de tu elección en el lugar que elijas en la pantalla. 
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5.- ¿Qué colores prefieres? 

 

 

 

 

Escribe tus respuestas:  

 

 

 

 

¡Gracias por tu ayuda! 
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Una vez que estos test estén llenos, es de mucha ayuda que el usuario dibuje una idea sencilla 

de la interfaz con las acciones que tiene en mente, a este boceto se le conoce como sketch, 

cuya definición puede darse como un dibujo hecho de manera provisoria, solamente con los 

elementos esenciales.  

 

3.2.3 Desarrollo de Documentos Entregables y Establecimiento de Requerimientos 

El departamento de fábrica de software realiza distintos entregables internos previos para 

revisión y validación, en esta primera fase de levantamiento de requerimientos se establece 

un documento que contendrá una lista preliminar de requerimientos, narrativa, reglas de 

negocio, Sketch y anotaciones, se adjuntaran grabaciones realizadas en la entrevista con el 

cliente cuyo contenido se encontrará en una sola plantilla entregable. Con base en el análisis 

minucioso de este documento se dará pie a redactar el documento entregable “Especificación 

de Requerimientos” (Figura 19 y 20) o ERS, dentro de este documento se encuentran 

diagramas que llevan el nombre BPMN (Modelo de proceso empresarial y notación), este 

será desarrollado con la herramienta Bizagi Process Modeler, de igual manera el documento 

ERS incluirá un diagrama de casos de uso. 
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Figura 19 Portada del documento de 

requerimientos. 
Figura 20 Información del documento. 
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Listado de la Funcionalidad del Sistema               

Esta lista contendrá un número identificador del requerimiento, las iniciales del nombre del 

proyecto su número de identificación y hará referencia a su función, la prioridad del 

requerimiento, el nivel de complejidad de programación y el por qué es necesario o la 

funcionalidad que tendrá el requerimiento ejemplo Figura 21. 

 

N° Nombre del Caso de 

Uso 

Prioridad Complejidad Necesidad 

     

 

Figura 21 Ejemplo listado de la funcionalidad del sistema. 

Diagrama de casos de uso y su descripción detallada  

Esta sección del documento es bastante importante, en algunas ocasiones, este diagrama es 

reemplazado por una tabla de historias de usuario, pero para este trabajo en específico se 

eligió utilizar diagramas de casos de uso, proveniente del lenguaje UML, para mostrar en 
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forma muy gráfica de la interacción funcional del usuario con el sistema, en la figura 22 se 

muestra un ejemplo sencillo de un diagrama de casos de uso.  

 

 

 

 

 

 

Un diagrama de casos de uso es una representación de las posibles acciones que realizará un 

usuario y la repuesta que dará el sistema a dicha acción. La herramienta propuesta para la 

creación de los diagramas de casos de uso es yEd Graph Editor. Un diagrama de casos de 

uso, es un potente editor de diagramas, que se puede utilizar de forma rápida y eficaz al 

momento de generar diagramas. Se pueden crear diagramas de forma manual o importar 

datos externos para el análisis y tramitar incluso grandes conjuntos de información con sólo 

pulsar un botón. 

Tabla 2 Ejemplo para describir detalladamente un caso de uso.  

Nombre del Caso de Uso:   

Actor Principal:   Actor Secundario: 

Prioridad:      Necesario               Media                Deseable 

Complejidad:             Complejo  Medio                            Simple                             

Objetivo:  

Precondiciones:  

 Éxito:  

Fracaso:  

Curso Normal Alternativas 

Observaciones:  

Autor:  Fecha Creación:  

Autor Ultima Modificación:  Fecha Ultima Modificación:   

Figura 22 Ejemplo de un diagrama de casos de uso. 

Usuario 

Comprar 

r 

Pago  

Sistema 
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Documentación desarrollada en SpiraTest  

Para completar esta documentación preliminar el analista de requerimientos da inicio al 

proyecto en la herramienta llamada SpiraTest figura 23. 

Los requerimientos ya en lista se escriben y guardan en la herramienta, se colocan algunos 

detalles como la prioridad el nombre y cuando debe ser iniciado, para que posteriormente al 

llevar un registro de actividad pueda imprimirse una matriz de trazabilidad para revisar el 

status de cada requerimiento, es posible también registrar las pruebas que se ejecutaran con 

cada requerimiento para obtener reportes de resultados con las pruebas.  

 

 

Figura 23 Pantalla inicial SpiraTest.  

