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Resumen Ejecutivo

Este trabajo final de graduacion para la obtencion de grado de licenciatura en la
carrera de ingenieria del software de la Universidad Técnica Nacional, se basa en el
andlisis del método no formalizado de levantamiento de requerimientos de software, que
se lleva a cabo actualmente en el departamento de informética de la municipalidad de San
Carlos, en su elaboracion se aplicaron encuestas y entrevista a diferentes funcionarios,
tanto al personal de desarrollo y a distintas jefaturas, como al personal externo de los

diferentes departamento de la institucion.

Esta informacion permitié conocer el grado de desconocimiento de la mayoria de
personal externo a informatica, de como se lleva a cabo este procedimiento de toma de
requerimientos, y que la forma en la que se realiza actualmente requiere varias reuniones
para poder terminar de definir las especificaciones de cada requerimiento, también por
parte de los desarrolladores se da a conocer la dificultad que tienen en poder comprender
lo que el usuario quiere ya que no tienen muy claro cuéles son los procesos que el nuevo

sistema requiere realizar.

Ademas, se analiza toda la informacion obtenida y se dan recomendaciones de
mejora con base a los estandares IEEE 830-1998, ITIL y COBIT, se determina y concluye

cual es el estandar mas factible para ser implementado y de esa manera mejorar todo el
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procedimiento de levantamiento de requerimientos de software que se realiza

actualmente.



Capitulo |

Introduccion

1.1. Introduccion

Con esta investigacion se pretende realizar una propuesta de un protocolo de
desarrollo que permita realizar el proceso de la toma de requerimientos para el disefio e
implementacion de proyectos de software, el mismo permitird al departamento de
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC) de la Municipalidad de San Carlos

utilizarlo como marco de referencia en los futuros proyectos de software.

Para este fin se recopilara y analizard estandares como IEEE 830-1998, ITIL y
COBIT, asi como la metodologia de desarrollo que se utiliza en la institucién junto con
las buenas practicas en el desarrollo de software, ademas de las leyes Municipales de
Costa Rica, para de esta forma poder definir una propuesta de mejoria que se adapte al

contexto municipal.

La finalidad de este trabajo es poder evaluar de forma mixta, tanto
cuantitativamente como cualitativamente, el procedimiento del levantamiento de
requerimientos realizados por el departamento de TIC a la hora de elaborar un proyecto
de software, con el proposito de elaborar un protocolo de desarrollo, con mejoras en los
procedimientos utilizados actualmente, todo esto con el objetivo de mejorar el desempefio
de este proceso, de esta forma poder contar con un modelo de desarrollo especifico y

personalizado al ambiente municipal y que ayude a realizar de una mejor forma las tareas
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previas al desarrollo de un software, ademas de permitir brindar un mejor servicio a todos

los departamentos del palacio municipal y a los contribuyentes.

1.2.  Planteamiento del problema

El departamento de TIC de la Municipalidad de San Carlos realiza multiples labores
propias del area de tecnologias como son brindar soporte y atencion a los diferentes
sistemas que utilizan diariamente todo el personal administrativo de la institucion, asi
como, se realizan proyectos de desarrollo de software, los cuales varian desde el

desarrollo de madulos nuevos, hasta actualizaciones de los médulos existentes.

Para el desarrollo de un nuevo médulo o la actualizacion de uno existente, requiere
una solicitud del departamento interesado, dicha solicitud se analiza y valora por parte
del comité de TIC, el cual estd compuesto por 8 jefaturas de diferentes departamentos,
ademas del coordinador de Tl y un regidor, de forma que se asigna el personal mas
adecuado para su desarrollo, para iniciar con el desarrollo es necesario reunirse con el
departamento solicitante para conocer las especificaciones que requiere el sistema, sus

funcionalidades y detalles puntuales.

Esos requerimientos son indispensables para poder desarrollar el sistema de manera
que sea funcional y se ajuste a las necesidades del personal que lo utilizara, sin tener que
realizar ajustes o cambios después de su desarrollo, para que no afecte las funcionalidades

esperadas por el departamento solicitante.
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Sin embargo, la problematica detectada es que, en el departamento de TIC, no existe
un protocolo que defina y guie la manera de como se debe llevar a cabo la tarea de
levantamiento de requerimientos, y debido a ello ha sido necesario realizar cambios
visuales o incluso hasta funcionales, en algunos de los proyectos que se han desarrollado,
ocasionando atrasos en la conclusion del proyecto lo cual trae como consecuencia que se

atrasen la continuidad o inicio de los proyectos pendientes.

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion se propone establecer un
protocolo que sirva como guia, en el proceso de recoleccion de requerimientos de usuario,
ayudando a realizar esta labor de la mejor forma, y esto a su vez permitira desde un
principio contar con buenas bases y prototipos de disefio que permitan el desarrollo del

modulo para el departamento especifico.

Descrito el problema anterior y con el fin de mejorar este aspecto a nivel

institucional, se puede plantear la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué factores técnicos y logisticos deben ser incorporados en la propuesta de una
estructura de buenas practicas y protocolos, que guien al departamento de TIC en la
proyeccion y coordinacion del levantamiento de requerimientos en el desarrollo de
software, acordes a las necesidades de los usuarios de los diferentes departamentos de la

Municipalidad de San Carlos, Alajuela en la actualidad?
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1.3.  Justificacion del problema

Con este trabajo se pretende mejorar la forma de realizar el proceso de
levantamiento de requerimientos a la hora de realizar un proyecto de software en el
departamento de TIC de Municipalidad de San Carlos, ya sea para crear un nuevo sistema
0, la actualizacion de un mddulo existente, se pretende elaborar una propuesta del estandar
mas adecuado para esta institucion y que de esa forma el departamento de informatica
pueda optar por la implementacion para que exista un estdndar basado en buenas
précticas, ajustado a las normas y leyes que respalden la manera correcta de realizar un

levantamiento de requerimientos.

Con la automatizacion de los sistemas que antes se hacian de forma manual, se pudo
incrementar la productividad, la calidad y la agilidad de los servicios, no obstante,
también crecio la demanda de nuevas necesidades de automatizacion, en el caso de la

Municipalidad de San Carlos.

Los sistemas informaticos son la herramienta que se utiliza para consultar las
deudas de los contribuyentes, si estos sistemas no presentan los médulos completos y
correctos, dificulta la tarea de cada empleado para que pueda acceder rapida y
oportunamente a la informacion del contribuyente, esto implicaria pérdida en el tiempo

de atencion, molestias en los contribuyentes y pérdidas economicas.
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Cuando se implementa un sistema, éste se desarrolla con lo definido por el
departamento solicitante, no obstante, en ocasiones el desarrollador debe realizar ajustes
de altimo minuto, debido a que en el momento de tomar los requerimientos el usuario no
brinda toda la informacion necesaria, o surgié una mala interpretacion de las necesidades
por parte del desarrollador, y se deben realizar cambios que el departamento no determino

oportunamente.

Al no existir en la actualidad ningun protocolo de toma de requerimientos, en la
institucién cuando se lleva a cabo el proceso de solicitud por parte de un usuario del
sistema, para el desarrollo de un sistema nuevo o la modificacién de un médulo existente,
siempre suceden cambios y ajustes durante el ciclo de vida del proyecto ocasionando

contratiempos en la conclusién del proyecto y atrasos en otros proyectos.

Ademas del arduo trabajo que esto implica para los desarrolladores, causa que el
software pueda tener problemas de estabilidad al agregarles cambios que no se tenian
previstos, dichos problemas incluso han aparecido cuando el médulo esta en produccién,
ocasionando caidas del sistema y molestias a los contribuyentes, y todo ello afecta

econdmicamente ya que se ve perjudicada la recaudacion del pago de servicios.

En su mayoria una correcta elicitacién de requerimientos puede aportar grandes
mejoras en el proceso de creacion de un sistema informatico y mitigar con diferentes

métodos los riesgos que pueden surgir en el transcurso del proyecto.
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Con el desarrollo de este trabajo de investigacion se podra colaborar directamente
con el departamento de TIC de la Municipalidad de San Carlos, y a su vez mejorar el
servicio que reciben el resto de departamentos a nivel municipal y todos los
contribuyentes que realicen algan tramite, ademas se pretende que este trabajo se pueda
tomar de referencia en otras municipalidades, ya que se basara en el estandar de leyes
municipales que rige a nivel nacional, lo que brindara la oportunidad de utilizacion en

otras municipalidades en el pais.

Para poder lograr este proyecto se cuenta con la experiencia adquirida por los
desarrolladores del &rea de TIC de la Municipalidad de San Carlos, ya que, al haber
participado en el desarrollo de diversos proyectos, pueden colaborar brindando valiosa

informacion y experiencias sobre como han llevado a cabo esta tarea.

1.4. Estado de la cuestiéon

Esta investigacion se lleva a cabo en la Municipalidad de San Carlos en el
departamento de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC), se desarrolla en
el aflo 2020, se investiga el procedimiento que se realiza en el departamento de TIC al
llevar a cabo el levantamiento de requerimientos para el desarrollo de un proyecto de
software, analizando la metodologia que es utilizada actualmente, para poder definir a
partir de ello un estandar, aplicando los protocolos y buenas practicas existentes en el

contexto de las tecnologia de informacion.
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Para llevar a cabo dicha investigacion se procedié a indagar y analizar el uso de
metodologias puestas en préctica dentro de la institucion, y con base en ello se propone y
adaptard un protocolo que explique la forma de implementar el levantamiento de

requerimientos segun la metodologia que se vaya a usar en el desarrollo de un proyecto.

Todo esto se plantea, ya que en el departamento de TIC no se tiene definida una
forma estandarizada de realizar la tarea de levantamiento de requerimientos, siendo este
uno de los procesos mas importantes para el desarrollo de un proyecto, de tal forma que,
si no se logra un correcto levantamiento de requerimientos, puede generar atrasos en el
avance del desarrollo del proyecto, o incluso malos entendidos a la hora de desarrollar

los apartados.

1.5.  Objetivos

1.5.1.  Objetivo general

Disefiar un manual de procesos de buenas practicas informaticas que permita la
proyeccion y coordinacion del levantamiento de requerimientos en el desarrollo de
software especificos de la Municipalidad de San Carlos, Alajuela; acorde a las
necesidades de los usuarios de los diferentes departamentos y a las normativas
municipales vigentes, en funcion del establecimiento de una mejora continua de los

procesos Yy labores informaticas a nivel institucional.
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1.5.2.  Objetivos Especificos

Identificar el proceso de levantamiento de requerimiento no formalizado
establecido en la Municipalidad de San Carlos, Alajuela en el desarrollo de un proyecto

de software institucional interno.

Analizar las herramientas COBIT, IEEE 830-1998 y ITIL para el levantamiento de
requerimientos que sea mas acorde a las necesidades correspondientes al funcionamiento
institucional de la Municipalidad de San Carlos y la ejecucion de buenas préacticas de

desarrollo informatico.

Determinar los riesgos que se pueden presentar por la mala implementacién en la
toma de requerimientos para el desarrollo de un sistema en la Municipalidad de San

Carlos Alajuela.

Modelar un protocolo que defina los procedimientos y buenas practicas requeridas
en la ejecucion del levantamiento de requerimientos para el desarrollo de un software a

nivel institucional en la Municipalidad de San Carlos, Alajuela

Establecer recomendaciones correspondientes a la puesta en practica de actividades
de induccidn y capacitacién sobre el resultado del protocolo propuesto al personal de la

Municipalidad de San Carlos, Alajuela.
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1.6. Variables

Segun Barrantes, R. (2016:92), una variable es, “cualquier hecho, caracteristica o
fendmeno que varia, que toma diferentes valores, aquello acerca de lo cual se desea

obtener informacion”.

Se han seleccionado variables por cada objetivo especifico planteado, para realizar

el proceso de investigacion, éstas son:

1.6.1. Variable N°1. Levantamiento de requerimientos no formalizado, en el

desarrollo de software interno.

1.6.2. Variable N°2. Protocolo de levantamiento de requerimientos actual

1.6.3. Variable N°3. Riesgos en la toma de requerimientos.

1.6.4. Variable N°4. Buenas practicas para el levantamiento de requerimientos

de desarrollo de software.
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1.7. Alcances

Se pretende lograr establecer una propuesta de protocolo, que pueda ayudar a
mejorar el procedimiento que se utiliza actualmente en el departamento de informatica de
la municipalidad de San Carlos. Se espera lograr que esta propuesta tenga los suficientes
fundamentos para que pueda ser considerado como una buena opcion para ser
implementado, todo esto con el objetivo de dar un aporte que sea funcional y que tenga
un impacto positivo en la institucion ademas de poder culminar con la propuesta de los

objetivos y de esta tesis.

1.8. Limitaciones

Para el desarrollo de esta investigacion, se necesita mucho tiempo para su
elaboracion, es un hecho que el tiempo es un factor muy preciado y dificil de medir,

ademas de que por diversos factores no siempre se puede cumplir su cronologia estimada.

La emergencia nacional Covid-19 género mucha tensiéon y un cambio radical en
todas las instituciones publicas, se tuvo que implementar configuraciones especificas para
habilitar el uso de teletrabajo, esto aumentando el trabajo diario, desviando asi el tiempo

que se podia dedicar a la investigacion.
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Falta de capacitacion para el uso de bibliotecas digitales, en el transcurso de la
carrera, no se nos capacitd para el uso de la biblioteca digital, de esta forma es mas

complicado poder obtener resultados especificos de forma mas agil.

La aplicacion del formato APA, para muchos informaticos a la hora de realizar un
documento tenemos muchas cosas que aprender y mejorar, y la aplicacion de APA es una
de ellas ya que implica una investigacion aparte de como poder ser implementado este

tipo de formato.
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Capitulo 11

Marco tedrico

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo definir un protocolo para
realizar el levantamiento de requerimientos para un proyecto de desarrollo de software,
tomando en cuenta los diferentes tipos de metodologias que se pueden utilizar al
desarrollar diferentes tipos de proyectos de software, todo esto enfocado al departamento
de Tecnologias de Informéatica y Comunicacién de la Municipalidad de San Carlos, con
la finalidad de brindar una propuesta de un protocolo estandarizado y funcional que
permita tener diferentes opciones segln el tipo de proyecto que se utilizara en el

desarrollo del proyecto, cumpliendo con las normativas municipales.

Seguidamente se hard referencia a documentos de investigacion relativos al

desarrollo de proyectos y especificamente a la importancia de la toma de requerimientos.

Como la tesis doctoral escrita por Alexis Alvarez Cabrales (2016), quien realizo
una investigacion sobre el tema “Método para el disefio conceptual mecanico basado en
la trazabilidad de los requerimientos funcionales”; se basa en implementar un método que
facilite la toma de decisiones, al evaluar diferentes conceptos en las sub etapas de disefio,
para la trazabilidad de requerimientos funcionales, y utiliza un enfoque mixto para

generar los resultados obtenidos.
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Al concluir esa investigacion, Alvarez, demostré que el método sistematico que
propuso, potencid la generacion y evaluacion de conceptos, ademéas de posteriormente

facilitar la toma de decisiones.

En el trabajo realizado por el Ing. Meza Soria, William José(2014) que trata sobre
“Marco de trabajo para la gestion de la calidad en proyectos de desarrollo de software
basado en pmbok y cmmi dev”; se habla acerca de la alta tasa de fracaso en los proyectos
informaticos, alrededor de un 61% no finaliza o finalizan con algun tipo de problema, en
un apartado de este trabajo se dedica al estandar de la IEEE, el cual se enfoca en la

importancia de la descripcion de toma de requerimientos de software.

Podemos afirmar que, si no se realiza un adecuado proceso de toma de
requerimientos al iniciar con un proyecto de software, es seguro que a la hora de
desarrollar van a existir diferencias entre lo que el desarrollador realice y lo que el cliente
espera, ocasionando devoluciones de modulos y atrasos en los tiempos de entrega incluso
hasta proyectos inconclusos, de ahi la gran importancia de determinar muy bien los

requerimientos del sistema.

En esta otra tesis con el tema “Aplicacion de las 5°S en el analisis de requerimientos
para el desarrollo de software de la empresa bits-factory”, elaborada por Jestus Neftali
Andrade Garcia (2014); en este trabajo se habla sobre la aplicacion de la metodologia de

las 5°S, la cual consiste en una conducta para el desarrollo de las actividades, enfocadas
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en valorar tanto el proceso como el resultado. Esta filosofia permite adquirir
autodisciplina, optimizar el trabajo, vision de los problemas, mejor eficiencia y menos

costos y accidentes, Cetmo (2005).

Ademas, esa investigacion, elabora un planteamiento sobre el método de trabajo
que permite ayudar a estandarizar los procesos de analisis de requerimientos, ademas de
delimitar los requerimientos del cliente de forma clara, esto contribuird de forma de
ejemplo, de como analizar y determinar cuéles son los resultados de realizar la toma de

requerimientos aplicando esta técnica.

David Cuartas Velez (2010) escribid una tesis sobre “Definicion de un proceso para
la gestion de requerimientos en el centro de informatica de la Universidad Eafit, basado
en el modelo cmmi”; trata sobre la manera que realizaba el proceso de levantamiento de
requerimientos en el centro informatico de la Universidad EAFIT, desarrolla la tesis
basandose en un modelo especifico el modelo CMMI, y a partir de eso se plantea una

metodologia para la definicion y gestidn de requerimientos.

Este trabajo servird como apoyo al poder entender como fue la aplicacion de los
procesos y metodologias para la toma de requerimientos, ademas de que se podran valorar
y considerar las mejores practicas que aqui se identifican, y comparar los resultados de

las investigaciones realizadas.
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En la publicacion de la revista escrita por Cristian Andrés De-La-Cruz-Londofio,
Ing., y Gustavo Andrés Castro-Guevara, Ing. (junio-diciembre 2014). “La ingenieria de
requerimientos en las pequefias empresas del departamento de Risaralda”, trata acerca del
estado actual en la ingenieria de requerimientos en pequefias empresas de desarrollo de
software, explican sobre como se falla en un proyecto de software por desarrollar algo
diferente a lo que se requeria y todo eso dado a poca importancia que se le preste a la

toma de requerimientos.

En la publicacion realizada por Buitron, S., Flores-Rios, B. y Pino F. (2017),
“Elicitacion de requisitos no funcionales basada en la gestién de conocimiento de los
stakeholders”; este articulo habla sobre la elicitacion de requerimientos, describen que
estd enfocado en establecer los diferentes flujos del conocimiento que se generan en el
proceso de recoleccion de requerimientos, en aprender y entender las necesidades de los

usuarios.

Este trabajo aporta importantes aspectos relacionados al tema, ya que se enfoca en
aprender y entender las necesidades de los interesados, de forma que esas necesidades
puedan ser correctamente transmitidas a los desarrolladores y por crear un software
funcional, ademas mencionan la importancia de los requisitos funcionales y no
funcionales a la hora de realizar la toma de requerimientos, todo esto puede brindar

aportes de utilidad a la tesis que se esta proponiendo.
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2.1. Marco institucional

El Gobierno Local es una estructura de caracter politico — juridico, que sustenta

nuestro sistema democratico. Posee autonomia definida constitucionalmente.

De acuerdo con nuestra Constitucion Politica, en todo canton de la Republica
debera de haber una Municipalidad y la administracion de los servicios e intereses locales
en cada cantdn estan a su cargo. Esta puede realizar diversos y disimiles cometidos, en el
campo de la salud, el turismo, el desarrollo agropecuario, la proteccion ciudadana y el

planeamiento urbano entre otros.

El Municipio, segun lo define el Cédigo Municipal, es el conjunto de vecinos de un
mismo canton. La Municipalidad viene a ser el ente juridico — estatal encargado de

administrar los servicios e intereses locales del canton.

La existencia del Gobierno Municipal se justifica por dos razones fundamentales:

v De orden politico: hace alusion a la necesidad de que los vecinos de un

canton establezcan cauces de participacion ciudadana y se dé su propio gobierno.

v De orden econdmico — administrativo: hace alusion a la necesidad de

descentralizar la prestacion de aquellos servicios y de aquellas obras que por sus
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caracteristicas y naturaleza pueden ser mejor ejecutadas a nivel local. Se busca con ello

una adecuada division del trabajo entre el Gobierno Central y el Gobierno Local.

La Municipalidad posee la autonomia politica, administrativa y financiera que le

confiere la Constitucion Politica. Dentro de sus atribuciones se incluyen:

v Dictar los reglamentos autbnomos de organizacion y de servicio, asi como

cualquier otra disposicién que autorice el ordenamiento juridico.

v Acordar sus presupuestos y ejecutarlos.
v Administrar y prestar los servicios publicos municipales.
v Aprobar las tasas, los precios y las contribuciones municipales, y proponer

los proyectos de tarifas de impuestos municipales.

v Percibir y administrar, en su caracter de administracion tributaria, los

tributos y demas ingresos municipales.

v Concertar, con personas o entidades nacionales o extranjeras, pactos,

convenios o0 contratos necesarios para el cumplimiento de sus funciones.
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v Convocar al municipio a consultas populares, para los fines establecidos

en esta ley y su reglamento.

2.1.1. Poblacion beneficiada.

La Municipalidad de San Carlos, tiene como objetivo beneficiar a los ciudadanos
de los diferentes distritos del canton de San Carlos, de igual forma también a cualquier
persona que decida visitar alguno de estos lugares, ya que con el esfuerzo y trabajos que
realiza diariamente, mantiene limpias las calles de basura, mejora la infraestructura vial,
proporcionan capacitaciones sobre seguridad vial en escuelas y colegios, realiza
proyectos de bien comun para comunidades organizadas que solicitan diferentes tipo de

apoyo.

Ademas de estos aspectos mencionados, la municipalidad se mantiene en
constante crecimiento y eso se refleja en poder desarrollar méas y mejores proyectos y
trabajos que puedan beneficiar a las diferentes comunidades y distritos del cantén de San

Carlos.

2.1.2. Resefa historica.

Historia geoldgica: “La historia geoldgica nos dice que San Carlos es uno de los

cantones mas extensos del pais con una superficie de 3.348 Km2.”
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Formacion Venado: “Es la mas antigua, con una edad que oscila entre 12 y 18

millones de afios.”

Formacion Buena Vista: “estudiada y definida por Malavassi y Madrigal en 1970
es también una formacion sedimentaria reciente con una edad aproximada de mas de

2000.000 afios.”

Formacion Cote: “Es una formacion de origen volcanica constituida por coladas de

lava y otros materiales piroclasticos.”

Formacion Curefia: “Al igual que la de Cote, esta es una formacion de origen

volcanico perteneciente al grupo Aguacate en la era terciaria.”

Formacion volcanica cuaternaria: “Esta conformada por edificios volcanicos y

materiales de esta indole lanzados a lo largo de los dos tltimos millones de afios.”

Origen Historico del nombre de San Carlos: “El nombre de San Carlos, con el que
desde finales del siglo XVII empez6 a conocerse lo que en otro tiempo era hominado

como parte de la tierra de los indios Votos.” Por Jorge Rolando Molina Gonzélez

En ese tiempo se levanto sobre el rio San Juan el primer muro de proteccion para

defender a Costa Rica y Nicaragua de ataques, saqueos Yy destruccion a manos de piratas.
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De distrito a Canton: Dado que existia problemas por la distancia y los caminos
estaban en el estado, y cuando los vecinos de la Unidn viajaron a la comunidad de
Zarcero, se dieron cuenta que existian amplios terrenos con rios que los cruzaban, y que
existia una agricultura abundante y frondosa, todos esos detalles motivaron a los
habitantes de esa época a levantar la propuesta para que se promoviera el distrito a la

categoria de Canton.

Cuatro distritos: “El canton en un principio qued6 formado con cuatro distritos:

Villa Quesada, Florencia, Buena Vista y Aguas Zarcas.”

Nuevas construcciones: “Con la denominacion de canton la construccién de nuevas

edificaciones no se hizo esperar, por lo que muy pronto se construyo el primer botiquin.”

Limite Geograficos antiguos: “al Norte con el rio San Juan en toda la extension; por
el sur, una serrania que rumbo de Este a Oeste empezaba en el rio Toro Amarillo y llegaba

al nacimiento del rio La Vieja.”

Politica: “El 29 de septiembre de 1911, se recuerda como una de las fechas
histéricas mas importantes en la vida del canton de San Carlos, al proclaméarsele como

canton nimero diez de la provincia de Alajuela.”
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Grandes logros politicos: “Uno de los logros mas importantes en el area politica fue
cuando los partidos mayoritarios comprendieron la importancia estratégica y politica que

tenia el cantdon de San Carlos.”

Cultura: “La identidad del sancarlefio es una conformacién que se hace a través de
la historia, es por esto que no hay una identidad definida y fijada en el tiempo, a pesar de

que si existen una serie de rasgos que mantienen viva a la cultura sancarlefia.”

Procesos culturales: “...se centran en avances y retrocesos, donde una de las
caracteristicas fundamentales de San Carlos era su campesinado productor de granos

basicos, lo que conformo una cultura campesina auténtica...”.

Costumbre y Eventos Religiosos: “en todo Costa Rica, se desarrollan celebraciones
religiosas catolicas como la semana santa”, por otro lado “los Sancarlefios celebran cada

4 de noviembre el dia de San Carlos Borromeo™.

Mdsica Sancarlefia: “Es mas comun el uso de las guitarras, percusiones y teclados
que la marimba, ya que era muy dificil adquirir una en tiempos antiguos.”
Historia de la Municipalidad: “En el afio 1912, un afio después de la creacion del

canton de San Carlos, se instala la primera Municipalidad.”
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Mercado Municipal: “En la época en que Juan Chaves funge como Presidente

Municipal, se construye un galerén que sirve de mercado hasta el afio 1938.”

Parque de Ciudad Quesada: “El terreno que ocupa actualmente el parque de Ciudad
Quesada, fue la plaza de Villa Quesada. La Municipalidad del periodo 1949-1953

construyo6 el actual parque y su kiosco.”

Integracion Municipal a través de la historia: “En el periodo de 1912 hasta 1950,
los regidores municipales se renovaban cada dos afios y estaban integrados por tres
regidores propietarios y dos suplentes. A partir de 1950 el cambio se hace cada cuatro

anos.”

La resefia histérica de San Carlos, publicada en su pagina web,

https://www.munisc.go.cr/Paginas/Visitantes/Historia.aspx recuperada el 02-01-2020.

2.1.3.  Mision, vision y valores.

En este apartado se describe la misién municipal, en conjunto de la vision y valores
de esta institucion, esta informacion fue recopilada textualmente de la pagina web de la

Municipalidad de San Carlos.
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2.1.3.1. Mision.

Promover el desarrollo integral del canton a través de la prestacion de servicios y

obras de calidad con la participacion democratica de los ciudadanos.

La mision institucional de la Municipalidad de San Carlos, publicada en su pagina
web, https://www.munisc.go.cr/Paginas/Visitantes/MisionVisionValores.aspx

recuperada el 02-01-2020

2.1.3.2. Vision.

Ser una Municipalidad modelo en el &mbito nacional que satisfaga oportunamente
las necesidades de los ciudadanos en obras, infraestructura, servicios comunales y
desarrollo social, en armonia con el ambiente, a través de una organizacion moderna y de
excelencia en el servicio, con recursos financieros adecuados y un personal motivado y

capacitado.

