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Abstract 

La creación de un producto software de calidad 

depende en gran medida de la correcta especificación de 

sus requisitos. La experiencia indica que cada proyecto 

tiene características particulares, las que podrían ser 

definidas a partir de factores situacionales observables 

relacionados con el contexto de aplicación y con el 

proyecto en sí mismo. Para un tratamiento adecuado de 

estas características, es altamente recomendable 

efectuar cambios en los procesos de desarrollo para 

tener en cuenta las mismas, siendo por ende necesario 

disponer de un método claro que guíe la decisión sobre 

cómo adaptar el proceso y los modelos a construir. Al 

inicio del proceso de requisitos no es sencillo percibir las 

particularidades que cada caso presenta. Durante la 

aplicación por más de una década de una estrategia de 

Ingeniería de Requisitos basada en modelos en lenguaje 

natural, se han realizado de modo informal algunas 

adaptaciones al proceso mismo, sin haber elaborado un 

método cuidadoso qué guíe las decisiones sobre qué 

aspectos se deben considerar en cada caso. En este 

artículo se propone optimizar la aplicación de la 

estrategia de requisitos a través de un mecanismo que 

adapte la misma en forma dinámica, según un conjunto 

de factores definidos para una situación particular. 

 

 

1. Introducción 

La adaptación de cualquier proceso a situaciones 

particulares se considera una buena práctica en la 

mayoría de las disciplinas. La literatura muestra que esta 

práctica es muy común en los procesos de Ingeniería de 

Software, tales como las metodologías Rational Method 

Composer [1] y Open Process Framework [2].  

La Ingeniería de Métodos Situacional se dedica 

precisamente a la construcción de métodos ajustados a 

situaciones específicas para el desarrollo de software [3]. 

Siguiendo los principios de esta disciplina, la adaptación 

de un proceso de desarrollo de software se basa en 

indicadores que en su conjunto definen una situación [4]. 

Parte de la tarea se refiere a identificar dichos 

indicadores; muchos de estos se basan en factores 

observables, como por ejemplo, el grado de reingeniería 

del proceso de negocio, la experiencia en el dominio de 

la aplicación por parte del equipo de desarrollo, o la 

complejidad del contexto, entre otros.  

Lo ideal sería conocer y tomar en cuenta dichos 

factores antes de comenzar el proceso de desarrollo, pero 

en la realidad esto no es siempre posible, debido a que 

algunos factores no se conocen con precisión desde un 

principio, mientras que otros pueden cambiar a medida 

que el proyecto avanza. Por lo tanto, una visión dinámica 

de la adaptación de un proceso de desarrollo de software 

logra un mejor rendimiento del mismo y, por ende, del 

producto. 

A menudo surgen cuestiones relacionadas con la 

obligación de llevar a cabo todos los pasos del proceso de 

producción de requisitos, independientemente de la 

experiencia y conocimiento de los involucrados, aún 

cuando este proceso haya sido concebido para un 

contexto con otras experiencias y conocimientos. En 

algunas circunstancias, surge la oportunidad de acortar el 

proceso mediante la supresión o la simplificación de 

algunas actividades, mientras que en otras pueden surgir 

diferentes alternativas, tales como la elección de ciertas 

técnicas de elicitación, de modelado o de validación, 

inclusive podría ser oportuno agregar algunas 

actividades. Sería recomendable que los gerentes de 



 

 

proyecto tomasen decisiones sobre estas elecciones, 

refinamientos o ajustes al proceso en cada proyecto 

particular a realizar. 

En este artículo se presenta la adaptación de un 

proceso de Ingeniería de Requisitos (IR) basado en 

modelos descriptos en lenguaje natural, considerando los 

factores situacionales relevantes en cada caso. Además, 

se propone un método para la construcción del propio 

proceso de requisitos, a partir de la evaluación de estos 

factores mientras avanza el proceso mismo de IR. En la 

sección siguiente, se exponen conceptos de variabilidad 

de procesos, creación de procesos según situaciones 

específicas y el proceso de Ingeniería de Requisitos 

basado en modelos escritos en lenguaje natural, sobre el 

que se elabora la presente propuesta. En la sección 3, se 

presenta la propuesta de un proceso de IR adaptable en 

base a las condiciones del contexto de aplicación y del 

proyecto de software, mientras que en la sección 4 se 

describe un método  para realizar dicha adaptación en 

forma dinámica, basada en la evolución de los factores 

situacionales. Finalmente, se exponen conclusiones y 

trabajos futuros. 

2. Antecedentes 

Cuando se trabaja en el desarrollo de un producto es 

importante contar con un proceso bien definido, lo cual 

implica disponer de una serie de actividades predefinidas, 

con técnicas, entradas, y salidas que en su conjunto 

ayuden a conseguir un resultado (producto) de alta 

calidad. La primera actividad de un proceso de desarrollo 

de un producto consiste en definir el resultado esperado. 

