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RESUMEN

En este estudio se realiza una Revision Sistematica de la Literatura (RSL) centrada en los modelos de
elicitacion de requisitos basados en metodologias agiles. El objetivo es identificar patrones, practicas
exitosas y desafios asociados a la elicitacion de requisitos en entornos agiles. La identificacion y
comprension precisa de los requerimientos del sistema resulta crucial en el proceso de desarrollo de
software, y en este panorama, la Elicitacion de Requisitos (ER) desempefa un papel fundamental en
este proceso. Las Metodologias Agiles (MA), como Scrum, se han vuelto populares debido a su enfoque
en la colaboracion, entrega temprana y adaptabilidad a los cambios, ofreciendo ventajas significativas,
como retroalimentacion continua, la colaboracion estrecha con los stakeholders y un enfoque orientado
al valor de negocio. A pesar de la importancia de una ER adecuada, la tasa de éxito promedio de los
proyectos de software sigue siendo baja. Los hallazgos derivados del analisis de frameworks y modelos
para la ER basados en MA revelan un enfoque productivo en el uso de Scrum y procesos similares para
gestionar de manera iterativa y colaborativa los requisitos del sistema. La integracion de documentos de
requisitos conjuntos (JRD) con Scrum destaca como una practica comin para mejorar la calidad y la
colaboracion. Ademas, se observa una adaptabilidad significativa relacionado a proyectos aplicando Big
Data. La diversidad de modelos, desde Requirements Engineering for Software Architecture (RE4SA)
hasta enfoques semiautomaticos para Requisitos de Calidad, destaca la variedad de estrategias para
mejorar la eficacia de la ER en contextos agiles. La validacion practica en entornos reales refuerza la
aplicabilidad de estos enfoques. Estos hallazgos ofrecen percepciones valiosas para la mejora continua

de la ER en el desarrollo agil de software.

Palabras clave: elicitacion de requisitos; ingenieria de requisitos; obtencion agil de requisitos;

metodologias agiles

1 Autor principal

Correspondencia: joseanderson.ruiz@unmsm.edu.pe

pag. 7691


https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i6.9303
mailto:joseanderson.ruiz@unmsm.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-8882-7816
mailto:yudi.guzman@unmsm.edu.pe
https://orcid.org/0000-0001-5306-5295
mailto:joseanderson.ruiz@unmsm.edu.pe
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala

Requirements Elicitation Models Based on Agile Methodologies:
A Systematic Review of the Literature

ABSTRACT

In this study, a Systematic Review of the Literature (RSL) is carried out focusing on requirements
elicitation models based on agile methodologies. The objective is to identify patterns, successful
practices and challenges associated with the elicitation of requirements in agile environments.
Accurately identifying and understanding system requirements is crucial in the software development
process, and in this scenario, Requirements Selection (ER) plays a critical role in this process. Agile
methodologies (MA), such as Scrum, have become popular due to their focus on collaboration, early
delivery, and adaptability to change, offering significant advantages, such as continuous feedback, close
collaboration with stakeholders, and a business value-oriented approach. Despite the importance of
proper ER, the average success rate of software projects remains low. Findings derived from the analysis
of AM-based frameworks and models for RE reveal a productive approach to using Scrum and similar
processes to iteratively and collaboratively manage system requirements. Integrating Joint Requirements
Documents (JRDs) with Scrum stands out as a common practice for improving quality and collaboration.
In addition, there is a significant adaptability related to projects applying Big Data. The diversity of
models, from Requirements Engineering for Software Architecture (RE4SA) to semi-automated
approaches to Quality Requirements, highlights the variety of strategies to improve the effectiveness of
RE in agile contexts. Practical validation in real-world environments reinforces the applicability of these
approaches. These findings offer valuable insights for continuous improvement of ER in agile software

development.
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INTRODUCCION

En el entorno empresarial actual, donde los requisitos son cambiantes, la correcta identificacion y
comprension de los requisitos del sistema se convierte en un factor critico para el éxito en el desarrollo
de software (Pressman & Maxim, 2019). La ER como proceso fundamental en este ambito, desempefia
un papel crucial al capturar las necesidades y expectativas de los stakeholders, garantizando asi la
entrega de un producto de calidad.

