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Resumen
Introducción— Dentro de la elicitación de requi-
sitos los stakeholders generalmente no logran arti-
cular requisitos de interoperabilidad (RI) acordes a 
las necesidades del negocio, debido a que las orga-
nizaciones se enfocan en aspectos técnicos de las 
soluciones en lugar de realizar sistemáticamente un 
análisis holístico de la interoperabilidad y su relación 
con aspectos del negocio. Objetivo: Describir un fra-
mework que orienta desde la perspectiva de negocio, 
la captura y especificación de RI que pueden presen-
tarse entre los sistemas organizacionales que compo-
nen los procesos de una organización.
Metodología— Fue utilizado el método de investi-
gación-acción para definir y aplicar cada uno de los 
componentes del framework propuesto a partir de 
cuatro ciclos de investigación y tres ciclos de resolu-
ción de problemas en los cuales se aplicó la técnica de 
estudios de caso.
Resultados— El marco está constituido por cuatro 
componentes, un conjunto de heurísticas que permi-
ten identificar RI, un modelo que describe los atri-
butos que constituyen la interoperabilidad a nivel de 
negocio, un proceso que orienta la captura de RI, y 
una guía para especificar los RI. Por otra parte, los 
RI desde la perspectiva del negocio se plantean como 
partida para el desarrollo de los aspectos que se 
deben abordar en los niveles inferiores de interopera-
bilidad correspondientes a procesos, servicios y datos.
Conclusiones— A través de tres estudios de caso, 
se describe la experiencia en la aplicación de la pro-
puesta en dos organizaciones. Los resultados iniciales 
muestran que el framework es útil, práctico y ade-
cuado para abordar la elicitación de RI.
Palabras clave— Organización; sistemas organiza-
cionales; elicitación; negocio; interoperabilidad

Abstract
Introduction— Within requirements elicitation, 
stakeholders generally fail to articulate interopera-
bility requirements (IR) according to business needs, 
because organizations focus on technical aspects 
of solutions instead of systematically conducting a 
holistic analysis of the interoperability and its rela-
tionship with aspects of the business. Objective: 
Describe a framework that guides from the business 
perspective, the capture and specification of IR that 
can occur between the systems that make up the 
processes of an organization.
Methodology— The action research method was 
used to define and apply each of the components 
of the proposed framework based on four research 
cycles and three problem-solving cycles in which the 
case study technique was applied.
Results— The framework is made up of four com-
ponents, a set of heuristics to identify IR, a model 
that describes the attributes that constitute intero-
perability at the business level, a process that gui-
des the capture of IR, and a guide to specifying IR. 
On the other hand, IR from a business perspective 
is proposed as a starting point for the development 
of the aspects that must be addressed at the lower 
levels of interoperability corresponding to processes, 
services and data.
Conclusions— Through three case studies, the 
experiences in the application of the proposal in two 
organizations are described. Initial results show 
that the framework is useful, practical and appro-
priate for addressing IR elicitation.
Keywords— Organization; organizational systems; 
elicitation; business; interoperability
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I. Introducción

Las organizaciones están cambiando de una visión de gestión por áreas funcionales, a una 
visión de gestión por procesos de negocio transversales a las áreas, en consecuencia, asumen 
como reto una integración coordinada de sus procesos de negocio, recursos humanos y TIC 
involucrados en la entrega de un producto o servicio. Al mismo tiempo las organizaciones 
desean facilitar, optimizar y mejorar las interacciones del trabajo colaborativo en sus procesos 
de negocio internos y externos [1].

En los proyectos de integración y colaboración obligatoriamente debe existir la inter
operabilidad como atributo de calidad [2], la cual es definida por la ISO/IEC 25010 [3] como 
la capacidad de 2 o más sistemas de intercambiar información y usar la información inter-
cambiada. Inicialmente la mayoría de las investigaciones enfocaban la interoperabilidad 
en aspectos técnicos al sugerir normas para presentar, comunicar, procesar y transportar 
datos, así como tecnologías para la integración de diferentes plataformas, dispositivos de red 
y protocolos de comunicación [4], no obstante actualmente es necesario analizarla a partir 
de múltiples perspectivas y bajo un enfoque sistémico para lograr un intercambio efectivo 
de información [5].

En este sentido, la norma ISO 11354 [6] plantea que la interoperabilidad puede abordarse 
desde los siguientes 4 niveles: (i) datos, en el cual se detallan los datos a intercambiar y son 
resueltas sus diferencias sintácticas y semánticas; (ii) servicios, se enfoca en establecer los 
servicios que un sistema es capaz de ofrecer, y solicitar; (iii) procesos, aborda como las orga-
nizacionales son capaces de hacer que sus procesos funcionen juntos y (iv) negocio, se enfoca 
en describir las relaciones de negocio dentro de la organización y sus socios externos e incluir 
adecuadamente en los procesos de negocio el resultado del intercambio. Por lo tanto, el desafío 
de la interoperabilidad no se limita a los problemas técnicos que enfrenta intercambiar datos 
entre computadoras sino que requiere una mejor comprensión de los factores y problemas del 
negocio que influyen en su despliegue [7].