La vision institucional de la Municipalidad de San Carlos, publicada en su pagina
web, https://www.munisc.go.cr/Paginas/Visitantes/MisionVisionValores.aspx

recuperada el 02-01-2020
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2.1.3.3. Valores.

La funcidn publica propendera a la actualizacion de los valores de seguridad,

justicia, paz, libertad y democracia.

La lealtad, la eficiencia, la probidad y la responsabilidad, son valores fundamentales

que deberan estar presentes en el ejercicio de la funcion publica.

También se tendran en cuenta los principios del servicio publico. Los deberes y
prohibiciones que deben acatar los funcionarios(as) publicos(as) se fundamentan en esos

valores y principios.

Los valores institucionales de la Municipalidad de San Carlos, publicados en su
pagina web, https://www.munisc.go.cr/Paginas/Visitantes/MisionVisionValores.aspx

recuperados el 02-01-2020

2.1.4. Estructura organizacional.

Este proyecto de tesis se propone con la finalidad de mejorar el proceso de toma de
requerimientos de usuario, al iniciar el desarrollo de un proyecto de software, que utiliza
actualmente el departamento de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones de la

Municipalidad de San Carlos.
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La Municipalidad de San Carlos cuenta con alrededor de 37 departamentos, los
cuales se describen en el (ver Anexo 4), se realiza un analisis para identificar cuales de
esos 37 departamentos, han tenido mayores solicitudes para desarrollo de algin médulo
de software, y han sido desarrolladas con éxito, para definir cuales serian los sujetos de

estudio.

A continuacién, se detalla cuidadosamente toda la estructura organizacional del
desarrollo de software; ya que el proyecto se llevara a cabo en la Municipalidad de San
Carlos, es importante mencionar que, existe una gran estructura organizacional que se
divide en 37 departamentos (ver Anexo 3), cada departamento se describe a continuacién
segln su jerarquia, encabezando la estructura se encuentra el consejo municipal y la
alcaldia, el consejo municipal tiene dos sub departamentos, secretaria del consejo y

auditoria interna.

Departamentos como, Servicios Juridicos, Servicios Informéticos, Recursos
Humanos, Relaciones Publicas, Control Interno, Salud Ocupacional, Contraloria de
Servicios y Desarrollo estratégico que a su vez estd compuesto por Gestion de Proyectos,
Presupuesto y Enlace comunal, se clasifican como departamentos independientes y de
gran importancia para la institucion, de tal forma que asi son representados en el

organigrama.
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Una de las areas que es un pilar en la instruccion es la que conforma Hacienda
municipal, en donde se encuentra Contabilidad, Tesoreria y seguido el departamento de
Administracion Tributaria y todas sus areas, Bienes Inmuebles, Catastro, Patentes,
Inspectores, Plataforma y Cobros son unos de los grupos departamentales que han
requerido gran aporte en cuando a desarrollo de mdédulos en el sistema integrado

municipal (SIM).

Departamentos administrativos, Proveeduria y Servicios Generales son los que
ubican en esa categoria, el resto de departamentos que completan el organigrama son,
Unidad técnica de Gestion Vial y su sub departamento actualmente llamado inspectores,
luego Archivo Central, Gestion Ambiental, Desarrollo y Control Urbano, Desarrollo
Social y Servicios Publicos que posee 4 sub areas, Obras y Servicios, Acueductos,

Mercado y cementerio.

En su mayoria los departamentos utilizan diariamente el Sistema Integrado
Municipal (SIM) , es una sistema desarrollado por el departamento de informatica y que
posee diferentes mddulos que automatizan los procesos de los diferentes departamentos,
el SIM, es un sistema que fue desarrollado a nivel de software de escritorio, y actualmente
se esta migrando a un sistema Web, llamado SIM Web, esa reingenieria va de la mano
con mejoras en cada modulo de cada departamento, y las necesidades de nuevas funciones
que requiere cada departamento especifico, dado que aln esta en proceso de migracion el
SIM Web, se utiliza en conjunto al el SIM de escritorio, ambos sistemas permiten realizar

gestiones y tramites a todos los departamentos de la institucion de forma agil y oportuna.
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2.2.Marco teorico referencial

En este apartado se describe a detalle todos los conceptos necesarios para

desarrollar este trabajo.

2.2.1. Software.

Es importante entender el concepto de software, como lo describe Pressman, “El
software de computadora es el producto que construyen los programadores profesionales

y al que después le dan mantenimiento durante un largo tiempo.” (Pressman, 2010, p. 1).

Eso es el software visto de una forma general, pero describiéndolo mas a fondo, un
software es un producto desarrollado especificamente, para cubrir una necesidad y a su
vez, permitir a los usuarios trabajar mas rapido y agilmente, también esta claro que un
software requiere de todo un complejo e indispensable proceso, para poder ser
desarrollado y concluido satisfactoriamente, cumpliendo con las especificaciones
establecidas por los usuarios. Ese proceso de desarrollo de software es conocido como

ciclo de vida de software.

Hay que tener en cuenta el tipo de proyecto que esta en desarrollo, ya que cada

proyecto posee su particularidad, adicional a ello es importante considerar que se puede
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aplicar alguna metodologia y estdndar que sea mas acorde segun el proyecto de software

que se desarrolla, y de esa forma tener resultados mas precisos.

2.2.1.1. Ciclo de vida del software.

Para poder desarrollar un proyecto de software de manera correcta, es necesario
tener muy claro el ciclo de vida del software, existen diferentes etapas que se tienen que
Ilevar a cabo para lograr producir un software, a ese conjunto de etapas se le conoce como
ciclo de vida del software, en cada una de ellas se lleva a cabo una serie de tareas

necesarias e indispensables para las faces siguientes.

Existen distintos modelos del ciclo de vida de software, lo cual permite elegir el
mas adecuado segln sea la necesidad, es indispensable que al desarrollar cualquier
proyecto de software, se tenga como base cualquier ciclo de vida para asegurar la
conclusion de un proyecto, como lo menciona Campderrich, en su libro sobre ingenieria
del software, “Es indispensable que todo proyecto se desarrolle dentro del marco de un
ciclo de vida claramente definido, si se quiere tener una minima garantia de cumplimiento

de los plazos”. (Campderrich, 2003, p.19).
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2.2.1.2. Etapas del ciclo de vida.

Existen seis etapas que componen el ciclo de vida de software, las cuales son,
andlisis previo, andlisis de requisitos, disefio, pruebas, mantenimiento. EI diagrama del

ciclo de vida de software se puede observar en el Anexo 2.

El Ingeniero Bedini Gonzalez Alejando, en su obra Gestion de Proyectos de

Software, (2005), propone que:

"El desarrollo del sistema puede ser visualizado como un proceso de produccion
de modelos descriptivos en todos los niveles: anlisis, disefio, construccion y
prueba. Los primeros modelos son mas abstractos (se enfocan a las cualidades
externas del sistema), mientras que los Gltimos son detallados e instruccionales en
el sentido que describen como se debe construir el sistema y su funcionalidad". (p.

21).

La correcta definicion de requerimientos es una de las etapas mas cruciales en el
desarrollo de software, como lo describe (Bedini, 2005) “La especificacion de
requerimientos es el principal punto de inicio del desarrollo del sistema, los que se derivan

del ambiente al que debe servir el sistema", (p. 23).
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De tal forma si los requerimientos no se definen correctamente, no es posible
disefar y crear soluciones que posean un éxito medible. De aqui la importancia que exista
un adecuado protocolo de requerimientos acorde a las necesidades de los usuarios; pero

que se apegue a las normas establecidas por la institucion, para el desarrollo de software.

2.2.1.3. Ingenieria de requerimientos.

Arias en su articulo La ingenieria de requerimientos y su importancia en el
desarrollo de proyectos de software (2005), define la ingenieria de requerimientos como,
“El proceso de recopilar, analizar y verificar las necesidades del cliente o usuario para un

sistema es llamado ingenieria de requerimientos”. (p. 4)

Béasicamente un requerimiento se puede describir como una parte de la
funcionalidad o del comportamiento de un sistema, que es necesario para poder funcionar
de forma deseada. El objetivo de la ingenieria de requerimientos es generar la
especificacion de requisitos de software de forma correcta y que describa claramente

todas las necesidades del cliente.

Los requerimientos se pueden considerar como una pieza fundamental para
cualquier proyecto de desarrollo de software, como lo expresa Arias (2005), “ya que
marcan el punto de partida para actividades como la planeacién, basicamente en lo que
se refiere a las estimaciones de tiempos y costos, asi como la definicion de recursos

necesarios y la elaboracion de cronogramas.” (p. 1)
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Los requerimientos en cualquier proyecto son indispensables y se tienen que definir
y comprender claramente, ya que de lo contrario se pueden provocar mal entendidos en
funcionalidades del sistema, ocasionando atrasos y perdidas en el presupuesto, Arias
(2005) confirma este hecho, mencionando que, muchos proyectos de software quedan
inconclusos, debido a una inadecuada definicion, especificacion y administracion de

requerimientos.

2.2.2.  Elicitacion de requerimientos.

El levantamiento de requerimientos se lleva a cabo en la etapa inicial del ciclo de
vida de un proyecto en la fase de andlisis, y deben ser redactados claramente, “Estos
requerimientos deben de ser formalizados por escrito en un lenguaje natural que pueda
ser entendido por cualquier persona conocedora de la empresa, pero sin conocimientos
basicos de informatica.” (p. 83) Gutiérrez, de Mesa, José Antonio, y Arévalo, Carmen
Pagés. Planificacion y gestion de proyectos informaticos, Servicio de Publicaciones
(2008), de esta forma los requerimientos podran ser mas entendibles y permitir una forma

de avance mas agil entre cada avance del proyecto.

Los requerimientos se pueden clasificar en dos categorias, requerimientos

funcionales y requerimientos no funcionales.



49

2.2.2.1. Requerimientos funcionales.

Describen las diferentes funcionalidades que un sistema debe hacer, el
comportamiento que este debe de tener, como tipos de busqueda, o campos de formulario
que debe contener, de tal forma que a la hora de realizar el levantamiento de
requerimientos se debe verificar que los requerimientos funcionales deben ser
consistentes y sin contradicciones, y todos los servicios solicitados que se espera que el

sistema realice deben estar definidos.

Arias (2005), lo define de la siguiente manera, “Los requerimientos funcionales son
los que definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar, describen las

transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas.” (p. 3)

2.2.2.2. Requerimientos no funcionales.

Son un tipo de restricciones que los desarrolladores deben tener en cuenta, como el
rendimiento que debe tener el sistema, la disponibilidad y la seguridad, este tiempo de
requerimiento si se llegara a incumplir podria ocasionar que el sistema entero sea

inutilizable. Arias (2005), los describe como:

Los requerimientos no funcionales tienen que ver con caracteristicas que de una u

otra forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento (en tiempo
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y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de

equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares, etc. (p. 3)

2.2.3. Ingenieria de Software.

Cabot (2013), define la ingenieria del software de la siguiente manera:

La ingenieria del software (IS) estudia cual es la mejor manera de producir software
de calidad. Con esta finalidad, la IS propone la aplicacion de una serie de métodos,
notaciones, técnicas, etc., que permiten asegurar la calidad final del software

desarrollado. (p. 169)

Como esta afirmacion lo indica, la ingenieria de software busca la mejor forma de
disefiar y desarrollar proyectos de software, que cumplan con lo solicitado y que
posteriormente sean faciles de dar soporte y mantenimiento, pero de tras de un sistema
de software existen estructuras que ayudan a que el software se desempefie como un
sistema funcional, podemos mencionar la documentacion que se genera durante el
desarrollo del sistema, que ayuda a dar mantenimiento al sistema, también la
documentacién del manual de usuario final, para instruir y guiar al usuario en el correcto
uso del sistema, pero la estructura con mas importancia y dependencia fundamental para

cualquier sistema es la base de datos.
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2.2.4. Base de datos.

La base de datos es un componente obligatorio para el desarrollo de cualquier
proyecto de software, ya que es la que se encarga de centralizar y almacenar toda la
informacidn que un usuario ingresa al sistema, se basa en los requerimientos descritos del
sistema, para poder disefiar su estructura, y es tan compleja como el sistema que se quiere
desarrollar. Segun Capacho, J. y Nieto, W. (2017), describen la definicion de bases de

datos como:

La representacion a nivel integrado de una coleccion estructurada de datos que
contienen fisicamente el disefio 16gico de un conjunto de entidades, instancias de
las diferentes entidades del sistema de informacion que se esta modelando en una
organizacion y las interrelaciones de las entidades; representacion que necesita de
una gestion de datos a fin de ser utilizados de una forma compartida por todos los

usuarios de una organizacion en la resolucién de sus necesidades de informacion.

(p. 19)

Toda esa afirmacion describe el nivel de importancia que contiene una base de
datos, ya que sin ella un software seria de poca utilidad, para poder disefiar el modelo de
base de datos y poder iniciar con el desarrollo del proyecto, es necesario conocer
especificamente todos los requerimientos del sistema para no omitir datos a la hora de

crear la estructura de base de datos.
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2.2.5. Buenas practicas.

La implementacion de buenas préacticas para mejorar el desarrollo de un software,
ayuda a poder llevar a cabo una gestion mas adecuada de todo el proyecto, permitiendo
de esta forma cumplir con los tiempos del cronograma, impulsa la creacion de un software

de calidad, ademas que permite mantenerse dentro del presupuesto establecido.

Gasca, Giraldo, Manzano, y Arias (2013), afirman que, por medio de las buenas
practicas establecidas en los procesos de mejora, es posible obtener calidad del producto
software final, cumpliendo calendario y presupuesto de los proyectos de desarrollo de

software.

Las buenas précticas mejorar significativamente el proyecto en donde sean

aplicadas, de esta forma denotamos su importante impacto positivo en el desarrollo.

2.2.6. Metodologias de desarrollo.

Es un método que ayuda a tener un mayor control a la hora del proceso de desarrollo
de software, haciendo que esta tarea sea un poco menos complicada, segun Erly (2008)
Las metodologias imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el

fin de hacerlo mas predecible y eficiente.
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Existen diferentes tipos de metodologias las tradicionales como modelo en cascada,
espiral y las agiles como, srcum y programacion extrema; es importante utilizar y tener
definida que metodologia se utilizara, y cual es mas adecuada para el desarrollo de un

proyecto especifico, o bien adaptar alguna a nuestras necesidades.

2.2.7. Normas de calidad y estdndares.

2.2.7.1. IEEE-STD-830-1998.

Al iniciar con el desarrollo de un proyecto de software, es recomendable aplicar los
principios de la ingenieria de requerimientos, el estdndar IEEE-STD-830-1998,
comprende todas las tareas relacionadas con la determinacién de las necesidades o
condiciones que permite realizar con éxito un proyecto de desarrollo software, ya que
define especificamente la forma en la que se debe realizar la elicitacion de requerimientos,

para obtener de forma clara y precisa los requerimientos de un proyecto.

Segun la, Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ingenieria, Depto. de
Ingenieria de Sistemas e Industrial (2008) “El proposito de la ingenieria de
requerimientos es hacer que los mismos, alcancen un estado Optimo antes de seguir
adelante con el proyecto”; es decir que los requerimientos no sean propensos a generar
incertidumbre y que deban cambiar durante el desarrollo del proyecto, y se apeguen a las

funcionalidades descritas. Todo esto con el objetivo que el proyecto cumpla las funciones
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y necesidades que el cliente espera, y que el desarrollo no se vea afectado por

especificaciones poco claras o funcionalidades indefinidas.

2.2.7.2. Procesos (BPMN).

El BPMN es un estandar para modelado de procesos de negocios, y como lo definen
Vésquez, Giandini y Bazan (2010), “El desarrollo de BPMN es un importante paso para
reducir la fragmentacion que existe con las innumerables herramientas y notaciones de

modelado de procesos”.

Basicamente este estandar establece y define una forma leible y entendible de crear
modelos de procesos de negocio, para que cualquier persona en la rama de negocios lo

pueda interpretar de forma rapida y facil.

2.2.7.3. Herramientas UML.

El UML es un modelo enfocado en el desarrollo de software orientado a objetos y
se considera un estandar ISO. En el libro de Ingenieria del Software de Falgueras,

describe que:

El Unified Modeling Language (UML) es un modelo para la construccién de
software orientado a objetos que ha sido propuesto como estandar de 1SO por el OMG.

Consta de un conjunto de tipos de diagramas interrelacionados, dentro de los cuales se
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utilizan elementos del modelo, que sirven parar describir distintos aspectos de la

estructura y la dinamica del software.

2.2.7.3.1. Diagramas de Casos de Uso.

En el desarrollo de un proyecto de software los diagramas de casos de uso ayudan
a definir los requisitos que debe contener el sistema, para que de esta forma sea mas claro
identificar cada requerimiento de forma precisa y puntual. Y como lo describen Jacobson,
Booch y Rumbaugh (2000) en el libro El proceso unificado de desarrollo de software, “un
caso de uso describe totalmente una secuencia de acciones llevadas a cabo por un sistema,
que proporcionan un resultado de valor a un usuario, refiriéndose este ultimo tanto a una
persona como a otros sistemas”. Viéndolo de una manera mas general, los casos de uso
ayudan a que el cliente sepa que va a recibir de un software, al desarrollador le muestra
la forma de cdmo debe programar el sistema y que funcionalidades debe de crear y probar,
esto hace que sea una herramienta muy importante en el desarrollo de un sistema de

software.

2.2.7.3.2. Diagramas de Clases.

La definicion que Campderrich, B. (2013), le da a un diagrama de clases se expresa

de la siguiente forma.
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Un diagrama de clases muestra la estructura estatica de las clases en un dominio
(porcion del mundo real considerada por una aplicacion), se muestran las clases y

las relaciones entre estas, que pueden ser de herencia, asociacion, agregacion o uso.

(pag 39)

Como lo indica Campderrich, B, en un diagrama de clases encontramos una
estructura con su respectiva asociacion con las demas clases existentes, y cada clase hace
una representacion de atributos especificos de lo que queremos representar, por ejemplo,
una clase vehiculo, y sus caracteristicas directas es la clase principal, y de alli pueden
existir dos clases mas, la clase motocicleta y la clase automdvil que tienen sus propias
caracteristicas, pero que conservan ciertas bases en comudn que pueden compartir con la

clase vehiculo.

Figura 1. Diagrama de clases vehiculo.

Ve lhic.ulo

- matricula: texto
- marca: texto
- modelo: texta

rethod

,_‘FT“_

Coche PMoto

-anchura: entero - limitador: booleano
- altura: entero

= Mlethod
Method

Fuente: Google imagenes, diagrama de clase vehiculo.
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2.2.7.3.3. Diagramas de Componentes.

Segun Campderrith, B. (2003) la definicidn del diagrama de componentes se puede

describir de la siguiente forma.

El diagrama de componentes describe la descomposicion fisica del sistema de
software (y, eventualmente, de su entorno organizativo) en componentes, a efectos
de construccion y funcionamiento. La descomposicion del diagrama de
componentes se realiza en términos de componentes y de relaciones entre los

mismos. (pag. 102)

En si, podemos describir el diagrama de componentes en el desarrollo de software,
como un diagrama en el que podemos mostrar la organizacion y dependencias entre un
grupo de componentes que contiene un sistema de software, para permitir una vision mas
concreta de lo que compone el sistema a desarrollar, y de esta forma ayudar al

desarrollador con una interpretacion general.

2.2.74. ITIL.

Ramirez, P. y Donoso, F. (2006) en su seminario de titulo sobre metodologia ITIL

para la universidad de chile, describen el concepto de ITIL de la siguiente manera.
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ITIL, Information Technology Infraestructure Library es un set de documentos
donde se describen los procesos requeridos para la gestion eficiente y efectiva de
los Servicios de Tecnologias de Informacion dentro de una organizacién. Son un
conjunto de mejores practicas y estandares en procesos para hacer mas eficiente el
disefio y administracion de las infraestructuras de datos dentro de la organizacion.

Es un “marco de trabajo” (framework) para la Administracion de Procesos de TI.

(pag. 9)

La metodologia ITIL esta enfocada principalmente en el desarrollo eficiente y
eficaz de todos los procesos de mayor importancia que posee una organizacion, teniendo
siempre en cuenta la calidad de servicio brindado entre el cliente y la organizacién, con
el objetivo de establecer las mejores practicas para asegurar y garantizar una forma

correcta de definir los requerimientos de informacién en un sistema.

ITIL es una metodologia muy versatil que se puede adaptar a cualquier tipo de
organizacién, como lo confirman Ramirez, P. y Donoso, F. (2006) en su trabajo, “ITIL
brinda una descripcién detallada de un nimero de practicas importantes en Tl, a través de
una amplia lista de verificacion, tareas, procedimientos y responsabilidades que pueden

adaptarse a cualquier organizacion.” (p. 10)
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2.2.7.5. COBIT.

Rojas, I. (2009). Describe en su Trabajo de auditoria normas COBIT, la definicion

sobre COBIT de la siguiente forma.

COBIT se aplica a los sistemas de informacion de toda la empresa, incluyendo las
computadoras personales, mini computadoras y ambientes distribuidos. Esta basado
en la filosofia de que los recursos de Tl necesitan ser administrados por un conjunto
de procesos naturalmente agrupados para proveer la informacion pertinente y

confiable que requiere una organizacion para lograr sus objetivos. (p. 5)

En si la metodologia COBIT es una filosofia que debe ser aplicada a nivel general
en todo el ecosistema informético de la organizacion, para lograr poder cumplir con el fin
de mantener y generar siempre informacion concisa y veraz, y de esta forma alcanzar los
objetivos planteados en este caso la descripcion de los requerimientos de usuario la hora

en la que nace la necesidad de iniciar un proyecto de desarrollo de software.

Rojas, 1. (2009), hace mencion sobre la estructura de COBIT la cual se divide en
tres niveles distintos como lo son, los dominios, los procesos y las actividades, Rojas, I.
(2009), describe los dominios de forma que, “son agrupacion natural de procesos,
normalmente corresponden a un dominio o una responsabilidad organizacional.” (p. 6),
también hace mencion de los procesos e indica que son “Conjuntos o series de actividades

unidas con delimitacion o cortes de control.” (p. 6), y el ultimo de los niveles son las
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actividades, y segun Rojas, I. (2009), estas son acciones requeridas para poder obtener un

resultado medible y que sea funcional para el cumplimiento del objetivo planteado.

2.2.7.6. |IEEE 830-1998.

Borja Buestan, C. Cuji Torres, V. (2013), en su tesis afirman que, segln el mismo

IEEE, se definen como:

(IEEE, 2010). Es la Asociacion de profesionales mas grande del mundo dedicado a
la promocién de la innovacion tecnoldgica y excelencia en beneficio de la
humanidad. IEEE y sus miembros inspiran a una comunidad global a través de sus
publicaciones muy citadas, conferencias, estandares de tecnologia y actividades

profesionales y educativas. (p. 9).

Esta asociacion de profesionales realiza multiples actividades a nivel mundial,
sobre publicaciones técnicas, como conferencias y estandares, y produce mas del 30% de
libros publicados en todo el mundo acerca de ingenieria eléctrica, en computacion,
telecomunicaciones y tecnologia de control, ademas de eso la IEEE “organiza mas de 350
grandes conferencias al afio en todo el mundo, y posee cerca de 900 estandares activos,
con otros 700 mas bajo desarrollo (IEEE, 2010).” Todo esto indica que es una institucion
muy influyente en diferentes areas y es una entidad con mucho peso y veracidad en sus

estandares, por ello cualquier institucidon que desee implementar un estandar definido por
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la IEEE puede estar convencida de que tiene un respaldo de una entidad muy destacada e

importante a nivel mundial.

La IEEE tiene especificamente un estandar dedicado a la manera correcta en la que
una organizacion debe de llevar a cabo todo el proceso de levantamiento de
requerimientos, este estandar abarca diversos temas, como por ejemplo agrupan lo mejor
de la buenas practicas y usos del desarrollo de software, engloba conocimientos, posee
un marco que permite la implementacién de procedimiento relacionados con el
aseguramiento de la calidad, ademas, “Son indispensables cuando muchos productos,
personas y herramientas deben coexistir. Promoviendo el uso correcto de métodos y
herramientas y también permitiendo que los desarrolladores se comuniquen entre si.”,

como lo describen en su tesis, Borja Buestan, C. Cuji Torres, V. (2013)

Otras ventajas con las que cuenta la aplicacion del uso del estandar de la IEEE 830
que se pueden mencionar son, facilita el mantenimiento de software, permite un
mejoramiento de la calidad del producto de software, generan proteccion al comprador y
al proveedor del sistema en temas legales, incrementa la disciplina profesional entre otras
mejoras y beneficios en general, todo esto aumente sin lugar a duda la calidad y el nivel
de proyectos desarrollados, mejora més la imagen de la organizacion al poder contar con

un estandar de calidad.
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Capitulo 111

Marco Metodoldgico

3.1.Investigacion desarrollada

La descripcién de investigacion la define Quintana, L. (2014) como: “la tarea de
investigacion es una actividad sistematica que el ser humano cumple con el objeto de
incorporar nuevos contenidos sobre una materia, o, simplemente, con la finalidad de

indagar sobre un tema que desconoce.”

Con base en esta afirmacion puedo confirmar que investigar, es realizar un trabajo
de indagacidon exhaustiva, de forma que se pueda ampliar el conocimiento y criterio sobre
algin tema en especifico, basandose en experiencias obtenidas, encuestas aplicadas y

conceptos existentes.

Dadas las definiciones anteriores se puede indicar que a continuacion, se aplican
las técnicas e instrumentos de investigacion necesarias para recopilar la informacion
requerida para generar nuevo conocimiento, sobre la metodologia utilizada o necesaria
para el levantamiento de requerimientos de los proyectos de desarrollo de software en la
Municipalidad de San Carlos, mismos que incorpora los estandares COBIT, IEEE 830-

1998 e ITIL.
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3.2.  Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se desarrollara es correlacional, segin Sampieri,

Collado, Lucio 2010 la definicién de un estudio correlacional es:

Los estudios correlacionales, al evaluar el grado de asociacion entre dos 0 mas
variables, miden cada una de ellas (presuntamente relacionadas) y, después,
cuantifican y analizan la vinculacion. Tales correlaciones se sustentan en hipétesis

sometidas a prueba. (p. 81)

Por ello, se utilizara este tipo de investigacion, ya que se pretende analizar, valorar
y proponer un protocolo con la correcta forma en la que se debe llevar a cabo los procesos
que componen el levantamiento de requerimientos, con metodologias y procedimientos

comprobados que ayuden a tener una agil y eficiente recoleccion de requerimientos.

Al iniciar con el desarrollo de un proyecto de software, es necesario evaluar la
manera en que se realiza actualmente el levantamiento de requerimientos de usuario y
comparar contra los estandares y buenas practicas que existen, para crear un protocolo de
desarrollo, que adapte las mejores practicas, normas y estandares para tener de referencia

al realizar esta importante labor.
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3.3.  Descriptivo

Este tipo de investigacion busca Unicamente describir situaciones o
acontecimientos, basicamente no esta interesado en comprobar explicaciones, ni en
probar determinadas hipotesis, ni en hacer predicciones. En la péagina
https://es.scribd.com/doc/33936895/Investigacion-Descriptiva, recuperada el 08 de julio

del 2019, se define como:

La investigacion descriptiva consiste, en la caracterizacion, de un hecho, fenémeno,
individuo o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto

a la profundidad de los conocimientos se refiere.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P (2010) explica que:

Los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar cdmo se relacionan

éstas. (p.92)
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Este tipo de estudio es Util para medir los angulos o dimensiones de un fenémeno,

suceso, comunidad, contexto o situacion.