En los ultimos afos, las MA han revolucionado la forma en que se aborda el desarrollo de software,
promoviendo la colaboracion, la entrega temprana y continua de software funcional y la capacidad de
adaptarse a los cambios (Marques & Da Cunha, 2019). Scrum, una de las metodologias agiles mas
conocidas, destaca por su enfoque en ciclos iterativos, conocidos como Sprints, y una fuerte interaccion
con los clientes para obtener un feedback constante. Por otro lado, la Programacion Extrema o Extreme
Programming (XP) tiene como base cinco valores fundamentales: Simplicidad, Comunicacion,
Retroalimentacion, Respeto y Coraje (Cadavid et al., 2013). XP facilita lanzamientos frecuentes en
ciclos de desarrollo cortos, mejorando la productividad del equipo, y permitiendo la adopcion agil de
nuevos requisitos del cliente al final de cada ciclo (Patilla Hubner et al., 2021).

Carrasco Gonzaga et al. (2019) sefialan que en la ingenieria de software abundan diversas metodologias,
modelos y herramientas, entre las cuales muchas, aunque en su momento contaron con una amplia
aceptacion y respaldo, han quedado obsoletas. Progresivamente, estas antiguas metodologias han sido
sustituidas por enfoques mas modernos y adaptables a las dinamicas actuales del desarrollo de software.
Metodologias que poseen orientaciones y propoésitos distintos; por ejemplo, Scrum se centra en los
aspectos administrativos de un proyecto de software, mientras que XP va enfocado a manejar los

aspectos técnicos (Salazar et al., 2018).

Tabla 1
Serum XP
Coraje Coraje
Respeto Respeto
Valores Compromiso
Focus
Franqueza
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Roles

Actividades y

procesos

Artefactos

Practicas y principios

Product Owner

Scrum Master

Scrum Team

Product Backlog
Sprint Palnning

Sprint

Scrum diario

Sprint Review Meeting
Retrospectiva

Release Planning Meeting
Product Backlog

Sprint Backlog

Incremento del producto
Burn down chart

Burn up chart

Desarrollo iterativo

Integracion continua

Simplicidad
Realimentacion
Comunicacion
Cliente

Encargado de seguimiento
Programador
Encargado de pruebas
Planeacion

Analisis

Disefio

Codificacion

Pruebas unitarias
Pruebas de aceptacion

Pruebas de integracion

Historias de usuario
Tarjetas CRC
Task Cards

Casos de pruebas de aceptacion
Entregas pequeiias

Pruebas

Disefio simple

Programacion en parejas
Desarrollo dirigido por pruebas
Integracion continua
Propiedad colectiva del codigo
Estandares de codificacion
Metafora del sistema

Ritmo sostenible

Juego de planificacion
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Refactoring
Cliente en sitio
Paso sostenible

Control empirico de procesos

Colaboracion

Bloque de tiempo asignado

Autoorganizacion

Priorizacion basada en el valor

Cuadro comparativo entre Scrum y XP

La Tabla 1 ofrece un andlisis comparativo entre Scrum y XP en términos de actividades, procesos,
artefactos practicas y principios. Adaptado de (Janampa Patilla et al., 2021; Patilla Hubner et al., 2021).
La importancia de una ER adecuada se refleja en su capacidad para reducir cambios y correcciones en
los requisitos y en la retroalimentacion efectiva al cliente acerca de la integridad y validez de los mismos
(Duran, 2000; Robertson & Robertson, 1999). Sin embargo, a pesar de su relevancia, la tasa de éxito de
los proyectos de ingenieria de software sigue siendo baja debido a diversas deficiencias técnicas y
problemas sociale (Saceda et al., 2020) s. Las estadisticas revelan una tasa de éxito promedio de
alrededor de 42%, con la observacion adicional de que los proyectos mas pequefios tienen una
probabilidad de éxito mucho mayor que los proyectos mas grandes (Bierwolf, 2016).