Durante el desarrollo, adquisición o mejora de los sistemas que componen los procesos de 
negocio de una organización, una etapa fundamental son las actividades de captura, análisis 
y especificación de requisitos de interoperabilidad (RI) [8]-[9], entendiendo un RI como una 
necesidad de intercambio y uso de información entre sistemas, los cuales dentro de una orga-
nización pueden ser: roles organizacionales, grupos de personas, áreas funcionales, software o 
hardware. Esta etapa es crítica debido a que permite garantizar que los sistemas organizacio-
nales tienen un entendimiento común de la información comunicada y además están alineados 
a las necesidades de intercambio y uso de información de los diferentes stakeholders (usuarios 
finales del negocio, usuarios de dirección de la organización, usuarios técnicos, autoridades 
reguladoras) [8].

En este orden de ideas, dentro de la elicitación (captura y especificación) de requisitos los 
stakeholders generalmente no logran articular RI acordes a las necesidades del negocio, debido 
a que las organizaciones se enfocan en aspectos técnicos de las soluciones en lugar de realizar 
sistemáticamente un análisis holístico de la interoperabilidad y su relación con aspectos del 
negocio [8]. Esta práctica da como resultado el desarrollo de sistemas aislados, frecuentemente 
incompatibles con los sistemas de otras áreas funcionales e inconsistentes con las necesidades 
de intercambio y uso de información de los procesos de negocio [10].

Por la relevancia de los aspectos mencionados, fue desarrollado un framework que orienta 
a nivel de negocio, la elicitación de RI (que involucra captura y especificación) que pueden 
presentarse entre los sistemas que componen los procesos de negocio de una organización. 
El framework está constituido por 4 componentes, un conjunto de heurísticas que permiten 
identificar RI, un modelo que describe los atributos que constituyen un RI a nivel de negocio, 
un proceso que orienta la elicitación de RI, y una guía para especificar los RI. Por otra parte, 
los RI a nivel de negocio se plantean como punto de partida en la determinación y desarrollo 
de los aspectos que se deben abordar en los niveles inferiores de interoperabilidad correspon-
dientes a procesos, servicios y datos.

Este artículo está organizado de la siguiente forma: la sección 2 presenta los traba-
jos relacionados, la sección 3 expone el método de investigación utilizado para construir 
el framework, la sección 4 describe las heurísticas, el modelo, el proceso y la guía que 
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componen el framework y la sección 5 muestra la aplicación del framework en 3 procesos 
de negocio de diversas organizaciones. Finalmente son presentadas las conclusiones y 
trabajo futuro.

II. Trabajos Relacionados

Con el fin de analizar propuestas que establecen aspectos que deben ser abordados en la inte-
roperabilidad a nivel de negocio y que definen como elicitar RI, fue realizada una revisión de 
la literatura siguiendo el enfoque propuesto por Kitchenham [11]. Los principales elementos 
que componen el protocolo de la revisión son descritos a continuación:
•	 Preguntas de Investigación. ¿Cuáles propuestas han considerado elementos de los procesos 

de negocio como referencia para la elicitación (captura y especificación) de RI?, ¿Cuáles son 
los alcances y características de estas propuestas?, ¿Qué dimensiones y/o perspectivas de la 
interoperabilidad se deberían considerar durante el análisis de las necesidades del negocio 
con el fin de elicitar RI?

•	 Criterios de inclusión. Estudios que plantean dimensiones y/o perspectivas a considerar 
durante la elicitación de RI, O estudios que tratan los procesos de negocio como fuente de 
RI, O estudios que utilizan los procesos de negocio para representar RI. Estudios publica-
dos en Workshop, conferencias, revistas o reportes técnicos. Estudios publicados entre el 
año 1990 y 2018.

•	 Criterios de exclusión. Estudios que no tratan necesidades, problemas o requisitos de in-
teroperabilidad.

•	 Fuentes de búsqueda. Las fuentes electrónicas utilizadas en el proceso de búsqueda fueron 
las siguientes: Scopus, ScienceDirect, Springer, ACM, IEEE y Engineer Ingvillage. Google 
Scholar fue también explorado con el objetivo de obtener literatura relevante.

