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RESUMEN: En este documento se presentan 
los resultados del procedimiento seguido para la 
obtención temprana de los requisitos generales 
y la estructura del negocio que requiere de 
los servicios de creación de un software a la 
medida, es de vital importancia para la correcta 
evaluación de los recursos que se emplearan 
y con ello presentar las evidencias que marcan 
la cotización del proyecto que esta en proceso 
de solicitud de costos por parte del cliente. Se 
presentan los resultados de la modelación de las 
interacciones de las distintas áreas y actores que 
dentro del negocio tienen algún tipo de impacto 
en el sistema que se quiere construir, generando 

con ello una idea mas clara de las necesidades del 
usuario que solo sus palabras y con ello poderlo 
plantear el impacto que el proyecto solicitado 
tendrá en el devenir de la organización. Tomando 
como ejemplo el análisis de las necesidades de 
sistematización de la coordinación de tutorías del 
campus Ciudad Serdán del Tecnológico Nacional 
de México.
PALABRAS CLAVE: Requerimientos tempranos, 
UML, Modelado interacciones, Acercamiento 
normalizado de la base de datos.

ABSTRACT: This document presents the results 
of the procedure followed for the early obtaining 
of the general requirements and the business 
structure that requires the services of creating 
custom software, it is of vital importance for 
the correct evaluation of the resources that are 
They will use and thereby present the evidence 
that marks the quote of the project that is in the 
process of requesting costs by the client. The 
results of the modeling of the interactions of the 
different areas and actors that within the business 
have some kind of impact on the system to be 
built are presented, thereby generating a clearer 
idea of the user’s needs than just their words and 
with this, it can be proposed the impact that the 
requested project will have on the future of the 
organization. The results of the modeling of the 
interactions of the different areas and actors that 
within the business have some kind of impact 
on the system to be built are presented, thereby 
generating a clearer idea of the user’s needs than 
just their words and with this, it can be proposed 
the impact that the requested project will have on 
the future of the organization.
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https://orcid.org/0000-0002-4152-1545


 
Ciencias exactas y de la tierra: Observación, formulación y predicción 2 Capítulo 3 26

KEYWORDS: Early requirements, UML, Interaction modeling, Normalized database approach.

INTRODUCCIÓN
Dentro del proceso que conlleva, la creación de un software utilizando los principios 

de la ingeniería del software, la etapa de Levantamiento de requerimientos es la primera 
y considero que la más importante para que el nuevo producto se cree conforme a 
las necesidades reales del cliente. Puesto que es en esta etapa en donde tenemos el 
acercamiento al problema, y descubrimos cuales son las expectativas, alcance e impacto 
que el software tendrá dentro de la Organización que lo solicita.

En su obra Ingeniería de software Sommerv0ille (Sommerville, 2011), nos define 
la importancia de los requerimientos como: “Los requerimientos para un sistema son 
descripciones de lo que el sistema debe hacer: el servicio que ofrece y las restricciones en 
su operación. Tales requerimientos reflejan las necesidades de los clientes por un sistema 
que atienda cierto propósito, como sería controlar un dispositivo, colocar un pedido o 
buscar información”.

Mientras que Pressman (Pressman, 2010) nos comenta sobre la tarea de obtener los 
requerimientos de un sistema computacional: “Entender los requerimientos de un problema 
es una de las tareas más difíciles que enfrenta el ingeniero de software. Cuando se piensa por 
primera vez, no parece tan difícil desarrollar un entendimiento claro de los requerimientos. 
Después de todo, ¿acaso no sabe el cliente lo que se necesita? ¿No deberían tener los 
usuarios finales una buena comprensión de las características y funciones que le darán 
un beneficio? Sorprendentemente, en muchas instancias la respuesta a estas preguntas 
es “no”. E incluso si los clientes y los usuarios finales explican sus necesidades, éstas 
cambiarán mientras se desarrolla el proyecto.”

Por estas razones es que se busca una forma de entender las necesidades del 
cliente desde el momento en que hace el primer contacto con él, y antes de firmar cualquier 
compromiso con ellos.

Está tarea que se denomina modelado del negocio es de mucha utilidad sobre todo 
cuando el cliente no tiene claro aun cual es el alcance de lo que necesita y para cuando es 
que lo requiere.

Por lo mismo en este trabajo se muestra los resultados de la aplicación de una 
metodología en desarrollo para el análisis de un negocio y sus necesidades de software 
que nos permita tener una idea de la estructura de las necesidades de sistematización de 
la organización que funge como cliente, sus interacciones y crecimiento. 

Este Artículo se organiza de la siguiente forma. En la sección 2 describe la importancia 
de la obtención de los requerimientos en los modelos de ingeniería del software. La sección 
3 muestra la metodología para la obtención de la información general de la organización 
que requiere el software en cuestión. pora modelar las interacciones existentes en las 
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organizaciones para identificar las necesidades “reales” del cliente. La sección 4 describe 
brevemente la implementación del proceso que se llevo a cabo, La sección 5 presenta las 
conclusiones de los ejercicios realizados. 