Ante la dinamica del entorno empresarial actual y la alta tasa de fallos en sistemas generados al inicio
de su ciclo de vida, las metodologias agiles cobran atin mas importancia para adaptarse de manera agil
y controlada a los cambios en los requisitos (Pressman & Maxim, 2019). Estas metodologias, al enfatizar
el factor humano y el producto de software, ofrecen beneficios como feedback temprano, colaboracion
cercana con los stakeholders y enfoque de valor de negocio, lo que ayuda a asegurar la obtencion efectiva
y precisa de los requisitos del proyecto (Zuppa et al., 2019).

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo realizar una RSL sobre "Modelos de Elicitacion
de Requisitos Basados en Metodologias Agiles". Mediante esta revision, se examinaran diversos
estudios e investigaciones que abordan la ER en entornos agiles, con el proposito de identificar patrones,

practicas exitosas y desafios asociados. La comprension de como las metodologias agiles influyen en la
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ER y cémo pueden ser optimizadas para maximizar sus beneficios se vuelve esencial para el éxito en el

desarrollo de software.

A lo largo de la investigacion, se exploraran los fundamentos tedricos de las metodologias agiles y su

relacioén con la elicitacion de requisitos, revisando estudios previos y destacando conclusiones clave

alcanzadas hasta la fecha. Se espera que esta investigacion contribuya al avance del conocimiento en

este campo y brinde una valiosa referencia para aquellos interesados en mejorar sus practicas de ER en

entornos agiles, manteniéndose competitivos en la industria del desarrollo de software.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La investigacion realizada en este trabajo es una RSL y se ha adaptado el procedimiento propuesto por

(Kitchenham & Charters, 2007), el cual involucra las siguientes fases:

= Planificacion de la revision: En esta fase, se plantean las preguntas de investigacion y se define el
protocolo de revision.

= Realizacion de la revision: En esta fase, se ejecuta el plan y se seleccionan los estudios primarios,
de acuerdo con los criterios de inclusion y exclusion establecidos para el estudio.

= Reporte de la revision: En esta fase se muestran las estadisticas y el analisis de los documentos
encontrados y seleccionados, los detalles se explican en las siguientes secciones.

Planificacion de la revision

El proposito de esta investigacion es abordar las Preguntas de Investigacion (PI) establecidas con el fin

de analizar las propuestas presentadas por otros investigadores en el ambito en cuestion. Ademas, se

busca identificar las MA que han sido incorporadas en los modelos propuestos para llevar a cabo la ER,

y se pretende determinar cuales de estas metodologias han sido efectivamente aplicadas en la industria.

Las PI que guiaran este estudio incluyen:

= PI1: ;Qué metodologias agiles han sido mas utilizadas en los modelos propuestos?

=  PI2: ;Qué técnicas y artefactos se han utilizado en los frameworks y modelos de elicitacion de
requisitos basados en metodologias agiles?

= PI3: ;Qué practicas y recomendaciones se han identificado en la literatura para mejorar la elicitacion
de requisitos en metodologias agiles y asegurar la satisfaccion de los stakeholders?

Tabla 2. Cadenas de busqueda utilizadas en las bibliotecas digitales
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Fuente

Cadena de buisqueda

Scopus

Web of Science
(WoS)

TITLE-ABS-KEY ( ( software ) AND ( agile ) AND ( "requirements
engineering" OR "requirement engineering”" OR "agile requirements
elicitation" OR "agile requirements engineering" OR "agile requirements
gathering" OR "agile requirements gathering techniques" OR "agile
requirements techniques" OR "agile requirements methods" OR "agile
requirements approaches" OR "agile requirements practices" ) ) AND (
TITLE-ABS-KEY ( "model" OR "framework" OR "approach" OR
"methodology" OR "technique" OR "process" OR "methods" OR "tools"
OR "components" OR "artifacts" ) ) AND ( TITLE-ABS-KEY (
"requirements elicitation” OR "requirements engineering" OR
"requirements gathering” OR "requirements gathering techniques" OR
"requirements techniques" OR "requirements methods" OR "requirements

approaches" OR "requirements practices" ) )