•	 Cadenas de búsqueda. (“Interoperability requirements” OR “non functional requirements” 
OR “NFRs”) AND (“business processes model” OR “business processes”); (“Interoperability 
requirements” OR “non functional requirements” OR “NFRs” ) AND (solution OR method 
OR technique OR model OR methodology OR framework OR architecture OR infrastruc-
ture OR approach).
Con respecto a propuestas que abordan aspectos particulares que se presentan a nivel 

de negocio, en [12] evalúan un conjunto de aspectos con el fin de establecer el grado de inte-
roperabilidad entre empresas, en [13] identifican un conjunto de características que deben 
ser consideradas en la planificación de la colaboración y en [14] presentan una definición de 
RI e identifican, describen y clasifican en 7 categorías un conjunto de aspectos a considerar 
durante los intercambios de información entre empresas, en [15] plantean un método para 
establecer las características de la interoperabilidad organizacional utilizando el modelado 
empresarial de acuerdo con los siguientes puntos de vista: funcional, decisional, informa-
ción y los procesos de negocio y en [16] clasifican la interoperabilidad en 4 niveles: datos, 
servicios, procesos y negocio, y trasversal a estos niveles plantea que se deben abordar las 
perspectivas conceptual, tecnológica y organizacional. A partir de la revisión de este tipo 
de propuestas identificamos que se enfocan en proponer aspectos generales que deben ser 
abordados en el nivel de negocio, más no establecen los atributos que conforman el nivel, 
una definición de cada uno de ellos y los posibles valores que le podrían ser asignados. Esto 
lleva a la conclusión de que actualmente no existe una definición común de la interoperabi-
lidad a nivel de negocio y se carece de un análisis sistemático de los atributos involucrados 
en este nivel.

Desde la perspectiva de la captura de RI encontramos propuestas como [1], [17] y [18] que 
establecen una serie de pasos para identificar necesidades de intercambios de información y 
posteriormente convertirlas en RI. Principalmente plantean: (i) definir un conjunto de prin-
cipios básicos a fin de evitar problemas de comunicación entre los stakeholders, (ii) estable-
cer y comprender los procesos de negocio, (iii) identificar instancias de casos de negocio en 
los que es necesaria la interoperabilidad, (iv) identificar actores, aplicaciones y sistemas que 
están involucrados y (v) analizar cada caso de negocio confrontando la situación actual y un 
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escenario previsto. Otros enfoques utilizados son el propuesto por [13] en el cual a partir de 
un conjunto de preguntas se determina si un RI debe ser considerado y el de [9] donde plan-
tean un repositorio de RI derivados de un análisis bibliográfico sobre interoperabilidad y una 
encuesta realizada en la industria, como guía para identificar tempranamente otros RI. Las 
propuestas analizadas convergen en que el análisis de un RI debe empezar desde el negocio, 
sin embargo, los enfoques propuestos carecen de una guía clara, completa y sistemática para 
identificar RI analizando las interacciones e intercambios de información que ocurren en los 
procesos de negocio, involucrando a las partes interesadas y considerando los atributos de la 
interoperabilidad a nivel de negocio.

III. Metodología

Fue utilizado el método de investigación-acción para definir, redefinir y aplicar el framework 
propuesto. De acuerdo con [19], la investigación-acción implica un ciclo de investigación y un 
ciclo de resolución de problemas en los cuales el conocimiento se aplica y descubre de forma 
interactiva.

En el primer ciclo de investigación fueron creadas una serie de heurísticas para identi-
ficar RI mediante un análisis de los elementos de BPMN asociados al intercambio y uso 
de información entre sistemas, como resultado se identificaron 3 tipos de comunicación, 
entre pools, dentro de un pool, o de un subproceso a un proceso y 7 símbolos de BPMN que 
permiten la comunicación y sus configuraciones. Posteriormente, fueron creadas las heu-
rísticas considerando los tipos de comunicación, símbolos y heurísticas identificadas en el 
estado del arte.

En el segundo ciclo de investigación fueron seleccionadas de la literatura un conjunto de 
propuestas que caracterizaran la interoperabilidad desde diferentes niveles, con el fin de iden-
tificar los atributos que constituyen un RI. De cada propuesta fueron analizados los aspectos 
que abordaban a nivel de negocio. Posteriormente, cada aspecto fue analizado con el fin de 
identificar si está compuesto de varios atributos o si el aspecto en sí mismo es un atributo. 
Finalmente, los atributos resultantes fueron definidos, clasificados y se establecieron sus posi-
bles opciones como respuesta.

En el tercer ciclo de investigación fueron analizados los atributos planteados en el ciclo ante-
rior con el objetivo identificar actividades que orientaran su captura, y además fue realizado 
un análisis de la norma ISO/IEC/IEEE 29148 [20] para identificar prácticas complementa-
rias. Todas las actividades identificadas fueron modeladas utilizando la notación de BPMN y 
descritas utilizando la plantilla de procesos del proyecto COMPETISOFT [21].