Cuando el producto es un sistema de software, esta 

actividad inicial es un proceso de IR, cuyo resultado es 

una Especificación de Requisitos de Software. 

El proceso de IR es particularmente diferente de otras 

actividades del proceso de desarrollo de software, ya que 

es el que más se relaciona con las personas y su entorno, 

mientras que otras actividades se realizan principalmente 

dentro del equipo de desarrollo [5]. Además, las 

decisiones sobre un proyecto imponen restricciones,  las 

que muchas veces definen las herramientas y  técnicas a 

aplicar para llevar a cabo las  actividades. Es por ello que 

si se toman en cuenta las particularidades que rodean al 

contexto de aplicación y al proyecto en sí mismo, es 

posible que se consiga un proceso más eficiente, que 

obtenga como resultado una mejor Especificación de 

Requisitos de Software.  

A continuación se describen aspectos relacionados 

con la creación y adaptación de procesos de software, en 

general, y la aplicación de un proceso de Ingeniería de 

Requisitos, en particular, el cual es foco de la presente 

propuesta de adaptación. 

2.1. Adaptación de Procesos de Software 

Algunas áreas, como por ejemplo Líneas de Producto 

de Software [6], Computación Autónoma [7] y Modelado 

de Procesos del Negocio [8], aplican el análisis de 

variabilidad para hacer frente a los cambios que se 

producen en el contexto y en el software. 

Se conoce como variabilidad a la habilidad de un 

proceso o un producto para ser extendido, personalizado 

o configurado para ser reutilizado bajo un determinado 

contexto, cuya detección involucra identificar qué varía, 

porqué y cuáles son las variantes posibles [9-11]. La 

gestión de la variabilidad incluye: 

 Los puntos de variación a detectar en el proceso, 

que corresponden a dónde los elementos del 

proceso pueden ser incluidos, removidos o 

sustituidos. 

 Las posibles resoluciones o flujos variantes, que 

son las partes del proceso que representan la 

variabilidad e implementan los puntos de 

variación. 

 El mecanismo de variabilidad a usar para la 

resolución, que puede ser de distinto tipo: 

parametrización, adición, omisión, reemplazo de 

un elemento simple y variabilidad de tipo de dato.  

En la práctica, suele ocurrir que los procesos a 

menudo son ajustados debido al acaecimiento de diversas 

circunstancias, a veces de una manera improvisada 

mientras el proyecto está en marcha. Por lo tanto, se debe 

considerar la situación asociada al contexto y al proyecto 

mismo y la forma en que ésta puede evolucionar a lo 

largo del desarrollo del proyecto, de manera tal de poder 

adaptar el proceso del mejor modo posible. Es probable 

que se pueda anticipar y planificar la adaptación del 

proceso en base a ciertas características que se conocen 

desde un principio, sin embargo, algunas de estas pueden 

cambiar de forma dinámica, requiriendo una re-

adaptación del proceso [12].  

La Ingeniería de Métodos se enfoca en el diseño, 

construcción y adaptación de métodos, técnicas y 

herramientas de soporte para el desarrollo de sistemas de 

información [13]. En otras palabras, consiste en analizar 

detalladamente cada fase o etapa de un proceso con el 

objetivo de eliminar toda actividad que no se considere 

necesaria, buscando optimizar la productividad.  

Según Brinkkemper [13], un proceso se conforma de 

fragmentos o bloques más pequeños, que se caracterizan 

por tener un objetivo final que puede ser alcanzado por 

una o más actividades que se realizan aplicando una o 

más técnicas incluidas en ese fragmento y que pueden 

generar uno o más artefactos. Naturalmente esto incluye 

la existencia de bloques de producto, o incluso bloques 

que agrupan tanto proceso como producto [12, 14, 15].  

Una rama importante dentro de la Ingeniería de 

Métodos es la Ingeniería de Métodos Situacional (IMS) 



 

 

[3], cuyo objetivo es la construcción de métodos 

específicos para un proyecto, que se ajusten a las 

situaciones particulares de su contexto, de modo flexible, 

adaptable, ágil y repetible. Se entiende como situación a 

la combinación de circunstancias en un momento dado y 

probablemente para una organización específica, que 

afecta la forma de trabajo y los productos a generar. Una 

situación puede definirse a partir de diversos factores, 

tanto internos como externos, que afectan el 

comportamiento y la eficiencia organizacional. Por lo 

tanto, se debe considerar que cada situación es una 

combinación del contexto de aplicación y de las 

características del proyecto de software [16]. 