3.4.  Exploratorio

La investigacion exploratoria es aquella que se efectta sobre un tema desconocido
0 poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho
tema, es decir, un nivel superficial de conocimiento. Hernandez R., Ferndndez, C. y

Baptista, P. (2012) lo define como:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacién poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se
ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revelé que tan soélo
hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de

estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas.

(p.91)

Este tipo de investigacion se realiza generalmente en situaciones en las que existe
poca informacién. Por lo que permiten recabar informacién que permita en un futuro
realizar una investigacion mas completa, indagar nuevos problemas, identificar conceptos

0 variables, entre otros aspectos.
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3.5.  Enfoque de investigacion

Esta relacionado con los objetivos y el tipo de estudio que se pretende realizar. Para
ubicar cudl de los tipos de investigacion corresponde a un estudio en particular que se
desea realizar, serd necesario determinar el estado de conocimiento existente respecto al
tema en investigacion a partir de una completa revision de la literatura y el enfoque que
el investigador desee dar a su estudio. El estudio de esta investigacion sera de tipo

exploratoria y descriptiva.

Estos enfoques dentro de su modalidad presentan muchas diferencias y por lo
general los investigadores suelen inclinarse por uno de estos tipos, sin embargo, hay

quienes realizan una combinacion de ambos, llevando a cabo una investigacion mixta.

Para diferenciar estos dos enfoques a continuaciéon se describira los aspectos

generales de cada tipo de investigacion

3.5.1. Enfoque cualitativo.

De la misma forma Barrantes R. (2012), en su libro de Investigacion un camino al
conocimiento, considera que el enfoque cualitativo es una concepcion fenomenologica e
inductiva que esta orientada al proceso de descubrir o generar teorias poniendo en enfasis

la profundidad y anélisis el objeto de estudio. Barrantes, R. (2012:71), menciona que: “El
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trabajo de campo consiste en una participacion intensa, en largos periodos con los sujetos
de estudio, por lo que requiere de un registro detallado de todos los acontecimientos, lo

mismo que su analisis es minucioso.”

Se dice que este tipo de investigacion requiere de mas tiempo, su costo es mas
elevado que la investigacion cuantitativa y ademés esta sujeta al comportamiento y
tiempo del objeto de estudio para la recoleccion de la informacién, sin embargo, permite
obtener datos mas detallados y especificos del mismo, permitiendo un analisis subjetivo
de la realidad. Dentro de la investigacion cualitativa se encuentra una serie de tipos de
estudios, los cuales a continuacion se describen segun la teoria brindada por Barrantes,

R. (2012):
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Tabla 1. Tipos de investigacion cualitativa.

Tipo de investigacion

e Definicion
Cualitativa

Este tipo de investigacion da énfasis a lo individual y a la
experiencia subjetiva. Ademaés, busca conocer los significados
que los individuos dan a sus experiencias, es decir intenta ver las
cosas desde el punto de vista de otras personas.

Fenomenologia

Su énfasis es el registro de conocimientos culturales, realizando un
Etnografia andlisis holistico de la sociedad investigando detalladamente los
patrones de interaccion de los mismos.

En este tipo de estudio, el investigador intenta determinar qué
significado simbodlico tiene los artefactos, gestos y palabras para

Teoria fundamentada  los grupos sociales y como interactian unos con otros. Esta parte
de la construccion de lo que los participantes ven como su
realidad social.

Estudia los fenédmenos sociales incorporados a nuestros discursos
y acciones, por medio de andlisis de las actividades humanas. Se

Etnometodologia caracteriza por centrarse en las estrategias empleadas por los
participantes para construir, dar sentido y significado a su practica
social cotidianas.

Esta investigacion se basa en estas tres caracteristicas:

- Caracter preponderante de la acciéon
- Se dé una unidn entre investigador e investigado.
- Es democratica con perspectiva comunitaria.

Investigacion- Accion

Pretende mostrar el testimonio subjetivo de una persona, esta se
El enfoque biografico califica en una historia de vida, un relato autobiogréafico, relato de
vida, historias de vida o bien biogramas.

Es un examen completo o intenso de una faceta, una cuestion o
Estudio de casos quizads, los acontecimientos que tienen lugar en un marco
geografico a lo largo del tiempo.

Fuente: Barrantes, R (2012).

En la investigacion cualitativa, su desarrollo se da mediante fases las cuales, segln

Barrantes, R. (2012), son:
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1. La fase preparatoria que consta de la reflexion y el disefio del
proyecto de investigacion.

2. La fase de trabajo de campo en donde primero se accede al campo
y luego se recolecta los datos tendiendo como producto final los datos

acumulados.

3. La fase analitica en donde se hace una reduccion de datos, luego se
hace una disposicién y trasformacion de los datos, obteniendo asi los

resultados y la verificacion de conclusiones.

4. Por ultimo, la fase informativa en donde se elabora un informe de

la investigacion realizada. (p.80)

Tomando en cuenta la definicion de ambos tipos de investigacion, se determina que
el presente estudio se desarrollara bajo el enfoque cuantitativo y cualitativo es decir sera
una investigacion mixta, en donde primordialmente, se utilizaron las entrevistas y

cuestionarios para la identificacion y analisis de los planteamientos del tema en cuestion.

3.5.2. Enfoque cuantitativo.

En este tipo de estudio, el investigador tiene como énfasis la obtencidn de resultados
tangibles, mismo que se puedan medir y observar en tiempo y espacio. Por tanto, las

variables de esta investigacion deberan ser manipuladas por los investigadores,
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modificando o bien manteniendo su ambiente natural para la comprobacion de hipoétesis.

Segun Barrantes, R. (2012), la investigacion desde un enfoque cuantitativo es:

Una concepcion global positiva, hipotética-deductiva, objetiva, particularista y
orientada a los resultados. Se desarrolla més directamente en la tarea de verificar y
comprobar teorias por medio de estudios muéstrales representativos. Aplica los test
y medidas objetivas, utilizando instrumentos sometidos a prueba de validacion y

confiablidad. (p. 72)

Por otra parte, Hernandez, R., Fernandez, C. y Batista, P. (2010:4 y 11), menciona
que la investigacion cuantitativa tiene como meta “describir, explicar y predecir los
fenomenos”, ademas de “usar la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en
la medicion numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias”.

Como se puede observar en la Tabla 02 dentro del enfoque cuantitativo existen

diferentes tipos de investigacion, dentro de los cuales se destacan los siguientes:
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Tabla 2. Tipos de investigacion cuantitativa

Tipo de investigacion

_ _ Definicion
cuantitativa

Este tipo de Iinvestigacion tiene como objetivo
Exploratoria examinar un tema poco estudiado y que no se ha
investigado aun.

En esta investigacion el fin es describir una
Descriptiva situacidén o evento, ya sea de una persona, grupo,
comunidad o fenémeno.

Busca medir el grado de relacidon que existe entre
Correlacionales dos o mas variables que pueden establecerse entre
los mismos sujetos.

Buscan responder a las causas de los eventos
Explicativas fisicos o sociales, es decir explica por qué ocurren
estos fenébmenos.

En este tipo de investigacion se aparta al objeto de
estudio de su ambiente natural, exponiéndolo a una
serie de pruebas controladas por el investigador.

Experimentos de
laboratorio

Fuente: Barrantes, R (2012).

Por su parte, la investigacion cuantitativa posee una serie de pasos para Su
desarrollo, la cual se caracteriza por ser estructurada y tener un orden légico. Segun

Barrantes, R. (2012, p.71), los pasos a seguir son:

1. Definicion del problema y su importancia.
2. Formulacion de objetivos e hipdtesis.

3. Elaboracion de marco teérico.



72

4. Elaboracién del marco metodoldgico.
5. Recoleccion de la informacion.
6. Analisis de la informacién.

7. Conclusiones y recomendaciones.

3.5.3. Enfoque Mixto.

El enfoque que tendra este trabajo es un enfoque mixto, el cual Herndndez Sampieri

y Mendoza (2008) describen de esta forma:

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como su integracién y discusion conjunta, para
realizar inferencias producto de toda la informacién recabada (metainferencias) y

lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio (p. 546).

De forma que, aplicando encuestas a los desarrolladores y a los funcionarios de
cada departamento, sobre el proceso que han tenido cuando se inicia el proceso de
levantamiento de requerimientos, se podra medir y valorar el nivel de aceptacion que ha
tenido la aplicacion de ese método; para complementar la propuesta del protocolo de
desarrollo, se requiere utilizar el enfoque cualitativo, el cual, segin Hernandez, Fernandez

y Baptista (2010), lo define como: “El enfoque cualitativo puede concebirse como un
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conjunto de practicas interpretativas que hacen al mundo “visible”, lo transforman y
convierten en una serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones,
grabaciones y documentos” (pp. 52), para analizar y valorar el método que se utiliza
actualmente, y se comparara contra los procesos existentes, metodologias, estandares y
se mantendré las politicas y leyes municipales, adaptando de esta forma un protocolo
especifico para el departamento de TIC de la Municipalidad de San Carlos. Lo anterior
mediante la utilizacion de entrevistas, analisis de informacion y resultados de las

investigaciones.

Se considera utilizar un enfoque mixto ya que para poder abarcar con el
cumplimiento de los objetivos propuestos es necesario, analizar, valorar y poder mejorar
diferentes perspectivas, de como se realiza la recoleccion de requerimientos de usuario y
como impacta eso en el desarrollo de proyectos y en la expectativa del departamento que
recibe el sistema, para ello es necesario el uso de ambos enfoques, tanto cualitativo como
cuantitativo, llevando de esa forma a la utilizacion del enfoque mixto, ademas es

importante mencionar que segun Hernandez Sampieri y Mendoza, 2008:

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor

entendimiento del fendmeno bajo estudio. (p. 534)
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De esta forma poder sacar un méximo provecho de la informacion recopilada para

poder proyectar una mejora sustancial a lo que se tiene en la actualidad.

3.6.  Sujetos de Investigacion.

Segun Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P en su libro Metodologia de la
Investigacion (2010:172), describe a los sujetos de la siguiente manera: “... se centra en
“qué o quiénes”, es decir, en los participantes, objetos, sucesos o comunidades de estudio
(las unidades de analisis), lo cual depende del planteamiento de la investigacion y de los
alcances del estudio.” Al respecto Barrantes, R. (2012:92) menciona que el sujeto de
investigacion es definido como: “todas aquellas personas fisicas o corporativas que
brinden informacién”. Basado en los conceptos de sujeto anteriormente citados, en este
trabajo los sujetos identificados son los departamentos de tecnologia de informacion,
administracion tributaria, recursos humanos, patentes y el departamento de acueductos de
la Municipalidad de San Carlos, a los que se les solicitara la colaboracion en la

investigacion a desarrollar.

3.7.  Fuentes de informacion

Por su parte Barrantes, R. (2012:92), menciona que las fuentes de informacion son:
“Si las fuentes de informacién no son humanas, sino materiales, se estaria hablando de
“fuentes de informacion”. En este caso nos referimos a anuarios, expedientes, archivos,

publicaciones periodicas, otros.”
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Las fuentes de informacidn, es todo aquello que permite a la investigadora obtener
toda la informacion relevante e importante, para su trabajo en estudio. Para el presente
trabajo de investigacion se utilizaran dos tipos de fuentes de informacion: las primarias,
para poder obtener toda la esencia del tema, respaldando la misma con las fuentes
secundarias, las cuales estan constituidas por los libros de texto, paginas electronicas,

articulos, documentos oficiales.

3.7.1. Fuentes primarias.

Segun el autor Torres, B. (2010) las fuentes de informacion primarias son:

Son todas aquellas de las cuales se obtiene informacion directa, es decir, de donde
se origina la informacion. Es también conocida como informacion de primera mano
o desde el lugar de los hechos. Estas fuentes son las personas, las organizaciones,

los acontecimientos, el ambiente natural, etcétera. (p. 191)

Es por ello, que las fuentes primarias constituyen el objetivo de la investigacién

bibliogréfica o revision de la literatura y proporcionan datos de primera mano.

Para el desarrollo de esta investigacion es necesario conocer los diferentes puntos
de vista que han tenido a través de los afios tanto los colaboradores del departamento de

TIC, como los funcionarios del resto de departamentos de la institucién que hayan
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participado en el proceso de desarrollo de software, tanto en la parte de descripcion de
necesidades como en el desarrollo y recoleccion de requerimientos, para ello se debe
realizar encuestas y entrevista, a fin de extraer lo mas posible el conocimiento tacito que

cada uno tiene.

Colaboradores del Departamento TIC, especificamente desarrolladores, cuya
funcion es la de analizar, desarrollar y dar mantenimiento a los médulos de los sistemas
existentes, con la experiencia de trabajar en desarrollos de médulos desde el inicio de
proyecto, cada uno puedo aportar su experiencia y su forma de realizar el levantamiento
de requerimientos el cual serd un gran aporte a esta investigacién. Por otra parte, se cuenta
también con el encargado en redes y seguridad informatica y el administrador de bases
de datos, el encargado de soporte técnico que vela por cubrir cualquier eventualidad que

surja, ademas del jefe de departamento, todos ellos conforman el departamento de TIC.

Existen muchos modulos del sistema que cada departamento utiliza diariamente
para poder llevar a cabo su labor, para que esos modulos existieran fue necesario llevar a
cabo todo un proceso para poder crear una solucion practica a una tarea especifica, de tal
forma que se evaluara cual departamento posee mas médulos desarrollados para su uso,
y de esta forma se evaluara las experiencias que se obtuvieron tras realizar el desarrollo

en cada ocasion.
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Para efectos de este estudio, la principal fuente primaria sera: los departamentos de
tecnologia de informacion, administracion tributaria, recursos humanos, patentes y el
departamento de acueductos de la Municipalidad de San Carlos, los cuales son los que

pueden nutrir de informacion la investigacion en este documento.

3.7.2. Fuentes secundarias.

El autor Ruiz, M. (2010, p102) expone que las fuentes o datos secundarios:

...son registros escritos que proceden también de un contacto con la practica, pero
que ya han sido recogidos y muchas veces procesados por otros investigadores. Los
datos primarios y los secundarios no son dos clases esencialmente diferentes de
informacién, sino partes de una misma secuencia: todo dato secundario ha sido
primario en sus origenes y todo dato primario, a partir del momento en que el

investigador concluye su trabajo, se convierte en dato secundario para los demas.

Las fuentes secundarias también forman parte importante de esta investigacion ya
que ayudan a encontrar de manera precisa a través de referencias la informacion de
interés, Gonzalez, J., Buiiuel, A., Gonzalez, P., Arroyo, A., Benavent, A. (2012),
describen la funcién principal de las fuentes secundarias de informacion de esta manera,
“es permitir acceder de manera selectiva a la informacion relevante sobre un tema, entre

las multiples referencias que contienen.”
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Se refieren a su forma préctica de que, al requerir conocer el autor de una estructura
de informacidn, se pueda consultar a la bibliografia de tal forma que esto nos guie hacia
el autor original de esa informacion. Con el fin de especificar adecuadamente cada
aspecto que contiene esta investigacion, inicialmente se utilizaran las siguientes fuentes

de informacion secundarias:

v El estandar de la IEEE 830.
v Leyes y reglamentos Municipales que rigen a nivel nacional.
v Libros de Ingenieria de Requerimientos.

Asi mismo se consultaran textos de diferentes autores especialistas en el tema;
verificando la seriedad de las editoriales para asegurarse que la informacién encontrada
sea fidedigna y que no haya sido alterada o distorsionada. Ademas del uso de tesis,

revistas, entre otros que la investigadora considere adecuadas.

3.8. Poblacion de estudio

Es importante analizar la poblacién y muestra en la investigacion. Con la muestra
se examina un subconjunto de personas, objetos o eventos de una poblacién méas grande,
con el fin de hacer inferencias. Por su parte, la poblacion se refiere al conjunto de

personas, objetos o eventos de los cuales se desea hacer dichas inferencias.
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Cuesta, M y Herrero, F. (2013:1) define el término poblaciéon como, “todo conjunto
de elementos, finito o infinito, definido por una o mas caracteristicas, de las que gozan

todos los elementos que lo componen, y solo ellos.”

Por lo tanto, se puede decir que es el conjunto total de individuos, objetos o
medidas, que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un

momento determinado.

Cuando se lleva a cabo alguna investigacion se recomienda tener en cuenta algunas

caracteristicas esenciales al seleccionarse la poblacién bajo estudio, tales como:

Homogeneidad: que todos los miembros de la poblacion tengan las mismas

caracteristicas segun las variables que se vayan a considerar en el estudio o investigacion.

Tiempo: se refiere al periodo de tiempo donde se ubica la poblacion de interés.
Determinar si el estudio es del momento presente o si se va a estudiar a una poblacién de

cinco afios atrés o si se van a entrevistar personas de diferentes generaciones.

Espacio: se refiere al lugar donde se ubica la poblacion de interés. Un estudio no
puede ser muy abarcador y por falta de tiempo y recursos hay que limitarlo a un area o

comunidad en especifico.
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Cantidad: se refiere al tamafio de la poblacion. El tamafio de la poblacion es
sumamente importante porque ello determina o afecta al tamafio de la muestra que se
vaya a seleccionar, ademas que la falta de recursos y tiempo también nos limita la

extension de la poblacidn que se vaya a investigar.

Para efectos de esta investigacion la poblacion involucrada es de 33 personas, de
las cuales 6 son desarrolladores de software, 22 personas son colaboradores de diferentes
departamentos y se cuenta con la participacion de 5 jefaturas de distintos departamentos,

incluido el coordinador de informatica de la Municipalidad de San Carlos.

3.9. Muestra Documental

Segun Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. en su libro Metodologia de la
Investigacion (2010:173), describe muestra de la siguiente manera: “Subgrupo de la

poblacion del cual se recolectan los datos y debe ser representativo de ésta.”

La muestra es una representacion significativa de las caracteristicas de una
poblacion. Al seleccionar una muestra se debe estudiar una parte o un subconjunto de la
poblacion, pero que la misma sea lo suficientemente representativa de esta para que luego
pueda generalizarse con seguridad de ellas a la poblacién, al respecto, Johnson, R. (2003,

p.9), en su libro Estadistica Elemental indica:
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La muestra consta de los individuos, objetos o medidas seleccionadas de la
poblacion por el recolector de la muestra, la muestra probabilistica es un subgrupo
de la poblacion en el que todos los elementos de esta tienen la misma posibilidad

de ser elegidos.

Hay diferentes tipos de muestreo, el tipo de muestra que se seleccione dependera
de la calidad y que tan representativo se quiera sea el estudio de la poblacidn, este puede

ser seleccionado de diferentes maneras:

Aleatoria: cuando se selecciona al azar y cada miembro tiene igual oportunidad de

ser incluido.

Estratificada: cuando se subdivide en estratos o subgrupos segun las variables o
caracteristicas que se pretenden investigar. Cada estrato debe corresponder

proporcionalmente a la poblacion.

Sistematica: cuando se establece un patréon o criterio al seleccionar la muestra.

Ejemplo: se entrevistard una familia por cada diez que se detecten.

Como muestra para esta investigacion se cuenta con la participacion de 33 personas,
de las cuales 6 son desarrolladores de software, 22 personas son comparieros de diferentes
departamentos y por ultimo se cuenta con la participacion de 5 jefaturas de distintos

departamentos, incluido el coordinador de informatica de la Municipalidad de San Carlos.
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3.10. Documentos técnicos para la recoleccion de datos

Un instrumento de recoleccion de datos es definido por Barrantes, R. (2012:141)
como, “aquel instrumento que registra datos observables que representan verdaderamente

a los conceptos o variables que el investigador tiene en mente.”

Estos instrumentos deben ser confiables y validos, es decir cualquier recurso de que
pueda valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos

informacion.

Las técnicas de recoleccion de datos se definen como el conjunto de procedimientos
y herramientas para recoger, validar y analizar la informacion necesaria que permita

lograr los objetivos de la investigacion.

Un instrumento de recoleccién de datos es cualquier recurso de que se vale el
investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ella la informacién. Todo
instrumento utilizado en la recoleccion de datos en una investigacion debe poseer tres
requisitos: confiabilidad, validez y objetividad. Cabe mencionar que los instrumentos por

utilizar en este trabajo son: la entrevista y cuestionarios.
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3.10.1. Entrevistas.

La entrevista es una técnica de recopilacion de informacién mediante una
conversacion profesional, con la que ademas de adquirirse informacion acerca de lo que
se investiga, tiene importancia desde el punto de vista educativo; los resultados a lograr
en la mision dependen en gran medida del nivel de comunicacion entre el investigador y
los participantes en la misma. Para Hernandez, R., Ferndndez, C. y Baptista, P.
(2010:418), la entrevista logra obtener “a través de las preguntas y respuestas, se logra

una comunicacion y la construccion conjunta de significados respecto a un tema”.

Por su parte, para Barrantes, R. (2012, p. 208), la entrevista va mas alla de preguntas

y respuestas, lo define como:

Reiterados encuentros cara a cara entre entrevistador y entrevistados, dirigidos
hacia la compresién de las perspectivas que tienen los informantes respecto de sus
vidas, experiencias o situaciones, tal como las expresan con sus propias palabras.
Es una especia de conversacion entre iguales y no un intercambio formal de

preguntas y respuestas.

Para la ejecucidn de una entrevista, antes que todo se debe establecer el objetivo de
esta, ademas de realizar una guia de los temas de interés que se desean abordar en dicha

entrevista. Las preguntas irdn surgiendo a través del desarrollo de la entrevista, por medio
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de una guia de ejecucion. Se aclara que las preguntas seran abiertas, variando segun el

rumbo que tome la persona entrevistada.

En las entrevistas se pueden encontrar ventajas y desventajas. Como una ventaja la
entrevista permite recoger informacion méas completa y profunda, como parte del método
se deben utilizar varias fuentes de informacion, el investigador usa un listado de preguntas
0 temas a tratar, pero sigue teniendo la posibilidad de improvisar o profundizar un tema;
una de sus desventajas es que solo capta percepciones y perspectivas de las personas sobre

el tema en estudio, las que pueden ser modificadas por los estados de &nimo.

Se realizaran dos entrevistas de preguntas abiertas, las cuales se aplicaran a 4
jefaturas que han realizado procesos de solicitud para algin modulo en el sistema, y la
otra entrevista se aplicara al coordinador de informatica de la Municipalidad de San
Carlos, con el objetivo de tener el punto de vista administrativo y obtener el nivel de

gratificacion adquirido con dicho desarrollo.

3.10.2. Cuestionarios.

Se considera uno de los instrumentos mas utilizados, el cual consiste en formular

las preguntas adecuadas, las cuales permiten obtener las respuestas adecuadas.
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Segiun Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P (2010:217), el cuestionario, “...es
instrumento mas utilizado para la recoleccion de datos y consiste en un conjunto de

preguntas respecto a una o mas variables a medir”.

Los sujetos se pueden sentir mas libres para responder, no obstante, requieren que
las preguntas sean cuidadosamente disefiadas para que todos las interpreten de igual

manera.

Para asegurar la espontaneidad se sugiere que sean anénimas. Pueden aplicarse a

varios sujetos simultaneamente, es decir en grupo.

Todo instrumento utilizado en la recoleccion de datos en una investigacion debe

poseer tres requisitos: confiabilidad, validez y objetividad.

La Confiabilidad: Seran confiables cuando estén en relacidn con factores tales como
a la consistencia y exactitud de los resultados, si esta se volviese a aplicar el resultado

deberia ser muy parecido o similar.

La Validez: Son validas cuando mide lo que realmente desea medir, es su eficacia

para predecir el comportamiento de los fendmenos que estudiamos.
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La Objetividad: Se refiere al grado en que el instrumento es permeable a la
influencia de los sesgos y tendencias de los investigadores que lo administran, califican e

interpretan.

En el disefio del cuestionario se contempla ademas de los tipos de preguntas, las
partes bésicas de éste, las cuales son segun Hernandez, R. Ferndndez, C. y Batista, P.
(2010:229) “portada, introduccion, instrucciones insertas a lo largo del mismo y

agradecimiento final.”

En la portada del cuestionario segin Hernandez, R. Fernandez, C. y Batista, M.
(2010:229) se debe incluir basicamente “el nombre del cuestionario y el logotipo de la
institucion que lo patrocino.”. La introduccion, por su parte Herndndez, R. Fernandez, C.

y Batista, P. (2010, p.288) consideran gque se debe contemplar:

1. Proposito general del estudio.

2. Motivacion para el sujeto encuestado.

3. Agradecimiento.

4. Tiempo aproximado de respuesta.

5. Espacio para que firma o indique su consentimiento.
6. Identificacion de quien o quienes lo aplican.

7. Explicar brevemente como se procesaran los cuestionaros y una clausula de

confiabilidad.
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8. Instrucciones iniciales claras y concisas.

Ademas, de estos aspectos Herndndez, R. Fernandez, C. y Batista, P. (2010)
recomiendan que la introduccion y la instruccion inicial no sean muy extensas, por el
contrario, el cuestionario debe parecer en un principio corto, facil y atractivo para el
participante. Por Gltimo y no menos importante, se debe incluir un agradecimiento final

por la colaboracion brindada.

Otro aspecto a considerar segun Hernandez, R. Fernandez, C. y Batista, M.
(2010:233), es el orden y distribucion de las preguntas, aunque este varia segun cada
investigador, por lo que se solicita que este sea “comprensible para el usuario, que las
instrucciones, preguntas y respuestas se diferencien, que el formato no resulte

visualmente tedioso y se lea sin dificultad”.

Un cuestionario debe ser lo mas sencillo posible, de alli que el disefio no queda solo
a criterio del investigador, sino que también depende de las caracteristicas de los

participantes.

El cuestionario contiene texto en forma de interrogatorio para obtener informacion
acerca de las variables que se desean investigar, puede ser aplicado personalmente o algun
medio como las encuestas en linea, en forma individual o colectiva y debe reflejar y estar

relacionado con las variables y sus indicadores.
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El presente trabajo consta de dos cuestionarios de preguntas cerradas, el primero se
aplicara a 22 personas, de diferentes departamentos de la institucion, el segundo
cuestionario se aplicard a 6 desarrolladores del departamento de informatica de la

Municipalidad de San Carlos.

3.11. Estrategia Metodologica

3.11.1. Variables.

Segun Barrantes, R. (2016:92), una variable es, “cualquier hecho, caracteristica o
fendmeno que varia, que toma diferentes valores, aquello acerca de lo cual se desea

obtener informacion”.

Se han seleccionado variables por cada objetivo especifico planteado, para realizar
el proceso de investigacion, a continuacion, se describe la alineacion realizada entre en

objetivo y la o las variables encontradas

3.11.2. Indicadores por Variables.

En la siguiente la tabla N°03 se definen los indicadores por variable a utilizar para

conocer o valorar las caracteristicas y asi determinar su evolucion:
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Tabla 3. Variables e indicadores.