Objetivos 
En este trabajo se persigue como objetivo mostrar que el realizar el modelo del 

negocio desde de los primeros acercamientos del cliente, aun cuando inicia la negociación 
para obtener una cotización y autorización del proyecto, permite comprender la complejidad 
del proyecto y ademas se puede obtener información importante y que resulta relevante 
para la justificación de los costos y tiempos de desarrollo, así también comprender cuales 
partes del sistema son las principales a desarrollar en caso de que se busque un sistema 
que pueda crecer en base a módulos integrales.

INGENIERÍA DE REQUERIMIENTOS 
Pressman en su libro ingeniería del software un enfoque practico (Pressman, 2010), 

desarrollo en base a ejemplos una metodología muy completa para el levantamiento y 
análisis de las necesidades del cliente, bajo el concepto de ingeniería de requerimientos, 
la que es un avance significativo sobre el modelo tradicional de la ingeniería del software 
lo cual se consideraba solo como el primer paso de la Ingeniería del software, como paso, 
cada empresa de desarrollo implementa sus propias estrategias para realizar esta tarea 
solo en base a su experiencia, lo cual lo hacia muy incompleto.

Al subir la fase de requerimientos a ingeniería se crea una metodología estándar 
para encontrar y validar los elementos que deben formar parte del sistema en desarrollo.

“La ingeniería de requerimientos es una de las acciones importantes de la ingeniería 
de software que comienza durante la actividad de comunicación y continúa en la de 
modelado. Debe adaptarse a las necesidades del proceso, del proyecto, del producto y 
de las personas que hacen el trabajo” (Pressman, 2010). con esta definición se observa 
el alcance de esta fase del proceso de creación del nuevo sistema y su importancia en el 
resultado final.

La ingeniería de requerimientos esta conformada por 7 fases de las cuales algunas 
de ellas se ejecutan en paralelo siendo éstas, las siguientes:

•	 Concepción

•	 Indagación

•	 Elaboración

•	 Negociación

•	 Especificación

•	 Validación
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•	 Administración

Ademas dentro de su proceso de construcción clasifica los requerimientos en cuanto 
al impacto que tendrán para los usuarios del sistema siendo esta clasificación la siguiente:

•	 Requerimientos Normales

•	 Requerimientos Esperados

•	 Requerimientos emocionantes

Esté tipo de clasificaciones nos permite de algún modo identificar cuales son las 
necesidades de información que requerimos con el fin de decidir si esta etapa esta completa 
o no, sobre todo con los requerimientos esperados, los cuales al ser considerados por el 
cliente como implícitos en el producto o sistema y por ello generalmente el cliente no los 
menciona de manera explícita, con lo cual su identificación puede ser la diferencia en la 
satisfacción de los usuarios con el producto desarrollado.

La reformulación de la tarea del levantamiento de requisitos a una Ingeniería, 
proporciona un mejor control sobre está fase del desarrollo de cualquier sistema informático, 
sin embargo al realizarse una vez que ya esta negociado un costo y tiempos de desarrollo 
del sistema, puede implicar que la realización del producto tenga problemas en algunos 
de estos parámetros conllevando a perdidas económicas al equipo de desarrollo o un 
proceso de renegociación del producto que lleva a molestias por parte del cliente hasta la 
cancelación del proyecto, sobre todo si esta en una etapa temprana o los nuevos tiempo y 
costos sobrepasan aquel limite que el cliente considere aceptable o haya previsto en base 
a sus expectativas.

DESARROLLO 
La Forma en que se pretende resolver este problema es aprovechar la experiencia 

de la entrevista inicial, donde el usuario plantea los generales de la aplicación que desea 
sea cotizada para su desarrollo utilizando modelado rápido o grabación de la entrevista 
(previa autorización por parte del cliente). Siguiendo el proceso descrito en la figura 1.

El objetivo de conocer a las personas y departamentos desde la descripción del 
contacto para la posible realización del software sin solicitar los detalles de sus funciones, 
sirve para conocer la complejidad del sistema, así como también evaluar que tanto pudiese 
crecer esté desarrollo en cuanto a lo descrito por el contacto de la organización según las 
interacciones que pudiesen existir entre los departamentos, se encuentren actualmente o 
no involucrados de forma explicita en el desarrollo del proyecto actual.

Con esta información el entrevistador podrá construir diagramas de interacción 
y pertenencia, utilizando elementos de UML, ampliando su definición original, pero 
conservando su esencia, para valorar el esfuerzo que requerirá el sistema y detectar 
aquellos requerimientos normales, esperados y emocionantes, que permitirán que el 
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usuario obtenga el mejor uso y experiencia con el software desarrollado.

Figura 1: Proceso para obtención de datos
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IMPLEMENTACIÓN
Siguiendo este método se realizó el proceso para la creación de los anteproyectos 

para residencia profesional interno a la institución del sistema requerido por la coordinación 
de tutorías del campus de Ciudad Serdán del Tecnológico Nacional de México, el cual es 
por decreto de creación de índole descentralizada y por lo cual tiene características, que 
los tecnológicos cuya creación fue federal, especificas que están regidas por lineamientos 
(Acosta González, 2015) propios a este tipo de instituciones.