TS=((software) AND (agile) AND ( '"requirements engineering" OR
"requirement engineering" OR "agile requirements elicitation" OR "agile
requirements engineering" OR "agile requirements gathering" OR "agile
requirements gathering techniques" OR "agile requirements techniques"
OR "agile requirements methods" OR "agile requirements approaches"
OR '"agile requirements practices" )) AND (TS= ( "model" OR
"framework" OR "approach" OR "methodology" OR "technique" OR
"process" OR "methods" OR "tools" OR "components" OR "artifacts" ))
AND ( TS=( "requirements elicitation" OR "requirements engineering"
OR '"requirements gathering" OR "requirements gathering techniques"
OR 'requirements techniques" OR '"requirements methods" OR

"requirements approaches" OR "requirements practices" ) )

Tabla 3. Criterios de seleccion y exclusion

Criterios de seleccion

Criterios de exclusion

CS1: Estudios relacionados con propuestas
de modelos, métodos y técnicas para la
elicitacion de requisitos basados en
metodologias agiles.

CS2: Responden directamente a las

preguntas de investigacion.

CE1l: Estudios no orientados al ambito de Ia
investigacion.

CE2: Fuentes de estudios diferentes de revistas
indexadas.

CE3: El idioma de estudio es diferente al inglés.
CE4: Articulos de estudios que no se encuentren

dentro del periodo 2018 al 5 julio de 2023.

pag. 7697



CS3: Articulos de ciencias de la CES: Articulos duplicados.

computacion.

La Tabla 3, contiene los criterios de inclusion (CI) y criterios de exclusion (CE) establecidos para la RSL.

Realizacion de la revision

Se llevd a cabo la ejecucion de la cadena de busqueda (ver Tabla 2) en los bancos de datos. En el caso
de Scopus, se emplearon los términos de busqueda TITLE-ABS-KEY para enfocarse en el titulo,
resumen y palabras clave de los documentos. Como resultado, se obtuvo una lista de 720 documentos.
Posteriormente, se aplicaron los criterios de exclusion CE2, CE3 y CE4, segun se indica en la Tabla 3,
lo cual redujo la lista a 70 articulos. Estos articulos fueron sometidos a un proceso de seleccion basado
en el criterio CS3, resultando en 66 documentos para su posterior analisis.

Ademas, se utilizo la misma metodologia de busqueda empleando los términos TS en Web of Science
(WoS), lo que generd una lista de 84 documentos. Después de aplicar los criterios de exclusion CE2,
CE3 y CE4, la lista se redujo a 57 articulos. Finalmente, se aplico el criterio de seleccion CS3, lo que
redujo la lista a 48 documentos para su analisis.

Las listas obtenidas de Scopus y WoS se consolidaron en una tnica lista de 114 articulos. A partir de
esta lista, se llevo a cabo una revision exhaustiva del titulo y resumen de cada articulo, lo que permitio
reducir la lista a 54 documentos para su analisis, como se muestra en la Tabla 4. Durante este proceso,
se eliminaron 17 articulos duplicados, quedando un total de 32 articulos que seran objeto de un analisis

riguroso. Este proceso se ilustra graficamente en la Figura 1.
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Figura 1. Proceso de desarrollo de la RSL
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Reporte de la revision

Tendencias de las publicaciones

El proceso de la RSL arroj6 un total de 804 posibles estudios, de los cuales se seleccionaron 32 de
acuerdo con los criterios de seleccion y exclusion, como se detalla en la Tabla 3. Estos estudios fueron
analizados para abordar las preguntas de investigacion planteadas. En la Tabla 4 se presenta la cantidad
de estudios seleccionados en las fuentes de datos de Scopus y WoS. Ademas, la Tabla 5 muestra la

distribucion de los estudios en diversas revistas cientificas indexadas.
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Tabla 4. Estudios potenciales y estudios seleccionados

Fuente Estudios potenciales Estudios seleccionados
Scopus 66 31

WoS 48 1

TOTAL 114 32

Tabla 5. Distribucion de estudios potenciales y estudios seleccionados por Journal

Fuente Estudios potenciales Estudios seleccionados
Elsevier 31 9

IEEE 19 6

Springer 25 7

Wiley 2 1

MDPI 6 2

Otros 31 7

TOTAL 114 32

La Figura 2 muestra la cantidad de estudios relacionados con el proposito de estudio de esta RSL,
comprendido entre los afios 2018 y 2023. Estos 32 estudios representan diversas contribuciones y
aportes en el ambito de la ER basada en MA.