\Variable Indicadores

] o Levantamiento de requerimientos
Levantamiento de requerimientos nNO gctyal.

formalizado, en el desarrollo de
software interno. Informes internos sobre
desarrollos recientes.

Protocolo de levantamiento de -
o Procedimientos actuales.
requerimientos actual.
Rendimiento en los proyectos
desarrollados recientemente.
Riesgos en la toma de requerimientos.
Cantidad de inconvenientes por
proyecto y su causa.

Analisis de las normas,
protocolos y buenas practicas
Buenas practicas para el levantamiento existentes.
de requerimientos de desarrollo de

software. Conocer las necesidades de la
institucion al desarrollar un
sistema.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

3.11.3. Técnicas para la recoleccion de informacion

Como parte de estrategia metodologica de esta investigacion se propone el
desarrollo de metodologias de recoleccion y de andlisis de informacion, para cada uno de
los objetivos ya que la union de todas estas metodologias, conforman una metodologia
general, con esto se podra ver de manera mas clara cuales son los procesos de recoleccion

y de analisis que se llevaran en todos los procesos de la investigacion.
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3.11.4. Estratégica metodoldgica segun objetivos.

Objetivo 1: Identificar el proceso de levantamiento de requerimiento no
formalizado establecido en la Municipalidad de San Carlos, Alajuela en el desarrollo de

un proyecto de software institucional interno.

Variable N°1: Levantamiento de requerimientos no formalizado, en el desarrollo de

software interno.

Definicion Conceptual: Arias (2005, p.4), “El proceso de recopilar, analizar y
verificar las necesidades del cliente o usuario para un sistema es llamado ingenieria de

requerimientos”.

Definicion Operacional: El andlisis de esta variable pretende analizar el proceso de
toma de requerimientos, para conocer que detalles son los que requieren con mas
especificacion y de qué forma son obtenidos, como por ejemplo, funcionalidades de cada
maodulo, interaccién entre modulos, formato de reportes, vista general de formularios,
datos de formularios y los demas datos que puedan surgir en el transcurso de la

investigacion.

Definicion Instrumental: Esta variable se medira a través de la aplicacion de los

instrumentos técnicos seleccionados para esta investigacion utilizando la herramienta de
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entrevistas al personal de desarrollo del departamento de TIC, sobre como se lleva a cabo
el proceso de toma de requerimientos, ademas se complementara con el andlisis de los
resultados de tomas de requerimientos realizadas en proyectos anteriores para validar los
datos mediante los items comprendidos en, las preguntas 2 y 3 de la entrevista, aplicada
al coordinador del departamento de informatica, las preguntas 1,4,5 y 6 de la entrevista
aplicada a las jefaturas de la Municipalidad de San Carlos, ademas las preguntas 3,4 y 5
del cuestionario aplicado a los desarrolladores, y los items 6,7 y 8 de la encuesta aplicada

al personal externo a informatica.

Objetivo 2: Analizar las herramientas COBIT, IEEE 830-1998 y ITIL para el
levantamiento de requerimientos que sea mas acorde a las necesidades correspondientes
al funcionamiento institucional de la Municipalidad de San Carlos y la ejecucion de

buenas practicas de desarrollo informatico.

Variable N°2: Protocolo de levantamiento de requerimientos actual.

Definicion Conceptual: El levantamiento de requerimientos es definido por Guerra
I, Bedini A. (2006). como: “La especificacién de requerimientos es una descripcion
detallada y precisa de la funcionalidad del sistema teniendo en cuenta las restricciones

del mismo.”
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Definicion Operacional: El andlisis de esta variable permitird evaluar el
procedimiento que se ha utilizado para realizar el desarrollo de proyectos, durante el
proceso de levantamiento de requerimientos de usuario, mediante una identificacion de
variables, las cuales se describirdn y se correlacionaran entre si, para posterior ser
analizadas segun la teoria del tema a consultar, y se realizara un andlisis de los tres

estandares COBIT, IEEE 830-1998 y ITIL, para determinar cuél es el méas adecuado.

Definicion Instrumental: Esta variable se medira a través de la aplicacién de los
instrumentos técnicos de recoleccién de datos seleccionados para esta investigacion,
utilizando el cuestionario, el cual se aplicara al personal los departamentos donde se
realizé algn maédulo o actualizacidn del sistema, el cuestionario permite analizar qué tan
eficiente y acertado fue el proceso de desarrollo, sobre el sistema desarrollado bajo la
metodologia actual, que permita comparar la forma utilizada actualmente con las
metodologias descritas, para valorar cual es la mas adecuada para validar los datos
mediante los items comprendidos del 2,7,8,9 y 10 de la encuesta aplicada a los
desarrolladores, las preguntas 3 y 4 de la encuesta aplicada al personar externo a
informatica, ademas de las preguntas 1,6 y 7 de la entrevista aplicada al coordinador de

informatica, y las preguntas 7,9 de la entrevista aplicada las jefaturas.

Objetivo 3: Determinar los riesgos que se pueden presentar por la mala
implementacién en la toma de requerimientos para el desarrollo de un sistema en la

Municipalidad de San Carlos Alajuela.
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Variable N°3: Riesgos en la toma de requerimientos.

Definicion Conceptual: Guerra L, Bedini A. (2006, p.10). “El desarrollo de sistemas
de software es una industria relativamente joven que no ha alcanzado el nivel de madurez

encontrado en ramas industriales mas tradicionales.”

Definicion Operacional: El analisis de esta variable permitira analizar y comparar
los estandares seguidos para el desarrollo de proyecto, especificamente en la toma de
requerimientos utilizados en la actualidad y los estandares internacionales, que permita
de esta forma determinar el nivel de riesgo actual en las practicas de recoleccion de

requerimientos del departamento de TI.

Definicion Instrumental: Esta variable se medira a través de la aplicacion de los
instrumentos técnicos de recoleccion de datos seleccionados para esta investigacion,
ademas del andlisis de los hallazgos obtenidos, y documentacién utilizada en la
recoleccion de requerimientos en los proyectos actuales; con lo que se pretende analizar
el impacto que existe en su aplicacion, asi como, evaluar y crear una respuesta para cada
riesgo y que de esta forma se pueda mitigar la posibilidad que suceda, o disminuir el
impacto negativo en caso de darse lo anterior mediante el analisis de las preguntas 4 y 5
de la entrevista aplicada al coordinador de informatica, los items 2,3 y 8 de la entrevista

aplicada a las jefaturas, las preguntas 1 y 6 de la encuesta realizada a los desarrolladores
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y las preguntas 5 y 9 de la encuesta desarrollada al personal externo a informatica y se

usaran para la medicion de la variable.

Objetivo 4: Establecer un protocolo que defina los procedimientos y buenas
practicas requeridas en la ejecucién del levantamiento de requerimientos para el
desarrollo de un software a nivel institucional en la Municipalidad de San Carlos,

Alajuela.

Variable N°4: Buenas practicas para el levantamiento de requerimientos de
desarrollo de software

Definicion Conceptual: Guerra L, Bedini A. (2006, p.20). “Todas las
organizaciones planifican, pero por lo general no se realiza de la manera adecuada,

muchas veces la planificacion se realiza de manera informal cuando debiera ser formal.”

Definicion Operacional: El andlisis de esta variable permitira realizar comparativa
entre los resultados obtenidos con la metodologia utilizada actualmente y los estandares
internacionales, en cuanto a las buenas précticas, permitiendo analizar cémo se dan los
buenos resultados, determinado si el proceso tendra un buen resultado mediante una tabla

comparativa.

Definicion Instrumental: Esta variable se medira a través de la aplicacion de los

instrumentos técnicos de recoleccion de datos seleccionados para esta investigacion, y el
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analisis de los diferentes métodos que se han aplicado exitosamente al realizar el
levantamiento de requerimientos, y se evaluaran cuéles son los mas adecuados para el
ambito municipal, tomando en cuenta los hallazgos encontrados en los cuestionarios y
entrevista aplicados, los mismos las preguntas 8,9 y 10 de la entrevista aplicada al
coordinador de informatica, las preguntas 1,2 y 10 del cuestionario aplicado al personal

externo y se usaran para la medicion de la variable.

3.12. Procesamiento de la Informacion

Shuell, 1986 (Citado en Procesamiento de informacioén) “Las teorias del
procesamiento de informacion se concentran en la forma en que la gente presta atencion
a los sucesos del medio, codifica la informacién que debe aprender y la relaciona con los
conocimientos que ya tiene, almacena la nueva informacién en la memoria y la recupera

cuando la necesita.” (Capitulo 5, parr. 1).

Lo anterior se puede describir de forma en que consiste en procesar los datos
dispersos, desordenados, individuales obtenidos de la poblacidn objeto de estudio durante
el trabajo de campo, y tiene como fin generar resultado (datos agrupados y ordenados), a
partir de los cuales se realizara el andlisis segin los objetivos de hipétesis de la

investigacion realizada.
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Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizan diversas
herramientas tecnoldgicas para procesar la informacion, computadoras, tabletas, maviles,
de diferentes sistemas operativos, MAC OS, Linux y Windows, ademés de programas
ofiméaticos Word, Excel, Power Point, y otros recursos de internet, paginas web, blogs,
libros digitales, plataformas para la creacion de diagramas como Draw.io y google Forms

para realizar cuestionarios.

Asi mismo se utiliza libros impresos y plataformas de correos electrénicos,

proyectores y pantallas para las reuniones.

La informacidn obtenida durante la investigacion serd presentada a continuacion,

mediante dichas herramientas en forma de cuadros, tablas, graficos estadisticos.
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En el siguiente apartado se describe cuidadosamente en formato de tabla, las

variables de cada uno de los objetivos planteados, y su relacion con las diferentes

entrevistas y cuestionarios aplicados ademas de su descripcion, ademas se muestra la

numeracion de las preguntas puntuales que se enfocan a cada variable y en cual

formulario se encuentra, también la numeracion de la pagina en donde se ubican los

formularios de recoleccién de datos anexados.

Tabla 4. Variables.
NE Variable Personal Preguntas de pagina Personal Preguntas del Pagina
dirigido la entrevista 9 dirigido cuestionario 9
Levantamiento de El dod
o neargaco de 23 203-204 Desarrolladores 3,45  201-202
requerimientos no Informatica.
1 formalizado, en el Personal
desarroil:](:ec:sosoftware Jefaturas 1,4,5,6 210-211 externo a 6,7,8 208
' Informética
Encargado de 203-204- 201-202-
) 1,6,7 Desarrolladores  2,7,8,9,10
Protocolo de Informatica. 205 203
2 levantamiento de Personal
requerimientos actual. Jefaturas 7,9 211-212  externoa 3,4 207
Informatica
Encargado de 45 204  Desarrolladores 16 199-202
Riesgos en la toma de Informatica.
requerimientos. ) ) Personal
Jefaturas 2,3,8 21(; 12211 externo a 59 207-209
Informética
Buenas précticas para el Personal
Ievantgmlento de Encarga,d_o de 8.9.10 205 externo a 1.2.10 206-207-
reguerimientos de Informatica. Informética 208

desarrollo de software.

Fuente: Elaboracién propia (2020).



3.14. Operacionalizacion de objetivos

A continuacion, se presenta una tabla con la especificacion de cada operacion de cada objetivo.

Tabla 5. Operacionalizacion de objetivos y variables, parte I.
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Problema de Objetivo o - . L . Definicion
Tema . L J Objetivos Especificos Variables Definicion conceptual Indicadores |.
investigacion General instrumental
. Proceso de
Levantamiento de .
o levantamiento de .
requerimientos no . Entrevista.
. requerimientos
formalizado. wal
Enel Definir un actual.
departamento de protocolo de Identificar el proceso de
Propuestade | TIC, no existe un | buenas practicas levantamiento de
protocolo de protocolo que informaticas requerimiento no
desarrollo para | definay guie, la orientado ala | formalizado establecido Arias (2005). “E| d
el manera de cémo | proyecciony en la Municipalidad de 1as '(I ), i procegs e
levantamiento | se debe proceder | coordinacion del | San Carlos, Alajuela en b Io o Irecopl ar, %nzlza(rjylvelz_rl A | formes internos |Analisis  de
de al llevar a cabo la | levantamiento de el desarrollo de un pesarrollo de so lare as necesidades del c lente sobre desarrollos |informes
requerimientos. tarea de requerimientos proyecto de software interno institucional. 0 uiuan?jpgra uq S|,st(e;ma recientes. internos.
levantamiento de | en el desarrollo institucional interno. es am.a.o |ng(’a‘nler|adlr e
requerimientos de software. requerimientos”. (p. 4)

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Problema de Objetivo L - . R . Definicion
Tema . L ) Objetivos Especificos Variables Definicién conceptual Indicadores | .
investigacion General instrumental
Productividad y Va'ofar_ el
L . : . P rendimiento en
Evaluar la productividad|funcionalidad Se realizara un andlisis
- . - .__|los proyectos Encuesta.
En el Definir un y  funcionalidad  del|procesos no sobre la forma que se aplica
. . . desarrollados
departamento de protocolo de [proceso no formalizados|formalizados. actualmente para realizar el ;
. - . - recientemente.
Propuesta de | TIC, no existe un |buenas préacticas [de levantamiento de levantamiento de Cantidad de
protocolo de protocolo que informéticas  [requerimiento en el Desarrollo de reguerimientos. Guerra |, inconvenientes
desarrollo para | definay guie, la orientado ala [desarrollo de un Bedini A. (2006). “La Entrevista.

el
levantamiento

de
reqguerimientos.

manera de cémo
se debe proceder
al llevar a cabo la
tarea de
levantamiento de
requerimientos.

proyeccion y
coordinacion del
levantamiento de

requerimientos
en el desarrollo
de software.

proyecto de software
institucional,  mediante
un andlisis de fortalezas,
oportunidades,

debilidades y amenazas
del protocolo aplicado a
nivel municipal.

software institucional.

Aplicacion de una
técnica FODA para la
evaluacion.

Protocolo de
levantamiento de
requerimientos actual.

especificacion de
reguerimientos es una
descripcion detallada y
precisa de la funcionalidad
del sistema teniendo en
cuenta las restricciones del
mismo.”

por proyecto y
Su causa.

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Problema de Objetivo . o . s . Definicion
Tema . o ) Objetivos Especificos Variables Definicién conceptual Indicadores | .
investigacion General instrumental
Analizar desde la Andlisis de las
- erspectiva tedrica las|, .. . normas
Enel Definir un persp Analisis propuesto de ’
propuestas de . protocolos y
departamento de | protocolo de : levantamiento de o, Encuestas.
. L . levantamiento de L Guerra L, Bedini A. (2006). |buenas
Propuesta de | TIC, no existe un |buenas practicas . . _|requerimientos. “ . L
. " requerimientos mas El desarrollo de sistemas |practicas
protocolo de protocolo que informéticas . - -
) . . acorde a las de software es una industria|existentes.
desarrollo para | definay guie, la orientado a la ; . .
. - necesidades relativamente joven que no
el manera de como | proyecciony ; .
. S correspondientes al ha alcanzado el nivel de  [Conocer las
levantamiento | se debe proceder | coordinacion del . : . P
. funcionamiento . madurez encontrado en |necesidades de |Andlisis de
de al llevar a cabo la | levantamientode |. .~ . Necesidades de la . . . AR L
o - institucional de lal. =~ ", ramas industriales mas [la institucion al |documentacion
requerimientos. tarea de requerimientos o institucion. e » :
Municipalidad de San tradicionales.” (pp. 10)  |desarrollar un  |existente.

levantamiento de
requerimientos.

en el desarrollo
de software.

Carlos vy la ejecucion de
buenas practicas de
desarrollo informético.

Buenas practicas de

desarrollo de
software.

sistema.

Observacion.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Problema de Objetivo _— ” : L . Definicién
Tema . o ) Objetivos Especificos Variables Definicion conceptual Indicadores | .
investigacion General instrumental
Definir los Andlisis de la
, mejores documentacion
- Establecer un protocolo|Protocolo que defina jores
En el Definir un e defina los|procedimientos procedimientos |de los
departamento de | protocolo de qroce dimientos v buenas P ' Guerra L, Bedini A. (2006). |para el &mbito  [proyectos
Propuesta de | TIC, no existe un |buenas practicas précticas o ue);i das en “Todas las organizaciones [municipal. desarrollados.
protocolo de protocolo que informéticas IF; e'ecugién del planifican, pero por lo Analisis y
desarrollo para | definay guie, la | orientado a la I general no se realiza de la . comparacion
levantamiento de Analizar las

el
levantamiento

de
requerimientos.

manera de como
se debe proceder
al llevar a cabo la
tarea de
levantamiento de
requerimientos.

proyeccion y
coordinacion del
levantamiento de

requerimientos
en el desarrollo
de software.

requerimientos para el
desarrollo de un
software a nivel
institucional
Municipalidad de San
Carlos, Alajuela.

en la

Buenas précticas

para el levantamiento
de requerimientos de

desarrollo de
software.

manera adecuada, muchas
veces la planificacion se
realiza de manera informal
cuando debiera ser formal.”

(Pp. 20).

politicas y leyes
y valorar que
procedimientos
son mas
adecuados.

de la teoria de
levantamiento
de
requerimientos
con los
métodos
existentes.

Observacion.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Problema de Objetivo o e . s . Definicion
Tema . . ) Objetivos Especificos Variables Definicion conceptual Indicadores | .
investigacion General instrumental
Recomendaciones al
Establecer solicitar un software.
- recomendaciones Evaluacion de
En el Definir un -
logisticas . . los resultados
departamento de protocolo de . Brindar recomendaciones |Conocer
. L . correspondientes a la . . de los
Propuesta de | TIC, no existe un |buenas practicas . con el fin de que se pueda |diferentes
puesta en practica de proyectos

protocolo de
desarrollo para
el
levantamiento
de
requerimientos.

protocolo que

definay guie, la
manera de como
se debe proceder
al llevar a cabo la

tarea de

levantamiento de

requerimientos.

informaticas
orientado a la
proyeccion y
coordinacion del
levantamiento de
requerimientos
en el desarrollo
de software.

actividades de induccién
y capacitacion al
personal municipal sobre
el protocolo de
planteamiento y solicitud
de un software a nivel
interno en la
Municipalidad de San
Carlos, Alajuela.

Capacitar al personal
sobre el correcto
proceso de solicitud
de software.

tener presente para
capacitar al personal sobre
el correcto proceso a la
hora de solicitar un
software. Basandose en los
resultados obtenidos de la
investigacion.

procesos de
recoleccion de
requerimientos y
de expresar las
necesidades e
ideas de una
manera clara.

desarrollados y
de las mejoras
al implementar
un  protocolo
para el
levantamiento
de
requerimientos.

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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3.15. Plan de trabajo

El plan de trabajo se confeccion6 de acuerdo al objetivo planteado en la investigacion
“Propuesta de procedimiento para el levantamiento de requerimientos de los proyectos de
desarrollo de software en el departamento de TIC de la Municipalidad del canton de San Carlos,
Alajuela, que incorpora los estandares COBIT, IEEE 830-1998 ¢ ITIL” y los objetivos

especificos trazados en la indagacion, mismos que se detallan segun las actividades ejecutadas.

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades realizadas durante todo el

periodo del desarrollo de la investigacion:
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Tabla 10. Plan de trabajo parte 1.

Cronograma TFG
09-may 19-may 29-may 08-jun 18-jun 28-jun

1.6 Variables

1.7 Alcances

1.8 Limitaciones

2.1.4 Estructura Organizacional
3.2.1 Descriptivo

3.2.2 Exploratorio

3.3 Enfoques de Investigacién
3.3.1 Enfoque cualitativo
3.3.2 Enfoque cuantitativo
3.4 Sujetos de Investigacién
3.5 Fuentes

3.5.1 Fuentes Primarias

3.5.2 Fuentes Secundarias
3.5.3 Fuentes Terciarias

3.6 Poblacion de estudio

3.7 Muestra Documental

3.7.1 Tipo de Muestra

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Tabla 11. Plan de trabajo parte Il.

Cronograma TFG
02-jul 22-jul 1l1l-ago 31l-ago 20-sep 10-oct
3.7.1.1 No probibalistico
3.7.1.1.1 Muestreo por cuotas
3.7.1.1.2 Muestreo intensional o de conveniencia
3.7.2 Criterios de la Muestra
3.8 Documentos técnicos para la recoleccion de datos
3.8.1 La Observacion
3.8.2 Entrevistas
3.8.3 Encuestas
3.9 Definicion de Variables
3.10 Procesamiento de la Informacién
3.11 Control de Variables
4.1 Analisis de Resultados
4.2 Estructura de Analisis
4.2.1 Analisis de la Observacion
5.1 Conclusiones

5.2 Recomendaciones

Fuente: Elaboraciéon propia (2020).
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Capitulo IV
Analisis de Resultados

4.1.Analisis de resultados

En esta seccion del TFG se desarrolla una investigacion completa de todos los
resultados y hallazgos obtenidos a través del analisis de la documentacion existente en el
departamento de informatica, acerca del registro y métodos de procedimiento al realizar
el proceso de levantamiento de requerimientos, el siguiente apartado hara énfasis en las
entrevistas aplicadas a algunas jefaturas de diferentes departamentos la institucion, el
tercer y Ultimo apartado se enfoca en el analisis de las cuestionarios aplicados a diferentes
funcionarios de distintos departamentos de la Municipalidad de San Carlos, culminando

de esta forma con el proceso de obtencidn, analisis y descripcion de las muestras tomadas.

4.2. Andlisis de las entrevistas

Con el desarrollo de las herramientas de medicion de informacion, fue necesario
crear dos tipos distintos de entrevistas, una enfocada a las jefaturas de departamentos que
han tenido participacion en la solicitud de desarrollos o actualizacion de algin modulo
del sistema, en ese caso se aplicO 4 entrevistas de este tipo a 4 jefes de distintos
departamentos de la municipalidad de San Carlos, y la otra entrevista fue creada
Unicamente para ser aplicada al coordinador de informatica, es decir se aplicaron 2

formularios diferentes y un total de 5 entrevistas, generando de esta manera informacién
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valiosa y reveladora que se recopila a continuacion.

4.2.1. Entrevistas a jefaturas externas a informatica.

Cuadro 1. Personal del departamento que participa en la propuesta y descripcion

de requerimientos de un sistema de software.

Resultados

R1: 3 personas.

R2: 3 personas.

R3: En el Acueducto la jefatura y dependiendo del proceso cada encargado, ejemplo lecturas,
cortas fueron atendidas en cuanto al requerimiento con los encargados.

Unas 5 a 6 personas.

R4: 9 personas, los jefes de cada subarea de administracion tributaria.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

La informacion obtenida muestra que no existe una uniformidad en cuanto a la
cantidad de personas involucradas en la descripcion de requerimientos , con relacion a
estos datos se puede afirmar que la mayoria de proyectos se desarrollan llevando a cabo
el proceso de levantamiento de requerimientos a 3 0 mas interesados, pudiendo ocasionar,
opiniones distintas y percepciones diferentes de las funcionalidades que debe cumplir el
sistema en desarrollo, incrementando asi el nivel de complejidad, el aumento de tiempo
dedicado a cada reunion o incluso la necesidad de reunirse en mas ocasiones, ademas de

la alta posibilidad de que aparezcan cambios en el transcurso del desarrollo.
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Cuadro 2. Dificultad en transmitir la informacion solicitada en la toma de

requerimientos.

Resultados

R1: Moderado.

R2: Extremamente dificil.

R3: Esta parte depende de la complejidad del proceso que se desea diagramar para
implementar una solucion de TI. Nuestra experiencia es que ha sido medianamente dificil.

R4: Es una tarea dificil, pero es un poco mas facil al poder describir los resultados cara a cara.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Los resultados que arroja esta consulta son claros, todos los entrevistados estan de
acuerdo en que esta tarea es dificil, y hacen notar la gran complejidad que tienen los
interesados a la hora de poder describir las necesidades y funcionalidades especificas que
debe poseer el sistema en cuestion, una de las posibilidades es que la alta cantidad de
involucrados, influya en la percepcion de cada persona y generen ideas diferentes de una
misma caracteristica y esto haga compleja la descripcion de requerimientos al
programador, o bien otra posibilidad es la metodologia que se utiliza para poder captar y
abstraer la informacién de los involucrados, podria considerarse mejorar estos aspectos

para que este proceso crucial pueda ser mas simple y concreto.
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Cuadro 3. Frecuencia de reuniones aclaratorias en la toma de requerimientos.

Resultados

R1: Frecuente

R2: 3 veces a la semana

R3: Todas las que sea necesario, es un proceso cambiante y se requiere esa coordinacion
constante.

R4: Cuando surgen modificaciones en la ley o reingenierias, cuando aparece alguna necesidad
nueva, o algin punto no esté claramente definido.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

La informacion obtenida pone en evidencia que en la tarea de elicitacion de
requerimientos es muy compleja y requiere de especial atencién, asi mismo, demuestra la
necesidad de una dedicacién absoluta y del tiempo necesario para poder obtener en su
totalidad todas las caracteristicas y funcionalidades del sistema propuesto, ademas de
tener bien en claro, a la medida de lo posible todos los requerimientos del proyecto. Otro
aspecto de deja en manifiesto es la necesidad de reuniones siendo estas en promedio de

hasta 3 0 mas, para aclarar completamente cualquier incertidumbre.
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Cuadro 4. Frecuencia de solicitudes para desarrollo de proyectos o mejoras de

médulos existentes.

Resultados

R1: Frecuente.

R2: Todos los meses, por semana unas 5 veces.

R3: Depende de las necesidades, nosotros por ejemplo es bastante constante.
R4: Muy frecuente.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Analizando las respuestas recibidas por parte de las jefaturas a las cuales se les
aplico estas entrevistas, se obtienen un interesante hallazgo, se encuentra que realmente
las solicitudes de desarrollo de proyecto o modificaciones a médulos existentes, son muy

frecuentes, de acuerdo a lo indicado por cada uno de ellos.

Esto demuestra la gran importancia de contar con una metodologia 6ptima para
elaborar el levantamiento de requerimientos, ya que los proyectos de desarrollo son muy
frecuentes y si no se posee un adecuado sistema de descripcion de requerimientos, se
puede tornar muy dificil estas tareas de desarrollo, mas ain que con el paso de los dias se
incrementan las solicitudes, y esto implica una alta demanda de desarrollo en la cual no

deben existir contratiempos ya que eso conllevaria un gran atraso generalizado.
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Cuadro 5. El tipo de sistemas mayormente solicitado a desarrollar.

Resultados

R1: Aplicaciones de escritorio.

R2: Sistema contable.

R3: Desarrollo en aplicaciones Android en su mayoria.

R4: Normalmente se solicita paginas web y modificaciones de sistema de escritorio y se desean
apps pero es complicado.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Con la pregunta anterior se logra tener una percepcion mas clara, y de esa forma
saber que desarrolla diversos tipos de soluciones, como lo podemos confirmar con las
respuestas recibidas por los participantes de la encuesta, pero aun asi existe cierta
inclinacion por el desarrollo y mejoras para el sistema de escritorio, y eso se refleja con
las respuestas de los encuestados, de igual forma se aprecié que se trabaja en diversas
soluciones Unicas y especificas para cada departamento. Y es un hecho que todos estos
desarrollos necesitan una correcta forma de obtencion de requerimientos vy
especificaciones, por esto la importancia de una buena metodologia que se pueda adaptar
a cada tipo de sistema por desarrollar, o bien algo mas especifico y personalizado para

cada desarrollo.



