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PREFACIO

Elementos básicos de Ingeniería del Software no pretende 
ser una obra acabada. al contrario, su intención es servir 
como elemento de discusión académica para el plantea-
miento de una guía práctica sobre los elementos básicos 
de la ingeniería del software, que ayude a los estudian-
tes a comprender las etapas de pre análisis, análisis y 
diseño del desarrollo de sistemas informáticos. 

esta primera edición recoge las experiencias propias 
del autor en desarrollo de sIbtIc, al igual que experien-
cias en la asesoría de proyectos de grado de programas 
informáticos en diferentes instituciones de educación 
superior, enfocándose principalmente en el análisis y di-
seño estructurado. en una futura edición se tratarán los 
temas de análisis y diseño con enfoque objetual.

su referente temático se basa en libros, tales como: 
Notas de Ingeniería de carlos builes (sin editar 2003), In-

geniería del software: un enfoque práctico, de roger pressman 
(5ª edición), UML y patrones de craig larman (1° edición), 
trabajos elaborados por los estudiantes Juan alberto pa-
dilla y carlos eduardo rubiano díaz, en la asignatura de 
Ingeniería del software cliente-servidor, del programa 
académico Ingeniería de sistemas de Información del 
Instituto tecnológico Metropolitano, entre sus principa-
les fuentes de información.



INTRODUCCIÓN

Elementos básicos de Ingeniería del Software recopila algunas de las 
teorías y técnicas para el desarrollo de sistemas de información ba-
sados en tecnologías de información computarizadas (sIbtIc).

el texto académico permite al estudiante tener una guía práctica 
para el desarrollo* de sistemas de Información (sIbtIc), además de 
tener una referencia bibliográfica de consulta en todo momento. se 
encuentra organizado de acuerdo con el ciclo de vida que se sigue 
en el desarrollo de un sistema de información, presentando en cada 
etapa de éste, sus características, objetivos y herramientas disponi-
bles para su elaboración y verificación. esta primera edición presenta 
los elementos principales del enfoque estructurado. 

Elementos básicos de Ingeniería del Software contiene, en su primer 
capítulo, la conceptualización básica, presenta la terminología que 
el estudiante debe conocer para la comprensión de los temas pos-
teriores; se explicitan los elementos organizacionales, el enfoque de 
sistemas y su terminología principal, los elementos que componen 
un sistema informático, las consideraciones generales del software 
con respecto a su definición, evolución, crisis por la que ha pasa-
do; finaliza este capítulo con los factores críticos de éxito que se 
deben tener en cuenta en los procesos de desarrollo de sistemas 
informáticos.

el segundo capítulo contiene el proceso de desarrollo del soft-
ware, el modelo cMM para la mejora de procesos de software y los 
modelos de desarrollo de software más utilizados; las fases de un 
proyecto informático: planeación, ciclo de vida de desarrollo y ciclo 
de vida de operación.

* su alcance es la elaboración de aplicativos de software con fines únicamente  
académicos.



el tercer capítulo presenta de forma detallada la etapa de an-
teproyecto o pre análisis, contemplando los elementos generales, 
la importancia y características del estudio de factibilidad del pro-
yecto, enfatiza la factibilidad financiera, es decir, la rentabilidad del 
proyecto. 

este capítulo también contiene los elementos fundamentales 
para tener en cuenta con respecto al talento humano que requiere 
un proyecto, y termina con los pasos en el desarrollo del estudio de 
factibilidad, elemento esencial para la decisión de ejecutar o no el 
proyecto (éste comienza con el reconocimiento general del sistema, 
actividad que pretende lograr una ubicación general dentro de la or-
ganización, tanto del área en estudio como del sistema en sí mismo, 
y proporciona una primera visión de lo que será el alcance del nuevo 
sistema). 

aquí se definen, también, los recursos técnicos, tecnológicos y 
humanos, dispuestos en la empresa para el desarrollo del sistema en 
cuestión; se definen los estimativos de los recursos que realmente 
se necesitan para llevar a buen punto el proyecto, y realizar el análi-
sis de factibilidad (financiera, técnica, etcétera.). una vez terminada 
la factibilidad del sistema, se realizan las posibles alternativas de 
solución, es decir, las distintas estrategias de cómo se puede imple-
mentar el sistema de información, para continuar con el tema del 
cronograma de actividades, el cual debe ser realizado en una hoja de 
cálculo y en un sistema manejador de proyectos. luego se brindan 
los elementos para la decisión final con respecto a la realización o 
no del sistema informático. el capítulo termina con un resumen del 
mismo, empleando la técnica de entrada - proceso - participación 
- salida.

