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Resumen

Los Requisitos No Funcionales (RNF) de software forman una parte significativa de la especificacién de requisitos y
en algunos casos estos son criticos para el éxito del producto. Con frecuencia estos requisitos son ignorados o
subestimados debido a que para muchos proyectos estos implican una cantidad considerable de trabajo y esfuerzo;
resultan ser mas complejos y requieren un mayor nivel de conocimiento. En el desarrollo de software para la salud
estos problemas se incrementan dada la complejidad del mismo. El presente articulo describe una estrategia de
desarrollo de requisitos no funcionales en aplicaciones para la salud, basada en un conjunto de normas y modelos
internacionales; la cual propone acciones, métodos y técnicas cuya finalidad es lograr especificaciones de RNF de
mayor calidad de manera que se incremente la calidad de estos productos software.
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Abstract

The Non-Functional Requirements (RNF) of software form a significant part of the requirements specification and in
some cases these are critical to the success of the product. Often these requirements are ignored or underestimated
because for many projects these involve a considerable amount of work and effort; they turn out to be more complex
and require a higher level of knowledge. In the development of software for health these problems are increased
given the complexity of it. This article describes a strategy for developing non-functional requirements in applications
for health, based on a set of international standards and models; which proposes actions, methods and techniques
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whose purpose is to achieve higher quality RNF specifications in order to increase the quality of these software
products.

Keywords: non-functional requirements, quality, strategy, software

Introduccion

La comprensidn de los requisitos y la importancia de su correcta y precisa especificacion se incrementa cada dia dado
la complejidad que adquieren los sistemas software al tener que responder a exigencias que van mas a alla de las
funcionalidades tales como interoperabilidad, seguridad, eficiencia, confiabilidad entre otras (Doerr et al. 2005). El
éxito o fallo de un software depende casi siempre de cédmo se hayan capturado, entendido y usado los requisitos como

base para el desarrollo (Hinojosa et al. 2015).

La ingenieria de requisitos constituye la piedra angular en el desarrollo de software (Sommerville 2011), ya que se
enfoca en definir lo que se debe producir para cumplir con las necesidades y expectativas del cliente. EI modelo
CMMI para Desarrollo (CMMI-DEV, del inglés Capability Maturity Model Integration for Development) en su mas
reciente version CMMI Development V2.0 (2018), define un Area de Practicas: Desarrollo de requisitos y
administracion (RDM, por sus siglas en ingles), siendo las actividades mas comunes que involucra el desarrollo de

requisitos: Eicitacion u Obtencion, Analisis, Especificacion, Verificacion y Validacion.

Un requisito, o también denominado requerimiento, es definido por el glosario de la IEEE como una condicién o
capacidad que debe satisfacer o poseer un sistema o un componente de un sistema para satisfacer un contrato, un
estandar, una especificacion u otro documento formalmente impuesto. Sommerville (2011) distingue dos niveles de
requisitos: Requisitos de usuario y Requisitos del sistema/software, estos ultimos son clasificados en dos grandes

tipos, como Requisitos Funcionales (RF) y Requisitos No Funcionales (RNF).

Existen diversos criterios y definiciones de RNF, en la bibliografia consultada se utilizan indistintamente los
términos: restricciones, propiedades, caracteristicas, atributos y cualidades que el producto o sistema debe tener. Las
autoras de la presenten investigacion asumen la definicion dada por Cysneiros y Yu (2004) en la que se plantea que
los RNF son “requerimientos de calidad, que representan restricciones o las cualidades que el sistema debe tener tales

como: precision, usabilidad, seguridad, rendimiento, confiabilidad, performance entre otras. Estos requisitos poseen
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una naturaleza abstracta e intangible en comparacién con los RF y esto hace que sean mas dificiles de especificar o
documentar formalmente (Hadad, Doorn y Kaplan 2009). No alteran la funcionalidad del sistema, pero pueden afadir
nuevos RF. Sommerville (2011) clasifica los RNF en: Requisitos de producto (por ejemplo, usabilidad, seguridad,

eficiencia) Requisitos organizacionales y Requisitos externos.

Las actividades enfocadas en los RNF involucran especialistas con diferentes competencias, perfiles y visiones acerca
del sistema que debe construirse. De no especificarse correctamente, es decir si la especificacion de estos requisitos
no es completa y no se define en términos cuantificables o medibles resulta dificil establecer criterios para la

gjecucidn de pruebas que permitan verificar su cumplimiento una vez que el software es desarrollado.