112

Cuadro 6. Variacion de la dindmica de recoleccion de requerimientos segun el tipo

de proyecto.

Resultados

R1: Si.

R2: Si, los desarrolladores tienen limitaciones que impiden que el sistema de mercado.
R3: No, ha sido bastante estandar.

R4: Segun el tipo de requerimientos los desarrolladores se adaptan

Fuente: Elaboracion propia (2020).

La informacion obtenida hace notar, se hace notar que en su mayoria, 3 de los 4
encuestados indican que la dinamica o proceso de toma de requerimientos a la hora de
desarrollar un software especifico varia, y solo un encuestado indica que el proceso a sido
bastante estandar, una de las razones puede ser el tipo de proyectos al que ese
departamento ha tenido mayormente, es probable que solo alla sido de un tipo y por eso,
solo reconoce un tipo de dinamica de toma de requerimientos, lo cual nos muestra que es
importante la capacitacion al usuario, y que este conozca todas las formas en que se lleva
a cabo este procedimiento, de esta manera en el momento que soliciten un desarrollo
diferente a los que ya conocen, puedan estar al tanto del procedimiento a seguir, sin tener
que empezar a aprender la estructura especifica que tienen los desarrolladores para un

proyecto especifico.
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Cuadro 7. Nivel de satisfaccion con el proceso de toma de requerimientos actual.

Resultados

R1: Satisfecho.

R2: Por debajo de lo normal.

R3: Muy bueno.

R4: Es un proceso lento, es necesario estar en constante comunicacion para que los cambios
sean aplicados de una forma més agil, en una escala del 1 al 10, lo califico conun6 0 7.

Fuente: Elaboraciéon propia (2020).

Los resultados que arroja la pregunta anterior muestra multiples estados de
satisfaccidn en relacién con el desarrollo solicitado, mayormente son resultados buenos
y satisfactorios con cada proyecto, pero también hay un participante que no esta satisfecho
con el proceso, esto puede mejorar con la optimizacion del proceso de toma de
requerimientos, ya que de esta forma se van a generar requisitos puntuales, claros y
precisos, esto replicaria en la disminucion de reuniones para modificar detalles o aclarar
dudas, mejorando asi el tiempo de disefio, desarrollo y produccion, aumentando asi la
velocidad de conclusién y pruebas del sistema, permitiendo que esté en produccion de
forma mas répida y sin atrasos cumpliendo correctamente con el cronograma establecido,
y evitando de esta forma ocasionar molestias a los interesados del proyecto y mejorando
la validad de cada sistema desarrollado y la imagen del departamento de desarrollo en

general.
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Cuadro 8. Cumplimiento de cronograma propuesto y funciones esperadas en

proyectos de software solicitados.

Resultados

R1: A veces.

R2: No, es muy dificil dado la limitacion.

R3: No esta parte si es dificil de cumplir con tiempos, depende mucho del recurso que asigne
TI, y normalmente es muy limitado y muchas las solicitudes de todos los departamentos.

R4: Siempre se obtiene lo esperado, el departamento de informéatica realiza un cronograma de
actividades y dependiendo de la complejidad asi se extiende su duracion, pero sise cumplen los
plazos.

Fuente: Elaboracién propia (2020).

La pregunta anterior permitié a los entrevistados describir su percepcion y
experiencias con proyectos anteriormente desarrollados, las respuestas obtenidas son en
su mayoria con 2 opiniones que indican que es muy dificil cumplir al pie de letra con el
cronograma definida, y los otros 2 participantes indican de forma parcial que se cumple
en ocasiones con el cronograma pero que existen diversas razones por las cuales se
generan atrasos o la complejidad del sistema y eso conlleva a atrasos o demoras en la

conclusion del proyecto.

Es importante determinar qué es lo que realmente que es lo que ocasiona estas
demoras en el desarrollo ya sea por la dificultad del desarrollo, por problemas ajenos al
proyecto o por la necesidad de aclarar, definir o actualizar alguna funcionalidad descrita

y despues de tener en claro este aspecto trabajar en la creacion de un método para mitigar



115

el problema y mejorar el desempefio en este aspecto.

Cuadro 9. Necesidad de utilizar otra metodologia para la definicién de los

requerimientos de un proyecto de software.

Resultados

R1: Si.

R2: Si.

R3: No soy experto en esa materia, pero la que he visto que utilizan es diagramar mediante
flujos los procesos, lo cual creo que es bastante aplicable.

R4: Mejora en cuanto la forma de aplicar en este momento, ya que la forma actual no es la
mejor.

Fuente: Elaboraciéon propia (2020).

Con las respuestas definidas por los 4 participantes, obtuvimos casi de forma
unanime, 3 de los 4 indican que es conveniente implementar otra forma de llevar a cabo
este proceso tan especifico y meticuloso de recoleccion de requerimientos, el otro caso
opina muy sinceramente y el participante considera que el proceso actual es funcional y
cumple con las funciones que debe desempefiar, y permite el desarrollo y conclusion

completa del sistema solicitado.

Pero teniendo en cuenta la opinion de la mayoria de los participantes es importante
mejorar este aspecto ya que cada persona entrevistada para en este trabajo, ha estado

involucrado en mas de un desarrollo, lo cual nos indica que son personas con
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conocimiento y experiencia en este ambito, y estamos claros que todo siempre se puede
mejorar, y mas aun si tenemos 3 de 4 opiniones de personas distintas que nos lo hacen

ver es que en definitiva hay algo que mejorar.

Cuadro 10. Propuesta para mejorar y agilizar el proceso de levantamiento de

requerimientos al inicio de un proyecto.

Resultados
R1: Que se haga en conjunto con Tl y establecer cronogramas flexibles.
R2: Desarrollares mas capacitados en creacion y utilizacion de sistemas.
R3: Un encargado directo y responsable de esta etapa de los proyectos.
R4: Que se a mas amigable, opciones mas claras, facil acceso con un proceso mas guiado o
mas delimitado y centralizar mas el proceso.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

La pregunta final de la entrevista es mas enfocada a la opinidn personal de cada
entrevistado, esto con la esperanza de recibir més retroalimentacion de forma mas libre y
sincera, y efectivamente los entrevistados dieron sus opiniones, que van desde realizar
todo este proceso guiados por los desarrolladores, como en capacitar a los desarrolladores
para que puedan desarrollar esta tarea de levantamiento de requerimientos de una forma
mas acertada, también indican que se puede asignar una persona encargada y un
responsable de esta etapa especifica, y desean que esta tarea sea mas agil, facil y amigable
con los solicitantes, todo esto apunta directamente a que las cuatro personas entrevistadas

saben que esta tarea puede realizarse de una mejor forma y asi generar mejores resultados
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tanto en el desarrollo como en el nivel de satisfaccion de los interesados.

4.2.1.1. Entrevista a encargado de informética.

Cuadro 11. Existencia de estandar definido para el levantamiento de

requerimientos.

Respuestas
Se levantan requerimientos por medio de entrevistas no estructuradas.

Fuente: Elaboraciéon propia (2020).

Con la respuesta anterior se puede afirmar que en el departamento de informatica
no se dispone de un estandar o una metodologia definida para la toma de requerimientos,
en cambio se hace uso de un sistema de entrevistas no estructuradas que cada
desarrollador personaliza y aplica, de esta forma los resultados pueden variar, con
respecto a que puede ser muy aptos para un tipo de proyecto y para cierto tipo de usuario
solicitante, 0 un poco méas complicado a la hora de trabajar con otro tipo de usuario,
ocasionando la necesidad de realizar ajustes en los requerimientos, mas reuniones,
ademas surgirian atrasos e inconvenientes con la forma de obtener y definir los
requerimientos, por todo ello seria muy importante tener definido algin estandar y

utilizarlo como base al realizar la toma de requerimientos para un proyecto de software.
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Cuadro 12. Aplicacion del mismo estandar a todos los tipos de proyectos.

Respuestas
Si, la profundidad de la entrevista depende del alcance del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Segun lo confirma la respuesta anterior, se mantiene el mismo método no
formalizado para la recoleccion de requerimientos indiferentemente el tipo de proyecto
que se lleve a cabo, es una decision un tanto arriesgada apostar siempre por un mismo
método en general, ya que los proyectos siempre son muy variables y pueden ser distintos
en su tipo, como paginas webs, aplicaciones maviles, sistemas de escritorio, y con esas
variaciones y ademas el usuario que realiza la descripcion podria no estar tan
familiarizado con la arquitectura del sistema a desarrollar, por ello seriar mas apto aplicar
una metodologia de toma de requerimientos, enfocada al tipo de proyecto que se va a
desarrollar y al nivel de conocimiento del usuario con respecto a la tecnologia o sistema
que se va a crear, esto con el fin de asegurar el méximo nivel de descripcion y

especificacion de cada requerimiento y funcionalidad que el usuario final necesita.
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Cuadro 13. Frecuencia de modificar requisitos ya definidos, después de la reunion

de toma requerimientos.

Respuestas
|Muy frecuentemente. Los usuarios tienden a no tener clara la solicitud desde el principio.

Fuente: Elaboraciéon propia (2020).

Con la respuesta obtenida de la pregunta anterior, se permite afirmar que la forma
en la que se lleva a cabo la toma de requerimientos de software no es completamente
eficaz, ya que la metodologia utilizada actualmente, no permite definir de forma concreta
los requerimientos del sistema, y con ello se derivan una serie de inconvenientes, como
lo son, se necesita mas reuniones para aclarar dudas o descripciones de funcionalidades
que el usuario no defini6 de forma concisa, generando atrasos Yy ocasionando
incumplimiento del cronograma estimado haciendo que esta tarea sea aun mas dificil y
compleja de lo que ya es, atrasos en proyectos futuros, posibilidad de que el sistema final
no cumpla completamente con todas las funcionalidades esperadas por el conflicto de

comunicacion y aclaracion de la definicion de requerimientos.
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Cuadro 14. Método para controlar cambios de requerimientos ya definidos.

Respuestas
Se realizan nuevas entrevistas cuando se detecta un desvio de la especificacion de la solicitud
original.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Al realzar el andlisis correspondiente de la respuesta recibida, se determina que la
forma de mitigar los cambios o desviaciones de requerimientos existentes es simple y
eficaz, se realiza nuevamente reuniones con los interesados para lograr determinar el
alcance y descripcion especifica de cada requerimiento que no esté claro, a pesar de que
esta forma de proceder funciona, puede generar grandes contratiempos ya que se pueden
generar mas de una reunion y a su vez la posibilidad de que surjan mas cambios y con

ellos més atrasos en el proyecto en desarrollo y en otros desarrollos en espera.

Cuadro 15. Nivel de satisfaccion por parte los miembros del departamento

solicitante, al concluir un proyecto.

Respuestas
Se realizan nuevas entrevistas cuando se detecta un desvio de la especificacion de la solicitud
original.

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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A pesar de que el proyecto logre alcanzar el nivel esperado de satisfaccion parte
de los interesados del proyecto, con la afirmacion anterior, se aprecia que es necesario
realizar ajustes y cambios para encontrar la afinidad deseada, y estos cambios y reajustes
deben de llevar su proceso y metodologia de proceso ya que al estar el sistema en
produccion se incrementa el nivel de dificultad y las posibilidades que algo pueda salir
mal, por ello la forma de proceder de esta etapa debe estar bien definida y estandarizada
para minimizar los riesgos y contratiempos que puede desencadenar un error en el sistema

en produccion.

Cuadro 16. Valoracion de propuestas de funciones que solicita un usuario, para

evitar que se tenga que modificar durante el desarrollo.

Respuestas
Se solicitan leyes, reglamentos, decretos, manuales de procedimientos, directrices, formularios y
guias de procesos para validar el apego de la solicitud al marco normativo

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Con base respuesta obtenida, y analizando que a pesar de toda la documentacion y
fundamentos que se solicitan de respaldo a la hora de validar la pertinencia de lo solicitado
por los interesados, se puede afirmar que a pesar de toda esta informacion solicitada, se
sigue dando la necesidad de rehacer reuniones para describir y aclarar requerimientos que

dan posibilidad de generar dudas o alguna mala interpretacién, para mejorar este aspecto
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es recomendable aplicar alguno de los estdndares existentes que estdn enfocados en esta
tarea de toma de requerimientos y con ello poder encontrar la manera de mitigar este

aspecto.

Cuadro 17. Necesidad de cambios que realiza un desarrollador a un requerimiento

planteado por un solicitante.

Respuestas

Muchas veces los usuarios no tienen el panorama del proceso "as is" totalmente claro. En otras
ocasiones los usuarios no son capaces de identificar las oportunidades de mejora durante el
levantamiento de requerimientos, y se percatan de la posibilidad avanzado el desarrollo. Otra
razbn que puede derivar en la solicitud de cambios posterior al levantamiento inicial de
requerimientos del proyecto, es la habilidad del ingeniero de requerimientos para identificar
estos requerimientos y comprender adecuadamente los procesos de negocio y la cultura
organizacional. Estimo que en algunos proyectos se han tenido que hacer cambios entre el 30%
y el 50% de los requerimientos.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Con la respuesta anterior podemos afirmar que los interesados necesitan mas
capacitaciones para poder comprender mas ampliamente las posibilidades de mejora que
puede tener un proyecto o una funcionalidad, también esa capacitacion seria de gran valor
ya que esto haria que los usuarios sean mas habiles al poder describir los requerimientos
de software, siendo asi que cada requerimiento descrito tenga mas criterio y se pueda
expresar de una forma mas clara y mas concisa, para que asi el desarrollador no tenga

tanta dificultades al poder interpretar lo que el usuario requiere, ademas esto agilizaria el
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proceso y disminuiria la cantidad de reuniones necesarias, y a su vez evitaria que se
realicen tantas modificaciones en el proyecto, por otro lado es preocupante que
actualmente los usuarios carezcan de este conocimiento, realmente es de suma
importancia considerar dar capacitaciones para todos los usuarios que tengan oportunidad

de trabajar con los distintos sistemas.

Cuadro 18. Mejora en la forma en la que los desarrolladores generan las

especificaciones de los requerimientos.

Respuestas
Capacitacion para los ingenieros en sistemas en esta materia. Adopcion de estandares y
mejores practicas.

Fuente: Elaboracién propia (2020).

La respuesta obtenida con la aplicacion de la pregunta anterior nos revela una
respuesta sincera y puntual, que basados en los andlisis anteriores que hemos podido
realizar y procesar, pudimos llegar a esa misma respuesta, ya que al no tener definido un
estandar o metodologia de toma de requerimientos puntal, a los desarrolladores les es mas
dificil poder procesar la toma de requerimientos de los diferentes tipos de proyectos y de
los usuarios que carecen de capacitacion en este ambito, y es notable la necesidad de
repetir reuniones y de tener que realizar cambios en funcionalidades, sobre la marcha y

avance del proyecto, si se logra realizar estas capacitaciones seria una buena oportunidad
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de mejora y de ahorro de tiempo a la hora de cumplir con el cronograma del proyecto.

Cuadro 19. Mejora en la forma en la que los usuarios realizan las especificaciones

de las funciones del sistema.

Respuestas
Capacitacion para usuarios en la forma de comunicar requerimientos. Establecimientos de
criterios estandarizados para que el usuario experto pueda dictar requerimientos.

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Al igual que los desarrolladores es de suma importancia la capacitacion en los
usuarios que potencialmente en algin momento dado tengan que realizar una descripcion
de requerimientos sobre algin software a desarrollar, en concreto es una combinacion
necesaria, que tanto los desarrolladores y los usuarios reciban capacitaciones para que
puedan apreciar mas ampliamente la forma y procedimientos al realizar una descripcion
completa de requerimiento para un sistema, y que se pueda tener determinado un estandar
de procedimiento que abarque todo el proceso de toma de requerimientos, para que este
proceso se pueda llevar de una manera mas directa y especifica, y que se logre suprimir
los margenes de error que se pueden generar con el desconocimiento y falta de

capacitacion al personal involucrado en esta actividad.
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Cuadro 20. Capacitacion al personal de los diferentes departamentos, de cdmo

debe realizar la solicitud de requerimientos.

Respuestas
No. Esta es una tarea pendiente que hemos pensado necesitamos practicar.

Fuente: Elaboraciéon propia (2020).

Con esta Gltima pregunta de la entrevista realizada al encargado y coordinador del
departamento de informatica de la municipalidad de San Carlos, se denota que aun estan
en constante crecimiento en este &mbito y que ya tienen la mentalidad de mejorar al crear
capacitaciones para el personal externo al departamento, aunque no se alla realizado
anteriormente esta actividad, si estan de acuerdo de que es algo importante en llevar a
cabo, ya que sera un beneficio y un gran aporte a la tarea de toma de requerimientos, tanto
para educar y concientizar al usuario en este proceso, como para que se pueda obtener
mejores resultados en los desarrollos futuros, y de esa manera obtener de ambas partes
los mejores resultados posibles sin atrasos generados por reuniones constantes, o por

requerimientos que carecen de claridad.

4.3. Analisis de los cuestionarios

Se realizaron dos cuestionarios diferentes, se aplica un total de 33 cuestionarios,

uno de los cuestionarios se aplicé 6 desarrolladores del departamento de informatica, y el
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otro de los cuestionarios se aplicd a funcionaros de diferentes departamentos de la

municipalidad de San Carlos.

El objetivo del cuestionario es recopilar informacién de parte de los colaboradores
de diferentes departamentos y obtener su nivel de conocimiento y funcionamiento de la
forma en la que actualmente el departamento de informatica lleva a cabo el proceso de
levantamiento de requerimientos, ademas un segundo cuestionario se aplicé al equipo de
desarrolladores para conocer el procedimiento que ellos realizan directamente a la hora
de proceder con la toma de requerimientos, y de esa forma tener informacion de ambas

partes y poder realizar un analisis objetivo de este proceso.

Todo esto con el fin de poder concluir con la Tesis de Graduacion para optar por el
grado de Licenciatura en Ingenieria de Software y poder conocer la metodologia utilizada
actualmente en el departamento de Tecnologia de Informacion y Comuniones de la
Municipalidad de San Carlos y comparar contra los estandares que definen la manera

correcta de realizar este procedimiento al iniciar con un proyecto de software.
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Tabla 12. Participacion en el proceso de descripcion de requerimientos al personal

de informatica.

Resultados Cantidad Porcentaje
Si 13 59,1%
No 6 27,3%
No, pero conozco el procedimiento 3 13,6%
Total 22 100%
Fuente: Elaboracién propia (2020).
Graéfico 1. Participacion en el proceso de toma de requerimientos.
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La investigacion permite conocer, que mayormente un 59,1% de todos los
trabajadores encuestados de los distintos departamentos de la municipalidad de San
Carlos, conocen y han participado en el proceso de descripcion de requerimientos al
personal de informatica, al iniciar un desarrollo de software. Un grupo conformado por
un 27,3% confirma que desconoce totalmente este procedimiento y nunca ha participado
en describir requerimientos al personal de informatica, mientras que otro 13,6 conoce el

procedimiento, pero por otra parte nunca han participado en él.

Con estos datos podemos afirmar que un total de 72,7 conocen el procedimiento de
toma de requerimientos que el departamento de informatica realiza al iniciar con un nuevo

desarrollo.

Tabla 13. Conocimiento de proceso definido de cémo se debe llevar a cabo la

descripcion de requerimientos.

Resultados Cantidad Porcentaje
Si 12 54,5%
No 10 45,5%
Total 22 100%

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Grafico 2. Conocimiento del proceso o plantilla definida.
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Fuente: Tabla 9.

En relacion a la informacion adquirida con la aplicacion de la pregunta 2, podemos
apreciar que el 54,5% de los cuestionados, responden que, si conocen del procedimiento
y la forma en la que el equipo de desarrollo lleva a cabo la definicién de requerimientos,
siendo este el porcentaje mayormente positivo, por otra parte, un 45,5% niega conocer la
existencia de plantillas o procesos de como se lleva a cabo este proceso de elicitacion de

requerimientos.

Considerando esta informacion seria oportuno poder hacer de conocimiento general

los formularios y procesos que se utilizan para llevar a cabo la toma de requerimientos,
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ya que, si en algin momento dado es necesario contar con el apoyo de algun colaborador,
es de suma importancia que este conozcas de antemano el proceder a la hora de llevar a

cabo esta tarea de levantamiento de requerimientos.

Tabla 14. La forma de llevar a cabo la toma de requerimientos es la adecuada.

Resultados Cantidad Porcentaje
Si 1 50%
No 11 50%
Total 22 100%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Graéfico 3. Forma adecuada de toma de requerimientos.
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Con las respuestas recibidas en la pregunta numero 3, confirmamos que el 50% de
los encuestados consideran que la forma en que se estd implementado la toma de
requerimientos es adecuada y funcional, por otro lado, el otro 50% no est4 conforme con
la metodologia utilizada hasta la fecha, y esperan una mejora o una dinamica diferente

mejorando la ya existente.

Tabla 15. Mejora en la toma de requerimientos.

Resultados Cantidad Porcentaje
Si 21 95,5%
No 1 4,5%
Total 22 100%

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Grafico 4. Posibilidad de mejora toma de requerimientos.
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En el item ndmero 4 del cuestionario, mayormente y casi de manera unanime,
excepto por un 4,5%, la mayoria, un 95,5% de los cuestionados estan de acuerdo, que el
proceso de levantamiento de requerimientos por parte del equipo de desarrolladores del
departamento de informética, se puede mejorar y perfeccionar ain mas, son muy
acertadas estas respuestas, ya que siempre existe la oportunidad de mejora en

practicamente cualquier actividad que decidamos dedicarle esta oportunidad.

Tabla 16. Dificultad al poder expresar la idea de la necesidad que se requiere.

Resultados Cantidad Porcentaje
Si 19 86,4%
No 3 13,6%
Total 22 100%

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Graéfico 5. Dificultad de expresarse.
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Fuente: Tabla 12.
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La pregunta 5 ayuda a comprender la mayor problematica que existen a la hora
del proceso de toma de requerimientos, el 86,4% de los encuestados confirman que, en
algin momento del proceso de toma de requerimientos, se les ha complicado transmitir
la idea al describir de manera comprensible la funcionalidad esperada del sistema a ser
desarrollado, solamente un 13% indica que no ha tenido inconvenientes al transmitir la
descripcion de lo que realmente requiere en el sistema. Todo esto indica que se debe
implementar alguna mejora para hacer mas facil la transmision de ideas de un interesado
a un desarrollador, ya sea formularios predefinidos que guien al solicitante en la forma
correcta de describir clara y concisamente lo necesario y darle la oportunidad y

orientacion de como puede por ejemplo definir diagramas de procesos y funcionalidades.

Tabla 17. Cantidad de reuniones necesarias para definir los requerimientos de un

sistema.

Resultados Cantidad Porcentaje
Una 1 4,5%
Dos 4 18,2%
Mas de dos 17 77,3%
Ninguna 0 0%
Total 22 100%

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Gréafico 6. Reuniones necesarias.
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Fuente: Tabla 13.

Revisando las respuestas obtenidas en la pregunta 6 tras la aplicacién del
cuestionario, es evidente que la mayoria, un 77,3% para ser preciso, afirman que es
necesario llevar a cabo mas de tres reuniones para poder definir de forma precisa todos
los detalles y funciones que el sistema debe desempefiar, por otra parte, un 18,2% estan
de acuerdo que dos reuniones son suficiente para dejar en claro todos los detalles de los
requerimientos de un proyecto de software y solo un 4,5% creen que con una reunion se
puede describir todos los requerimientos de un proyecto, y cabe destacar que, de forma
unanime, nadie indico que no se necesitan reuniones para completar este proceso de

desarrollo.

Con esta informacion se puede afirmar que mayormente se necesita mas de dos



135

reuniones en cada desarrollo para poder describir y transmitir todas las ideas y
necesidades que se deben de transformar en un software que cubra una necesidad
especifica, eso implica que todas las personas involucradas deben de agendar un dia y una
hora para participar en dicha reunion, y es necesario contar con la participacion de todos

para que las ideas se puedan transmitir de la mejor forma.

Una forma mas productiva de trabajar es poder definir una metodologia clara que
ayude a obtener la mayor cantidad de informacion en una sola reunién de esa forma se
evitaria atrasos o contratiempos por problemas en horarios que dificulten la presencia de

alguno de los involucrados en el proyecto.

Tabla 18. Personal involucrado para la descripcion de requerimientos de un

sistema de software.

Resultados Cantidad Porcentaje
Una persona 0 0%
10 2 personas 13 59,1%
20 3 personas 8 36,4%
4.0 més 1 4,5%
Total 22 100%

Fuente: Elaboraciéon propia (2020).
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Gréafico 7. Personal involucrado.
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Con las respuestas obtenidas en la pregunta 7, se aprecia que un 59,1% indica que
el solamente 1 a 2 personas conforman el personal involucrado a la hora de describir los
requerimientos ante el departamento de informatica, un 36,4% define que el personal que
se involucra en esta tarea es de 2 a 3 personas, solamente un 4,5% afirma que se necesita
mas de 4 colaboradores para llevar a cabo esta etapa de desarrollo, y todos concuerdan

que siempre se involucra al menos 2 personas en este procedimiento.

Esto indica que es importante que el personal seleccionado para llevar a cabo la
descripcion de requerimientos debe conocer de forma completa las necesidades existentes
y la forma adecuada que deben de transmitir esa necesidad para que los desarrolladores

puedan captar la esencia de la funcionalidad y transformarla en un médulo de software
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funcional que cumpla con lo esperado por los solicitantes.

Tabla 19. Forma para describir requerimientos necesarios en el sistema solicitado.

Resultados Cantidad Porcentaje
Diagramas 7 31,8%
Bocetos 3 13,6%
Funcionalidades 13 59,1%
Necesidad existente 19 86,4%
Otra 1 4,5%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Grafico 8. Descripcion de requerimientos
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Fuente: Tabla 15.
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La pregunta 9 se enfoca en obtener multiples respuestas en un tipo de lista de
seleccion, basado en esa especificacion, se obtuvo que los participantes mayormente con
un 86,4% indican que la descripcion de requerimientos se basa en una necesidad existente,
otro 59,1% coincide en que los requerimientos se basan en las funcionalidades que
requieren solventar, un 31,8% menciona que la forma de describir los requerimientos es
basada en diagramas, un 13,6% afirma que usan bocetos y solo un 4,5% especifica que
utilizan otra forma de llevar a cabo esta especificacion. Podemos concluir que siempre
existen necesidades que impulsan la oportunidad de creacién de un sistema o modulo de
software que pueda ayudar a solventar esa necesidad, el problema es la forma en la que
los interesados puedan transmitir esa necesidad de forma clara y concisa, y dado que
muchos encuestados no indican que utilizan bocetos, diagramas o funcionalidades
descritas para poder describir los requerimientos, se tiene una hipdtesis de que este
proceso carece en muchos casos de estos complementos que beneficiarian
significativamente la transmision de la necesidad y ayudaria a mejorar el entendimiento

delos requerimientos por parte de los desarrolladores.

Tabla 20. Necesidad de volver a reunirse con el personal de informética para

aclarar requerimientos ya definidos.