Recuperado de: Plataforma SpiraTest Requeriments management (www.SpiraTest.com) (2017). 
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Capítulo 4 Sistema Gestor de Incidencias: Caso 

de Estudio. 
 

4.1 Recolección de requerimientos 

Para poner a prueba el modelo propuesto en este trabajo, se estableció un caso de estudio de 

proyecto interno en una empresa real, que contribuirá a detectar deficiencias o fallas en el 

proceso propuesto y establecer planes de riesgos para proyectos futuros.  

Descripción  

Un sistema de administración de incidencias que permita a los líderes de las áreas GPR 

(Gestión de Procesos) y QA (Aseguramiento de Calidad) llevar un registro de las incidencias 

que se encuentren en los procesos y auditorias dentro la empresa, permitiendo dos tipos de 

usuarios: 

✓ Administradores  

✓ Usuarios maestros  

✓ Usuarios primarios  

Administradores: Gestionan las bases de datos y poseen control de horas de accesos, así como 

bajas en el sistema.  

Los usuarios Maestros: Contarán con una interfaz de usuario con permisos para seleccionar 

el tipo de incidencias a registrar: 

Módulo de seguimiento de incidencias en el cual podrán cambiar el status, agregar 

observaciones, corroborar fechas de registros de incidencias con ayuda de un calendario que 

muestre datos sobre las incidencias activas, próximas a iniciar y fechas de finalización con 

distintos colores para facilidad de identificación. 

El sistema permitirá  

• Registrar 

• Buscar 

• Editar 

• Eliminar  

El sistema permitirá generar gráficas que muestren datos como: 

• Registros de incidencias por Tiempo (Semanas, meses, años) 

• Registros de incidencias por Auditorias 

• Incidencias en proceso, detenidas, finalizadas 

• Exitosas, fallidas. 

El usuario Maestro podrá elegir el tipo de gráfica de tres opciones distintas. 
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Módulo para Generar Reportes, el cual mostrará una serie de opciones para que el usuario 

elija los datos que llevará su reporte y el formato en que ser impreso, además este deberá ser 

almacenado para su consulta digital posterior. 

Módulo de seguimiento de usuarios cuya función será mostrar una lista de los usuarios 

registrados, y permitirá generar un reporte que contenga datos sobre qué usuario visitó el 

portal, en el rango de tiempo que elige el administrador. 

Cerrar Sesión. 

Los usuarios Primarios: 

✓ Inicio de sesión  

✓ Acceso al módulo de seguimiento de incidencias en el cual sólo tendrán permisos de 

búsqueda. 

✓ Cerrar Sesión. 

Permitir llevar un buen control de datos tanto para el Master user como para el primary user 

en el Sistema de Gestión de Reuniones. 

Alcance:  

✓ El sistema le debe permitir al administrador tener el control de las reuniones 

generadas de cada colaborador.  

✓ El administrador tendrá la posibilidad de generar diferentes tipos de reportes de forma 

fija y dinámica.   

✓ El sistema le permitirá al usuario generar reuniones.  

✓ El sistema le permita al usuario generar reportes fijos. 

Los usuarios administradores requieren que el sistema informe no solo todo el seguimiento 

de las incidencias si no también la atención que se le presta al sistema contando con una 

sección de informes de visitas. Así como un módulo generador de datos estadísticos 

referentes a incidencias y un módulo generador de reportes. 

Como lo marca el modelo propuesto en cuanto a requerimientos el primer paso fue realizar 

una entrevista con el cliente en el cual se implementó el cuestionario propuesto, una plática 

previa sobre el entorno del futuro sistema y la realización de un sketch por parte del cliente, 

cuyos datos fueron analizados, posteriormente traducidos y  clasificados en una lista de 

requerimientos, para dar inicio al primer acercamiento cliente- sistema desarrollando un 

prototipo navegable de bajo nivel que no incluía rasgos puntuales de diseño, se puntualizó 

que el prototipo incluía solo funcionalidad y no elementos puntuales de diseño por lo que la 

visión final del producto podría y será visualizado de diferente forma con la evolución en las 

distintas etapas de desarrollo cambiar. 

Al igual que otros datos sobre el sistema, aparecen en el documento Especificación de 

requerimientos (establecido en la norma MoProSoft y CMMI), en la empresa en que se 

realizó el estudio, desarrollo y pruebas, se manejaba ya un estilo de documento cuyo 

contenido fue sometido a un análisis, el resultado permitió la modificación de la plantilla 
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Figura 24 Test inicial del usuario de GPR 

establecida tratando de hacerlo más entendible organizado y retirando información repetitiva, 

este documento fue validado por los clientes directamente. 