En este sentido, el proceso se define como un 

conjunto de bloques, donde algunos de estos son 

comunes  a todas las situaciones mientras que otros son 

variantes de acuerdo a distintos factores de situación. Por 

lo tanto, el proceso se conforma con la unión de bloques 

para una situación particular [14]. 

Los principios de la IMS se han aplicado en la IR para 

definir procesos de requisitos adaptables a circunstancias 

particulares mediante el uso de componentes modulares 

existentes [2, 17, 18]. 

2.2. Un Proceso de Ingeniería de Requisitos 

Dado que el conocimiento del dominio del problema 

se expresa sobre todo en lenguaje natural, el uso de un 

enfoque basado en representaciones de requisitos en 

lenguaje natural favorece el compromiso de los clientes y 

usuarios, lo que puede incrementar la probabilidad de 

éxito del proyecto [19]. Una manera de lograr ese 

compromiso es mantener una apropiada y continua 

comunicación entre las partes interesadas. 

Una buena comunicación se consigue 

fundamentalmente cuando todos los involucrados utilizan 

un mismo lenguaje. En la IR, esto se logra por medio del 

uso de un vocabulario común, en particular, el 

vocabulario empleado en el contexto de aplicación [20]. 

En este sentido, los modelos en lenguaje natural, tales 

como glosarios, casos de uso y escenarios, favorecen la 

comunicación con los involucrados, siendo los modelos 

más difundidos en la IR [21-26].  

Las estrategias de IR rara vez se adaptan a su contexto 

[20, 22, 24, 27], en general, presentan un enfoque top-

down, bottom-up y, eventualmente, middle-out para la 

construcción de modelos, indicando heurísticas de 

elicitación y técnicas de verificación y/o validación a 

utilizar. Algunos autores consideran variantes casi 

exclusivamente en la elicitación de información, teniendo 

en cuenta algunas características contextuales, como el 

número de fuentes de información, la distribución 

geográfica del usuario, la disponibilidad de tiempo del 

usuario, su experiencia en el dominio, entre otras, con el 

fin de seleccionar las técnicas de recolección de hechos 

más apropiada [28-31]. Aunque han surgido algunas 

propuestas para diseñar un proceso de IR para un 

proyecto específico, basándose en la selección de 

diversas técnicas de IR existentes [32-34]. 

El proceso de IR basado en modelos escritos en 

lenguaje natural, representado en la Figura 1(a), 

involucra todas las actividades propias de cualquier 

proceso de requisitos: elicitación, modelado, análisis 

(verificación y validación) y gestión en sus sub-procesos. 

 

 

Figura 1. Proceso base de Ingeniería de Requisitos. 

Este proceso de IR consiste básicamente en los 

siguientes sub-procesos: 

(i) Definir el objetivo general y el alcance del 

sistema de software. 



 

 

(ii) Comprender el vocabulario utilizado en el 

contexto de aplicación, con el apoyo del modelo 

Léxico Extendido del Lenguaje [35]. 

(iii) Comprender el contexto de aplicación, con el 

apoyo de un conjunto de Escenarios Actuales 

que representan el comportamiento observado 

en el contexto de aplicación [25]. 

(iv) Refinar el objetivo general del sistema, mediante 

la descomposición en sub-objetivos. 

(v) Definir el contexto del sistema de software, 

mediante la producción de un conjunto de 

Escenarios Futuros, que representan el 

comportamiento proyectado en el contexto de 

aplicación donde funcionará el sistema de 

software a desarrollar [36]. 

(vi) Evolucionar el Léxico Extendido del Lenguaje, 

creando el modelo Léxico Extendido del 

Lenguaje del Sistema, modificando términos 

existentes, eliminando términos obsoletos, y 

adicionando nuevos términos utilizados en las 

descripciones de Escenarios Futuros [37]. 

(vii) Explicitar los requisitos, produciendo el 

documento de Especificación de Requisitos de 

Software, después de haber extraído los 

requisitos del conjunto de Escenarios Futuros 

[38]. 

La Figura 1(a) describe el proceso base de IR, como 

fue diseñado originalmente [20] con algunas mejoras 

posteriores [36], aunque independiente de las 

características del contexto de aplicación y del proyecto 

de software. Los principales sub-procesos, que se 

muestran en la Figura 1(a), se componen de otro nivel de 

procesos, algunos de los cuales pueden ser procesos 

atómicos o descomponerse en otros, como se muestra en 

la Figura 1(b). Aunque en ambas partes de la Figura se 

presenta un flujo secuencial, existen retroalimentaciones 

debido a las actividades de verificación y validación, y a 

la mejora continua en la comprensión del problema. 

Los modelos generados en este proceso de IR, dado 

que están escritos en lenguaje natural, maximizan el uso 

de la terminología definida en los glosarios creados. 