Resultados Cantidad Porcentaje
Si 21 95,5%
No 1 4,5%
Total 22 100%

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Grafico 9. Repetir de reuniones para aclaraciones.
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Fuente: Tabla 16.

Con el desarrollo de la pregunta 9, podemos observar que un 95.5% de los
encuestados afirman que es necesario volver a reunirse con los desarrolladores, incluso
después de haberse realizado el proceso de toma de requerimientos, solamente un 4,5 que

corresponde a una persona encuestada, niega gque es necesario reunirse nuevamente.

Con esto se confirma que después del proceso de toma de requerimientos, ha sido
necesario volverse a reunirse con el personal de informatica para aclarar dudas o describir
nuevamente algunas funcionalidades, lo cual nos indica que algo se puede mejorar para
evitar estas reuniones gque bien son innecesarias, todo esto si se logra obtener todos los

detalles de los requerimientos del sistema que se va a desarrollar.
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Tabla 21. Capacitacion al personal sobre el uso del proyecto concluido.

Resultados Cantidad Porcentaje
Si 18 81,8%
No 4 18,2%
Total 22 100%

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Graéfico 10. Se reciben capacitaciones.
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Fuente: Tabla 17.

Con la dltima pregunta de este cuestionario, un 81,8% de los encuestados indica
que si reciben capacitaciones sobre el software desarrollado, y solamente un 18,2%
niegan recibir algun tipo de capacitacion, con base en este resultado podemos percibir

que la metodologia utilizada tiene muchos aspectos que mejorar para beneficio de los
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solicitantes y mantener una buena imagen en el departamento de informética y lo mas
importante poder brindar un servicio de calidad y proveer sistemas que faciliten y

automaticen los procesos de los usuarios que los utilizan.

4.3.2.  Cuestionario para el personal de desarrollo

Tabla 22. Interesados expresan claramente los requerimientos del proyecto.

Resultados Cantidad Porcentaje
Siempre 1 16,7%
Casi siempre 2 33,3%
Nunca 0 0%
Casinunca 3 50%
Total 6 100%

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Graéfico 11. Interesados se expresan claramente.
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Con los resultados obtenidos por el desarrollo de esta pregunta se puede apreciar
que, mayormente un 50% de los desarrolladores, indican que casi nunca los interesados
saben expresar los requerimientos que requieren que el software a desarrollar con tenga,
solo un participante encuestado, es decir un 16,7% afirma que los interesados siempre
saben expresar bien claro cada requerimiento del proyecto, y otro 2 participantes, con un
33,3% confirman que casi siempre los interesados si saben describir los requerimientos
del sistema, nadie eligid la opcién de que un interesa nunca a sabido describir los

requerimientos de forma clara.

Con estos resultados estamos seguros que mayormente hay conflictos por parte del
desarrollador, en percibir la descripcion de forma concisa por parte de los interesados del
desarrollo del proyecto, esto puede ocasionar contratiempos en el proyecto, como por
ejemplo tenga cambios en una etapa mas avanzada, 0 que necesite varias reuniones mas
para definir completamente todos los requerimientos de forma clara, todo esto generando

contratiempos.

Tabla 23. Interesados presentan disefio del flujo de procesos.

Resultados Cantidad Porcentaje
Siempre 0 0%
Casi siempre 0 0%
Nunca 3 50%
Casinunca 3 50%
Total 6 100%

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Gréfico 12. Interesados presentan algun modelo.
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Fuente: Tabla 19.

Los encuestados se dividieron sus selecciones en un 50% sobre la opcién de nunca
y otro 50% en la opcion de casi nunca, dejando de lado las opciones de casi siempre y
siempre, en relacién con la pregunta 2, que se centra en si el interesado cuenta con algun

material de apoyo de tipo grafico, como un disefio 0 modelo del flujo de procesos.

Con esta informacion vemos que los interesados no cuentan con estas herramientas
de apoyo que facilitaria ampliamente la comprensién del desarrollador, en el proceso de

elicitacion de requerimientos al iniciar un nuevo desarrollo de software.
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Tabla 24. Cantidad de reuniones necesarias para obtener los requerimientos en un

proyecto.

Resultados Cantidad Porcentaje
Una 1 16,7%
Dos 0 0%
Mas de dos 5 83,3%
Ninguna 0 0%
Total 6 100%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Grafico 13. Reuniones para definir requerimientos.
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Fuente: Tabla 20.

Al analizar las respuestas de la pregunta 3 del cuestionario, se concluye que la

mayoria de encuestados, 5 personas, con un total de 83,3% de los votos afirman que es
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necesario realizar mas de dos reuniones para concretar de forma definitiva la toma de
requerimientos de usuario, y solo una persona, es decir un 16,7% indica que una Unica

reunion es suficiente para la definicion de los requerimientos.

Esto permite afirmar que es necesario reunirse en mas de una ocasion, haciendo
suponer que existe cierta pérdida de intercambio de informacion en las primeras
reuniones, y no se logra puntualizar y determinar completamente la descripcion de los
requerimientos del sistema, esta tarea se puede mejorar y complementar para aprovechar

mayor mente cada reunidn y con esto evitar reuniones innecesarias.

Tabla 25. Duracion aproximada de cada reunion.

Resultados Cantidad Porcentaje
Menos de media hora 1 16,7%
Una hora 4 66,6%
Mas de una hora 1 16,7%
Total 6 100%

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Gréafico 14. Duracién de las reuniones.
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Con los resultados obtenidos tras la aplicacion de la pregunta 4, tenemos que un
total de 66,6% de los votos coinciden en que la duracion de las reuniones para la
descripcidn de los requerimientos, es de alrededor de una hora, y en cuanto a la duracién
inferior a media hora y mayor a una hora se obtuvo la misma cantidad de votos con un
16,7% de los participantes indican que se necesita menos de media hora 0 mas de una

hora, respectivamente.

Considerando esto vemos que las reuniones por lo general si implica una importante
dedicacion de tiempo de ambas partes, tanto de los desarrolladores, como de los
interesados, y con los resultados de la pregunta 3, que mayormente indicaron que se

requieren mas de dos reuniones, vemos que solo el hecho de tratar de obtener la
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descripcion completa, clara y especifica de los requerimientos conlleva varias horas de
dedicacion, todos esto puede mejorar con la correcta aplicacion correctas de los

estandares que existen especificamente para esta labor.

Tabla 26. Personas involucradas en el levantamiento de requerimientos de un

proyecto.

Resultados Cantidad Porcentaje
Dos 2 33,3%
Tres 4 66,7%
Cuatro 0 0%
Mas de cuatro 0 0%
Total 6 100%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Grafico 15. Personas involucradas en la toma de requerimientos.
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La investigacion permite conocer, que mayormente hay un total de 3 personas
involucradas en la toma de requerimientos a la hora de elaborar un proyecto de desarrollo
de software, eso puedo implicar que si no se tiene bien determinado una forma estandar
para recopilar los requerimientos podrian existir conflictos o confusiones a la hora de
establecerlos, por otra parte un 33,3% indica que solo 2 personas forman parte del proceso
de toma de requerimientos, dejando en 0% las otras dos opciones de cuatro 0 mas
involucrados. A pesar de que solo 3 personas en su mayoria son los involucrados si es de
suma importancia que exista una forma estandar o protocolo que permita al interesado

poder describir o facilitar de forma clara y concisa lo que requiere.

Tabla 27. Tipos de registros en cada reunion.

Resultados Cantidad Porcentaje
Documentacion 6 100%
Grabaciones 5 83,3%
Ninguno 0 0%

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Gréfico 16. Tipo de registros en cada reunion
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Fuente: Tabla 23.

Con el anélisis de esta pregunta de seleccién multiple, se puede confirmar que el
100% de los encuestados estan de acuerdo que la documentacion es indispensable para
llevar el registro de las reuniones de un proyecto, y un 83,3% también definieron que las
grabaciones son muy utilizadas paralelamente a la documentacion, demostrando que este
proceso se lleva a cabo muy cuidadosamente ya que todos indican que siempre se lleva
algun tipo de control y registro, ademas se realiza de manera adecuada ya que se genera

hasta dos tipos de registros diferentes para cada reunion.
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Tabla 28. Tipo de registros de requerimientos definidos en cada reunién.

Resultados Cantidad Porcentaje
Documentacién 6 100%
Grabaciones 1 16,7%
Ninguno 0 0%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Graéfico 17. Tipo de registros de requerimientos en reuniones.
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Al realizar la aplicacion de esta pregunta es evidente que todos un 100% los
encuestados concuerdan que la documentacion de requerimientos en su totalidad se

realiza de forma documentada y solo un 16,7% indica que también utiliza grabaciones
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como otro sistema de registro para la informacion, de esta forma se puede realizar
consultas futuras sobre cualquier incertidumbre que se pueda generar en el ciclo de vida
de desarrollo del proyecto, esta practica es crucial ya que ante cualquier inconveniente ya
sea por cambios que quiera realizar el interesado se tiene un respaldo de lo que se definio
al principio del proyecto o para poder realizar algina consulta sobre algun detalle que el

desarrollador necesite aclarar.

Tabla 29. Protocolo utilizado para el levantamiento de requerimientos.

Resultados Cantidad Porcentaje
COBIT 0 0%
ITIL 0 0%
IEE 830/1998 0 0%
Definido por dpt. TIC 6 100%
Total 6 100%

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Grafico 18. Protocolo utilizado para el levantamiento de requerimientos.
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Fuente: Tabla 25.

El analisis de esta pregunta permite determinar que el 100% los desarrolladores
entrevistados, estan de acuerdo en que el protocolo que se lleva a cabo a la hora de realizar
el proceso de levantamiento de requerimientos, es determinado por el departamento de
Tecnologia de Informatica y Comunicaciones, es decir poseen un estandar personalizado
enfocado a su forma de trabajar, o bien a la de cada desarrollador, se tienen las bases pero
cada desarrollador lo amolda a su manera, esto puede provocar diferencias en la
estandarizacion e inconvenientes al no tener definido un estandar certificado que los

respalde.
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Tabla 30. ¢Los instrumentos utilizados para el levantamiento de requerimientos

permiten la obtencion adecuada de toda la informacion necesaria para el desarrollo del

proyecto?

Resultados Cantidad Porcentaje
Si 1 16,7%
No, se requiere mas reuniones 4 66,7%
Casi siempre 1 16,7%
Total 6 100,1%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Gréfico 19. ¢ Los instrumentos utilizados para el levantamiento de requerimientos
permiten la obtencion adecuada de toda la informacién necesaria para el desarrollo del

proyecto?
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Con el andlisis desarrollado tras la aplicacion de esta cuestion se afirma que un
66,7% de los encuestados, indican que con los instrumentos utilizados bajo el estandar
actual para la definicion de requerimientos para el desarrollo de un proyecto de software,
no es posible obtener en su totalidad toda la informacion y especificaciones para realizar
completamente el desarrollo del proyecto, por otra parte un 16,7% indica que si son
contundentes y con los instrumentos actuales se logra adquirir toda la informacion sin
necesidad a mas reuniones, y otro 16,7% indica que casi siempre funciona esos
instrumentos, sin necesidad de reunirse nuevamente, con todo esto se aprecia que en su
mayoria Si es necesario reunirse nuevamente ya que las herramientas actualmente
utilizadas no cubren todas las necesidades, dejando una brecha en esta metodologia,

dando la posibilidad a mejorar y perfeccionarla.

Tabla 31. Mejora en el proceso de levantamiento de requerimientos.

Resultados
Capacitacion a usuarios de departamentos y que sean representantes de cada departamento
para la toma de requerimientos, de esta manera logramos una mejor comunicacion.
Que el usuario final esté capacitado para saber solicitar requerimientos de software.
No son claros o aplicables a todos los casos.
Que colaboren dos miembros de TIC en las reuniones.
Capacitacion extensiva para todos los involucrados en el ciclo de vida del proyecto.
Normalmente el usuario no sabe solicitar los requerimientos, no describe correctamente y
lamentablemente no conoce bien le flujo de los procesos internos.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Con la pregunta final de este cuestionario enfocado a los desarrolladores, se obtiene
informacion muy relevante desde la perspectiva de cada desarrollador, todos afirman que
hay procesos que se pueden y deben mejorar, varios de los encuestados concuerdan en
que una de las principales cosas que se deben mejorar es la capacitacion a los usuarios
solicitantes, para que comprendan correctamente la forma y flujo del proyecto, que sepan
cémo deben describir las necesidades que poseen para que sea comprendidas de la mejor
forma, esto nos da una vision de lo importante que es la educacion a los usuarios y la
correcta capacitacion para beneficiar a ambas partes y siempre buscar la forma de

mejorar.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

5.1.Conclusiones

En este capitulo destinado a las conclusiones para el trabajo final de graduacion,
se llevard a cabo la exposicion de estas tras los analisis realizados, tras realizar la
aplicacion de los diferentes instrumentos técnicos de recoleccion de datos, ademas se

aportaran recomendaciones sobre los hallazgos obtenidos durante el desarrollo de este.

La municipalidad de San Carlos tiene como objetivo promover el desarrollo
integral del cantdn, brindando servicios y creando obras de calidad, de manera que pueda
satisfacer las necesidades de los ciudadanos, todo esto de la mano con diferentes
soluciones tecnoldgicas y sistemas dedicados a agilizar todos los procedimientos y
gestiones municipales, estas soluciones son creadas a medida por el departamento de
Tecnologia de Informacion y Comunicaciones, el cual se encarga de elaborar las
aplicaciones solicitadas por los diferentes departamentos, con el fin de solventar una

necesidad existente.

Esta investigacion busca la forma de mejorar el procedimiento que el

departamento de tecnologias de informacién y comunicaciones de la municipalidad de
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San Carlos, lleva a cabo para el proceso de toma de requerimientos de usuario para el

desarrollo de un sistema de software o mejora de un médulo existente.

Como complemento y parte importante de este trabajo se realizaron diferentes
encuestas y entrevistas, tanto a los miembros del departamento de informatica como al
personal en general y a las diferentes jefaturas, para poder tener una apreciacion sobre la
forma en la que se lleva a cabo el proceso de levantamiento de requerimientos y tener
diferentes perspectivas, y asi poder conocer y analizar de una mejor forma la manera en

la que se lleva a cabo esta importante tarea.

5.1.1. Levantamiento de requerimientos no formalizado, en el desarrollo de

software interno.”

Este proceso inicia cuando un proyecto es aprobado y el personal del
departamento solicitante asigna funcionarios con conocimiento sobre las funcionalidades
que debe poseer el proyecto a desarrollar, estos funcionarios son los mas capacitados en
el tema, para facilitar la descripcién de los requerimientos en ocasiones crean disefios 0
bocetos de cdmo debe de mostrarse la informacion o procesos necesarios, estos
funcionarios se retnen con los ingenieros desarrolladores del departamento de
informatica, para iniciar con la reunion sobre la descripcion de requerimientos y

funcionalidades.
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A pesar de llevar en algunas ocasiones bocetos o algun disefio, es dificil
transmitir completamente todas las funcionalidades en una Unica reunion, los
desarrolladores asignados al proyecto registran todo lo conversado en la reuniéon en
grabaciones, y documentos como minutas que ayudan a tener un respaldo de lo
conversado ademas de tener més en firme lo solicitado tiene un respaldo de lo descrito
por cualquier eventualidad, es normal que en reuniones futuras surjan cambios o
modificaciones a lo que se habia definido anteriormente, esto crea la necesidad de ajustar
el tiempo destinado a algunas funcionalidades, y hasta sacrificar o posponer alguna

funcionalidad sobre otras con prioridad para cumplir con el calendario establecido.

Con respecto a las reuniones es dificil ya que en ocasiones, cuando se involucra
mas personal del departamento solicitante, ha sucedido que a uno de los miembros se le
dificulta asistir a y dia citados, y por motivos de posibles atrasos en el desarrollo el
ingeniero desarrollador no le es posible reprogramar la reunion para lograr seguir
avanzando, y con ello solo un represéntate del departamento solicitante puede asistir, esto
genera incertidumbre cuando no se tiene total certeza por parte del solicitante que pudo
asistir, sobre el comportamiento del sistema en alguna funcionalidad determinada, y al no
tener la otra opinion, deben programar una nueva reunion con el fin de poder terminar de

describir y aclarar completamente cualquier incertidumbre.
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5.1.2.  Protocolo de levantamiento de requerimientos actual.

Las jefaturas externas al departamento de informaética cuando requieren un
sistema, 0 una actualizacion a un médulo existente ya sea por una modificacion en la ley,
por algin impuesto nuevo o por algun tipo de cambio de modalidad en algin proceso ya
definido, inician con el proceso de auto capacitacion y en ocasiones definen a algun otro
colaborador de su departamento, para que ambos se capaciten ya sea leyendo las leyes
decretadas por el gobierno o analizando la forma adecuada de proceder ante una
posibilidad de mejora con el proceso que necesiten agilizar o modificar, en ocasiones
también se reunen con el coordinador del departamento de informaética para hacerle
expresar su preocupacion de urgencia ante aplicar algiin cambio, esto mayormente con

los cambios en las leyes.

En estos casos el coordinador de informatica analiza la propuesta descrita por
los solicitantes y todos tratan de coincidir en cuanto a lo que se requiere para tener una
idea clara de cémo proceder, ya para ese punto se asigna algin desarrollador o
desarrolladores segln sea la necesidad, urgencia y dificultad del cambio a realizar, ya que
en algunas ocasiones el ajuste que se debe de hacer replica indirectamente en la
funcionalidades de otros sistemas y todo se debe de hacer contra el tiempo en que la nueva
ley este vigente y con el cuidado no desestabilizar la correcta funcionalidad de los

sistemas en produccion.
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En este tipo de desarrollo se cuenta con poco tiempo para proceder con la
descripcion de requerimiento y tiende en ocasiones a general dudas entre el proceder del
desarrollo con respecto a las modificaciones en los sistemas ya existentes, y se debe de
estar en constante comunicacion con los interesados del proyecto para estar seguros del
comportamiento que deberia tener el flujo del sistema, ademas los desarrolladores tienen
que elaborar estas soluciones bajo mucha presion, ya que muchas veces no se cuenta con
la cantidad de tiempo deseado para generar las pruebas de calidad y pruebas de
preproduccién ante todos los escenarios posibles, y se limitan las pruebas bésicas para

que el sistema funcione de forma correcta y se pueda poner en produccion.

Este es el tipo de desarrollo que tiende a ser un poco mas descontrolado por el
nivel de urgencia y de falta de claridad a la hora de definir las funcionalidades, ya que en
proyectos de esta indole surgen cambios o mal interpretaciones de como deberia ser la
funcionalidad esperada, y al final son los mismo desarrolladores que sufren las
consecuencias, mas aun que deben de posponer proyectos en los que estaban laborando
para atender estas situaciones particulares, lo positivo es que estos desarrollos no son

frecuentes.

Con todo esto resalta la falta de capacitacion que tiene las jefaturas externas y
los funcionarios en general, de como deben realizar la descripcion de los requeridos de
usuario esta problematica afecta en general, tanto a los desarrolladores como a los

funcionarios externos ya que aumenta la dificultad de comunicacion clara entre ambas
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partes, y ocasiona contratiempos y mas reuniones de las necesarias para lograr definir

correctamente la correcta funcionalidad esperada.

Los desarrolladores del departamento de tecnologias de informacion y
comunicaciones, tienen una base de como proceder con la toma de requerimos de
software ante una solicitud de desarrollo, pero cada desarrollador aporta su nivel de
personalizacion en esta tarea, ademas de la experiencia que poseen a traves del tiempo en
desarrollar estas actividades, pero en la mayoria de las ocasiones tratan con usuarios que
no tienen bien en claro como es el proceso que debe realizar el sistema para lograr la

funcionalidad que solicitan.

También hay usuarios que creen que el médulo que requieren actualizar es solo
es un pequefio cambio o ajuste que se debe de realizar, y no comprenden que a veces es
necesario modificar hasta la base de datos, para poder elaborar lo que solicitan, generando
asi modificaciones en sistemas que ya estan en produccion, y es ahi donde se trata de
llegar a un acuerdo para evitar de realizar modificaciones a otros proyectos, y los
desarrolladores plantean propuestas y que muchas veces los usuarios solicitantes no
aprueban totalmente y es necesario, dialogar y compartir las diversas opiniones y
experiencias para llegar a la solucion méas conveniente y poder iniciar con el desarrollo

del proyecto.
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5.1.3. Riesgos en la toma de requerimientos.

En su mayoria el personal externo al departamento de informatica desconoce el
proceso de como se realiza el levantamiento de requerimientos, al iniciar con el desarrollo
de un sistema de software, muchos funcionarios nunca han participado en este tipo de
dindmica, también cabe indicar que muchos usuarios soy muy herméticos en cuanto a la
tecnologia se habla, y se resisten a cambios 0 a tener que involucrarse con nuevos temas
tecnoldgicos y prefieren seguir trabajando con lo que ya conocen y en lo que se

desempefian bien.

Con todo esto y con la falta de capacitaciones al personal es normal que en cada
proyecto el proceso que se lleva a cabo para poder determinar y definir los requerimientos
especificos para un sistema se torne mas dificil de lo que ya es, siendo conscientes de que
este proceso es la base de que el proyecto pueda cumplir con éxito todas las
funcionalidades y procesos esperados, ademas de satisfacer las expectativas de los
solicitantes y evitar contratiempos, por otra parte al no contar con un proceso de
levantamiento de requerimientos definido y estandarizado, van a seguir surgiendo méas

imprevistos al llevar a cabo el desarrollo de cualquier sistema.
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5.1.4. Buenas practicas para el levantamiento de requerimientos de

desarrollo de software.

El encargado de coordinar el departamento de informatica ademas de tener que
asignar el desarrollador més apto para cada tipo de proyecto, necesita deliberar sobre la
solicitud que le realiza un departamento en relacion con algun desarrollo, para determinar
su grado de prioridad, y su impacto a nivel del software existente, si requiere o no hacer
asustes al codigo fuente en produccion o si es un desarrollo independiente y nuevo

completamente.

El encargado de informatica es consciente de la carencia de capacitacion que
tiene el personal externo informatica, con respecto al proceso y forma mas adecuada de
hacer el proceso de levantamiento de requerimiento y todo el proceso de desarrollo como
tal, en las respuestas brindadas en la entrevista, él expresa su preocupacion ante esta
situacion y explica que este asunto y en conjunto con otros temas estan en la lista de
mejoras por realizar, y que se deben de implementar en un futuro préximo, pero que
actualmente el departamento de informatica a tenido importantes cambios, desde el
ingreso de personal nuevo, la implementacion de nuevos servidores, servicios y
necesidades, como lo es el acceso remoto a través de una red privada, para que el personal
pueda realizar teletrabajo, el control y seguridad y accesos que esto implica, todo a raiz
de esta emergencia internacional que ha provocado el Covid-19, ademas de eso el jefe del

departamento expreso que hace unos dos afios que él asumié el cargo de jefatura y esta
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adaptdndose y mejorando constantemente diferentes aspectos a nivel general tanto

administrativo como operacional.

Tambien afirma que a nivel de los ingenieros desarrolladores es necesario
capacitarlos y aun mas, y la posibilidad de definir un estandar mas enfocado a esta
importante tarea, para facilitar el procedimiento de recoleccion de requerimientos al
iniciar un proyecto de desarrollo de software, indica que todos los miembros del
departamento de informatica son muy buenos en la labor que desempefian y siempre estan
en pro de la mejora y agilizacion de procesos, sabe que hay muchas cosas por mejorar y
otras por cambiar, y que cada dia se avanza mas en esa direccion de mejora y enfoque a
realizar un mejor trabajo para todos los departamentos del palacio municipal y por ende

para todo los contribuyentes que llegan a realizar cualquier gestion.

5.1.5. Conclusién general

Al haber tenido la posibilidad de realizar las diferentes encuestas y entrevistas a
los miembros de diferentes departamentos, tanto al personal en general como a las
jefaturas, se permitid obtener, y analizar una gran cantidad de informacion y
conocimiento importante desde cada diferente perspectiva del procedimiento actual de
como se lleva a cabo la tarea de toma de requerimientos de software, tras iniciar con el

desarrollo de un nuevo proyecto.
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Con todo esto se concluye que si bien es cierto que el departamento de
informética de la municipalidad de San Carlos no tiene definido un estandar como tal,
tienen un proceso no formalizado, que les permite cumplir con los objetivos y solicitudes
realizadas por el resto de departamentos, a pesar de ello son conscientes a nivel del
departamento que esta tarea es vital para todo el ciclo de vida del proyecto de software, y
que con buenas bases y descripciones precisas de que requiere tener el sistema por
desarrollar, se evitan contratiempos y necesidad de crear nuevas reuniones, ademas tras
la aplicacion de encuestas muchos desarrolladores confirmaron la dificultad que tienen
los solicitantes en poder transmitir lo que realmente quieren, y que es frecuentemente
necesario llevar a cabo mas de una reunion y siempre es indispensable aclara dudas o

detalles de los requerimientos obtenidos.

Por otra parte el personal externo a informaética concuerdan que mayormente
todo el personal carece de conocimiento de como debe ser el proceso de descripcion de
requerimientos cuando se va a iniciar un desarrollo, Unicamente los que han tenido la
oportunidad de participar en el proceso de toma de requerimientos saben cémo se lleva a
cabo este; consideran oportuno que se realice capacitaciones en general para poder afinar
mas este proceso, los encuestados confirman que es muy dificil expresar lo que necesitan
ya que hace falta mas dinamismo en el procedimiento, no tienen opciones de llenar algin
formulario o una guia de como presentar un diagrama de procesos o funcionalidades

especificas.
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Tras todo lo expresado anteriormente, se concluye firmemente que se puede
mejorar este proceso, y ya es de conocimiento del departamento la importancia que
requiere esta tarea de toma de requerimientos, y también son conscientes de que no poseen
un estandar definido para esta indole, es un hecho que si decidieran implementar un
estandar, todo este proceso mejoraria considerablemente, es cierto que de la mano con la
implementacion de algunos de los estandares existentes, ITIL, IEE 830-1998 o COBIT
pueden hacer grandes diferencia en los resultados obtenidos, desde incrementar el
desarrollo de un proyecto al poder determinar clara y puntualmente cada requerimiento,
hasta poder completar el cronograma establecido con holgura en las fechas de puesta a
produccion, todo esto permitird poder realizar mas pruebas en diferentes escenarios,
ademas de alcanzar mas la satisfaccion de los solicitantes al disponer de un software

disefiado y elaborado a medida con los solicitado.

También se contaria con diferentes opciones de como proceder ante una
determinada situacion, para asi poder mitigar diferentes riesgos que pudieran surgir en
los proyectos en desarrollo, o incluso cuando surgen cambios en las leyes, y con ello
surgen la urgencia de hacer modificaciones en sistemas existentes; es cierto que para toda
esta implementacion, se debe dedicar una inversion en capacitaciones y esfuerzo para
poder alinearse y adaptarse al cambio de método utilizado actualmente al nuevo estandar
definido, pero es un beneficio mutuo para todo el personal y ademas para todos los
contribuyentes que realizan tramites en la institucion, pero a pesar de todo ese
compromiso inicial, a futuro todo el sacrificio y esfuerzo serd compensado con mejores

resultados y mayor eficacia en este proceso.
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5.2. Recomendaciones

Siendo conscientes de que la implementacion de un nuevo estandar necesita tiempo,
esfuerzo y dinero se recomienda evaluar esta posibilidad para que se pueda implementar
en algin momento del futuro préximo, con respecto a la inversion es un hecho que esta
implementacién ayudaria significativamente en todo el proceso disefio y desarrollo de
software, las capacitaciones se realizaran a nivel general a los desarrollares y al resto de
funcionarios para aumentar la educacion en este aspecto ya que es un tema desconocido
para muchos y es sumamente importante que estén al tanto de como es el proceso ya que
en esta institucion de gran crecimiento y cambios exponenciales los funcionarios pueden
llegar a requerir este conocimiento en algin momento dado y es mejor que estén
preparados con antelacion, y al ser una propuesta para bien de toda la institucién inclusive
para el bien de los contribuyentes es muy justificable su ejecucion y posterior

implementacion.