En Cuba, a partir de la voluntad politica del pais por acercar cada vez mas las nuevas tecnologias a la poblacion,
refrendado en los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucién se definen entre las
politicas de informatizacion potenciar el uso masivo de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (NTIC) a favor del desarrollo de la economia nacional, la sociedad y el servicio al ciudadano. La
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), con el objetivo de impulsar el desarrollo de software en el pais, ha
definido como estrategia la creacion de Centros de desarrollo de software dedicados fundamentalmente a fortalecer la
labor productiva de la misma entre los cuales se encuentra el Centro de Informéatica Médica (CESIM); dedicado al
desarrollo de productos, sistemas, servicios y soluciones integrales para la salud, cuya mision es la de convertirse en
un Centro de excelencia en el desarrollo de estos productos con creatividad e innovacion pero ademas lograr la

calidad requerida para alcanzar un prestigio en el mercado internacional.

De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) la implementacion de sistemas y tecnologia de
informacion para atencion de salud se ha vuelto crucial para prestar una asistencia de buena calidad. Segin IMDRF
SaMD Working Group (2015) “el objetivo es disenar un sistema que: a) mantenga la seguridad del paciente y la
confidencialidad, disponibilidad e integridad de las funciones y datos criticos; b) es resistente contra amenazas

intencionales e involuntarias; y c) es tolerante a fallas y recuperable a un estado seguro en presencia de un ataque”.

El desarrollo para la salud es complejo. Estos sistemas ademas de lograr integrar las complejas operaciones clinicas
requieren un flujo continuo de informacion, incluso entre diferentes sistemas, garantizando la disponibilidad y
seguridad de la misma, asi como el acceso inmediato a esta de modo que contribuya a mejorar la eficiencia de estos

procesos, facilitando el trabajo cotidiano y logrando la satisfaccion de los usuarios. Los RNF son especialmente
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importantes en este tipo de sistemas cuyos fallos causan un dafio significativo que puede llegar a repercutir en la salud

de las personas.

Con frecuencia estos requisitos son ignorados o subestimados, para muchos proyectos estos implican una cantidad
considerable de trabajo y esfuerzos. Generalmente se confiere mayor atencion a la definicion y uso de métodos,
técnicas y notaciones para definir RF y no se especifican detalles acerca de como tratar los RNF, los cuales resultan
ser mas complejos y requieren un mayor nivel de conocimiento, asi como métodos especificos. Este ambiente motiva
la busqueda de estrategias para garantizar que estos requisitos sean descubiertos con precision y que ademas sean
expresados de una forma correcta, sin ambigiiedad y especificados cuantitativamente, siempre que sea posible, de
manera que se puedan establecer criterios para la ejecucién de pruebas que permitan verificar su cumplimiento una

vez el software es desarrollado y de esta manera garantizar la calidad del producto final.

El presente articulo describe una estrategia de desarrollo de RNF de software en aplicaciones para la salud, la cual
permite guiar estas actividades al proponer acciones, métodos y técnicas cuya finalidad es lograr especificaciones de

RNF de mayor calidad de manera que se incremente la calidad de los sistemas software desarrollados en el CESIM.
Materiales y métodos o Metodologia computacional

Para el desarrollo de la estrategia se tomaron como base los requisitos definidos por la norma NC ISO/IEC 25030:
2017 SQuaRE — Requisitos de calidad y el modelo de calidad del producto definido en la norma NC ISO/IEC 25010
SQuaRE — Modelos de la Calidad de software. Ademas, se tiene en cuenta la norma ISO/IEC 25023 - Medidas de
calidad del producto para la identificacién de las métricas a utilizar durante la especificacion de estos requisitos, asi
como las buenas préacticas para el desarrollo de requisitos definidas en el modelo de procesos CMMI para Desarrollo

y los procesos definidos en la UCI con vistas a certificar el nivel 3 de este modelo.

También se consideran y se proponen emplear algunas técnicas que permitan la gestion del conocimiento como son:
la realizacion de auditorias del conocimiento que permita identificar el conocimiento existente o ausente (Guitian,
Pérez, & Porra, 2015), la utilizacion de mapas de conocimiento como un instrumento de visualizacion del
conocimiento existente (Garcia & Dante, 2014) y el uso de listas de chequeo como una técnica de asistencia para la
elicitacion de estos requisitos que permite transferir el conocimiento de expertos a una gran cantidad de miembros de

la organizacion (Simbafia Saransig & Simbafia Quinsasamin, 2015) (Silva et al., 2016).