Finalmente, en el cuarto ciclo de investigación fueron determinadas las características de 
calidad que deben ser consideradas durante la especificación de requisitos (por ej. no ambiguo, 
completo, comprensible, verificable), posteriormente fueron creadas un conjunto de plantillas 
para registrar la información correspondiente a cada uno de los atributos que conforman un 
RI intentando satisfacer las características de calidad determinadas.

IV. Resultados

El framework propuesto orienta desde la perspectiva del negocio, la captura y especificación de 
RI que pueden presentarse entre los sistemas que conforman los procesos de negocio de una 
organización. El uso del framework tiene como propósito obtener un conjunto de RI para: (i) el 
desarrollo de un sistema software y/o (ii) aumentar el entendimiento de la información comu-
nicada entre los miembros de las áreas funcionales de una organización. Independientemente 
del uso de los RI, su elicitación tiene como punto de partida un proceso de negocio.

En este orden de ideas, el framework está conformado por 4 componentes, los cuales se 
muestran en la Fig. 1. El primer componente es un conjunto de heurísticas que permiten iden-
tificar RI a partir del modelado de un proceso de negocio en BPMN, el segundo componente 
es un modelo que presenta en 4 vistas los atributos que deben ser considerados en un RI; el 
tercer componente es un proceso (dividido en 3 subprocesos) que establece como elicitar RI; 
y el cuarto componente es una guía para la especificación de RI, conformada por plantillas 
donde se registran los valores de los atributos que conforman un RI.
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Fig. 1. Componentes del framework para la elicitación y especificación de RI.
Fuente: Autores.

A. Heurísticas para la identificación de requisitos de interoperabilidad

Dentro del framework han sido definidas 7 heurísticas que tienen como propósito la identifi-
cación de RI a partir de un modelo de procesos de negocio construido utilizando la notación de 
BPMN. Fue elegido BPMN debido a que según [22] es actualmente la notación más utilizada 
en la industria. Cabe aclarar que los otros 3 componentes del framework son independientes 
de la notación utilizada en el modelo del proceso de negoción a partir del cual se elicitaran los 
RI. A continuación, se muestra de manera detallada tres heurísticas:

Heurística 1 - Comunicación al interior de un pool

Dentro de un pool existe un RI cuando una actividad ejecutada por un lane envía información 
hacia una actividad adyacente ejecutada por otro lane. Considerando la Fig. 2 es posible que en 
el modelado se presente el escenario a) donde el objeto de datos esta explicito, o el escenario b) 
donde el objeto de datos es implícito. En el RI se deben considerar los siguientes casos: el lane 
que contiene la actividad que consulta o genera el objeto de datos corresponderá al emisor de 
la información y el lane que contiene la actividad que recibe el objeto de datos corresponderá 
al receptor de la información.

Fig. 2. Configuraciones de un RI dentro de un pool.
Fuente: Autores.
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Heurística 2 - Comunicación mediante actividades de envío

Al identificar una actividad de envío existe un RI. Considerando la Fig. 3, se deben tener 
en cuenta los siguientes casos dentro del RI: si la actividad tiene una configuración a), conside-
rar que existe un solo receptor; si tiene una configuración b) o c) considerar que existen varios 
receptores; si tiene una configuración c) considerar la condición de parada que permite detener 
el envío de mensajes; y si tiene una configuración d) considerar las excepciones al enviar un 
mensaje.

Fig. 3. Configuraciones de las actividades de envío y recepción de flujos de mensaje.
Fuente: Autores.

Heurística 3- Comunicación mediante actividades simples con flujos de mensaje

Considerando la Fig. 4, al identificar una actividad con una configuración a) en la cual se 
presentan dos flujos de mensajes, uno de salida, y otro de entrada, existen dos RI uno por cada 
flujo, por otra parte, si la configuración es b) existe un RI. Se deben tener en cuenta los siguien-
tes casos: si la actividad tiene una configuración a) considerar que se presenta un envío síncrono 
ya que el emisor de la actividad se bloquea hasta recibir la respuesta y si la actividad tiene una 
configuración b) considerar que se presenta un envío asíncrono ya que el emisor puede ejecutar 
otras actividades hasta recibir la respuesta.

Fig. 4. Configuraciones de la actividad simple con flujos de mensaje.
Fuente: Autores.

El resto de heurísticas planteadas en el framework establecen que existe un RI al identifi-
car: una actividad de recepción, una actividad de servicio, un evento de mensaje o un evento 
de escalación.