El modelo Léxico Extendido del Lenguaje representa 

el vocabulario utilizado en el contexto de aplicación, por 

lo que el modelo de Escenarios Actuales se describe 

utilizando los términos definidos en este glosario. El 

modelo Léxico Extendido del Lenguaje del Sistema 

representa un vocabulario lo más cercano posible al 

utilizado en el contexto de aplicación aunque 

considerando los términos introducidos para definir el 

futuro contexto con la incorporación del software a 

desarrollar [37]. Por ende, los modelos Escenarios 

Futuros y Especificación de los Requisitos del Software 

se describen utilizando los términos de este segundo 

glosario. De esta manera, se logra reducir en gran medida 

la ambigüedad de las descripciones en lenguaje natural, y 

se logran modelos de más fácil comprensión por parte de 

los clientes y usuarios, y también del equipo de 

desarrollo. 

3. Proceso de Ingeniería de Requisitos 

Adaptable a la Situación 

La propuesta que se describe en el presente artículo se 

sustenta en proveer mecanismos que permitan adaptar en 

forma dinámica un proceso de IR para cada proyecto 

específico, ajustándolo a las situaciones particulares de 

su contexto, de modo flexible, ágil y repetible.  

La Figura 2 ilustra cómo a partir de una situación 

dada, en función de factores establecidos, es posible 

aplicar guías y mecanismos de selección y ensamblado 

de bloques de proceso y de producto, y así construir un 

proceso específico para un proyecto particular. 

 

 
Figura 2. Obtención de un proceso adaptado a una 

situación. 

Tal como se mencionó anteriormente, existen dos 

tipos de factores situacionales: los relacionados al 

contexto de aplicación y aquellos asociados al proyecto 

de software. Los primeros tienen que ver con el contexto 



 

 

del usuario, mientras que los segundos se relacionan con 

el contexto de desarrollo.  

Siguiendo la propuesta de la IMS, en trabajos 

preliminares se han estudiado numerosos factores 

considerados en la literatura para distintas actividades de 

la IR [39, 40]. Como resultado del estudio realizado y a 

la luz de la experiencia en la aplicación de la estrategia, 

se han identificado 21 factores situacionales (ver Tabla 1) 

que podrían provocar algún tipo de adaptación en el 

proceso de IR. 

 
Tabla 1. Factores situacionales que impactan en el 

proceso de Ingeniería de Requisitos. 

 

# Factores del Contexto 
Tipo de 

Evolución del 

Factor 

1 Complejidad del contexto Invariante 

2 Tipo de cliente Invariante 

3 Novedad del contexto Invariante 

4 
Reingeniería del proceso del 

negocio 
Contingente 

5 Volatilidad del contexto Invariante 

6 
Volatilidad de los requerimientos 

del cliente 
Contingente 

7 Rotación de usuarios  Invariante 

8 Inconsistencias en el contexto Invariante 

9 Conflicto de intereses de usuarios Contingente 

 

# Factores del Proyecto 
Tipo de 

Evolución del 

Factor 

10 Conocimiento previo del dominio Contingente 

11 Envergadura del proyecto Contingente 

12 Rotación del equipo desarrollador Invariante 

13 Calidad exigida en el software Invariante 

14 
Reuso de artefactos de requisitos 

existentes 
Invariante 

15 
Creación de artefactos de requisitos 

para reuso 
Invariante 

16 Pre-rastreabilidad de requisitos Invariante 

17 Post-rastreabilidad de requisitos Invariante 

18 
Granularidad de rastreabilidad de 

los requisitos  
Invariante 

19 

Exigencia de producir el 

documento Especificación de 

Requisitos de Software 

Invariante 

20 
Restricciones de tiempo y recursos 

para el proyecto 
Contingente 

21 Modelo de proceso de software Invariante 

 

Desde la dimensión de la evolución, los factores 

pueden clasificarse en dos tipos: Invariante, aquel factor 

que no tiene cambios durante el proceso de IR, mientras 

que se considera Contingente al factor que puede 

evolucionar naturalmente debido a cambios en el 

contexto de aplicación y/o en el contexto del proyecto 

(ver Tabla 1). 

A su vez, cada factor tiene un conjunto acotado de 

valores aceptables, tal como se muestran en la Tabla 2. 

 
Tabla 2. Valores posibles para los factores 

situacionales. 