en el cuarto capítulo se dan los elementos sobre el análisis de 
requerimientos, comenzando con las consideraciones generales, 
luego definiendo los elementos que lo hacen importante, las carac-
terísticas que lo componen y la participación de las personas dentro 
del proyecto. se continúa con los pasos en el desarrollo de la etapa 
de análisis, definiendo cada una de sus actividades y tareas a desa-



rrollar. a continuación, se presentan las metodologías tradicionales 
y las estructuradas; por último, se trabajan los elementos fundamen-
tales del análisis de requisitos, sus fundamentos, sus características, 
sus actividades, etcétera.

en el quinto capítulo se trabaja sobre la metodología de análisis 
estructurado. comienza con los conceptos generales, sigue con el 
modelo de procesos, donde se identifican todos los procesos de la 
organización para definir con cuáles trabajar el sistema de informa-
ción por desarrollar, utilizando para ello las técnicas de diagrama de 
flujo de datos, diccionario de datos y eventos. luego se estudian los 
elementos del modelo de información, en donde se trabaja con las 
bases de datos relacionadas y su fundamentación, entidades, relacio-
nes entre ellas, cardinalidad, modalidad, atributos, para desarrollar 
las matrices de entidad, que verifican la coherencia del modelo de 
información elaborado. termina la sección con algunos ejemplos de 
modelos de información. a continuación, se sigue con la especifica-
ción de los procesos que pertenecen al diagrama de flujo de datos, 
dando referentes para tener en cuenta en el modelado e indicando 
las formas de describir las mini especificaciones; es decir, los macro 
algoritmos que componen los diferentes procesos. finaliza con el 
balanceo de los modelos vistos, donde se especifica cada uno de los 
modelos estudiados y cómo cada modelo se interrelaciona con los 
demás modelos, buscando un equilibrio en el modelado del sistema 
de información, ya que cada una de estas herramientas se enfoca en 
un aspecto crítico del sistema por modelar. 

el capítulo termina con un resumen del capítulo anterior y de 
éste, para relacionar los elementos del análisis, empleando la técni-
ca de entrada - proceso - participación - salida.

el sexto capítulo trata sobre la etapa de diseño. comienza con 
las consideraciones generales, objetivos y definición; continúa con 
la importancia del diseño en el proceso de desarrollo, sus princi-
pales características, la participación requerida del recurso humano 
en sus actividades para especificar los pasos que se deben seguir 
en el desarrollo del diseño. estos últimos incluyen la definición de 



la estructura del sistema –diseño global, diseño detallado– diseño 
en el interior de cada módulo, diseño de bases de datos, diseño de 
entradas y salidas. en éste se especifica toda la interacción usua-
rio- máquina, teniendo en cuenta el diseño de documentos fuentes, 
diseño de ventanas (pantallas), diseño de la interacción, posibles 
errores que se pueden cometer en el diseño y, por último, en el dise-
ño de entradas y salidas, el diseño de reportes, para continuar con 
los siguientes pasos que son: diseño de operación del sistema (pro-
totipos), la documentación y los pasos de la revisión. 

en el séptimo capítulo se trabaja sobre la metodología de dise-
ño estructurado. comienza con las características principales, luego 
analiza cada uno de sus componentes, iniciando con la identifica-
ción de los módulos, donde se especifica tipos de módulos, interface 
entre ellos. sigue con el diagrama de estructura, el cual muestra la 
organización relacional y, en muchos casos jerárquica, de los dife-
rentes módulos que componen el sistema de información, además 
de las relaciones existentes entre ellos. sigue con las características 
para tener en cuenta cuándo se evalúa el diseño, acoplamiento, co-
hesión, factorización, fan in, fan out; continúa con el procedimiento 
para construir la estructura del sistema a través del diseño estructu-
rado. el capítulo termina con un resumen del capítulo anterior y de 
éste, para relacionar los elementos del diseño, empleando la técnica 
de entrada - proceso - participación - salida.

en el capítulo ocho se encuentra la bibliografía empleada para el 
desarrollo del libro, al igual que hipervínculos a páginas web y un glo-
sario general de términos imprescindibles para la lectura del texto.

por último, se adiciona el anexo 1, con un ejemplo de un sis-
tema informático desarrollado por los estudiantes del ItM, Juan 
alberto padilla y carlos eduardo rubiano díaz, utilizando las técni-
cas expuestas en el texto. el anexo contiene el pre análisis, análisis y 
diseño, el cual sirve como base para que los alumnos desarrollen sus 
propios proyectos académicos.