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 80
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 13, No. 2, Mes Abril-Junio, 2019
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

Pag. 77-90

http://rcci.uci.cu

Para el desarrollo de la estrategia, se toman en cuenta los aspectos definidos en (Ramirez y Lima 2011): Diagndstico,
Planteamiento del objetivo general, Planeacion estratégica, Instrumentacién y Evaluacién. Con el objetivo de
caracterizar el estado actual del proceso de desarrollo de los RNF en el CESIM se realizd un diagndstico, a partir del
cual se determinaron las potencialidades que proporcionarian a la institucién las condiciones para llegar a un nivel
superior y las deficiencias 0 aspectos negativos que caracterizan la misma, a partir de lo cual se identifica el objetivo
general de la estrategia propuesta, se realiza la planeacion estratégica y posteriormente se describe la instrumentacion
donde se explica como se aplicara, bajo qué condiciones, durante qué tiempo y los responsables; por ultimo se

describe la forma de evaluacion donde se realiza una valoracion de la aproximacion lograda al estado deseado.
Resultados y discusion

La estrategia de desarrollo de requisitos no funcionales de software en aplicaciones para la salud tiene como objetivo:
contribuir a elevar la calidad de la especificacion de requisitos de software de las aplicaciones para la salud
desarrolladas en el CESIM a partir del desarrollo de los requisitos no funcionales de estos productos. La propuesta se
concibe teniendo en cuenta las condiciones actuales identificadas mediante un diagndstico realizado, las

recomendaciones y sugerencias realizadas por los expertos durante el proceso de validacion.

Planeacion estratégica

Como parte de la planeacion estratégica, se definen objetivos a corto y mediano plazos que permiten la
transformacion del objeto desde su estado real hasta el estado deseado y la planificacion por etapas de las acciones,
métodos y técnicas que corresponden a estos objetivos. Se definen 4 etapas relacionadas con objetivos definidos y
planificacion de acciones de orientacidn, ejecucién y control. Estas se complementan entre si, de manera similar a un

proceso, por lo no pueden ser concebidas de forma independiente una de la otra tal como se representa en la Figura 1.
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Preparacién del entorno
NC ISO/IEC 25010:2016- |

Modelo de calidad del
producto

Identificacién y andélisis de RNF
ISO/IEC 25030: 2007-
CMMI para Desarrollo, Especificacion de RNF
Version 1.3
Verificacion y Validaciéon de RNF
del conocimiento

T

Objetivos, Acciones, Métodos, Medios, Participantes

Figura 1. Representacion grafica de la estrategia de desarrollo de requisitos no funcionales de software en aplicaciones para la

salud. Fuente: elaboracion propia

Preparacion del entorno: esta etapa tiene como principal objetivo preparar los elementos necesarios que permitan la
ejecucion exitosa del resto de las etapas definidas. Para lograr este objetivo se ejecutan las siguientes acciones:

Se identifican los interesados relevantes, es decir todos los que de una forma u otra esperan algo o intervienen en el
proceso de desarrollo y deben involucrarse en las actividades de desarrollo de RNF (arquitecto, analista,
desarrollador, probador, jefe de proyecto, clientes). Posteriormente se identifican las fuentes de conocimientos, para
lo cual se propone la realizacion de una auditoria del conocimiento cuyos resultados deberan ser representados en un
mapa de conocimiento de esta manera es posible identificar, las competencias y conocimiento existente, asi como
quien puede transferir o mejorar su nivel de apropiacion de un conocimiento determinado, de esta manera se podran

definir acciones que refuercen el conocimiento disponible.

Se crea el Grupo de ingenieria de RNF (GiRNF), el cual serad el encargado de definir los RNF del proyecto en
cuestion y se constituye teniendo en cuenta los interesados relevantes y haciendo uso del mapa de conocimientos
elaborado; debe estar constituido por especialistas con diferentes competencias, perfiles y visiones acerca del sistema
gue debe construirse por lo que se propone formen parte del mismo los roles: analista, arquitecto, desarrollador,
probador, especialista en ciberseguridad y jefe de proyecto. Las principales competencias requeridas son: capacidad
de abstraccidn, creatividad, liderazgo, comunicacion oral y escrita, interpretacion de normativas, capacidades légicas,
analiticas y de investigacion, capacidad de trabajo en equipo. Conocimientos en: disefio de base de datos, técnicas de

programacion, arquitectura de software, ingenieria de software; metodologia, estandares y normas a aplicar en la
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construccion de software, practicas de testing, criptografia, analisis y deteccion de amenazas de seguridad y desarrollo

de técnicas de prevencion.