Figura 2. Evolucion de estudios sobre modelos de ER basados en MA

Estudios seleccionados

7
1|

2018 2019 2020 2021 2022 2023

ESTUDIOS
ORLr N WU O N © O

Por otro lado, al emplear la sentencia de busqueda en Scopus (julio 2023), se han identificado las
tendencias de las publicaciones relacionadas con modelos de ER basados en MA, con un total de 720
publicaciones (ver Figura 1). Es evidente que las investigaciones en este campo se remontan al menos

al afio 1998, tal como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Tendencia de publicaciones sobre modelos de ER basados en MA
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Hallazgos encontrados durante la RSL

En esta seccion se responden a las PI propuestas en el item 2.1 Planificacion de la revision.
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Los resultados se presentan en tablas que contienen el aspecto a analizar, su cantidad, fuentes que lo

referencian y la frecuencia que este aspecto es referenciado.

Tabla 6. Tipos de aportes en ER basados en MA

Tipo de Aporte Referencia

Total

Elghariani et al. (2018); Hesham et al. (2021); Saceda et al.
(2020); Sherif et al. (2023); Watanabe et al. (2021)
Marques & Da Cunha (2019); Medeiros et al. (2018); Melegati et
al. (2019); Muhammad et al. (2023); Nasiri et al. (2023); Oriol et
al. (2020); Rivero et al. (2019); Spijkman et al. (2021); Tatale &
Chandra Prakash (2020)
Alrezaamiri et al. (2019); Casillo et al. (2022); De Vries &
Opperman (2023); Dingseyr et al. (2018); Franch et al. (2023);
Hafeez et al. (2021); Hess et al. (2019a); Jia et al. (2019); Kudo
Otros et al. (2023); Liebel & Knauss (2023); Medeiros et al. (2020);
Miheli¢ et al. (2023); Noel et al. (2018); Nowroozi et al. (2020);
Rojas & Macias (2019); Salleh & Nohuddin (2019); Schon et al.
(2020); Younas et al. (2020)

Frameworks

Modelos

18

El analisis detallado de los frameworks y modelos propuestos para la ER basados en MA, revela una

diversidad de enfoques y estrategias empleadas por diferentes investigadores. Estos abordajes buscan
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mejorar la eficacia de la ER en entornos 4giles, donde la adaptabilidad y la colaboraciéon son
fundamentales. La Tabla 6 proporciona una visién general de estas investigaciones, clasificandolas
segun los tipos de aportes: Frameworks, Modelos y Otros.

Entre los frameworks analizados, resalta el uso frecuente de Scrum o procesos similares como
componentes fundamentales (Hesham et al., 2021; Saeeda et al., 2020). Investigadores como Saeeda et
al. (2020) han concebido frameworks que combinan documentos de requisitos conjuntos (Join
Requirements Document — JRD) y procesos de Scrum para gestionar de manera efectiva los requisitos
del sistema. La validacion practica de este enfoque en una empresa de desarrollo de software en Noruega
respalda su eficacia y aplicabilidad en entornos agiles del mundo real.

Otro enfoque interesante se encuentra en el estudio de Hess et al. (2019), que se centra especificamente
en la ER en proyectos de Big Data. Este framework busca mejorar la calidad de los requisitos mediante
la integracion de técnicas de recoleccion de requisitos, mapeo mental y la metodologia Scrum. La
estructura secuencial de cuatro fases proporciona una guia sistematica desde la recoleccion inicial hasta
la ejecucion bajo Scrum, destacando la adaptabilidad a contextos especificos.

En cuanto a los modelos propuestos, se observa una diversidad de enfoques que abordan tanto requisitos
funcionales como no funcionales en contextos agiles. Por ejemplo, Spijkman et al. (2021) presenta el
modelo RE4SA, que se enfoca en alinear requisitos funcionales y arquitectura funcional. Aunque no
aborda aspectos no funcionales, proporciona un marco y métricas para equipos de desarrollo agil.