Como en todo proyecto de desarrollo de software, es preciso estar al tanto de que habrá 

cambios más probablemente en la etapa de desarrollo, el objetivo de este modelo no es 

erradicar por completo dichos cambios si no reducirlos y al igual que el impacto que estos 

podrían causar. Durante la primera reunión que se tuvo con el cliente, se le pidió que hablara 

sobre todo el entorno de su trabajo, que hace, como lo desarrolla y para qué fin, para estar 

totalmente familiarizados con el proceso que lleva el área en la cual debe desenvolverse el 

sistema. Ya que el llenado del test inicial fue previo a la reunión solo se tocaron algunos 

puntos referentes al test para aclarar algunas dudas, como horarios y otros puntos.  

A continuación, se muestran los test contestados por los usuarios del sistema. 
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 Figura 25 Test inicial del usuario de QA. 
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Figura 26 Sketch realizado por los usuarios pantalla de registro 

de incidencias. 

Figura 27 Sketch realizado por los usuarios 

seguimiento de incidencias. 

Sketch  

Una narrativa o sketch realizado completamente por nuestro cliente que será revisada durante 

la reunión, incluso el cuestionario podría ser enviado previamente al cliente para reducir el 

tiempo, puede ser complementado con una lluvia de ideas entre los participantes, ya que es 

una de las maneras más comunes de obtener conceptos de forma informal, es muy útil en 

muchas situaciones donde se requiere creatividad y un pensamiento cognitivo.  

Se sugirió a los participantes del ejercicio que realizaran un sketch sencillo para establecer 

una imagen de la interfaz, a continuación, los ejemplos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante el día fue enviado a los posibles usuarios el test de mapeo sobre pantalla blanca por 

correo, a continuación, los resultados.  

A continuación, los resultados. 

Prueba 1   
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Prueba 2  

 

Prueba 3 

 

Prueba 4  
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Prueba 5  

 

 

Las pruebas arrojaron resultados muy puntuales en cuanto a preferencias de diseño y 

contribuyeron al equipo a desarrollar el diseño con más rapidez, ca be resaltar que al ejecutar 

estas pruebas con 5 personas contribuyo a no tener resultados empatados, es decir para cada 

pregunta se obtuvo una respuesta de inclinación clara. 

Tabla 3 Resultados de las pruebas de mapeo sobre pantalla blanca. 

     Prueba 

 

Pregunta 

 1 2 3 4 5 

1 PC Tablet B Esquina 

Superior 

Izquierda 

Centro B Centro 

Izquierda 

B Centro 

Inferior 

Colores 

Fríos 

2 PC A Esquina 

superior 

Izquierda 

Centro A Centro 

superior 

A Esquina 

superior 

derecha 

Pocos 

colores 

3 PC A Centro 

Superior 

Centro A Centro A Centro 

Inferior 

Azul y 

Naranja 

4 PC Tablet A Esquina 

Superior 

Derecha 

Centro B Centro 

Izquierda 

B Centro 

Inferior 

Azul y 

Naranja 

5 PC Tablet A Centro 

Superior 

Centro B Esquina 

Superior 

Izquierda 

B Centro 

Inferior 

Azul y 

Naranja 

 

Como resultado se obtuvo que el sistema gestor de incidencias será lanzado para PC y Tablet, 

con imágenes de tamaño considerable, contenidos y actualizaciones irán al centro de la 

pantalla el menú de navegación esta posicionado en la parte superior de la pantalla debajo 

del banner con diseño por pestañas, los botones deben ser descriptivos y se encontraran 
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debajo de cada sección dependiendo de su función, por ultimo la paleta de colores 

seleccionada deberá combinara un color cálido y uno frio, como esta diseñado el logo de la 

empresa para unificar este módulo con los ya desarrollados. 

4.2 Desarrollo de Documento de Establecimiento de Requerimientos  

Lista de Funcionalidad de SAI  

A continuación, se muestra la lista de funcionalidad obtenida para el Sistema Gestor de 

Incidencias.  

Tabla 4 Listado de funcionalidad. 

N° Nombre del Caso de 

Uso 

Prioridad Complejidad Necesidad 

1 AI_001_Inicio_Sesión Esencial Simple El sistema debe contar con un 

módulo de inicio de sesión, el 

cual debe realizar la validación 

del usuario que acceso; el 

usuario debe existir en la base 

de datos de los empleados 

registrados con status activos. 