Se realizan actividades de capacitacion, en las cuales se debe abarcar temas relacionados con las acciones a ejecutar
como parte de la estrategia y el modelo de calidad definido en la ISO 25010, estas actividades deben ser recogidas en
un plan de capacitacion. A continuacion, se obtiene informacion sobre el dominio del problema, se identifican fuentes
de informacién que pueden ser consultadas o utilizadas como soporte a la identificacién de los RNF como pueden ser:

sistemas existentes, estandares, regulaciones o normas, entre otras.

Se revisa la lista de chequeo propuesta para la asistencia durante la identificacion de los RNF. De ser necesario se
incluyen nuevos aspectos, lo cual contribuira a enriquecer los elementos contenidos en la misma. Como parte de la
investigacion se definié una lista de chequeo, la cual se estructura atendiendo al modelo de calidad de producto
definido en la NC ISO/IEC 25010, teniendo en cuenta todas las caracteristicas y subcaracteristicas definidas en el
mismo. A estas caracteristicas de asocia un conjunto de preguntas/afirmaciones determinadas a partir de las fuentes de
informacidn identificadas entre las que se citan (L6pez, Barreras y Orozco 2014), (Henarejos et al. 2014), (IMDRF
SaMD Working Group 2015), (Organizacion Panamericana de la Salud 2016), (CALISOFT 2017). Cada uno de estos
elementos conduce a la identificacion del RNF correspondiente. En la Tabla 1 se muestra un ejemplo correspondiente

a la caracteristica de calidad: eficiencia.

Tabla 1. Lista de Chequeo para la asistencia durante la elicitacién. Eficiencia. Fuente: elaboracion propia

Subcaracteristicas Cuestionario Métrica RNF (Lista preliminar)

transacciones son
procesadas por unidad
de tiempo?

procesamiento de
transacciones

Rendimiento ¢Qué tiempo de Tiempo de respuesta Toda funcionalidad
respuesta al usuarioy | al usuarioy a eventos | del sistemay
a eventos? transaccion de negocio
debe responder al
usuario en menos de 5
segundos.
Capacidad ¢Cuantas Capacidad de El sistema debe ser

capaz de procesar
1000 transacciones por
segundo.

¢Con qué nimero de
usuarios simultaneos
debe ser capaz de
operar adecuadamente

NUmero de usuarios
simultaneos

El sistema debe ser
capaz de operar
adecuadamente con
hasta 100.000 usuarios
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con sesiones
concurrentes.

El sistema debe ser
capaz de operar
adecuadamente con un
ancho de banda de 100
Mbps.

Se debe garantizar un

el sistema?

Ancho de banda de
comunicacion

¢Cual es el ancho de
banda de
comunicacion?

Utilizacion  de  los | ;Qué porciento se Utilizacion de

recursos

estima debe consumir
en recursos y que

CPU/Utilizacion de la
memoria

consumo de CPU y
RAM inferior al 80%.

tipo?

Identificacion y analisis de RNF: esta etapa tiene como objetivo fundamental identificar los requisitos no
funcionales aplicando métodos y técnicas que facilitan estas actividades. Para lo cual se ejecutan las siguientes
acciones: en primer lugar, se deberan identificar requisitos de calidad de los clientes para lo cual se propone realizar
entrevistas a los proveedores de requisitos, a partir de una guia de preguntas preconcebidas que indaguen en los
requisitos de calidad, cuyos resultados deben quedar reflejados en el producto de trabajo Necesidades del cliente. Se
deberd establecer un peso o importancia (Alto, Medio, Bajo, No Aplica) relativa de las caracteristicas de la calidad,

teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema a desarrollar, propdsito, y uso previsto.

Se identifican los RNF del producto para lo cual se propone la realizacion de talleres (Durand 2017), donde participan
los expertos designados que forman el GiRNF. En el mismo se analizan las necesidades del cliente identificadas y
haciendo uso de la lista de chequeo elaborada para la asistencia durante la identificacion de RNF se podra garantizar
la cobertura de todos los aspectos de calidad y se elabora el listado preliminar de RNF. Se deben identificar conflictos
entre requisitos para lo cual se propone la utilizacion de matrices de interaccion que permitirdn el andlisis e
identificacion de las relaciones que causan conflictos. Se define la prioridad de los RNF, basado en la importancia y
urgencia (Wiegers y Beatty 2013). Se evalta el impacto de los requisitos de los atributos de calidad significativos

para la arquitectura y en los costes. Ademas, se realiza una evaluacién de riesgos sobre estos requisitos.