En otro enfoque, el estudio de Oriol et al. (2020) introduce un modelo semiautomatico respaldado por
una herramienta para generar y documentar Requisitos de Calidad. Este enfoque, centrado en artefactos
como Alertas de Calidad y Patrones de Requisitos de Calidad, destaca la importancia de la
documentacion efectiva para garantizar la calidad en proyectos de software.

Marques & Da Cunha (2019) propone el modelo ARES, un enfoque para definir Especificaciones de
Software en entornos regulados. Su aplicacion exitosa en proyectos académicos y en el desarrollo de un
prototipo de Sistema Embebido en Tiempo Real para Aviones sugiere su viabilidad y adaptabilidad en
entornos criticos.

Ademas de estos modelos especificos, se encuentran contribuciones que, si bien no presentan un modelo

o framework formal, se basan en técnicas, artefactos, modelos y metodologias agiles bien establecidos
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como Scrum, XP, Lean, User Experience (UX), Design Thinking, entre otros. Estos aportes
proporcionan herramientas y procesos que se centran en abordar la ER, respaldados por estudios
comparativos de casos reales de la industria. Ademas, algunos enfoques incorporan el uso de modelos
de Machine Learning, afiadiendo una capa de innovacidn tecnologica para mejorar la efectividad del
proceso de ER. Estas contribuciones demuestran la amplitud y la sofisticacion de los esfuerzos para
mejorar la practica de la ER en el ambito agil. (Alrezaamiri et al., 2019; Casillo et al., 2022; De Vries &
Opperman, 2023; Dingseyr et al., 2018; Franch et al., 2023; Hafeez et al., 2021; Hess et al., 2019; Jia et
al., 2019; Kudo et al., 2023; Liebel & Knauss, 2023; Medeiros et al., 2020; Miheli¢ et al., 2023; Noel et
al., 2018; Nowroozi et al., 2020; Rojas & Macias, 2019; Salleh & Nohuddin, 2019; Schon et al., 2020;
Younas et al., 2020)

Técnicas y artefactos utilizados en los Frameworks y Modelos de ER basados en MA

De los estudios analizados, se observa escasa referencia directa a una metodologia agil en particular. No
obstante; se identificaron trabajos que utilizaron Scrum o procesos iterativos similares a Scrum, Sprints
y Product backlog (Hess et al., 2019; Marques & Da Cunha, 2019; Melegati et al., 2019; Oriol et al.,
2020; Rivero et al., 2019).

En la RSL, se han identificado diversas técnicas y artefactos utilizados por investigadores en el campo
de la elicitacion de requisitos. Estas herramientas desempefan un papel fundamental en la captura
efectiva de los requisitos del proyecto. Algunos de los métodos y artefactos mas comunes mencionados
en los estudios revisados incluyen Documentos de Requisitos Conjuntos, Mapas Mentales, Entrevistas,
procesos de Scrum, la técnica MoSCoW, Historias de Usuario e Historias de Usuario de Software, entre
otros (ver Tabla 7). Estos enfoques ofrecen un conjunto diverso de herramientas para abordar los
desafios en la elicitacion y definicion de requisitos en proyectos variados.

Tabla 7. Técnicas y artefactos utilizados en los Frameworks y Modelos de ER basados en MA

Técnicas/ Artefactos Objetivo Referencia

Documentos de ) )
_ ] Gestionar requisitos, fomentando la
requisitos conjuntos Saeeda et al. (2020)
colaboracion y la mejora de la calidad.
(JRD)
Procesos de Scrum o Gestionar de manera iterativa y Marques & Da Cunha (2019);

similares colaborativa los requisitos del sistema. Melegati et al. (2019); Oriol et al.
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Priorizacion de

Requisitos

Técnica de Inyeccion

de Conocimiento

Mapa de Argumentos

Mapeo mental /

Mapas mentales

Product Backlog

Historias de Usuario
e Historias de

Usuario de Software

Alertas de Calidad y
Patrones de
Requisitos de
Calidad

Catalogo de Patrones
de Requisitos de
Calidad

Ayuda a los equipos de desarrollo a
identificar y priorizar los requisitos mas
importantes y que generen valor al cliente
y al negocio.