1. CONCEPTUALIZACIÓN BÁSICA

1.1 SISTEMA 

es un conjunto de elementos que se interrelacionan para lograr 
un objetivo común. ejemplos: la organización (empresa), el sistema 
circulatorio, la universidad, etcétera.

un sistema posee características, tales como: límites, objetivos, 
medio ambiente, entradas (del medio al sistema), salidas (del sistema 
al medio), elementos, relaciones (interrelación entre elementos), fun-
ciones (transformación de entradas en salidas), retroalimentación.

1.2 LA ORGANIZACIÓN

por definición, la organización es un sistema conformado por 
elementos, tales como: gerencia, relaciones Industriales, finanzas, 
producción (servicios), Mercadeo y Ventas; que se unen (se relacio-
nan), para alcanzar los objetivos de la organización (builes, carlos, 
2003). gráficamente:

LA ORGANIZACIÓN

FIgUra 1. La orgaNIzacIóN
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de esta manera, podemos decir que la organización está influen-
ciada por el medio ambiente y a su vez ésta misma lo modifica.

el medio ambiente en donde se desenvuelve la organización, está 
conformado básicamente por sistema político, sistema económico, 
sistema cultural, la competencia, los accionistas, los sindicatos, los 
proveedores, los clientes y los acreedores.

1.3 ENFOQUE DE SISTEMAS

PARÉNTESIS CONCEPTUAL

antes se presentarán algunos referentes conceptuales para ma-
yor comprensión del enfoque de sistemas. (laudon Kenneth, 1994)

•	 sistematización: acción y efecto de estructurar, organizar algo 
con un conjunto ordenado de normas y procedimientos acerca 
de una determinada materia.

• automatización: supresión total o parcial de la intervención hu-
mana en la ejecución de diversas tareas (sin.: automoción).

• computarización: someter datos al tratamiento de un compu-
tador.

• Informatización: acción y efecto de dotar un servicio, organismo, 
etcétera, de medios informáticos, asegurar su gestión mediante 
medios informáticos. utilizar la informática para tratar con ayu-
da del computador las necesidades de un sector profesional, 
para solucionar un problema.

• Informacionalización: representa la importancia creciente de la 
información, y su explotación, como recurso económico.

• cultura de la información: una sociedad constituida por ciu-
dadanos y organizaciones informacionalmente cultas (orden 
espontáneo).

• economía de la información: economía en la que se ha desarro-
llado un sector información que contribuya de forma relevante a 
su crecimiento (planificable).
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• Infraestructura: abarca la economía de la información, es decir, 
una industria potente en el sector de la información (conteni-
dos, distribución, proceso de información).
como vemos, en la organización existe un elemento importante 

que relaciona o vincula a los demás componentes y les propor-
ciona la materia prima para lograr la consecución de sus objetivos 
particulares, disminuyendo la incertidumbre. dicho elemento es la 
información.

como elemento importante surge, entonces, una nueva manera 
de mirar la organización, mediante una serie de herramientas que le 
proporcionan a ésta una metodología de trabajo para resolver pro-
blemas, utilizando el concepto de sistema. 

una definición de problema podría ser:

“un problema existe si hay una diferencia entre lo que está 
sucediendo actualmente y lo que se desea que suceda. si no 
puede decir lo que le gustaría que estuviera sucediendo, toda-
vía no tiene un problema. simplemente se está quejando.”