Especificacion de RNF: esta etapa tiene como propdésito documentar los RNF identificados, para lo cual se ejecutan
las siguientes acciones: se describen los RNF identificados especificando la caracteristica de calidad y teniendo en
cuenta un conjunto de recomendaciones para su redaccion (IREB e.V. 2015), se identifica la métrica de calidad para

cuantificar el RNF siempre que sea posible haciendo uso de una lista de métricas, la cual se elaboré tomando como
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referencia la norma ISO/IEC 25023:2016 - Medidas de calidad del producto software, la Tabla 2 muestra un ejemplo
de las métricas asociadas a la caracteristica Eficiencia. Debera especificarse, ademas, la relacion entre el requisito

descrito con el o los requisitos adicionales necesarios para su cumplimiento.

Tabla 2. Métricas propuestas para cuantificar los RNF. Eficiencia. Fuente: elaboracion propia

Caracteristica de calidad Meétrica

Eficiencia e Tiempo de respuesta al usuario y a eventos
Cantidad de transacciones procesadas por unidad
de tiempo

NUmero de usuarios (0 acciones) simultaneos
Capacidad de almacenamiento

Ancho de banda de comunicacion

Utilizacion de CPU

Utilizacion de la memoria

Verificacion y validacion de RNF: esta etapa tiene como objetivo garantizar el cumplimiento de los atributos de
calidad de la especificacion de RNF asi como su correspondencia con las necesidades de los interesados. Se ejecutan
las actividades de verificacion y validacion segin se define en el Proceso para las actividades de calidad,
especificamente los procesos: Ejecutar Revision Técnica Formal de Requisitos y Ejecutar validacion, definidos en la
UCI. Los expertos ejecutan las Revisiones técnicas formales de Requisitos a partir de una lista de chequeo, donde se
comprueban mediante un grupo de indicadores, los atributos de calidad de las especificaciones. Con el propésito de
garantizar una revision mas exhaustiva de los RNF, se adiciona a la lista de chequeo (definida como parte del proceso,
en la UCI) elementos de comprobacion asociados a la completitud, no ambigliedad, verificabilidad, modificabilidad y
clasificacion de requisitos, debido a que no se enfatizaba en algunas particularidades de los requisitos no funcionales.
Los requisitos no funcionales seran validados y aprobados para lo cual se ejecuta el proceso Ejecutar validacion.

Debera documentarse quién ha validado y aprobado los requisitos no funcionales.

Formas de implementacion

La estrategia propuesta se aplica durante la fase de Ejecucion del ciclo de vida de desarrollo. Las acciones descritas se
ejecutan durante las disciplinas correspondientes al Modelado de negocio, Requisitos y Andlisis y disefio (en esta
ultima se refinan y puede surgir nuevos RNF). Puede ser ejecutada durante un nuevo desarrollo, mejora o

modificacion del sistema existente. Se debe incluir, en el cronograma de ejecucion del proyecto, las actividades que
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forman parte de esta estrategia con el objetivo de que su ejecucion no afecte los tiempos pactados y se ejecuten de
manera natural como parte del proceso de desarrollo. La Tabla 3 muestra la relacion entre las acciones que se

describen anteriormente y los responsables de su ejecucion.

Tabla 3. Relacidn entre las acciones y los roles responsables de su ejecucion. Fuente: elaboracion propia

Roles Acciones

Analista Identificar interesados relevantes

Identificar fuentes de conocimientos

Crear el Grupo de Ingenieria de RNF
Capacitar el personal

Documentar el proposito previsto del sistema
Describir los RNF identificados

Identificar las métricas de calidad para cuantificar
el RNF

Identificar relacion entre RF y RNF

Ejecutar Validacion

Identificar interesados relevantes

Identificar fuentes de conocimientos

Crear el Grupo de Ingenieria de RNF
Capacitar el personal

Identificar fuentes de informacién

Revisar lista de chequeo

Identificar requisitos de calidad de los interesados
Establecer peso o nivel de importancia a las
caracteristicas de calidad