2 AI_002_Recuperar_Co

ntraseña 

Útil Medio El sistema debe tener un 

módulo de recuperación de 

contraseña que permita al 

usuario la modificación de 

contraseña en caso de extravió 

u olvido para re ingresar al 

sistema 

3 AI_003_Crear_Cuenta Esencial Simple El sistema debe contar con un 

módulo de creación de cuenta 

que permita a usuarios 

invitados ingresar a ver los 

informes de incidencias de 

acuerdo a su área, y permita 

tener un control de visitas a los 

administradores. 

4 AI_004_Registro_Inci

dencia 

Esencial Medio El sistema debe contener un 

módulo de registro de 

incidencia en que se inserten 

datos sobre la incidencia y esta 

sea guardada. 

 

5 AI_005_Consulta_Inci

dencia 

Esencial Medio El sistema debe contener poder 

contener módulo de consulta, 



 
 
 

57 | P á g i n a  
 

que permita la edición de las 

mismas 

6 AI_006_Editar Esencial Medio El sistema debe permitir editar 

incidencias si el administrador 

lo considera prudente 

7 AI_007_Eliminar Útil Medio  El sistema debe permitir 

eliminar incidencias si el 

usuario así lo desea 

8 AI_008_Seguimiento_

Incidencia 

Esencial Medio El sistema debe contar con 

modulo que muestre todas las 

incidencias registradas y 

algunos datos (estatus, fecha, 

tipo).  

9 AI_009_Generar_Gráf

icos 

Esencial Complejo El sistema debe contener un 

módulo de generación de 

gráficas estadísticas que 

permitan visualizar el avance 

sobre las incidencias. 

10 AI_010_Generar_Rep

ortes 

Esencial Complejo El sistema debe contener un 

módulo de generación de 

reportes, en el cual los 

administradores podrán elegir 

los datos que se manejaran en 

el reporte y será impreso en 

PDF. 

11 AI_011_ 

Cosultar_Usuarios 

Esencial Complejo El sistema debe permitir a ls 

administradores consultar una 

lista de todos los usuarios 

registrados en el mismo. 

12 AI_012_informe_visit

as 

Esencial Medio El sistema debe permitir al 

usuario generar informes de las 

visitas en rango de fechas que 

el determine. 

13 AI_013_Cerrar_Sesión Esencial Medio Cierre de sesión de Admins y 

Usuarios para seguridad de 

información 

5 AI_005_Consulta_Inci

dencia 

Esencial Medio El sistema debe contener poder 

contener módulo de consulta, 

que permita la edición de las 

mismas 

6 AI_006_Editar Esencial Medio El sistema debe permitir editar 

incidencias si el administrador 

lo considera prudente 



 
 
 

58 | P á g i n a  
 

Ejemplo de un check para detallar un requerimiento, esto contribuye a que el quipo piense 

en todos los caminos posibles que podría tomar un requerimiento.  

Tabla 5 Descripción detallada de casos de uso de SAI. 

Nombre del Caso de Uso: AI_001_Inicio_Sesión  

Actor Principal:  GPR Actor Secundario: 

Prioridad:      Necesario               Media                Deseable 

Complejidad:             Complejo  Medio                            Simple                             

Objetivo: Ingreso al sistema 

Precondiciones: Iniciar sesión 

 Éxito: Iniciar correctamente Sesión y entra al sistema 

Fracaso: No se puede entrar al sistema 

Curso Normal Alterno 

Este caso de uso inicia cuando el 

usuario decide iniciar sesión en el 

sistema. 

Los datos ingresados no son validos 

El usuario no está registrado  

Si está registrado ingresara a pantalla 

principal  

El ingreso falla y el sistema manda mensaje de 

error. 

Si es Administrador puede registrar 

incidencias 

Editarlas, Eliminarlas. 

Los datos ingresados no son validos 

El usuario no está registrado  

Si es un usuario normal podrá 

consultar las incidencias y realizar 

reportes y gráficos  

 

Este caso de uso inicia cuando el 

usuario decide iniciar sesión en el 

sistema. 

 

Observaciones:  

Autor: Analista Fecha Creación: 20/08/17 

X   

X   
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Autor Ultima Modificación:  Fecha Ultima Modificación:  02/09/17 

 

Con ayuda de los datos de la lista de funcionalidad y descripción detallada de requerimientos 

el equipo realizó un diagrama de casos de uso que se muestra a continuación:  

 

 

Figura 28 Diagrama de casos de uso de SAI. 