Por todo lo anterior, en definitiva se recomienda, valorar la posibilidad de definir
un estandar para disponer de un método formal con protocolos estandarizados para
realizar de forma correcta y eficaz todo el proceso de toma de requerimientos, ademas
que con la definicién de un estandar englobaran mas aspectos relacionado con el
departamento y gestion de Tl y no solo con este proceso de levantamiento de
requerimientos y desarrollo, pero para llevar a cabo esta implementacion es indispensable
realizar una analisis para definir un presupuesto, y de esa forma estimar la cantidad que

se desea invertir para adquirir y establecer un estandar, o bien se puede basar en lo que
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ofrece cada uno de ellos, por ejemplo la IEEE pose multiples estdndares en general para
muchos profesionales de distintas ramas, como ingenieros electronicos, ingenieros
eléctricos, ingenieros en sistemas, ingenieros en telecomunicaciones, por mencionar
algunos ejemplos, por ello esta asociacion es muy reconocida mundialmente y sus
estandares tiene una alta reputacion, pero el costo de su implementacion y certificacion

es un poco elevado.

Por otro lado esta COBIT que es en si un marco regulatorio muy amplio enfocado
a gestionar y estandarizar la forma de gobierno de TI con la perspectiva de buscar alinear
la tecnologia a lo que la empresa 0 negocio requiere, es mayormente reconocido en el
ambito de las auditorias, y COBIT se puede definir como un marco de negocio para el
gobierno de las tecnologias de informacion, pero es aplicable mayormente a un grado de
madurez mas alto del que posee actualmente el departamento de informatica, ya que
COBIT permite gobernar y gestionar el departamento de tecnologias de informacién de
una empresa, y actualmente el departamento de informatica de la municipalidad de San
Carlos se encuentra en el nivel de estandarizar la gestionar de los procesos del

levantamiento de requerimientos.

Por ultimo, tenemos a ITIL, esta metodologia para la gestion de TI, tiene todo el
potencial de ser aplicado en una institucion como lo es la municipalidad de San Carlos,
ya que engloba una serie de practicas estandarizadas, con multiples enfoques entre ellos
se encuentra el levantamiento de requerimientos de software, ITIL es versatil y permite

adoptar los aspectos y funcionalidades que se adaptan mejor a los tipos de proyectos que
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se realicen y de esa forma mejorar y optimizar su gestion, lo que complementaria bastante
el proceso no formalizado que se realiza actualmente, y ademas permite que la
implementacién de ITIL no presente un gran impacto en la curva de aprendizaje ya que
es algo que se va adaptar a lo que existe pero a mejorar la forma en la que se realiza, de
esta manera es la mejor opcion que se puede considerar para implementarla en el
departamento de tecnologias de informacion y luego realizar capacitaciones al resto del
personal de coémo debe ser la correcta dindmica para toma de requerimientos, elaborar
algun tipo de plantilla predeterminada que ayude y guie al usuario y le facilite la tarea de

descripcidn de ciertas funcionalidades.
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Capitulo VI
Marco de trabajo para el levantamiento de requerimientos de software usando
ITIL

6.1. Alcance

En este capitulo se disefia una propuesta de un manual basado en los estandares
del marco de trabajo ITIL, para realizar el proceso de levantamiento de requerimientos
de software, con la finalidad de mejorar el procedimiento que se lleva a cabo actualmente,
todo esto para el departamento de tecnologia de informacion y comunicaciones de la
municipalidad de San Carlos, dejando en claro que se desarrollara Unicamente las tres
etapas iniciales del ciclo de vida de un sistema de software, ya que en estas etapas iniciales

son en las que se enfoca el proceso de toma de requerimientos.

6.2. Desarrollo de la propuesta

Antes de iniciar con el desarrollo de la propuesta, es importante describir porque
motivo se toma la decision de aplicar ITIL sobre otros estandares y procedimientos

existentes.

Tras realizar una valoracion y analisis del entorno de trabajo del departamento de
informatica de la municipalidad de San Carlos, se encontrd con la gran versatilidad y
amplia funcionalidad que brinda ITIL en el ambito de regulacién y estandarizacién de

procesos Y servicios, y dado que en el departamento de informatica, ademas de crear
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softwares a medida, brinda a toda la institucion una serie de servicios indispensables para
su funcionamiento, como por ejemplo, el servicio de internet, de correo electronica, de
telefonia IP, de impresion, servicio de soporte y mantenimiento de equipo tecnoldgico,

de base de datos, de consultoria técnica, entre otros.

Con todos estos servicios que brindan actualmente, nace la oportunidad de
aprovechar el marco de trabajo de ITIL y aplicarlo también a los servicios que ofrecen
actualmente, para que de esta forma se puedan optimizar y dar un mejor servicio del que
se da actualmente, pero respaldado con un estandar apto y enfocado puntualmente al
trabajo que se realiza, y de esta manera con la aplicacion de ITIL se tendria la oportunidad
de mejorar de una forma mas completa la gestion de todo el departamento de tecnologia

y por ende a todos los servicios tecnoldgicos que brinda la institucion.

Con base en la investigacion y el analisis realizado durante el desarrollo de esta
tesis, se considerd definir un manual de procesos basado en ITIL para mejorar el método
que se implementa actualmente en el departamento de informatica, durante el proceso de
toma de requerimientos de software, al iniciar con un proyecto de desarrollo de un

sistema, o una modificacion de un médulo existente.

La propuesta de este manual de procesos, se basa desde el inicio de una solicitud

de desarrollo para un sistema de software, por parte de un departamento externo, y se
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extiende durante los procedimientos que se derivan posteriores a una solicitud de este

tipo, y culmina con la definicion completa del disefio del sistema.

6.3.  Descripcion del procedimiento

Para iniciar con la descripcion de este procedimiento es indispensable indicar, que
el departamento de informaética requiere de la creacién de un rol o puesto especializado,
y capacitar al personal méas apto o bien contratar y capacitar nuevo personal, para que
cumpla las funciones especificas de esta una unidad evaluadora de ITIL, esta unidad debe
estar formada por al menos dos personas que estén capacitadas de forma ampliaen ITIL
y cada una de sus etapas, y que ademas de ser informéticos posean amplios conocimientos
en la administracion de proyectos, de esta forma pueden aprobar y corregir la
documentacién de cada proyecto de desarrollo de software oportunamente, de manera
que se completen estas tareas de aprobacion y el flujo de vida de las mismas bajo el
sistema de mesa de ayuda, el cual es un sistema de gestion de tecnologias de informacion,
con la posibilidad de seguimiento de tiquetes de casos, el cual esta por terminar de ser
implementado a nivel municipal (ain en fase de adaptacion especifica a las necesidades
y sistemas municipales), y con esta herramienta se podra mejorar la atencion y proceso
de seguimiento de casos especificos y proyectos, incluidas las aprobaciones por parte de

esta unidad especializada.

Dejando eso aclarado hay que proceder con la descripcion de este manual, el cual

se divide en tres fases distintas de procesos, fase inicial, fase de analisis y fase de disefio,
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cada fase contiene diferentes procesos especificos, estos procedimientos tienen que
desarrollarse cuidadosamente, y deben ser evaluados y aprobados por una unidad
especializada en ITIL y cada unidad aprobadora esta categorizada en una etapa especifica
del ciclo de vida de ITIL, a continuacion, se muestra una imagen muestra las etapas del

ciclo de vidade ITIL.

Figura 2. Etapas del ciclo de vida de ITIL.

"

Estrategia
de servicio

Fuente: Google Imégenes, Etapas del ciclo de vida ITIL (2020).

En la imagen anterior se aprecia la estructura que compone el ciclo de vida de
ITIL, esa estructura de iteraciones es la que lo caracteriza y hace Unico, adicional a ello

en cada etapa de ITIL existe una serie de métodos, que evallan y estandarizan
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cuidadosamente los diferentes procesos que realiza una organizacién, cada uno de estos
métodos se consideran unidades de aprobacidn, ya que cada proceso que se lleve a cabo
en una organizacion debe ser analizado, valorado y aprobado por estas unidades de ITIL
aprobadoras las cuales las conforman los profesionales encargados de este rol especifico
y que seran los responsables de todas las revisiones, aprobaciones y correcciones de los
procesos que involucren la aplicacion de estas unidades de ITIL, en la siguiente imagen

se muestra las etapas del ITIL en conjunto de los métodos que corresponden a cada etapa.

Figura 3. Etapas del ITIL en conjunto de los métodos.

Estrategia del servicio

* Gestion del portafolio
de servicios

e Gestion financiera de Tl

* Gestion de relaciones
de negocio

Mejora continua del servicio
~ Informes del servicio, Medicién del servicio
‘Retorno de inversién para la mejora y Preguntas al negocio para la mejora

Fuente: Google imagenes, Unidades aprobadoras de ITIL (2020).
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6.4.  Fase inicial del proyecto, estudio de factibilidad

En esta fase se realiza la solicitud por parte del departamento interesado en el
desarrollo del nuevo sistema o modificacion de un médulo existente, la solicitud debe ser
lo mas especifica y detallada posible y debe abarcar todos los detalles de funcionalidades
que se espera tener, ademas de ello debe cumplir una fase de andlisis y valoraciones antes
de poder catalogarse como un proyecto desarrollo, a continuacién, se describen los

entregables que componen esta primera fase.

6.4.1. Solicitud de desarrollo.

Es necesario que la jefatura del departamento que requiere la elaboracion de una
modificacion o un nuevo sistema, realice una solicitud de desarrollo mediante un
formulario para solicitud de desarrollo, este formulario puede ser afiadido en conjunto al
sistema de mesa de ayuda, el cual permitird al coordinador de informaética y al comité
gerencial dar seguimiento especifico a este tipo de solicitudes, ademas de que este sistema
de mesa de ayuda permite la completa gestion del ciclo de vida de cada solicitud,
manteniendo siempre informado al personal involucrado mediante notificaciones via
correo y a nivel de este sistema, en esta plantilla el interesado deberd describir
detalladamente el tipo de software que requiere y la prioridad de este, para que el
coordinador de informatica pueda revisar, valorar y analizar oportunamente el impacto

que conlleva realizar ese desarrollo, y si esta solicitud es viable o no, en caso de proceder
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se notifica al departamento solicitante para que continte elaborando la documentacién
especifica de los detalles del proyecto, ademaés el coordinador de informética analiza que

desarrollador o desarrolladores, es el mas apto para ser asignado a este proyecto.

Este entregable se regula bajo la unidad aprobadora de ITIL llamada gestion de
solicitudes, la cual se encuentra en la etapa de operacion del ciclo de vida de ITIL, el
profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este

entregable.

6.4.2.  Definicion completa del alcance del proyecto.

Es de suma importancia que los solicitantes tengan muy en claro que necesitan
realmente, para poder suplir la necesidad presente, es muy importante que el interesado
tenga bien claro el alcance que este proyecto debe tener, ya que de esta forma puede
explicar mas precisamente su nivel de complejidad y esto ayuda a reflejar de una forma
mas amplia la magnitud de este desarrollo.

Este entregable se rige con la unidad aprobadora de ITIL denominada gestion de
portafolio, la cual se ubica en la etapa de estrategia del ciclo de vida de ITIL, el
profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este

entregable.
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6.4.3.  Descripcion especifica del sistema.

Es indispensable que se defina el tipo de desarrollo que se requiere, ya sea un
nuevo sistema o una modificacion de algin modulo existente, un servicio web de
comunicacion a otra entidad, una aplicacion movil, un reporte detallado o cualquier otro
tipo de sistema, ademas debe de contener su respectiva justificacion y descripcion, por
otro lado, se necesita tener descrito claramente el comportamiento esperado de este
sistema, las regulaciones o leyes que debe aplicarsele y cualquier otro detalle que aporte

informacidn que pueda influir en el funcionamiento de este sistema.

Este entregable es gestionado por la unidad aprobadora de ITIL conocida como
gestion de portafolio, la cual se encuentra en la etapa de estrategia del ciclo de vida de
ITIL, el profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis

de este entregable.

6.4.4. Estudioy validacion de datos.

El coordinador del departamento de tecnologias de informacion y los
desarrolladores asignados a ese proyecto, seran los encargados de revisar y analizar la
propuesta del departamento solicitante antes de la aprobacion del proyecto, el
departamento de informatica debe procurar la correccion o aclaracion de cualquier

incertidumbre, y si el documento presenta inconsistencias se devuelve al departamento
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interesado para su respectiva correccion, para que de esta manera todo el documento

quede bien definido y aclarado antes de su aprobacion.

La descripcion del entregable anterior se administra con la unidad aprobadora de
ITIL de gestion de relaciones de negocio, la cual se encuentra en la etapa de estrategia
del ciclo de vida de ITIL, el profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo

la revision y andlisis de este entregable.

6.4.5. Aprobacion del proyecto.

Tras el analisis del documento a través del sistema de mesa de ayuda por parte del
departamento de tecnologias de informacion, con las observaciones y correcciones
debidamente aplicadas, el documento de descripcidn y detalles del proyecto esta listo para
ser elevado a nivel del comité gerencial de tecnologias de informacion para su valoracion

y aprobacion.

Este entregable se regula con la unidad aprobadora de ITIL de gestion de relaciones
de negocio, la cual se encuentra en la etapa de estrategia del ciclo de vida de ITIL, el
profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este

entregable.
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6.4.6. Aprobacion del proyecto por parte del comité gerencial de

tecnologias de informacién.

Para que un proyecto pueda iniciar oficialmente debe ser previamente analizado y
revisado por el comité gerencial, este comité se encarga de aprobar o rechazar las
solicitudes de proyectos, después de que el comite realiza la aprobacién se da inicio a la

fase de analisis y levantamiento de requisitos.

El entregable anterior es controlado por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de
relaciones de negocio, y se encuentra en la etapa de estrategia del ciclo de vida de ITIL,
el profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y anélisis de

este entregable.

6.5. Fase de analisis y levantamiento de requerimientos

Esta segunda fase se enfoca en el analisis y levantamiento de requerimientos del
sistema, trata de obtener completamente todas las especificaciones del comportamiento
del sistema, y lo que el departamento interesado necesita, para poder recopilar toda esta

informacidn obtenida y poder iniciar con la fase de disefio del proyecto.
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Esta segunda fase de andlisis se divide en cinco sub faces, concepcion, indagacion,
elaboracion, priorizacion y validacion, las cuales estan compuestas de procesos puntuales

que se deben desarrollar de forma precisa.

6.5.1. Concepcion.

6.5.1.1. Descripcion del problema de forma natural (sin uso de lenguaje

técnico).

En este apartado se espera que el solicitante pueda describir el problema actual de
la forma més natural evitando el uso del lenguaje técnico, para que de esta forma el
desarrollador pueda comprender con exactitud el problema que debe solventar con el
sistema a desarrollar, ademéas también es aconsejable que el desarrollador elabore un
documento con la percepcidn que tiene del problema existente descrito por el interesado,
de igual forma con lenguaje natural para simplificar su comprension por ambas partes,
ademas del documento debe de realizar una grabaciéon de audio completa de toda la
reunién, mencionando a cada participante y el papel que desempefia en el desarrollo de
este proyecto, para que ademas del documento escrito quede todo en respaldos de audio,
para evitar cualquier mal entendido, para eventualmente poder consultar en caso de

alguna incertidumbre.
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El documento que se genera con la descripcion del proceso anterior seré evaluado
por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de operaciones del negocio, y se encuentra
en la etapa de operacion del ciclo de vida de ITIL, el profesional especializado en ITIL

se encarga de llevar a cabo la revision y anélisis de este entregable.

6.5.1.2. ldentificacion de usuarios involucrados.

En esta seccion se debe definir todos los usuarios involucrados con el desarrollo y
utilizacion del nuevo moédulo, ademas de su nivel de conocimiento sobre el proceso actual
y la forma automatizada que se debe crear, esto con el fin de que en caso de necesitar
fuentes de informacion se pueda consultar algin funcionario especifico, ademas de que
se tiene que valorar los roles que poseen para posterior a la conclusién del proyecto poder
dar accesos al nuevo sistema desarrollado, el profesional especializado en ITIL se encarga

de llevar a cabo la revision y andlisis de este entregable.

El documento descrito en este punto es regulado por la unidad aprobadora de ITIL
de gestidn de conocimiento la cual se encuentra en la etapa de transicién del ciclo de vida
de ITIL, el profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y

analisis de este entregable.
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6.5.2.  Indagacion.

6.5.2.1. Descripcion de requerimientos funcionales.

En este punto se espera que el desarrollador con ayuda de los interesados pueda
definir claramente los datos que deben ingresar los usuarios al sistema, ademés de las
operaciones que este debe realizar con los datos ingresados, también debe de especificar
detalladamente el flujo de procesos con las operaciones de datos que los interesados
esperan obtener, la cantidad y tipos de reportes que requieran usuarios del sistema,

asimismo todas las regulaciones y leyes que deba contener este nuevo sistema.

Este apartado se regula por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de nivel de
servicios, y se ubica en la etapa de disefio del ciclo de vida de ITIL, el profesional

especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y anélisis de este entregable.

6.5.2.2. Descripcion de requerimientos no funcionales.

Este punto se enfoca en la descripcion y especificacion de los requerimientos no
funcionales, el desarrollador debe de analizar el nivel de rendimiento que debe de tener
el sistema, también el grado de confiabilidad en relacion con todo los que el usuario
interesado ha solicitado y espera obtener, definir el nivel de disponibilidad y la magnitud
de esta; como por ejemplo, accesos a nivel externo de la institucion o por parte de los

contribuyentes, se describe y define la seguridad y roles que debe disponer este sistema
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para la creacion de la distribucion de permisos de acceso, y adicional a ello valorar la
forma de programar el mddulo en relacion con los modulos existentes para facilitar su

mantenibilidad.

El entregable anteriormente descrito es controlado por la unidad aprobadorade ITIL
de gestion de nivel de servicios, y se encuentra en la etapa de disefio del ciclo de vida de
ITIL, el profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis

de este entregable.

6.5.2.3. Entendimiento de conceptos.

En este apartado se debe de explicar ampliamente y describir los conceptos del
dominio de procesos a nivel de los usuarios del sistema, que son desconocidos por los
desarrolladores, cada terminologia, conceptos, procedimientos o cualquier aspecto
relacionado al lenguaje técnico de su especialidad, debe quedar descrito y claro para la

comprension de cualquier desarrollador.

El entregable descrito anteriormente es regulado por la unidad aprobadora de ITIL
de gestion de conocimiento, la cual se encuentra en la etapa de transicién del ciclo de vida
de ITIL, el profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y

analisis de este entregable.
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6.5.2.4. Volatilidad de cambios futuros.

Este apartado se enfoca en analizar e identificar los elementos del sistema que
pueden presentar cambios en el futuro, todo esto se debe realizar en conjunto, por parte
de los desarrolladores y los solicitantes del desarrollo, se debe describir los hallazgos y
valorar la posibilidad de cambios que puedan presentarse para que de esa forma se pueda
conocer su nivel de impacto, y si esté puede interferir con el desempefio del sistema a
desarrollar o bien con los modulos existentes, es importante que se realice un analisis
exhaustivo para conocer a fondo cada detalle que pueda variar en el futuro, y de esa forma
tomar acciones de manera anticipada, o bien preparar el sistema a modo que pueda

facilitar la adaptacién a un posible cambio.

Este punto se gestiona por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de cambios,
ubicada en la etapa de transicion del ciclo de vida de ITIL, el profesional especializado

en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y andlisis de este entregable.

6.5.3. Elaboracion.

6.5.3.1. Especificacion de funcionalidad.

Con respecto a la documentacion solicitada cada aclarar que esta predefinida en

formatos estandarizados, solamente algin material de apoyo que permita ampliar y
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comprender aun méas cualquier detalle es aportado por cada departamento si se considera

necesario.

En esta seccion se debe crea un informe y minuta de acuerdo mutuo sobre la
descripcion especifica de que va a hacer y que no va a hacer el sistema a desarrollar, para
que de esta forma quede determinado y plasmado en un documento la especificacion de
la funcionalidad que tendra el sistema a desarrollarse, ambas partes, tanto los
desarrolladores como los solicitantes, deben de estar al tanto de estas especificaciones y

estar de acuerdo con lo descrito en este documento.

Este entregable es administrado por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de
nivel de servicios, la cual se encuentra en la etapa de disefio del ciclo de vida de ITIL, el
profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este

entregable.

6.5.3.2. Casos de uso.

El desarrollador debe de realizar la tarea de analizar cada actividad y proceso que
debe llevar a cabo el sistema a desarrollar, y definir de la forma mas general posible para
crear cada caso de uso, siguiendo la plantilla predefinida para este fin que se encontraria
en la aplicacién de mesa de ayuda, para poder facilitar el desarrollo, control de progreso

y los test de control de calidad.
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Este apartado se regula por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de nivel de
servicios, y se ubica en la etapa de disefio del ciclo de vida de ITIL, el profesional

especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y anélisis de este entregable.

6.5.4. Priorizacion.

6.5.4.1. Definicion de riesgos.

Es indispensable que el o los desarrolladores asignados al proyecto, realicen un
andlisis exhaustivo de los posibles riesgos que tiene el proyecto de que algo salga mal, o
de cualquier eventualidad o contratiempo que pueda surgir durante el desarrollo, para que
se tenga su contemplacion en la realizacion del cronograma, adicional a este analisis es
necesario que el desarrollador describa la posible contingencia de cada riesgo o
contratiempo que ha detectado, para poder tener un método de resolucion practico que se

puede aplicar en caso que surja cualquier riesgo o contratiempo previsto.

Este entregable es evaluado por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de
incidencias, y se encuentra en la etapa de operacion del ciclo de vida de ITIL, el
profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este

entregable.

6.5.4.2. Estimar duracion del proyecto.
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El coordinador de informatica necesita evaluar la dificultad que el proyecto posee,
también requiere analizar la importancia y urgencia que tiene ese desarrollo, y en conjunto
con los programadores deben elaborar un cronograma de trabajo, ademas es importante
que el coordinador tenga en cuenta la disponibilidad de los programadores en relacion
con el cronograma de trabajo y el resto de proyectos en desarrollo, para que el nuevo
sistema se pueda desarrollar de manera 6ptima y cumpliendo con el cronograma

establecido.

Esta etapa es regida por la unidad aprobadora de ITIL de gestion financiera, ya que
cada desarrollador representa un costo a la institucion y al avance de otros proyectos, esta
unidad se ubica en la etapa de estrategia del ciclo de vida de ITIL, el profesional

especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este entregable.

6.5.4.3. Definicion de impacto de requerimientos.

El desarrollador es responsable de conocer las prioridades e importancia para el
departamento interesado de cada requerimiento y de cada funcionalidad del sistema
solicitado, de ser necesario debe reunirse con el departamento solicitante para definir
cualquier detalle que lo amerite, y de esa manera poder documentar el impacto que posee
cada requerimiento del sistema segln la importancia, complejidad y necesidad, de modo
que asi podra distinguir de forma rapida cada requerimiento segun su impacto en el

desarrollo.
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Este nivel del manual es valorado por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de
cambios, la cual se encuentra en la etapa de transicion del ciclo de vida de ITIL, el
profesional especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este

entregable.

6.5.4.4. Priorizar de requerimientos.

El desarrollador tras conocer el impacto e importancia de cada requerimiento,
tendr& como tarea crear una lista de priorizacion segun cada requisito y su funcionalidad,
para que de este modo al iniciar el desarrollo pueda iniciar con los requerimientos mas

importantes y cruciales del sistema.

Este entregable se regula por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de cambios,
la cual se localiza en la etapa de transicion del ciclo de vida de ITIL, el profesional

especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este entregable.

6.5.5. Validacién.

6.5.5.1. Revisidn y busqueda de ambigtiedades e inconsistencias.

Es de suma importancia que el desarrollador evalué la documentacion existente, y
la revise minuciosamente en busca de ambigliedades, inconsistencias o contradicciones

para que de esta forma se pueda aclarar cualquier hallazgo y dicha documentacion quede
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lo més precisa y entendible posible por todas las partes involucradas, para evitar errores

y malentendidos futuros.

Este entregable es valorado por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de
cambios, y se encuentra en la etapa de transicion del ciclo de vida de ITIL, el profesional

especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este entregable.

6.5.5.2. Busqueda de errores.

En esta fase se debe procesar el documento en busqueda de errores generales o
informacion faltante, que pueda entorpecer el avance o desarrollo de alguno de los
maodulos del sistema, se debe corregir cualquier tipo de error detectado y en caso de ser
informacion faltante, es necesario contactar con la parte correspondiente para resolver y

redefinir cualquier detalle que presente falta de informacion.

Este apartado es administrado por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de
cambios, y se ubica en la etapa de transicion del ciclo de vida de ITIL, el profesional

especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este entregable.

6.5.5.3. Verificacién y cumplimiento de estandares institucionales.

Todos los documentos que se generen a partir de un desarrollo de un sistema de

software tienen que ser verificados, y se debe confirmar que cumplen con todos los
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estandares, normas y leyes institucionales pertinentes, para que de esa forma se pueda
certificar que la documentacion correspondiente a ese desarrollo cumple con todos los

requisitos institucionales respectivos.

El apartado anterior es regulado por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de
capacidad, la cual se localiza en la etapa de disefio del ciclo de vida de ITIL, el profesional

especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este entregable.

6.6.  Fase de disefio del proyecto

Con la culminacion de las fases anteriores de anélisis, se inicia la ultima fase
contemplada en este manual de procesos, la cual es la fase de disefio, en esta fase se hara
uso de toda la informacién recopilada anteriormente, a continuacién, se describe las

etapas gque se tomaron en cuenta para la elaboracién de esta fase.

6.6.1. Disefio de arquitectura de software.

En esta etapa se especifica en su totalidad el tipo de software que se utilizara para
desarrollar el sistema, se disefiaran los diferentes diagramas de clases y de procesos para
facilitar la comprension del flujo de procesos, se determina como sera el comportamiento

del nuevo sistema en relacion con el ecosistema de software existente, para que este sea
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un nuevo integrante y trabaje de manera armonica sin presentar ningun tipo de

incompatibilidad con el software actual.

Esta etapa es validada por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de la capacidad,
la cual se encuentra en la etapa de disefio del ciclo de vida de ITIL, el profesional

especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este entregable.