# Factor 

Situacional 
Valores Admisibles 

1, 4 - 13, 20 
{Muy Alto | Alto | Medio | Bajo | 

Muy Bajo} 

2 
{Cliente Específico | Mercado 

Potencial} 

3, 14 – 17, 19 {Sí | No} 

18 {Individual | Grupal} 

21 
{Cascada | Incremental | Iterativo | 

Ágil | Otro } 

 

Tal como se ha mencionado anteriormente una 

situación no depende de un factor en particular sino que 

surge de la combinación del conjunto de factores con sus 

respectivos valores, por lo tanto, es relevante estudiar la 

influencia recíproca que puede existir entre algunos de 

ellos. Así es que se debe tener en cuenta la existencia de 

diferentes tipos de interacciones entre los factores, las 

que se deben considerar al momento de adaptar el 

proceso de IR: 

 Interacción invalidante indica que un factor no 

debe ser tenido en cuenta cuando otro factor toma 

un valor específico. 

 Interacción limitante señala que un factor puede 

restringir los valores que puede tomar otro factor. 

 Interacción incompatible implica que dos o más 

factores no pueden aplicar simultáneamente a un 

mismo proyecto con determinados valores, 

entonces se requiere una negociación con los 

clientes para modificar el valor de uno o de todos 

los factores involucrados, a fin de subsanar la 

incompatibilidad. 

En la Tabla 3 se presentan algunos ejemplos de cada 

tipo de  interacción. Éstas pueden establecerse una vez 

que se ha evaluado cada factor situacional y se le ha 

asignado el valor correspondiente. Debe tenerse en 

cuenta que estos valores podrían modificarse durante el 



 

 

avance del proceso y, por ende, dichas interacciones 

también podrían cambiar. 

 
Tabla 3. Ejemplos de interacciones entre factores 

situacionales. 

Tipo de 

Interacción 
Interacciones 

Invalidante 

Si el valor de Tipo de cliente es 

“Mercado Potencial”, no se consideran 

los factores: Reingeniería en el 

proceso de negocio, Volatilidad de los 

requerimientos del cliente, Conflicto 

de intereses de usuarios y Rotación de 

usuarios. 

Limitante 

El factor Modelo de proceso de 

software no puede tomar el valor 

“Cascada” si la  Volatilidad del 

contexto fuese “Alta” o  “Muy Alta”  

Incompatible 

Se requerirá algún tipo de negociación 

si el valor de Restricciones de tiempo y 

recursos para el proyecto es “Alto” o 

“Muy Alto” y: 

Rotación de usuarios  es “Alta” o  

“Muy Alta”, o 

Calidad exigida en el software es 

“Alta” o  “Muy Alta”, o 

Exigencia de producir el documento 

ERS es “Sí”. 

 

Desde la perspectiva del nivel de confiabilidad, los 

valores de los factores se tipifican como: 

 Seguro, cuando es posible establecer el valor del 

factor desde el inicio y este no cambia durante el 

proceso de IR. 

 Razonablemente seguro, cuando el valor del factor 

puede cambiar de forma natural debido a cambios 

en el contexto de aplicación o en el proyecto, o 

debido a la influencia mutua con otro factor. 

 Dudoso, cuando no es posible establecer el valor 

del factor con precisión, sino recién cuando se 

logra una mejor comprensión de la situación. 

Entonces, se deberá evaluar cada factor y estimar su 

valor, otorgándole además su nivel de confiabilidad. Esto 

es necesario debido a que, tal como antes se ha 

mencionado, en algunos casos los factores no se conocen 

de manera precisa. Por ejemplo, los valores para los 

factores como Volatilidad de los requerimientos del 

cliente o Conflictos de intereses de usuarios, podrían no 

ser conocidos al iniciar el proceso. Aquellos factores 

cuyo nivel de confianza es Dudoso requerirán ser 

observados a medida que el proceso avanza, de manera 

tal de establecer su valor con mayor precisión y, de ser 

necesario, re-adaptar el proceso de IR. 

Además de identificar los factores situacionales, es 

necesario determinar de qué modo dichos factores, por sí 

solos o agrupados, podrán afectar el proceso de IR.  En 

consecuencia, se han identificado cinco puntos de 

variación en el proceso base de IR, como se muestra en la 

Figura 1(a). Cada uno de estos puntos de variación se 

relaciona con la capacidad de un sub-proceso para 

ajustarse a una situación particular.  

Existen algunas actividades del proceso de requisitos 

que no son afectadas por los factores situacionales, por lo 

cual, ellas se deberán realizar siempre, mientras que otras 

pueden ser modificadas, eliminadas o reemplazadas. No 

sólo las actividades están involucradas en estas 

adaptaciones, los modelos a generar o utilizar en el 

proceso suelen ajustarse también a la situación [11]. 

Cada sub-proceso se define por una secuencia de 

bloques de proceso, algunos de los cuales incluyen  

bloques de producto, los que son variaciones menores de 

los modelos del proceso base de IR. 