B. Modelo que describe los atributos que conforman un requisito de interoperabilidad

El modelo identifica, define y clasifica un conjunto de atributos que constituyen un RI a nivel 
de negocio. Cada atributo está clasificado en una vista y representa una característica del flujo 
de información entre los sistemas que se comunican. En este sentido, los atributos propuestos 
pueden ser utilizados para establecer qué debe considerar un analista cuando captura y especi-
fica un RI. La descripción completa de los atributos se encuentra en [23]. Por motivos de espacio 
a continuación se muestra de manera detallada los atributos que conforma la vista de propie-
dades del flujo de datos, para el resto de vistas se muestra de manera genérica sus atributos.

1) Vista de propiedades del flujo de datos

La vista define 10 atributos que deben considerarse en el flujo de los datos entre los emiso-
res y receptores presentes en un RI. A continuación, se describe cada uno de los atributos y las 
posibles opciones como respuesta:
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•	 Objeto de datos. Un objeto de datos representa la información enviada entre los emisores y 
receptores y se compone de los siguientes aspectos: descripción de la información a comu-
nicar, descripción de la respuesta, e idiomas utilizados en la comunicación.

•	 Propósito de la comunicación. Durante la comunicación es necesario que los emisores y re-
ceptores tengan claro el objetivo de intercambiar información, por lo tanto, se debe definir: 
el propósito del emisor al enviar el objeto de datos y el propósito del receptor al enviar una 
respuesta.

•	 Tipos de comunicación para enviar información. Los tipos de comunicación que pueden 
ser seleccionados son: comunicación verbal, comunicación escrita y/o comunicación no 
verbal.

•	 Tipos de canales de comunicación para enviar información. Los tipos de canales que pueden 
ser seleccionados son: cara a cara, remotos bidireccionales electrónicos, remoto unidireccio-
nal electrónico, servicios software, documentos escritos manuales y/o documentos escritos 
electrónicos.

•	 Nombre del canal para enviar la información. Durante la comunicación se debe definir el 
nombre del canal utilizado para enviar la información. 

•	 Sincronización de tiempo y secuenciación. Durante la comunicación se debe tener un marco 
de tiempo para su procesamiento, por lo tanto, es necesario definir tiempo máximo para la 
recepción y la respuesta del mensaje.

•	 Tipos de relación entre socios. Durante la comunicación pueden ser utilizados uno de los si-
guientes tipos de relación entre el emisor y receptor: persona a persona, persona a máquina 
o maquina a máquina.

•	 Tipo de sincronización en la comunicación de un objeto de datos. Cuando se transmite un 
objeto de datos pueden ser utilizados dos de los siguientes tipos de sincronización: emisor 
síncrono, emisor asíncrono, receptor síncrono o receptor asíncrono.

•	 Significado compartido del objeto de datos. Para la interpretación inequívoca de toda la 
información compartida, es necesario definir: códigos de los formatos utilizados para la 
comunicación, políticas internas de la organización o leyes que regulan el objeto de datos a 
intercambiar.

•	 Objetivo de negocio. Durante la comunicación se debe definir: (i) el objetivo de negocio que 
apoya el intercambio de información y (ii) cual es el tipo de objetivo de negocio, estos pueden 
ser oficiales, operativos o específicos.

2) Vista de emisores y receptores

La vista define 6 atributos que representan los componentes de los emisores y receptores 
involucrados en un RI. Los atributos definidos son los siguientes: Organización, Área funcional. 
Recurso (puede ser un software, hardware, rol organizacional u órgano organizacional) que 
ejecuta la actividad o evento que envía o recibe la información, Actividad o evento ejecutado, 
Repositorio de datos desde donde se obtiene la información a intercambiar o donde se almace-
nará la información recibida.

3) Vista de tipos de interacción

La vista define 2 atributos, el primero establece la cantidad de emisores y receptores 
involucrados en la comunicación y el segundo si la comunicación es dentro o fuera del área 
emisora.

4) Vista de condiciones para utilizar los datos comunicados

La vista define 3 atributos, cada uno de ellos asociados a casos que deben considerar los 
emisores y receptores al momento de utilizar la información comunicada. Los atributos que 
componen esta vista son: elementos obligatorios para aceptar la información recibida, acciones 



245

Framework para la elicitación de requisitos de interoperabilidad en el contexto de sistemas organizacionales

a ejecutar por el receptor cuando la información recibida no es correcta y acciones que debe eje-
cutar el emisor cuando la respuesta no llega.

C. Proceso que orienta la captura de requisitos de interoperabilidad

El proceso orienta a nivel de negocio la captura de los RI que pueden presentarse entre 
los sistemas que componen los procesos de negocio de una organización. En este sentido, 
por cada RI son capturados los atributos planteados en las vistas de emisores y receptores, 
tipos de interacción, propiedades del flujo de datos, y condiciones para utilizar los datos 
comunicados. Debido a la complejidad de la captura de los RI, el proceso se ha dividido en 
3 subprocesos.