Identificar los requisitos no funcionales del
producto

Elaborar la lista preliminar de RNF
Identificar conflictos entre requisitos

Definir prioridades de los RNF

Realizar una evaluacién de riesgos sobre los
requisitos

e Evaluar el impacto de los requisitos de los
atributos de calidad significativos

Jefe de proyecto

Grupo de ingenieria de RNF

Revisor experto e Ejecutar Revision Técnica Formal de Requisitos
Clientes e Ejecutar Validacion
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Formas de evaluacion

Se propone realizar una evaluacién o valoracion de la aproximacion lograda al estado deseado, con el propdsito de

identificar los cambios cualitativos una vez implementada la estrategia a partir de sus resultados. Esta evaluacion se

realiza por medio de la aplicacion de encuestas al personal de la institucién y la revision documental a la

Especificacion de requisitos (teniendo en cuenta los resultados de la etapa Verificacion y validacion de RNF). Se

analizan los criterios emitidos por los especialistas, asi como el comportamiento de indicadores de calidad de las

especificaciones; identificados a partir de los atributos definidos en la ISO/IEC/IEEE 29148:2011 Systems and

software engineering — Life cycle processes — Requirements engineering (ver Tabla 4). Se registran los resultados

alcanzados, lecciones aprendidas y se dejan sentadas las bases para un replanteamiento de las acciones para acometer

la implementacién del cambio que se propone.

Tabla 4. Indicadores de calidad de las especificaciones. Fuente: elaboracién propia

Indicador/Métrica

Descripcion

Completitud de la Especificacion de RNF

Cantidad de RNF asociados a las caracteristicas
de calidad y cantidad de caracteristica de calidad
abarcadas

Especificidad de los RNF

Porciento de requisitos cuya interpretacion por
diferentes especialistas es igual (Nii)

Verificabilidad de los RNF

Porciento de RNF cuantificados

Clasificacion de los RNF

Porciento de RNF asignados a una caracteristica
de calidad correctamente

Andlisis de la satisfaccion de usuarios

Para analizar el grado de satisfaccion de los usuarios con la propuesta descrita se realiz6 una encuesta a 14

especialistas del CESIM con la finalidad de determinar el indice de satisfaccion personal y grupal a partir de la

aplicacion de la Técnica de ladov. El andlisis de las respuestas se realizd mediante el "Cuadro légico de ladov", el

cual expresa una relacion de las posibles respuestas a las tres preguntas cerradas.

De esta forma, para cada especialista se puede determinar en qué lugar de la siguiente escala se encuentra:

e Clara satisfaccion
e Maés satisfecho que insatisfecho
e No definida

e Mas insatisfecho que satisfecho
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e Clara insatisfaccion

e Contradictoria
Luego de aplicado el instrumento, se determind el nivel de satisfaccion individual de los usuarios con la estrategia; el
57% de los especialistas encuestados mostraron clara satisfaccion, el 28% manifestaron que se encontraban mas
satisfechos que insatisfechos y en el 14% de los casos no se encuentra definida.
Para obtener el indice de satisfaccion grupal (1ISG) se trabaja con los diferentes niveles de satisfaccion que se expresan
en la siguiente escala numérica:
(+1) Maximo de satisfaccion.
(+0,5) Mas satisfecho gue insatisfecho.
(0) No definido y contradictorio.
(-0,5) Maés insatisfecho que satisfecho.
(-1) Méaxima insatisfaccion.
Este indice de satisfaccion grupal se calcul6 segun la formula:

A+1)+B(05)+CI0)+D{—05)+E(—1)

ISG= - 1)

Donde A, B, C, Dy E son el nimero de especialistas con las categorias 1; 2; 3 6 6; 4 y 5 de satisfaccion personal, y N
la cantidad total de especialistas encuestados. El calculo del 1ISG arrojé como resultado 0.71 el cual evidencia que los
especialistas del CESIM estan satisfechos con la estrategia propuesta.

Conclusiones

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacidén permiten arribar a las siguientes conclusiones:

e La estrategia disefiada permite guiar el desarrollo de los RNF, al proponer métodos y técnicas a utilizar
durante estas actividades; lo cual tendra una repercusién positiva en la calidad de estas especificaciones y por
consiguiente del producto final.

e La aplicacion de la técnica de ladov evidenci6 la satisfaccion de los usuarios con la estrategia disefiada

demostrando las posibilidades de su implantacion en el CESIM.
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