En resumen, el proceso base de IR está compuesto por 

sub-procesos, donde algunos de ellos pueden ser 

descompuestos en otros niveles de sub-procesos. Se 

denominará bloque de proceso básico a aquel que es una 

unidad compacta que no puede ser descompuesta y que 

pertenece al proceso base de IR.  

 Al construir el proceso de IR para una situación 

específica, en cada punto de variación, un bloque de 

proceso básico puede ser: i) omitido; ii) reemplazado en 

su totalidad por un bloque de proceso específico; iii) 

reemplazado por un bloque de proceso con una variación 

interna parcial basada en parámetros; o iv) conservarse 

sin variación.  

Un bloque de proceso reemplazado o parametrizado 

puede contener otro modelo, diferente al original. La 

combinación predefinida de factores situacionales que 

intervienen en cada punto de variación determina cuál de 

estas cuatro operaciones se debe llevar a cabo.  

Por otra parte, hay cuatro tipos de bloques de proceso: 

 Independiente, aquel que es autónomo, no 

depende de los factores situacionales y además no 

es compartido por otros sub-procesos, tales como 

el bloque Describir Escenarios Futuros que se 

muestra en la Figura 1(b).  

 Compartido, aquel que es común a diferentes sub-

procesos del proceso de IR, pudiendo depender de 

factores situacionales. Por ejemplo, el bloque de 

proceso Organizar Escenarios es compartido por 

dos sub-procesos principales: Construir 

Escenarios Actuales y Construir Escenarios 

Futuros. 

 Variante, aquel que es un bloque que pertenece a 

un único sub-proceso específico y depende de 



 

 

factores situacionales. Es el caso del bloque de 

proceso Bosquejar Escenarios Futuros que 

aparece en la Figura 3, el cual puede ser 

reemplazado por uno de cinco diferentes bloques 

de proceso, de acuerdo al valor de los factores 

situacionales involucrados. 

 Nulo, es un bloque auxiliar utilizado cuando un 

sub-proceso (en cualquier nivel) debe suprimirse o 

saltearse en el proceso base de IR, entonces cada 

bloque de proceso a omitir se sustituye por el 

bloque nulo. 

Cabe mencionar que un bloque parametrizable puede 

ser un bloque independiente o un bloque compartido. Por 

ejemplo, el bloque Validar Escenarios Futuros del sub-

proceso Construir Escenarios Futuros (ver Figura 3) es 

un bloque independiente, cuyo parámetro es el nivel de 

calidad exigida, mientras que el bloque Verificar 

Escenarios es compartido por los sub-procesos Construir 

Escenarios Actuales y Construir Escenarios Futuros, 

cuyo parámetro es también el nivel de calidad exigida. 

La Tabla 4 muestra las operaciones aplicables a los 

bloques de proceso básicos; no se considera el bloque 

nulo debido a que no forma parte del proceso base. 

 
Tabla 4. Operaciones válidas en los bloques de 

proceso básicos. 

Tipo de Bloque 
OPERACIONES 

Omitir Reemplazar Parametrizar Conservar 

Independiente     

Compartido     

Variante     

 

El proceso base de IR se adapta en los puntos de 

variación mostrados en la Figura 1(a), dependiendo de 

una combinación de factores situacionales específica para 

cada punto de variación. Un punto de variación se 

considera un hito para revisar el proceso de IR adaptado, 

y reformularlo de ser necesario. 

La Figura 3 muestra las variantes que se presentan 

para el sub-proceso Construir Escenarios Futuros del 

proceso base de IR, donde se ejemplifica el mecanismo 

para la adaptación en base a los valores que puedan 

adoptar los factores de situación asociados al punto de 

variación 3 de la Figura 1(a). En la parte inferior de la 

Figura 3, se muestran las reglas de adaptación para este 

punto de variación, las cuales indican las combinaciones 

de factores que se aplican en cada parte del sub-proceso, 

y que determinan las operaciones a aplicar en cada 

bloque básico de este sub-proceso. 

 
 

Figura 3. Sub-proceso de construcción de escenarios 
futuros. 



 

 

El conjunto de reglas de adaptación establecido para 

cada punto de variación ha sido definido inicialmente en 

función de la experiencia adquirida en la aplicación del 

proceso base de IR y ha sido ajustado posteriormente al 

probar dichas reglas en algunos casos testigo, donde se 

obtuvieron buenos resultados, aunque se planifican  

ulteriores revisiones. 

El sub-proceso Construir Escenarios Futuros depende 

especialmente del factor Reingeniería del proceso de 

negocio, junto con algunas condiciones de arrastre de 

sub-procesos anteriores (ver Condiciones 1, 2 y 3 en la 

parte inferior de la Figura 3). Estas condiciones de 

arrastre determinan si se crearon previamente el Léxico 

Extendido del Lenguaje y/o los Escenarios Actuales, 

entonces, una vez evaluadas las mismas, el bloque 

variante Bosquejar Escenarios Futuros se reemplaza por 

uno de los cinco bloques de proceso que permitan 

esbozar los escenarios según los siguientes enfoques:  

 Derivándolos directamente de los Escenarios 

Actuales existentes: enfoque orientado a lo 

procedural. 