El primer subproceso que se muestra en la Fig. 5, tiene como propósito primero seleccionar 
un proceso de negocio a partir del cual se capturaran los RI, posteriormente son incorporadas 
posibles mejoras al proceso; y finalmente son presentados a los usuarios expertos los compo-
nentes del marco del marco de trabajo.

Fig. 5. Sub proceso de establecer el alcance de la elicitación de RI.
Fuente: Autores.

El segundo subproceso que se muestra en la Fig. 6, tiene como propósito identificar los RI a 
partir del proceso de negocio, posteriormente es seleccionado un RI, y sobre el son capturados 
y especificados los atributos de las vistas de emisores y receptores, tipos de interacción y pro-
piedades del flujo de datos del modelo, finalmente son validados los RI.

Fig. 6. Sub proceso para capturar los atributos de un RI.
Fuente: Autores.

El tercer subproceso que se muestra en la Fig. 7, tiene como propósito seleccionar un RI 
sobre el cual serán capturados los atributos de la vista de “condiciones para utilizar los datos 
comunicados”, finalmente son validados, priorizados y socializados los RI.
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Fig. 7. Sub proceso para identificar condiciones para utilizar los datos.
Fuente: Autores.

D. Guía para la especificación de requisitos de interoperabilidad a nivel de negocio

La guía orienta como debe realizarse la especificación de RI considerando los atributos del 
modelo presentado en la sección A. En total la guía está conformada por 3 componentes: (i) 4 
plantillas que permiten registrar los atributos de un RI; (ii) reglas de sintaxis que indican como 
escribir los campos de las plantillas; y (iii) una secuencia de actividades que describen como se 
deben diligenciar correctamente las plantillas. En la Fig. 8 y Fig. 9 se muestran 2 plantillas 
que permiten almacenar los atributos de un RI.

Fig. 8. Plantilla para registrar los atributos de las vistas de emisores y receptores y tipos de interacción.
Fuente: Autores.
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Fig. 9. Plantilla para registrar los atributos asociados a la vista de propiedades del flujo de datos.
Fuente: Autores.

V. Estudios de Caso

El framework fue evaluado por medio de tres estudios de caso, los cuales se desarrollaron 
siguiendo el protocolo descrito en [24] y son de tipo holístico-multiple según [25] debido a que 
el framework fue aplicado en diferentes áreas funcionales (contexto) y por cada área, en uno de 
sus procesos de negocio (unidad de análisis). A continuación, se describen los estudios de caso en 
términos de: planeación, análisis, resultados de la intervención y limitaciones.

A. Diseño de los estudios de caso

1) Objetivo, objeto y preguntas de investigación

El objetivo de los estudios fue evaluar la idoneidad del framework en términos de su utili-
dad, completitud y correctitud y el objeto de los estudios de caso fue el framework para apoyar 
la elicitación de RI. La pregunta de investigación principal que guío los estudios de caso fue ¿El 
framework es idóneo para la elicitación de RI a nivel de negocio? y las adicionales fueron: ¿Los 
componentes del framework permiten identificar RI a partir de un proceso de negocio?, ¿Los RI 
identificados utilizaron todos los atributos propuestos en el framework? y ¿La información plas-
mada en cada uno de los RI especificados corresponde a la naturaleza de la información solicitada 
en cada uno de los atributos?

2) Contexto y unidades de análisis

El primer y segundo estudio de caso fueron aplicados en una institución de educación superior 
colombiana y el tercer estudio de caso se aplicó en una institución de salud previsional chilena. 
La unidad de análisis en el primer estudio de caso fue el proceso de radicación de documentos, 
en el segundo estudio fue el proceso de elaboración del presupuesto institucional y en el tercer 
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estudio fue el proceso de análisis de licencias médicas. En el primer y tercer estudio de caso el 
objetivo fue elicitar un conjunto de RI para ser utilizados en el desarrollo de un sistema soft-
ware y el objetivo del segundo estudio de caso fue aumentar el entendimiento de la información 
comunicada entre las áreas funcionales.

4) Instrumentos de evaluación

Dentro de esta investigación los instrumentos empleados fueron observación de campo, 
encuesta y RI especificados.

5) Sujetos de investigación

Un analista encargado de guiar a los integrantes de la organización durante la elicitación 
de los RI, integrantes de la organización y un investigador encargado de observar la elicitación.

B. Intervención

La planeación que rigió las actividades de campo de los estudios de caso esta directa y estre-
chamente relacionada con las actividades que propone el proceso para la elicitación de los RI 
(Cuarto componente del marco). A continuación, se describe las actividades que conforman la 
planeación:
•	 Capacitación detallada del Marco de trabajo: fue presentado al analista los componentes del 

marco de trabajo, su propósito e instrumentos a utilizar.
•	 Contextualización de la propuesta: Fue presentada a la dirección de la organización la pro-

puesta y sus fines de investigación, concretando los procesos de negoción sobre los cuales se 
elicitarian los RI y el propósito de la elicitación.