 

Así como el Diagrama BMPN para explicar mejor el proceso del sistema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29 Diagrama BPMN de SAI. 
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Con ayuda de la lista de funcionalidad el analista puede ingresar los datos en la herramienta 

sugerida SpiraTest, para obtener reportes como matriz de trazabilidad y reportes de 

requerimientos, a continuación, un ejemplo de un documento obtenido en dicha herramienta.  

 

Figura 30 Matriz de trazabilidad de requerimientos básica con datos exportados desde SpiraTest.  

 

Figura 31 Lista de requerimientos generada en la plataforma SpiraTest. 

Una vez ingresados los requerimientos la plataforma genera de manera automática un 

resumen detallado de requerimientos (especificación de requerimientos), Plan de 

requerimientos (Levantamiento de requerimientos), Resumen de requerimientos (lista de 
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requerimientos) y Matriz de trazabilidad. De igual forma SpiraTest permite el desarrollo y 

seguimiento de planes de prueba para el desarrollo del proyecto. 

 

Figura 32 Pantalla de seguimiento de requerimientos de SpiraTest. 

Reporte sobre requerimientos generado con la herramienta con cambios generados por el 

avance y correcciones del proyecto SpiraTest. 

 

Figura 33 Reporte detallado de requerimientos. 

 

Una vez establecidos y aprobados los requerimientos en una reunión, el equipo dio paso a la 

creación del prototipado, este fue realizado bajo los resultados de los test y descripciones de 

los usuarios. 
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4.3 Prototipado  

Una vez aprobadas, la lista de requerimientos, BPMN y Casos de uso procede realizar una 

última prueba, un prototipo navegable simple que permita una interacción inicial para el 

cliente, desarrollado en Balsamiq Mockups. En las figuras 32 a 36 se muestran las pantallas 

de prototipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34 Prototipo de pantalla de registro. Figura 35 Prototipo de pantalla de registro de incidencia. 

Figura 37 Prototipo de pantalla de reportes. Figura 36 Prototipo de pantalla Registro de incidencia 

Figura 38 Prototipo de pantalla de búsqueda. 
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El diseño inicial fue sencillo ya que los datos brindados por los usuarios marcaron la 

preferencia por colores y artefactos de navegación. 

Una vez que el documento de requerimientos fue aceptado, se realizó un reporte de validación 

para asegurar que se cumplió con la mayoría o en su totalidad los requisitos señalados. 

 

Resultados de la Validación de la Especificación de Requisitos 

Tabla 6 Registro recuperado del reporte de validación de la empresa. 

Reporte de Validación 1 de Desarrollo y Mantenimiento de Software. 

Especificación de Requisitos 

Participantes: 

Nombre Puesto 

Rosa Isaura Mejorada Sosa, Carolina Roció Sánchez 

Pérez. 

Cliente 

Beatriz Fernández Tamayo CIDT 

Elemento a validar Si  No  Observaciones  

Introducción x   

Propósito x   

Alcance  x   

Definiciones, Acrónimos y 

Abreviaturas 
 x  

Audiencia  x  

Referencias  x  

Presentación del producto x   

Propósito del sistema x   

Restricciones y Supuestos x   

Descripción General x   

Listado de la funcionalidad del 

Sistema 

x   

Diagramas de Caso de Uso  x   

Listado de Actores x   

Perspectiva del producto x   

Modelo de Dominio  x   
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Descripción detallada de 

requerimientos 

x   

Requerimientos Funcionales x   

Reglas y Funciones de Negocio x   

Requerimientos No Funcionales x   

Requerimientos de Interfaz x   

Interfaces de Usuario x   

Interfaces de Hardware x  Solo fue mostrado el prototipo 

en escritorio nos gustaría ver 

como se mostraba en el otro 

dispositivo. 

Interfaces de software x   

Interfaces de comunicación x   

Especificaciones Suplementarias  x  

Restricciones de diseño x   

Elementos impactados x   

Requerimientos de licencia  N/A  
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Capítulo 5    Resultados  
 

En el periodo de piloteo del modelo de estrategias de mejora para administración de 

requerimientos centrado en el usuario, se analizaron las fortalezas y fallas del ya mencionado 

modelo, el caso de estudio en la empresa: 

Como en todo proyecto de desarrollo de software, es preciso estar al tanto de que habrá 

evoluciones probablemente en la etapa de desarrollo, el objetivo de este modelo no fue 

erradicar por completo dichos cambios si no reducirlos al igual que el impacto que estos 

hubieran causado.  