 Aplicando un enfoque dirigido por los objetivos 

fijados para el sistema de software, apoyándose en 

los Escenarios Actuales de alto nivel. 

 Combinando las dos estrategias anteriores, se trata 

de un enfoque híbrido. 

 Aplicando la técnica de derivación de escenarios a 

partir del Léxico Extendido del Lenguaje. 

 Utilizando un enfoque top-down en el marco de 

los objetivos del sistema de software, generando 

inicialmente escenarios de alto nivel. 

Los bloques Verificar Escenarios y Validar 

Escenarios Futuros en la Figura 3 pueden ser omitidos 

según condiciones específicas para cada uno, mientras 

que el bloque Describir Escenarios Futuros se conserva 

independientemente de los valores de los factores 

situacionales imperantes. 

4. Proceso de Adaptación Dinámica del 

Proceso de Ingeniería de Requisitos 

La adaptación del proceso base de IR implica la 

asignación de valores a cada factor situacional, 

estableciendo su nivel de confianza. Por otra parte, se 

debe disponer de un  repositorio que contenga cada 

bloque que conforma el proceso base de IR, además de 

todos los bloques de proceso que ofrecen flujos variantes. 

Los puntos de variación y la combinación de los factores 

situacionales son parte del mecanismo para  intercambiar 

bloques u omitirlos o asignar valores a los parámetros de 

entrada de los bloques parametrizables. Por lo tanto, el 

proceso de adaptación del proceso de IR para una 

situación específica involucra las actividades que se 

detallan a continuación (ver Figura 4): 

 Evaluar los factores situacionales: Se evalúan los 

factores desde la perspectiva del contexto y del 

proyecto, asignando un valor a cada factor y un 

nivel de confianza para dicho valor establecido. En 

esta fase se toman en consideración las posibles 

interacciones entre los factores. La información se 

registra en un formulario de factores situacionales 

(ver Figura 5), el cual brinda una guía sobre los 

valores admitidos para cada factor, como así 

también, permite identificar interacciones entre 

factores en función de los valores asignados a otros 

factores. 

 
Figura 4. Proceso de adaptación del proceso de IR en 

función de factores situacionales. 

 Analizar los factores situacionales: Se analizan los 

valores asignados a los factores teniendo en cuenta, 

en especial, las interacciones y aquellos factores con 

bajo nivel de confianza. Al detectarse factores cuyo 

nivel de confianza es Dudoso, se debe adoptar una 

posición. Bajo una posición optimista, se asignan a 

estos factores un valor Muy Bajo (o Sí), sin tener en 

cuenta el valor asignado originalmente. Bajo una 

posición conservadora, los factores en cuestión 

toman un valor Muy Alto (o No). La reasignación de 

los valores depende del significado del factor en sí 

mismo, tomando un valor extremo bajo una 

posición conservadora y el valor extremo opuesto 

bajo una posición optimista. Una posición 

equilibrada implica el análisis de cada factor 

individual sobre la base de su valor inicial. Esta re-

asignación de valores es sólo con el propósito de 

ensamblar el proceso, ya que los valores originales 

persisten. En caso de identificar interacciones 



 

 

incompatibles entre factores, se realiza la actividad 

de negociación. 

 

Figura 5. Formulario de registro de valores de 
factores situacionales. 

 Negociar incompatibilidades: Esta actividad se 

realiza cuando se detectan interacciones de tipo 

incompatibles entre dos o más factores. El objetivo 

de la negociación es llegar a un acuerdo entre las 

partes interesadas para reasignar valores a uno o 

varios de estos factores para solucionar la 

incompatibilidad. Después de la negociación, se 

debe hacer un análisis parcial de los factores. 

 Reformular el proceso de IR: Esta actividad 

consiste en armar el proceso de IR o re-armarlo si 

hubo nuevas evaluaciones de los factores. La 

reformulación del proceso se realiza a partir del 

proceso base de IR, siguiendo un conjunto de reglas 

de adaptación para aplicar operaciones sobre cada 

bloque de proceso en cada punto de variación no 

alcanzado aún. Dichas reglas involucran una 

combinación específica de factores situacionales 

afectados en cada punto de variación (ver Tabla 5).  

El armado o re-armado consiste entonces en 

mantener, eliminar, sustituir o asignar valores a 

parámetros de bloques de proceso básicos, 

obtenidos de un repositorio que contiene todos los 

bloques de proceso. 