•	 Establecer el alcance de la elicitación de los RI: Fueron identificados los roles de los usuarios 
que ejecutan las actividades del proceso seleccionado y se determinó el estado del proceso 
entre definido, modelado y/o caracterizado. Si el proceso no estaba modelado se procedió a 
modelarlo. Si era necesaria una mejora al proceso se procedió a establecer el estado actual y 
a definir los RI del escenario previsto.

•	 Elicitación de los RI: En primer lugar, el analista presentó a los usuarios expertos el marco 
de trabajo y los beneficios de elicitar los RI para un proceso de negocio, consecutivamente el 
analista junto con los usuarios expertos involucrados en el proceso de negocio realizaron las 
siguientes actividades: (i) identificaron los RI, (ii) seleccionaron lo RI sobre los cuales captu-
rar los atributos que lo constituyen, (iii) identificaron los atributos que constituyen cada RI 
seleccionado, (iv) realizaron la especificación de los valores de cada uno de los atributos, (v) 
verificaron y validaron la información especificada, (vi) negociaron diferencias y (vii) priori-
zaron los RI.

•	 Entrega de los RI especificados: El analista que participó en el estudio de caso, entregó a 
los investigadores los RI especificados en las plantillas, con el fin de identificar métricas que 
respondan a las preguntas de investigación.

•	 Cierre del proceso de elicitación: Los usuarios expertos en el proceso de negocio diligenciaron 
la encuesta de investigación.

C. Resultados obtenidos

A partir del proceso de elicitación de RI realizado en las 3 unidades de análisis y las experien-
cias compartidas por los integrantes de las organizaciones y analistas resaltamos los siguientes 
resultados:
•	 En los 3 estudios de caso fueron identificados por medio de las heurísticas 27 RI, pero solo se 

capturaron y especificaron los atributos que propone el modelo en 12 RI. La selección la rea-
lizaron los integrantes de las organizaciones junto con los analistas, dándole más prioridad a 
los intercambios de información con otras organizaciones, entre áreas funcionales de una or-
ganización o cuando los intercambios se van a soportar mediante una herramienta software. 
En la Tabla 1 se muestran algunos RI elicitados por el framework en el estudio de caso 1. 
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Tabla 1. RI elicitados en el primer estudio de caso. 
RI Emisor Receptor Propósito de la comunicación

1 Área de gestión 
documental. Talento humano. Determinar si un funcionario o docente esta activo o 

inactivo y consultar sus datos.

2 Área de gestión 
documental.

División de admisiones 
registro y control académico.

Determinar si un estudiante esta activo o inactivo y 
consultar sus datos.

3 Área de gestión 
documental. Vicerrectoría administrativa. Determinar si una persona juridica o natural esta 

vinculado como contratista en la universidad.

Fuente Autores.

El framework permitió elicitar RI tomando como punto de partida procesos de negocio sin 
documentar ni modelar (estudio de caso 1), procesos de negocio documentados y modelados 
(estudio de caso 2) y procesos de negocio documentados, pero no modelados (estudio de caso 3) 
y también con varios propósitos para los RI. Basados en estas consideraciones el framework 
permite elicitar RI a partir de diferentes escenarios generados por el estado actual de los pro-
cesos de negocio y el propósito de la elicitación.
•	 Con relación a la especificación, se pudo observar que el 95% de los campos están especi-

ficados correctamente, lo cual indica que la forma en que está construida la guía beneficia 
que la especificación este alineada a lo que los campos de las plantillas solicitan.

•	 Abordar los RI desde la perspectiva del negocio, dejando de lado aspectos técnicos de 
su implementación y detalles de los datos compartidos, ha facilitado a los analistas la 
identificación de quienes son los sistemas emisores y receptores de la información a inter-
cambiar; cuál es la relación de los emisores y receptores con los roles, áreas funcionales, 
actividades y eventos de los procesos de negocio; cuál es la información a comunicar; 
qué propiedades tiene la comunicación y qué acciones debe realizar el emisor y receptor 
al momento de utilizar la información comunicada. De esta forma, se logró que los RI 
elicitados estén más alineados a las necesidades de intercambio y uso de información de 
los procesos de negocio.

•	 Se identificó que las reglas de sintaxis que propone la guía para la especificación favorecen 
el cumplimiento de las características de calidad (ambigüedad, completitud, comprensibi-
lidad, verificabilidad, entre otras) pero hacen más dispendiosa la especificación de los RI. 
Esta conclusión se estableció debido a que los analistas junto con los integrantes de las 
organizaciones suelen escribir los campos de las plantillas en sus propias palabras sin se-
guir las reglas de sintaxis.