Específicamente en este proyecto los requerimientos están muy puntuales por parte de los 

clientes y resulto ser un proyecto sencillo, no se hallaron cambios considerables durante el 

desarrollo, las normativas de calidad CMMI y Moprosoft puntualizan también documentos 

llamados “Matriz de trazabilidad” y “Plan de pruebas”, documentos realizados con la ayuda 

de la herramienta SpiraTest free versión en su forma más básica sin embargo los documentos 

pueden ser modificados por el analista para agregar datos requeridos. 

 

Tabla 7 Observaciones de resultados. 

Actividad Instrumento Tiempo 

estimado 

Tiempo 

real 

Resultados Observaciones 

Entrevista  Lluvia de ideas. 

 

Grabación de la 

reunión  

 

1 hr. 

(Reunión) 

30 min. 

(Reunión) 

Obtención previa de 

datos referentes al 

entorno del proyecto  

Proceso de elicitación 

que satisface la 

necesidad del equipo 

de conocimiento sobre 

el usuario y sus 

necesidades 

principales 

 

Levantami

ento de 

requerimie

ntos  

Test 

 

Elaboración de 

Sketch 

 

Test Pantalla 

blanca  

1 hr. 

(Reunión) 

1hr. 

(Reunión) 

Recolección de 

requerimientos 

funcionales y de 

diseño en una sola 

reunión permitiendo 

la intervención del 

cliente más a fondo. 

Aunque estas técnicas 

podrían ser al principio 

tediosas contribuyen 

mucho a un mejor 

entendimiento y 

temprano diseño 

facilitando el trabajo de 

análisis. 
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Tabla 5 Observaciones de resultados. 

Actividad Instrumento Tiempo 

estimado 

Tiempo 

real 

Resultados Observaciones 

Análisis  Traducción de 

datos en 

requerimientos. 

Definición de 

viabilidad, 

alcances y 

limitaciones 

2 días  3 días  Análisis de la 

información 

obtenida durante la 

reunión para 

establecer ideas y 

plan de actividades. 

Tiempo que se brinda 

al equipo para traducir 

todos los datos 

recabados durante la 

reunión anterior para 

traducirlos en listas de 

requerimientos con 

ayuda de herramientas 

de modelado de 

sistema. 

 

Desarrollo de 

prototipo  

Balsamiq 

Mockups 

 

Método de 

pantalla blanca  

3 días  3 días  Desarrollo de un 

prototipo de bajo 

nivel de diseño que 

permita la 

navegación o 

recorrido para el 

cliente. 

La propuesta de un 

prototipo de bajo nivel 

de diseño pero que 

permita la navegación 

del usuario o cliente, 

genera que tenga más 

confianza en el 

proyecto, se 

especifica al cliente 

que el diseño visual 

puede variar si es su 

gusto y dependiendo 

de la evolución del 

desarrollo, pero la 

iteración será lo más 

fiel al prototipo 

posible. 

Especificación 

de 

requerimientos  

Plantillas de 

función casos de 

uso. 

Diagrama BPMN 

(Bizaggi). 

4 días  5 días  El documento fue 

desarrollado con la 

ayuda de las 

herramientas 

propuestas Bizaggi, 

yED Graph, 

plantilla 

Funcionalidad. 

El documento 

establecido en MBN 

sufrió una serie de 

modificaciones 

sencillas que 

pretenden facilitar un 

poco el proceso de 

llenado del mismo  
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Tabla 5 Observaciones de resultados. 

Actividad Instrumento Tiempo 

estimado 

Tiempo 

real 

Resultados Observaciones 

Validación  Reunión para 

revisión de 

requerimientos. 

 

Reporte de 

validación 

Firmas, Correo 

Etc. 

1 hora 

(Reunión) 

2 horas Durante la reunión 

fue posible 

puntualizar muy 

rápidamente los 

cambios necesarios 

y fue más sencillo 

para el cliente y el 

equipo comprender 

el resultado deseado 

de cada módulo. 

La tendencia de todos 

los modelos nuevos de 

desarrollo de software 

es incluir al cliente en 

cada paso que el 

equipo de por esta 

razón es precisa su 

aprobación desde los 

requerimientos para 

continuar a la fase de 

desarrollo, sin su 

aprobación escrita no 

hay avance a otra fase. 

Verificación      Es precisa la 

supervisión del equipo 

para monitorear que se 

esté realizando lo que 

se dijo y como se dijo, 

en caso de haber 

cambios en el modelo 

especificar los porque 

para su posterior uso  

Plan de 

Pruebas 

Especificación 

de 

requerimientos  

2 días  2 días  Elaborado en base 

con la lista de 

requerimientos 

aprobada por el 

revisor y el cliente. 