No se ha presentado en este artículo todo el 

conjunto de reglas de adaptación debido al excesivo 

espacio que ello requeriría y, además, un registro 

enciclopédico de las mismas no aportaría un mayor 

conocimiento sobre el núcleo del tema tratado aquí.  

Solo a modo de ejemplo, en la parte inferior de la 

Figura 3 se muestran las reglas de adaptación a 

aplicar en el punto de variación 3, las que 

involucran los factores situacionales marcados en la 

Tabla 5 en la columna correspondiente a dicho 

punto de variación.   

 Reevaluar los factores situacionales: Al finalizar 

cada etapa del proceso de IR, en el siguiente punto 

de variación, se reevalúan los factores. Se debe 

poner especial atención en aquellos factores con 

bajo nivel de confianza y, si es necesario, se les 

reasigna un nuevo valor. En general, el nivel de 

confianza aumenta debido a una mejor comprensión 

de la situación mientras se avanza en el proceso de 

requisitos. También se deben revisar aquellos 

factores que se consideran Contingentes a fin de 

establecer si se produjo algún cambio en la 

situación. Si el valor de algún factor se modifica, se 

debe actualizar el formulario de factores 

situacionales y se realiza nuevamente la actividad 

de análisis. 

 



 

 

Tabla 5. Factores situacionales involucrados en cada 
punto de variación. 

# Factor 

Situacional 
Punto 

Var. 1 

Punto 

Var. 2 
Punto 

Var. 3 
Punto 

Var. 4 
Punto 

Var. 5 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

13      

14      

15      

16      

17      

18      

19      

20      

21      

 

En resumen, el proceso de IR adaptado se ejecuta, y 

en hitos predefinidos (puntos de variación) este proceso 

se revisa y, de ser necesario, se reformula, como se 

muestra en el segundo ciclo en la Figura 4. 

5. Conclusión  

La propuesta presentada trata con la variabilidad de un 

proceso de IR en particular, impulsado por una 

adaptación dinámica basada en factores de situación 

típicos.  

La mayoría de los problemas tienen características 

distintivas que deben ser tomadas en cuenta para llevar a 

cabo un proceso de requisitos con éxito. Se debería 

adaptar el proceso de requisitos mediante la selección de 

las técnicas más adecuadas para situaciones específicas. 

Proporcionar guías sobre cómo adaptar el proceso de 

requisitos, hace probable que se piense en la adaptación 

antes de iniciarlo y no como medida de mitigación según 

vayan acaeciendo contingencias. 

El proceso para la construcción de un proceso de IR 

consiste en un conjunto de factores que tipifica las 

situaciones más probables, teniendo en cuenta tanto el 

contexto de aplicación como el contexto del proyecto de 

software. Este proceso de adaptación establece cuándo el 

proceso de IR debe ser revisado y re-adaptado sobre la 

base de reglas y operaciones en cada punto de variación. 

Dado que con frecuencia se observa la evolución natural 

y contingente de situaciones, es importante tener la 

posibilidad de redefinir las actividades restantes del 

proceso de IR mientras el proyecto está en curso. 

Jafarinezhad y Ramsin [17] han propuesto un modelo 

situacional utilizando el lenguaje de modelado i* con una 

cantidad similar de factores a la utilizada en la presente 

propuesta (y una buena coincidencia en los mismos), que 

permiten la selección de actividades concretas en base a 

fases, etapas y tareas de un proceso genérico de IR. En 

cuanto al grado de confiabilidad en los valores de los 

factores situacionales, los manejan aplicando lógica 

difusa al crear el proceso de IR, sin considerar una 

adaptación dinámica del mismo. 

Los factores situacionales se han estudiado de forma 

exhaustiva en la literatura, aunque este conjunto podría 

extenderse. Hay algunos factores en estudio, tales como 

equipos distribuidos, diferencias culturales e idiomáticas, 

distancias geográficas y temporales, provenientes en gran 

parte del desarrollo global de software [41-43], los que 

podrían ampliar esta lista. Asimismo, se estudiarán los 

factores que influyen en las fases posteriores del proceso 

de desarrollo de software para determinar si podrían 

realimentarse sobre el proceso de IR. 

La descomposición del proceso de IR en bloques de 

proceso básicos, con un conjunto de factores de 

situación, ha permitido la identificación y, por lo tanto, la 

definición de los diferentes tipos de bloques de proceso 

necesarios, estableciendo cuáles se ejecutan siempre y 

cuáles son variables. Está previsto evaluar la 

conveniencia de utilizar bloques mixtos, o bloques de 

proceso separados de bloques de producto. Se considera 

también que se deben llevar a cabo más casos para 

confirmar los diferentes flujos posibles del proceso 

adaptable. 
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