Esta técnica es utilizada para inyectar el
conocimiento  implicito en  los
argumentos en los requisitos del usuario.
visualizar  los

Es utilizado para

argumentos y su relacion con los
requisitos del usuario.

Visualizar y estructurar la informacion
durante la recoleccion de requisitos y
representar graficamente los requisitos

recopilados y mejorar la comprension de

estos.

Gestionar y priorizar los requisitos del

sistema.

Describir funcionalidades desde la

perspectiva del usuario.

Documentar y gestionar requisitos de

calidad en proyectos de software.

Respaldar la generacion y

documentacion de Requisitos de Calidad.

(2020); Rivero et al. (2019);
Saeeda et al. (2020)

Hesham et al. (2021) Spijkman et
al. (2021)

Elghariani et al. (2018)

Elghariani et al. (2018)

Hesham et al. (2021) Hess et al.
(2019) Saeeda et al. (2020)

Akbar et al. (2018); Marques &
da Cunha (2019); Oriol et al.
(2020); Rivero et al. (2019);
Tatale & Chandra Prakash (2020)
(Akbar et al. (2018); Elghariani
et al. (2018); Marques & Da
Cunha (2019); Medeiros et al.
(2018); Melegati et al. (2019);
Muhammad et al. (2023); Nasiri
et al. (2023b); Oriol et al. (2020);
Rivero et al. (2019); Tatale &
Chandra Prakash (2020)

Oriol et al. (2020)

Saeeda et al. (2020)
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Especificacion
RE4SA y RE4SA-
Agile

Inmersion superficial

y profunda

Pruebas de
Aceptacion del

Usuario

Pruebas

combinatorias

Modelo
semiautomatico
respaldado por
herramienta

Herramientas de
gestion de requisitos

y artefactos visuales.

Entrevistas

Alinear  requisitos  funcionales y
arquitectura funcional en equipos de
desarrollo agil.

Técnica que se utiliza para procesar los
requisitos a través de fases de inmersion
superficial y profunda para su elicitacion.
Estas pruebas se realizan desde la
perspectiva del usuario final y se centran
en validar si el sistema satisface las
necesidades del usuario y si es facil de
usar. Son esenciales para garantizar que
el software cumpla con las expectativas y
necesidades del usuario antes de su
implementacion

Generar pruebas de aceptacion de manera
eficiente y efectiva al considerar todas las
los

combinaciones  posibles  de

parametros de entrada.

Generar y documentar Requisitos de

Calidad en el backlog del proyecto.

Facilitar la gestion y mantenimiento de la
trazabilidad y transparencia de los
requisitos a lo largo de todo el ciclo de
vida del proyecto. Ademas, posibilitan la
representacion visual de los requisitos
mediante herramientas graficas,
ofreciendo una visualizaciéon clara y
comprensible de las funcionalidades del
sistema, que puede incluir prototipos,
mockups, diagramas y otros recursos
visuales.

Implican la interaccion directa entre el

equipo de desarrollo y los stakeholders o
usuarios del sistema, con el objetivo de

comprender sus  necesidades y

expectativas. Se realizan preguntas

abiertas y cerradas para obtener

Spijkman et al. (2021)

(Saeeda et al., 2020)

Medeiros et al. (2018); Melegati
et al. (2019); Muhammad et al.

(2023); Tatale &
Prakash (2020)

Tatale & Chandra
(2020)

Akbar et al. (2018)

Chandra

Prakash

Medeiros et al. (2018); Melegati
et al. (2019); Muhammad et al.
(2023); Rivero et al. (2019);

Spijkman et al. (2021)

Melegati et al. (2019); Spijkman

et al. (2021)
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Talleres
participativos para la

captura de requisitos

informaciéon  detallada  sobre los
requisitos del sistema.

Involucrar la participacién activa de los
stakeholders y miembros del equipo en
sesiones estructuradas disefiadas para
identificar, discutir y documentar los

requisitos del sistema.