Para atender los 

objetivos de la calidad 

en un desarrollo de 

sistemas, 

encargándose de 

definir aspectos como 

módulos o 

funcionalidades. 

Otros 

documentos 

y 

seguimiento  

SpiraTest  NA  NA Otros documentos 

como la lista de 

requerimientos, 

matriz de 

trazabilidad son 

generados 

automáticamente en 

SpiraTest en su 

forma básica los 

documentos pueden 

ser modificados por 

el analista. 

spiraTest facilita el 

seguimiento de 

requerimientos con sus 

cambios incidencias y 

pruebas y genera 

automáticamente 

algunos de los 

documentos como 

matriz de trazabilidad 

(simple), lista de 

requerimientos, 

pruebas etc. 
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Durante la reunión fue posible puntualizar muy rápidamente los cambios necesarios y fue 

más sencillo para el cliente y el equipo comprender el resultado deseado de cada módulo. 

A continuación, se muestran los datos obtenidos durante el piloteo del modelo especificación 

de requerimientos centrado al usuario, sobre el proyecto “Sistema Gestor de incidencias”. 

Tabla 8 Comparación de tiempo invertido con el modelo propuesto vs otros modelos en 

proyectos pasados. 

Actividades Tiempo estimado Tiempo real Invertido 

1.- Entrevista 1 hr. 30 min. 

2.-Elicitacion de 

requerimientos 

1 hr. 1 hr. 

3.- Análisis  2 días 3 días 

4.- Desarrollo de prototipo  3 días 3 días 

5.- Especificación de 

requerimientos 

3 días 3 días 

6.- Validación  4 días 5 días 

7.- Verificación  1 hr. 2 horas. 

8.- Plan de Pruebas 2 días 2 días 

 

 

 

Gráfica 1 Comparación de tiempo invertido con el modelo propuesto vs otros modelos en proyectos pasados 

 

 

Si bien no fue posible reducir el tiempo, lo gramos no exceder demasiado el tiempo 

establecido en proyectos anteriores, pero con mejores resultados. 
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Tabla 9 Relación de correcciones requeridas por actividad. 

Actividades Experiencias de proyectos 

pasados 

Piloteo de modelo 

Especificación de 

requerimientos centrado en 

el usuario  

1.- Levantamiento de 

requerimientos. 

3 2 

2.- Análisis 4 2 

3.- Desarrollo de prototipo 4 3 

4.- Especificación de 

requerimientos 

3 1 

5.- Validación  3 1 

6.- Verificación  1 0 

 

 

 

Gráfica 2 Demostrativa de decremento de correcciones por actividad. 

 

Se encontró que la taza de correcciones se redujo de forma positiva y el proyecto tuvo mejor 

fluidez con respecto de los proyectos pasados. 
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Capítulo 6 

Conclusiones y Trabajos Futuros  
 

Durante las pruebas del modelo y estrategias propuestas en este trabajo surgieron algunos 

aspectos a tratar y analizar, por ejemplo: 

Sobre la organización y asignación de roles, resulto ser un tanto difícil debido a que el equipo 

designado para el piloteo del proyecto fue pequeño; obligando al equipo a emplear un poco 

más de tiempo en algunas tareas, cabe mencionar que las herramientas utilizadas para 

especificar los requerimientos son en su mayoría de licencia libre, exceptuando a SpiraTest 

management requieriments, por lo que la utilización o exclusión de la misma se deja a criterio 

del ocupante del modelo del modelo ERCU (Especificación de requerimientos centrado en 

el usuario), de no utilizar spiraTest podría verse reflejado un aumento de tiempo en cuanto a 

llenado de documentación. 

Después del análisis de información, los productos finales serán diseñados con ayuda de la 

información recabada con los test propuestos en el Capítulo 3 sección 3.2, estos inicialmente 

están pensados para ponerse a prueba con un número de personas mayor a 5 para que puedan 

arrojar datos estadísticos que pueden ser más útiles,  es decir de  5 pruebas tres marcaron una 

misma opción, y así sucesivamente dando una idea de un mapa mental de la mayoría de los 

usuarios finales, en el caso del proyecto “sistema gestor de incidencias” que se describe en 

el capítulo 4, sólo eran necesarios dos “Súper-Usuarios” cuyos departamentos eran QA 

(Calidad) y GPR (Gestión de Procesos), esto represento un problema al momento de pedir 

que fuera trazado un sketch o boceto del recorrido e interfaz del sistema teniendo un resultado 

muy visual (QA) y el otro muy lógico (GPR), para lo cual se solicitó que fuera el encargado 

de GPR el primero en poner aprueba el prototipo navegable en solitario sin exponerlo 

previamente al diseño propuesto por el encargado de QA, para asegurar que el sistema fuera 

intuitivo. No hubo mayor complicación para el usuario GPR al usar el prototipo por lo tanto 

no fueron necesarios los replanteos en ese momento.  