•	 Los integrantes de las organizaciones y analistas que participaron en los estudios de caso 
expresaron sobre los atributos que propone el modelo lo siguiente: (i) fueron un complemen-
to para los flujos de mensajes plasmados en los procesos de negocio, (ii) favorecen el enten-
dimiento común entre integrantes de diferentes organizaciones, (iii) apoyan el análisis y 
la planificación de la comunicación y (iv) ayudan a establecer que aspectos considerar al 
momento de utilizar la información comunicada. De esta forma, se ha evidenciado que los 
atributos propuestos cubren con la mayoría de características que los expertos del negocio 
deseaban especificar.
A partir del trabajo realizado e informado por los analistas, los beneficios descritos por los 

integrantes de las organizaciones, las experiencias y lecciones aprendidas y el esfuerzo involu-
crado en la elicitación, se considera que los componentes del framework son idóneos y prácticos 
para ayudar a elicitar RI (respondiendo así a la pregunta de investigación principal).

1) Lecciones aprendidas

Algunas lecciones aprendidas relevantes que se pueden extraer de la aplicación del fra-
mework son:

Cuando se elicitan RI donde hay una petición de acceso a información y el propósito es uti-
lizar los RI en el desarrollo de un sistema software, el analista debe considerar los siguien-
tes aspectos: establecer si el área receptora puede brindar la información, si la información 
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a obtener esta digitalizada y almacenada en una base de datos, si existe el sistema software 
que gestiona la información y si no existe el sistema software, determinar si es posible crearlo 
del lado del receptor con el fin de automatizar la comunicación.

Los integrantes de las áreas funcionales conocen los intercambios de información entre 
áreas, perciben que los intercambios están conformados por un conjunto de características, 
pero no saben qué características identificar, cómo identificarlas y que tan importantes son 
para generar un entendimiento común. Por otra parte, la identificación de los atributos que 
componen un RI es necesario realizarla de manera colaborativa entre los integrantes de las 
áreas emisoras y receptoras debido a que se requiere un acuerdo mutuo entre ellas.

El uso del protocolo para estudios de caso presentados [24] y la lista de chequeo presentada 
en [26] ha permitido que los estudios de caso sigan una ejecución sistemática y rigurosa. De 
esta forma, utilizar un protocolo ha permitido a los investigadores de este proyecto: (i) especifi-
car detalladamente como responder las preguntas de investigación planteadas, y (ii) respaldar 
los resultados obtenidos.

2) Limitaciones de la evaluación y su gestión

Para maximizar los resultados se implementaron las siguientes estrategias: (i) antes de 
la elicitación fue realizada a los integrantes de las áreas funcionales una exposición sobre 
interoperabilidad, los componentes del framework y un ejemplo de un RI especificado en las 
plantillas, (ii) se acordó con los integrantes realizar la elicitación en varias sesiones y (iii) el 
grupo de investigación observó la elicitación y la especificación de los RI sin intervenir en la 
aplicación.

VI. Conclusiones

Este artículo describe un framework para la elicitación de RI a nivel de negocio, el cual ha 
sido desarrollado mediante el método de investigación-acción. El framework lo constituyen 
los siguientes componentes: un conjunto de heurísticas que permiten identificar RI a partir 
del modelado de un proceso de negocio en BPMN, un modelo que presenta en 4 vistas los 
atributos que deben ser considerados en un RI, un proceso que establece como elicitar RI y 
un conjunto de plantillas donde se registran los valores de los atributos que conforman un 
RI. Para la aplicación de la propuesta se realizaron 3 estudios de caso, los cuales tuvieron 
como punto de partida diferentes estados de los procesos de negocio y diferentes propósitos 
para usar los RI elicitados. De la experiencia adquirida al aplicar el framework, y conside-
rando: la cantidad de RI elicitados, el esfuerzo involucrado en la elicitación y los beneficios 
descritos por los integrantes de las organizaciones, se considera que los componentes del 
framework son idóneos y prácticos para orientar la elicitación de RI en el contexto de los 
sistemas organizacionales.

Como trabajo futuro se plantea la creación de un modelo que describa las dependencias 
entre los atributos de los diferentes niveles de interoperabilidad y una metodología para eli-
citar RI que considere todos los niveles. Finalmente, se consideran realizar otros ciclos de 
resolución de problemas mediante el método de estudio de caso, con el fin de incrementar el 
rigor de la aplicación del framework propuesto, establecer con mayor profundidad sus alcan-
ces y limitaciones, y aumentar la fiabilidad de los resultados obtenidos y las conclusiones 
extraídas.
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