Practicas y Recomendaciones para Mejorar 1a ER en MA

Spijkman et al. (2021)

La tabla 8 resume las practicas y recomendaciones identificadas para mejorar la ER en MA, destacando

la importancia de la colaboracion, adaptabilidad y consideracion de aspectos especificos del proyecto

para asegurar la satisfaccion de los stakeholders.

Tabla 8. Practicas y Recomendaciones para Mejorar la ER en MA

Practica/
Recomendacion

Objetivo

Referencia

Fomentar la
comunicacion y

colaboracion

Adopcion de técnicas
iterativas,
incrementales,
colaborativas y

artefactos visuales.

Priorizacion Efectiva

de Requisitos

Favorecer la interaccion continua con
los stakeholders y todo el equipo de
desarrollo para comprender y adaptarse

a sus necesidades del cliente.

Incorporar  procesos iterativos e

incrementales, como Sprints, para
facilitar la adaptacion a cambios y
asegurar entregas continuas, asi como
herramientas colaborativas, mapeo
mental, mockups, prototipado, user

stories, diagramas, entre otros.

Implementar fases de priorizacion para
abordar primero los requisitos mas
criticos o valiosos que aporten mayor

valor al cliente y al negocio.

Hesham et al. (2021); Hess et al.
(2019); Marques & Da Cunha
(2019); Medeiros et al. (2018);
Melegati et al. (2019); Saceda et
al. (2020); Spijkman et al. (2021)
Elghariani et al. (2018); Hesham
et al. (2021); Hess et al. (2019);
Marques & Da Cunha (2019);
Medeiros et al. (2018); Melegati
et al. (2019); Nasiri et al. (2023);
Rivero et al. (2019); Saceda et al.
(2020); Spijkman et al. (2021)

Hesham et al. (2021); Hess et al.
(2019); Medeiros et al. (2018)
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Consideracion Centrarse en Requisitos de Calidad con
Especifica de herramientas como Alertas de Calidad Akbar et al. (2018)
Requisitos de Calidad  y Patrones de Requisitos de Calidad.

Validar en entornos de desarrollo reales

Validacion Practica en Elghariani et al. (2018); Rivero et
para evidenciar su eficacia y

Entornos Reales o al. (2019); Saeeda et al. (2020)
aplicabilidad.

Utilizar pruebas de aceptacion como

) una forma de validar los requisitos Hesham et al. (2021); Medeiros
Realizar pruebas de ) ) .
. . directamente con los usuarios finales,lo et al. (2018); Melegati et al.
aceptacion de usuario )
que ayuda a garantizar que el software (2019)

cumpla con las expectativas del cliente.

CONCLUSIONES

La investigacion subraya la importancia de la adaptabilidad y la colaboracion constante en la ER en
entornos agiles. La diversidad de enfoques, desde la integracion de metodologias 4giles hasta la atencion
especifica a requisitos de calidad, resalta la necesidad de ajustar las practicas a contextos particulares.
La colaboracion intensiva con los stakeholders se posiciona como un pilar fundamental para mantenerse
alineado con las expectativas cambiantes y asegurar la entrega de productos que satisfacen las
necesidades reales.

La validacion practica de los frameworks y modelos propuestos en entornos reales refuerza la eficacia
y la aplicabilidad de las estrategias de ER en MA. La implementacion exitosa en empresas de desarrollo
de software respalda la utilidad de estos enfoques en escenarios altamente cambiantes. Esta validacion
proporciona una base solida para la confianza en las précticas propuestas y destaca su relevancia en la
mejora de procesos de agiles.

A pesar de los avances identificados, la baja tasa de éxito promedio de los proyectos de software resalta
la necesidad continua de investigaciones y mejoras en la ER en MA. La identificacion de este desafio
apunta hacia futuras oportunidades de investigacion que podrian abordar deficiencias técnicas y sociales,
contribuyendo asi a la evolucion y mejora continua de practicas agiles para el desarrollo de software.
Como trabajos futuros se tiene previsto la implementacion concreta de un modelo de ER basado en las

MA, tomando como referencia los patrones y practicas exitosas identificadas en esta investigacion. Este
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modelo estara disefiado para abordar los desafios especificos asociados a la captura de requisitos en

entornos caracterizados por cambios constantes.
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