Como una observación importante en el proceso elicitación de requerimientos, se detectó una 

significativa diferencia de conocimiento informático entre ambos usuarios del sistema, lo que 

provocó un ligero aislamiento de uno de ellos, esto fue solucionado empleando técnicas como 

test de mapeo sobre pantalla blanca que  observarse en el Capítulo 4  y una sesión (reunión) 

tomada en cuenta como un test de usabilidad, se notó un interés creciente en dicho usuario a 

expresar las ideas y necesidades que poseía sobre el sistema, esto hizo más amaneo el 

ambiente en las reuniones empleando un poco más lenguaje que fuera más accesible para 

ambos usuarios. 

En el proceso de llenado de documentos se detectaron algunas deficiencias en cuanto a la 

agrupación de elemento fue analizada y como resultado se estableció una nueva plantilla 

Capitulo 3 sección 3.2.3 figuras 19 y 20. 
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En el proceso de análisis y toma de requerimientos enfocados al usuario se espera también 

brindar mayor confianza a nuestro cliente, interactuando de manera acoplada a él y su 

conocimiento en la materia, contribuyendo a un mejor entendimiento, resolución a problemas 

y necesidades del cliente. 

De manera especial podemos concluir que: 

1.- Incluir una etapa de elicitación en el proceso Capitulo 3 Figura 14 “Modelo Recolección 

de requerimientos centrado en el usuario” satisface la necesidad del equipo de conocimiento 

sobre el usuario y sus necesidades principales, las técnicas propuestas a emplearse pueden 

resultar ligeramente tediosas al inicio sin embargo proveen información a los analistas, 

diseñadores y desarrolladores sobre el verdadero objetivo de cada sistema o proyecto. 

2.-  Un prototipo permitirá la navegación del usuario final, lo que genera más confianza en 

el proyecto, es preciso especificar que el diseño visual puede variar si es su gusto y 

dependiendo de la evolución del desarrollo, pero la iteración  

3.-  La tendencia de todos los modelos nuevos de desarrollo de software es incluir al cliente 

en cada paso que el equipo dé, por esta razón se precisa una aprobación desde los 

requerimientos para continuar a la fase de desarrollo, sin una aprobación escrita no hay 

avance a otra fase.  

4.- Con el desarrollo de software enfocado en la experiencia de usuario las pequeñas y 

mediana empresas rescatan, los intereses iniciales y primordiales de todo proyecto realizando 

sistemas más intuitivos aumentando los niveles de usabilidad.                              

5.- De acuerdo a los resultados obtenidos Capitulo 5 el modelo propuesto podría generar un 

aumento de inversión de tiempo que tendrá que ser estima desde la planificación del proyecto, 

en este caso no hubo evoluciones mayores y no fue necesaria petición de cambios, al ser un 

proyecto de dimensiones reducidas el prototipo fue sencillo de realizar con ayuda de 

Balsamiq mockups, no se garantiza que una total eliminación de evoluciones. 

6.- Las correcciones especificadas en el Capítulo 5 tabla 7 son referentes tanto a errores de 

llenado de artefactos como evoluciones del sistema en sí. 

Conclusión Principal  

Un modelo estratégico de mejoras de recolección de requerimientos centrado en el concepto 

de experticia de usuario, brinda una mejor comunicación, desarrollo de documentos y mayor 

calidad y usabilidad al resultado final.  
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Trabajos Futuros  
Este proyecto tiene la capacidad de mejorar adaptándolo a diferentes proyectos con distintos 

niveles de alcance, así como desarrollando o utilizando una plataforma semejante a SpiraTest 

para la automatización de los requerimientos y la inclusión de guías más amplias que 

contengan más información sobre los roles requeridos para el desarrollo de este modelo. 

Otra sugerencia es adaptar más la tecnología de escenarios virtuales en caso de que sea 

utilizado para proyectos que contemplan un resultado más tangible o incluso el desarrollo de 

videojuegos que es la rama del desarrollo en que más se destaca el enfoque de experiencia 

de usuario.  

Para este caso de estudio en especial el número de participantes para obtener los 

requerimientos fue limitado, pero se recomienda que en el futuro se busque tener una 

población más grande, para agrupas más modelos mentales y ampliar el marco de 

información. 
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Anexos  
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