6.6.2. Diseno de base de datos.

Esta fase de disefio de base de datos se complementa con la fase anterior, ya que en
la fase anterior se logra identificar los procesos y su nivel de dependencia con el resto de
sistemas, ademas de la totalidad de la estructura que compone al nuevo software, de esta
forma se inicia el desarrollo del disefio del diagrama de base de datos, con todas las tablas

y relaciones entre si, para posteriormente crear todo el esquema de base de datos.

Este entregable es regulado por la unidad aprobadora de ITIL de gestion de la
capacidad, la cual se localiza en la etapa de disefio del ciclo de vida de ITIL, el profesional

especializado en ITIL se encarga de llevar a cabo la revision y analisis de este entregable.
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6.6.3. Plan de proyecto detallado.

En esta ultima etapa del manual de procesos se recopila todos los documentos que
contemplan los detalles del comportamiento, requerimiento y funcionamiento del
sistema, que ayuden al desarrollador a crear este nuevo software, ademas debe incluir
todos los disefios anteriormente descritos, todo esto en conjunto ayuda a crear el plan
detallado del proyecto, el cual contendra toda la informacion precisa, validada y
comprobada por los profesionales certificados en ITIL, dando certeza de un desarrollo
exitoso y un sistema que cumplird con todo lo que el departamento solicitante espera

obtener.

Este ultimo entregable completa la conclusion de este manual, este entregable es
validado por la unidad aprobadora de ITIL de coordinacion del disefio, la cual se localiza
en la etapa de disefio del ciclo de vida de ITIL, el profesional especializado en ITIL se
encarga de llevar a cabo la revisién y andlisis de este entregable, y con la culminacion de
esta fase se obtendra una serie de documentos completos que se encontraran en el sistema
de mesa de servicio, con la posibilidad de acceder a toda esa informacién indispensable

en caso de ser requerido para lograr alcanzar un desarrollo completo y exitoso.
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Tabla 32. Tabla de resumen de las fases y procedimientos del manual de procesos

de ITIL.

Mejora continua

Solicitud de desarrollo Gestion de solicitudes Operacion
Definicion completa del alcance o . .
P Gestion de portafolio Estrategia
del proyecto
[?escrlpcmn CEgenliEE el Gestion de portafolio Estrategia
Inici sistema
nicio . . Gestion de relaciones de .
Estudio y validacion por TIC . Estrategia
negocio
Aprobacion del proyecto por TIC Gesthn ¢ AR 02 Estrategia
negocio
Aprobacion del proyecto por el |Gestion de relaciones de .
P . . proy P . Estrategia
comité gerencial negocio
. |Descripcion del problema Gestion de solicitudes Operacion
9
(9 . -y A
Q Identificacion de usuarios o - L
& . Gestion del conocimiento Transicién
® involucrados
Descripcion de requerimientos . . - -
. P g Gestion de nivel de servicios Disefio
o funcionales
& |Descripcion de requerimientos no o . - .
qg'" i f Gestion de nivel de servicios Disefio
ogb funcionales
A Entendimiento de conceptos Gestidn del conocimiento Transicion
Volatilidad de cambios futuros Gestion de cambios Transicion
é‘o“ Especificacion de funcionalidad | Gestion de nivel de servicios Disefio
Sre - @
0 . . L o
Analisis ‘(}6" Casos de uso Gestidn de nivel de servicios Disefio
Definicién de riesgos Gestion de incidencias Operacion
5°° Estimar duracién del proyecto Gestion financiera Estrategia
R Definicion de impacto de ., . L
,\0«\ . P Gestion de cambios Transicion
QC requerimientos
Priorizacion de reguerimientos Gestidn de cambios Transicion
Revision y bsqueda de o . L
. ybusq . . . Gestion de cambios Transicion
) @\ ambigliedades e inconsistencia
&\&9 Busqueda de errores Gestion de cambios Transicion
2 Cumplimiento de estandares i . L
= . P . Gestion de la capacidad Disefio
institucionales
Diseno de arquitectura de - . o
q Gestion de la capacidad Disefio
.~ software
Disefio Disefio de base de datos Gestion de la capacidad Disefio
Plan de proyecto detallado Coordinacion del disefio Disefio

Fuente: Elaboracién propia (2020).




194

En los anexos se encuentra los diferentes ejemplos de formularios mencionados en

este capitulo.
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Anexos

Figura 4. Ciclo de vida del software.
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Fuente: Benet Campderrich Falgueras.



Figura 5. Organigrama de la Municipalidad de San Carlos.
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Figura 6. Departamentos de la Municipalidad de San Carlos.
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Apéndice

Apendice 1: Encuesta para los desarrolladores.

204

Encuesta para el proceso de
levantamiento de requerimientos al
Iniciar un proyecto de software

Encuesta para valorar el proceso de levantamiento de requerimientos al iniciar el desarrollo
de un proyecto de software en la Municipalidad de San Carlos, y para la culminacion de la
tesis de grado de licenciatura de mi persona, Jonathan Vargas Alvarado.

*Obligatoric

1. ;Los interesados saben expresar claramente los requerimientos del proyecto?

TN s
() Siempre

O Casi siempre

N\
{ )

W, Nunca

O Casinunca
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2. ;Los interesados presentan algun disefic o modslo del flujo de procesos? ~

Siempre
Casi siempre

Munca

ONONONG®

Casinunca

3. ;Cuanias reuniones son necesarias para obtener los requerimientos de un
proyecto? ~

Una
Dos

Mas de dos

ONONONG®

Minguna

4. ;Qué duracion aproximada tiene cada reunidn? *

O Menos de media hora

O Una hora

O Mas de una hora
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5. jCuantas personas se involucran normalmente en el levantamiento de
requerimientos para un proyecto? *

O Dos
O Tres
O Cuatro

O Mas de cuatro

6. ;Que tipo de registros se lleva de cada reunion? *

E' Documentacion
EI Grabaciones
EI Minguno

EI Otros:

7. iQue tipo de registro se lleva de los requerimientos definidos en cada reunion?

.3

D Documentacion
D Grabaciones
D Minguno

D Otros:
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8. El protocolo utilizado para el levantamiento de requerimientos tiene como
base los estandares de: *

COBIT
ITIL

IEEE 830-1998

ONONONG

Es definido por el departamento de TIC

9. ;Los instrumentos utilizados para el levantamiento de requerimientos permiten
la2 obtencion adecuada de toda la informacion necesaria para el desarrollo del
proyecto? ~

O s
O Mo, se requieren mas reuniones

O Casi siempre

10, ;Que mejoraria en el proceso de levantamiento de requerimientos? *

Tu respuesta
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Apéndice 2: Entrevista para encargado de Informatica

Entrevista al encargado de TIC sobre el
levantamiento de requerimientos para un
proyecto de software

Entrevista para conocer ¢l proceso de levantamiento de requerimientos al iniciar el
desarrollo de un proyecto de software en la Municipalidad de San Carlos, y para la
culminacidn de la tesis de grado de licenciatura de mi persona, Jonathan Vargas Alvarado.

*Obligatorio

1. {Tienen alguna metodologia o estandar definido para el levantamiento de
requerimientos y cual es? ~

Tu respuesta

2. ;Utilizan esa metodologia o estandar para todos los tipos de proyectos, y por
que?”
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3. jDespues de la reunion para la toma requisitos, qué tan frecuente surge la
necesidad de agregar o cambiar requisitos ya definidos? *

Tu respuesta

4, ;Como controlan los cambios de requerimientos ya definides, o la adicion de
nuevos requerimientos? *

Tu respuesta

5. jAl concluir un proyecto que tan satisfecho quedan los miembros del
departamento solicitante con la solucion, o es necesario hacer ajustes? *

Tu respuesta

6. ;Como se valora las propuestas de funciones que solicita un usuario, para
evitar que se tenga que modificar durante el desarrollo? *

Tu respuesta
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7. jQue tantos cambios tiene que realizar un desarrollador & un requerimiento
planteado por un solicitante, o por otro lado se mantiene como fue descrito y
porgque? *

Tu respuesta

8. ;Que mejoraria en la forma en la que los desarrolladores generan las
especificaciones de los requerimientos? *

Tu respuesta

9. jQue mejoraria en la forma en la que los usuarios realizan las especificaciones
de las funciones del sistema? *

Tu respuesta

10. jAlguna vez se ha capacitado al personal de los diferentes departamentos de
como debe realizar la solicitud de requerimientos? =

Tu respuesta



211

Apéndice 3: Encuesta para el personal externo a informética.

Encuesta del proceso de descripcion de
requerimientos al iniciar un proyecto de
software

Encuesta para valorar el proceso de toma de requerimientos al iniciar el desarrollo de un
proyecto de software en la Municipalidad de San Carlos, y para la culminacion de |a tesis de
grado de licenciatura de mi persona, Jonathan Vargas Alvarado.

*Obligatorio

1. ¢ Ah participado en el proceso de describir requerimientos al personal de
informatica para la creacion de un sistema de software? *

O si
O No

O No, pero conozco el procedimiento



212

2. jConoce algun proceso o plantilla que este definido de como se debe llevar a
cabo la descripcion de reguerimientos? *

5. ;En algun momento se les ha dificultado poder expresar o hacer comprender
la idea de |a necesidad que requieren? *
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&. ;Cuantas reuniones son necesarias para definir los requerimientos de un
sistema? *

O Una
O Dos

O kas de dos

O Minguna

7. iCuanto persconal de su departamento se involucra al llevar acabe la
descripcion de requerimientos para un sistema de software? *

O Una persona

O 1 o0 2 personas

O 2 0 3 personas

O 4 0mas

8. ; De que forma describen los requerimientos necesarios para el sistema
solicitado? *

[] Diagramas

D Bocetos

D Funcionalidades

D & fravés de una necesidad existente

|:| Otros:
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8. ; De que forma describen los requerimientos necesarios para el sistema
solicitado? *

D Diagramas

D Bocetos

7] Funcionalidades

D & través de una necesidad existente

D Orros:

9. ; Despues del procesc de la toma de requerimientos ha side necesaric volver a
reunirse con el personal de informatica para aclarar o describir los
requerimientos ya definides?




Apéndice 4: Entrevista para las jefaturas.

o ':ﬁ ?u\

oo | f

"IP.‘I(] .

—RR=—TRS 3

Entrevista para jefaturas sobre la
descripcion de requerimientos para un
proyecto de software

Entrevista para jefaturas con el fin de conocer el proceso de toma de requerimientos al
iniciar el desarrollo de un proyecto de software en la Municipalidad de San Carlos, y para la
culminacion de |a tesis de grado de licenciatura de mi persona, Jonathan Vargas Alvarado.

*Obligatorio

1. ;Cuanto personal a nivel del departamento. se involucra normalmente en la

propuesta y descripcion de requerimientos para un sistema de software? *

Tu respuesta

2. ;Que tan dificil es transmitir las funcionalidades necesarias, para que el
desarrollador pueda crear un sistema que cumpla lo esperado? *

Tu respuesta
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3. {Qué& tan frecuente es necesario reunirse con los desarrolladores para aclarar
dudas o corregir funcicnalidades de un sistema en desarrolla? *

Tu respuesta

4, ;Que tan sequido se realizan sclicitudes de desarrollo de proyectos o mejoras
de médules existentes? *

Tu respuesta

5. ; En su mayoria que tipo de sistemas se sdlicita que se desarrollen. paginas
web, aplicacion de escritoric aplicaciones para dispositives moviles? =

Tu respuesta

4. j3egun el tipo de proyecto sclicitado la dindamica de recoleccidn de
requerimientos por parte de los desarrclladores cambia? ™

Tu respuesta

7. ;Cual es su grado de satisfaccion con el proceso existente de levantamiento
de requerimientos de software? *

Tu respuesta
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. ;Los proyectos de software solicitados cumplen el cronograma propuesto
8.;L tos de soft licitad len el t
cumplen las funciones esperadas? *

Tu respuesta

9. {Cree que seria conveniente utilizar otra metodclogia para la tarea de definir
los requerimientos de un proyecto de software? *

Tu respuesta

10. ; Qué propondria para mejorar o agilizar el proceso de levantamiento de
requerimientos al inicio de un proyecto? *

Tu respuesta
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Apéndice 5: Formulario para solicitud de proyectos de sistema de informacion.

Formulario para solicitud de desarrollo

de sistema de informacion

Indicaciones generales

1. Este formulario tiene el propdsito de permitir la descripcién de los datos

necesarios para la realizacion de una solicitud de desarrollo de sistemas.

2. Debe completar todos y cada uno de los datos solicitados. Todos los datos son

obligatorios. En caso de recibirse solicitudes incompletas, se procedera al rechazo de la misma.

3. La informacién aportada sera analizada por el departamento de Tl con el fin de
validar los datos indicados vy realizar el andlisis de viabilidad correspondiente. Del mismo modo,
las solicitudes técnicamente vaélidas serdn elevadas al Comité Gerencial de Tecnologias de

Informacién para su andlisis y aprobacion.

1. Informacién general
1.1. Ndmero de solicitud
1.2. Fecha de solicitud

Nota: Esta seccion es para uso de TI.

2. Informacion del solicitante

2.1. Nombre del jefe solicitante

2.2. Unidad del jefe solicitante

2.3. Nombre del usuario experto 1

2.4. Nombre del usuario experto 2

2.5. Nombre del usuario responsable de las pruebas 1

2.6. Nombre del usuario responsable de las pruebas 2
Nota: El solicitante debe ocupar un cargo de jefe de unidad.
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3. Informacién del sistema

3.1. Nombre del Sistema

3.2. Tipo de proyecto
Marque con una equis (x)

Nuevo sistema ( )

Modificacion
de sistema ( )

3.3. Objetivo del sistema

3.4. Beneficios esperados

3.5. Descripcién amplia del proceso

3.6. Descripcion amplia del sistema por crear o modificar

3.7. Relacidn con otros sistemas y/o procesos

4. Establecimiento del contexto normativo

Indicaciones: establezca las leyes, reglamentos y manuales de procedimientos que regulan el
funcionamiento del sistema. Debe ser especifico en cuanto a los puntos aplicables de la norma al

sistema de informacidn solicitado.

5. Principales riesgos identificados del proyecto

Indicaciones: establezca los riesgos asociados al proyecto del sistema de informacion automatizado
que se estd solicitando, asi como los riesgos asociados a los procesos relacionados.
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6. Archivos adjuntos

filas a la tabla.

Indicaciones: Adjunte todos aquellos documentos que se consideren importantes para dar claridad a la
necesidad y especificacion del sistema. Utilice una lista numerada. Si lo requiere, puede agregar mds

6.1. [Documento adjunto 1]

6.2. [Documento adjunto 2]

6.3. [Documento adjunto 2]

Nota: debe entregar estos documentos en formato digital de forma adjunta a este documento

7. Historial de cambios

Version Fecha Principales cambios

Responsable
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Apéndice 6: Especificacion de casos de uso.

Especificacion de

1. Nombre del médulo: XXXX.

Descripcioén breve

Casos de Uso

El presente Caso de Uso describe el flujo de eventos que se debera dar en el sistema

cuando...

Pre-condiciones
Definir pre-condiciones si existen.
3. Flujo de Eventos

Flujo Béasico

Usuario

Sistema

“nombre del
submenu “XXX”

modulo”, ubicado en el Menu “XXX

3.1.1 El caso de uso inicia cuando el usuario ingresa al

3.1.2 EIl sistema presenta la pantalla correspondiente al
nombre del médulo XXX. En la misma se cuentan con
las siguientes opciones (informacién principal):

1. XXX
2. XXX
3. XXX

3.1.3 El usuario suministra la informacién correspondiente:

1. XXX
2. XXX
3. XXX

3.1.4 El sistema...

4. Flujos Alternos

4.1 FAO1 - Médulo de XXX

4.1.1
al “nombre del
submenud XXX.

modulo”, ubicado en el menu XXX

El flujo alterno comienza cuando el usuario ingresa|

4.1.2 EIl sistema muestra la pantalla principal para...

4.1.3 El usuario...

4.1.4 El sistema...
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Apéndice 7: Plantilla de requerimientos.

Plantilla requerimientos

1. Plantilla de requerimientos funcionales.
Nombre RF-1 Nombre del requerimiento funcional
Tipo Requerimiento
Descripcion:

Descripcion de la funcionalidad

Restricciones:

Describir si posee alguna restriccion.

Solicitado por:

Nombre del departamento solicitante y responsable.

Prioridad:
Definir el nivel de prioridad

Notas:

Cualquier nota u observacion.

2. Plantilla de requerimientos no funcionales
Nombre RNF-2 Nombre del requerimiento no funcional
Categoria Descripcion del tipo de categoria.
Descripcion:

Descripcion del requerimiento no funcional.

Solicitado por:

Departamento de solicitante.
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Apéndice 8: Minuta.
Minuta del Mddulo de Sistema XXXX

Fecha. Hora.

1. Participantes

Nombre Departamento

Participante 1 Departamento
Participante 2 Departamento
Participante 3 Departamento

Nota: agregar mds participantes de ser necesario.

2. Asuntos tratados

a. Describir de forma concisa cada tema mencionado en la reunién

3. Acuerdos tomados

Se debe describir a detalle todos los acuerdos que se aceptaron en la reunion.

4. Actividades por realizar

Se debe realizar una descripcion de las actividades pendientes por realizar

Nombre y firma de los participantes

Participante 1 Participante 2

Participante 3 Participante 4

*** Fin de la minuta ***
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Apéndice 9: Informe de avance diario.

R0 T
o Municipalidad de San Carlos
j' = Departamento de Tecnologias de Informacin %
N - F Informe diario de avance
N =~
! Nombre Proyecto

1. Datas basicas

Fecha: w0000
Desarrollador: 3000

Codesarrolladoras; 1y

2. Proyecto, modulo, caracteristica o funcionalidad

Proyecto: Nomire del proyects
Modula: Descripcion del madulo

Caracteristica o funcionalidad: descripcion de caracteristicas o funciones
3. Descripcion del proyecto

&l médula contzbilidad de devenga tiene estrecha ralacion con los diferantes modulos del sistema municipal, por lo que &5 impartante que

|2 nugvas funcionalidades y cuslguier cambi 2n I3 estructurs de |2 base de datos no tnga UNa regercusion importante en otros objstos 0
cuzlguier otra funcionalidad yz existentz.

Las transacciones v otros hechos economicos deben ser reconccidos cuando ocurren, independientemente del momento del pago. Se

defing como devenzada como: “registrer el reconocimienta dz g2zt por 2 recepeion 3 conformidad, por parte del orzana respective, de

Pagina 1 de 3



Municipalidad de San Carlos

Departamento de Tecnologias de Informacion

Informe diario de avance

Nombre Proyecto

e

cuzlguier clzse de bienes v senvicios contratados o consumidos, 25 coma el registro de lzs transferencias zplicadas o los gastos reslizados

por otro concepta de conformidad con &l marco juridico existznte”.

4, Actividades o tareas

EE HI HF Ap T P&
ACTIVIDAD O TAREA
(hhzmm**)  (hhz:mm*] | [hh:mm*) | (hh:mm*]  [hhcmm®) | (%)
Actividad o tarea 1 00:00 o:on 0000 oooo 00:00 100%
Actividad o tarea 2 00:00 0000 000 00:00 00:00 | 100%

** Usar hora en farmata de 24 hara u hara militar

EE: Exfuerzo o tiempo estimada, sxprasado en haras y minutes (hbzmm),

HI: Hora de inicio del a actividad o tarea, para el diz reportado, expresada en horas y minutes {hhzmm).

HF: Hora de finalizacidn del & actividad o tarea, para el dia reportado, expresada en horas ¢ minutos {hhzmm).

AP: Avance previo tatal abtenide pars ests tares en dias anteriores a la fecha repartads, expresads en horas y minutos {hh:mm).

T Tiempa diaria invertida en |2 actividad o tarea, resultado de la diferancia entre [ hora de inicio y fin, expresado en horas y minutas {hhmm|

Pk Parcentaje de svance correspande al avancs efective cbtenido en la actividad o tarea, expresado porcentualments.

Pagina 2 de 3
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5. Observaciones

Hingunz.

Municipalidad de San Carlos £

Departamento de Tecnologias de Informacion m
Informe diario de avance

Nombre Proyecto

Atentamente:

Mombre del desarralladar

Ingeniera en Sistamaz

Pagina 3 de 3
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Carta de autorizacion del tutor

San Carlos, 03 de Febrero del 2021

Master

Yesenia Calvo Araya

Directora de la Carrera de Ingenieria del Software
Universidad Técnica Nacional

Estimada Directora:

El estudiante Jonathan Vargas Alvarado, portador de la cédula de
identidad No. 206810945, ha presentado para revision el Proyecto de Graduacion
denominado: “Propuesta de procedimiento para el levantamiento de
requerimientos de Jlos proyectos de desarrollo de software en el
departamento de TIC de la Municipalidad del cantén de San Carlos, Alajuela,
que incorpora los esténdares COBIT, IEEE 830-1998 e ITIL." En calidad de
Tutora, se ha revisado y corregido todos los aspectos referentes a este
documento. Por lo tanto, se hace constar, que se encuentra listo para ser
presentado a la Universidad Técnica Nacional, como trabajo de graduacion.

co. Estudiante
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Carta de autorizacion del lector interno

25 de enero, 2021

Magister

Yesenia Calvo Araya

Directora. Ingenieria del Software
Universidad Técnica Nacional
Sede San Carlos

Estimada sefora:
Asunto: Aprobacion del Trabajo Final de Graduacion

Por este medio apruebo la “Propuesta de procedimiento para el levantomiento de
requerimientos de los proyectos de desarrollo de software en el departamento de
TIC de la Municipalidad del cantén de San Carlos, Alajuela, que incorpora los
estandares COBIT, IEEE 830-1998 e ITIL", presentade por elfla estudiante Jonathan
Vargas Alvarado para optar por el grado de Licenciatura en lo Universidad
Técnica Nacional.

Lo anterior para que pueda ser presentado ante Tribunal Evaluader.

A su disposicion ante cualquier consulta,

Atentamente,

Lic. Dawer Alfaro Solis

204040018
Lector(a)
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Carta de autorizacion del lector interno

10 de Febrero, 2021

Magister

Yesenia Calvo Araya

Directora. Ingenierio del Software
Universidod Técnica Nacional
Sede San Carlos

Estimada sefora:
Asunto: Aprobacion del Trabajo Final de Graduacion

Por este medio apruebo el Proyecto: “Propuesta de procedimiento para el
levantamiento de requerimientos de los proyecios de desamollo de software en el
departamento de TIC de lo Municipalidad del cantén de San Carlos, Alajuela, que
incorpora los estandares COBIT, |EEE 830-1998 e ITIL"°, presentodo por elflo
estudiante Jonathan Vargas Alvarade paora optar por el grado de Licenciatura en
la Universidad Técnica Nacional.

Lo anterior para que pueda ser presentado ante Tribunal Evaluador.

A su disposicion ante cualguier consulta.

Atentamente,

RUDY FRANCISCO  pratcmeo s |
BARBOZA RODRIGUEZ (FIRMA)]
RODRIGUEZ (FIRMA) Tt 30710212 15:4435

Ing. Rudy Borbozo Rodriguez
Lector
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Carta de revision Fildlogo

Certificaciéon de Revision Filologica
Camé colegiado profesional: COLYPRO: 15681
Celular: (506) 88 31 71 46 Apdo. 307 (5000)
Nimero de cédula: 5-0160-0461
Cuenta de Twitter: (@Mifajak
Cuenta de Facebook: miguel.fajardo
Correo electronico: minalusa-draS6(@hotmail.com
Moravia, 1° de febrero de 2021
103.3‘.'.":1:7.'..1
Sede Regional de San Carlos

Licenciatura en Ingenieria del Software
Distinguidos académicos:

Doy fe de haber leido y revisado la tesis para optar por el titulo de Licenciatura en
Ingenicria del Software, intitulada:

“Propucsta de procedimiento para el levantamiento de requerimicntos de los proyectos de
desarrollo de software en el departamento de TIC de la Municipalidad del canton de San
Carlos, Alajuela, que incorpora los estindares COBIT, IEEE 830-1998 ¢ ITIL",

El sustentante es: Jonathan Vargas Alvarade  Camé: 206810945

Tutora de la tesis: M.Sc. Linneth Roldan Morales.

La tesis incorpora las recomendaciones de las competencias: lingilistica, estructural,
morfologica, orto-tipogrifica, sintictica, semantica y estilistica, segin las normas gramaticales
y ortogritficas de la RAE (2010), las cuales se derivan de una minuciosa correccion filologica.
Por tanto, se encuentra disponible para su defensa académica.

Agradezeo a la Universidad Técnica Nacional, Sede Regional de San Carlos, la
inestimable oportunidad de ser participe en ln revision de estilo de tan valioso insumo
académico que, sin duda, fortalecerd el invaluable acervo investigativo de tan prestigiosa
Institucién.

Lic. Miguel Fajardo Korea
Premio Nacional de Educacion Mauro Ferndndez-2008;

Premio Universidad Nacional Omar Dengo, 2009: Premio La Gran Nicoya. 2017.

IBpﬂnl.l’v"’ yLi Acadiémicn Emérto, UNA. Autor, Premio Naciosal de Promocida y Difusién Culturad, 2001).
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Carta de autorizacion de uso TFG individual

Anexo Il
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE LOS TRABAJOS FINALES DE
GRADUACION
(Trabajo Individual)
Este documento debe infegrorse como anexo en la parte final al documento
fisico que se enirega a la Biblioleca

Cudad Quesada, San Carlos, 09/03/2021.
Sefnores
Vicerectoria de Investigacién

Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales

Estimados sefores:

Yo __Vargos Alvarado Jonathan  portador (o] de lo cédula de identidad
ndmero 206810945 En mi calidad de autor o] del trabojo de
graduacion filulodo:

El cual se presenta bajo la modoidad de:
Proyecto de Graduacion
X__Tess de Groduocion

Autorizo a lo Universidod Técnica Nacional, para que mi trabgjo pueda ser
manejado de ki siguiente manera:

Ver CAPITULO V, DISPOSICIONES, FINALES. Articulo 4. RTFG.

Comservar y dseminar en las Biblictecas de la UTN, X
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Almacencar en el Repostorio institucional. X
Divulgar en el Repositorio institucional. X
Resumen [Describe en forma breve el contenido del X
documento)

Consulta electrénica con texto protegido X
Descarga electrénica del documento en fexic completo X
protegido

Inclusion en bases de datos y sitios web que se encuentrenen| X
convenio con la Universidod Técnica Nacional contando con

las mismas condiciones y limtaciones aqui establecicas,

Por ofra parte, declaro que el frabaoje que agui presento es de plena autoria, es
un estuerzo realizado de forma personal, académica e infelectual con plenos
elementos de orginalidad y creatividad. Garantizé que no contiene citas, i
transcripciones de forma indebida que puedan deveni en plagio, pues se ha
ufiizodo la normativa vigente de ka American Psychological Association {APA). Las
citas y ranscripcicnes utiizadas se reclizan en el marco de respeto a los obras de
terceros, La responsablidod direcla en el diserio y presenfacion son de
competencic exclusva, por lanto, eximo de toda responsobiidad o o
Universidad Técnica Naclonal.

Conccedor de que ks aulorzaciones no reprmen mis derechos patimoniales
como autor del frabgjo, Insto a la Universided Técnica Nacional a que respete y
haga respetar mis derechos de propiedad intelectual.

firma del estudiante @

Numero de identificacién _2.0481 0945
Fecha _09/03/2021
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