Derivado de la platica con La coordinadora de tutores, se derivo la siguiente 
información:

se encontraron 5 tipos de usuarios que el sistema atiende de diferente forma según 
su nivel de interacción siendo estos 

•	 Usuarios de solo salida.-. Aquellos a los que el sistema solo enviara reportes.

•	 Usuarios bajo solicitud.- Tendrán acceso a determinados datos y podrán alimen-
tar el sistema con datos específicos bajo autorización explicita del coordinador 
de tutorías.

•	 Usuarios con interacción directa.- tienen ingresos a diferentes secciones en 
base a su nivel de interacción del sistema con permisos de creación modifica-
ción, consulta y en algunos caso eliminación de registros

•	 Usuarios involucrados por acción tutorial.- sin acceso al sistema directamente, 
entregan la información solicitada a los usuarios de entrada bajo activación ex-
plicita.

•	 Usuarios de alimentación de datos.- provenientes de otros departamentos.- son 
usuarios que alimentan sus sistemas propios y comparten información de sus 
bases de datos que son de relevancia para el sistema en creación

El listado de departamentos y tipos de usuarios que intervienen o no con el sistema 
es el siguiente:

•	 Usuarios de solo salida:

•	 Dirección académica

•	 Director Académico

•	 Subdirección académica

•	 Subdirector Académico

•	 Desarrollo académico

•	 Jefe del departamento

•	 Involucrados por acción tutorial

•	 Academias de las diferentes carreras
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•	 Docentes

•	 Instituciones externas al tecnológico.

•	 Centros de salud

•	 Centros de rehabilitación

•	 Etc.

•	 Usuarios de alimentación de datos:

•	 Recursos humanos

•	 Jefe del departamentos

•	 Asistentes

•	 Departamento escolar

•	 Jefe del departamentos

•	 Asistentes

•	 Usuarios bajo solicitud

•	 Jefatura de carrera

•	 Jefe de carrera

•	 Depto. de Psicología

•	 Psicólogo Escolar

•	 Depto. Médico.

•	 Medico Escolar

•	 Usuarios con interacción directa:

•	 Coordinación de tutorías

•	 Coordinador de tutorías (usuario principal con todos los privilegios)

•	 Asistente

•	 Docente Tutor

•	 Gestión tecnológica.

•	 Jefe del departamento

•	 Asistente

•	 Departamentos Varios:

•	 Docentes no tutores frente a grupo, 

•	 Instructores de actividades culturales 
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•	 Instructores de actividades deportivas, 

•	 Responsables de visitas industriales 

•	 Alumnado.

•	 Alumnos matriculados en la actualidad

Con estos datos se creo el diagrama de modelo de negocio tomando como centro el 
departamento al cual se desarrollara el sistema bajo una metodología modular, mostrándose 
en la figura 2.

Figura 2: Modelado del negocio de la coordinación de tutorías de la institución

La descripción del diagrama de modelo de negocios que se presenta sirve como 
referente para visualizar la interacción de los distintos elementos que de alguna forma 
tienen que ver con el sistema que se quiere desarrollar y a´si predecir el numero de 
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integrantes involucrados en el proyecto y las fases de construcción del sistema sin entrar 
el los detalles todavía, es cierto que los requerimientos explícitos del sistema no se han 
descubierto todavía, eso es competencia del proceso de ingeniería de requerimientos una 
vez que se haya aprobado el proyecto, pero de entrada se descubren 5 módulos para la 
construcción del sistema en su totalidad, así como también que usuarios son solo datos del 
sistema en esta implementación (caso de los tutores legales de los alumnos entre otros).

Si se describen los usuarios que se describieron tambien se puede tener una idea 
de los datos que requieren y haciendo un listado de ellos es posible obtener la primera 
aproximación a las clases y a la base de datos para su control y almacenamiento de la 
misma, pudiendo calcular con una certeza del 70% el almacenamiento requerido asi como 
el numero de tablas que se crearan, el otro 30% se descubre la fase correspondiente a la 
ingeniería de requerimientos con las entrevistas a los usuarios directos, indirectos y de 
salida del sistema, en caso de que se requiera algún dato adicional que el entrevistado 
haya omitido o ignorado en el tiempo de la entrevista.

CONCLUSIONES 
Del análisis de este ejercicio se desprende que este análisis “rápido” de 2 a 4 

horas se puede encontrar y proyectar mucha información que nos permite dilucidar de 
una forma estructurada la complejidad, tiempo y personal involucrado en un sistema de 
computo, permitiendo realizar una cotización que conlleve una planeación y justificación 
que permita al cliente tomar conciencia de dichos puntos y tome una decisión acertada 
dada la complejidad y esfuerzo requerido para la realización de su trabajo. 

En cuanto al caso de estudio, dilucido que el sistema puede ser creado durante 
el proceso de la residencia profesional, modulando los esfuerzo en 5 partes con 1 o dos 
integrantes por modulo funcional teniendo como base la metodología de desarrollo de 
aplicaciones ERP que permitan la integración en un futuro de otros departamentos, y que 
la información ya capturada sea fácilmente rehusada para los futuros desarrollos.
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