Kenneth blanchard y spencer Johnson

CARACTERÍSTICAS DEL ENFOQUE

• es una manera más de mirar los fenómenos del mundo exterior
• proporciona una visión integral de la realidad (plano macro y 

micro)
• Hace énfasis en las relaciones entre elementos y de éstos con el 

medio ambiente
• cada elemento no importa por sí MIsMo, sino por el papel que 

desempeña en el sistema
• la función del sistema no es igual a la suma de las funciones 

individuales de los elementos (sinergia) 

1.4 SISTEMAS DE INFORMACIÓN

1.4.1 DEFINICIONES

algunas definiciones acerca de: información, podrían ser:
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• la información es la respuesta a una pregunta previamente 
planteada, la cual disminuye la incertidumbre y proporciona ele-
mentos para la toma de decisiones

• la información debe ser vista como un recurso, no como un 
producto del procesamiento de datos

• la información se ve como un recurso de toda la organización, 
no sólo del departamento o proyecto que la genera o recibe

• la información proviene de varias fuentes, no sólo de las activi-
dades tradicionales del procesamiento de datos

algunas definiciones acerca de sistemas	 de información, po-
drían ser:

• un sistema de información es un sistema integrado usuario- 
máquina/usuario-usuario, que provee información que es de 
apoyo a las operaciones, la administración y las funciones de 
toma de decisiones y de control, en una empresa o proyecto 
determinado, de acuerdo con su planteamiento o estrategia del 
negocio.

• es un sistema, cuya función consiste en manejar y administrar el 
recurso de la información, con el fin de integrar cada uno de los 
elementos constitutivos de una organización.

algunos elementos de la organización son:

• dinero (finanzas)
• Materiales (producción)
• Instalaciones (servicios generales)
• personal (relaciones industriales)
• Información (sistemas)
• gerencia (toma de decisiones)

los sistemas de información son básicos en cualquier actividad 
que implique la toma de decisiones. permiten disminuir la incerti-
dumbre, controlando las variables que influyen en el proceso de 
toma de decisiones.
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1.4.2 ELEMENTOS

• Métodos y procedimientos: define las instrucciones detalladas 
para delinear las obligaciones, responsabilidades y operación 
del sistema. se parte de la organización para la cual se va a de-
sarrollar el sIbtIc

• equipo (hardware): equipos de cómputo
• personal: de sistemas, usuarios, auditoría y métodos y 

procedimientos
• aplicativo (software): se compone de los diferentes programas 

de computador que permiten la elaboración de datos e informa-
ción, de forma más rápida, utilizando el computador

• bases de datos: son los almacenamientos de datos de forma 
estructurada y organizada

• Metodología y documentación: son las formas estandarizadas 
para el desarrollo del sistema de información; éstas se compo-
nen de herramientas y técnicas. la documentación debe estar 
relacionada con cada uno de los componentes del sistema de 
información

* carlos builes (2003).

ALTO

BAJO

ANÁLISIS          DISEÑO     CONSTRUCCIÓN      IMPLEMENTACIÓN

USUARIO

ANALISTA

PROGRAMADOR

JEFE PROYECTO

FIgUra 2. grado dE partIcIpacIóN dE La pErSoNaS EN EL dESarroLLo dE UN proyEcto*
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ejemplo: sistema de Información de nómina (builes, 2003).

Novedades
Devengados

PERSONAL

Deducciones

Datos Básicos

Devengados

Novedades
Deducciones

Devengados
Devengados
y Básicos

CALCULAR
PAGOS Y

NOVEDADES

2

ACTUALIZAR

DATOS

EMPLEADO

1

GENERAR
ESTADÍSTICAS

4

PERSONAL

Datos de
Empleados

Estadísticas

Datos de
Empleado

IMPRIMIR
CHEQUES

5

CALCULAR
DEDUCCIONES

3

Deducciones

Cheques
PERSONAL

ADMON

Datos
Básicos

FIgUra 3. SIStEMa dE INForMacIóN dE NóMINa

de la gráfica podemos apreciar que el sistema de información de 
nómina consta de los siguientes elementos:

pagos y novedades, manejo de los datos del empleado, manejo 
de deducciones, generación de estadísticas e impresión de cheques. 
todos ellos interactuando (a través de datos e información), para lo-
grar el objetivo básico de generar la nómina para el personal de una 
organización específica. 

1.4.3  PAPEL DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN EN LAS ORGANIZACIONES

LEY DE LA ESPECIALIZACIÓN

“entre más adaptado se encuentre un organismo a un am-
biente específico, más difícil le será adaptarse a un ambiente 
diferente”. 
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la organización conforma un gran sistema en el cual sobresalen 
dos cualidades:

• tiene un mecanismo de evaluación o autocontrol (retroali-
mentación)

• es abierto; recibe gran influencia del medio ambiente

el papel de los sistemas de información es soportar un manejo 
más ágil y eficaz de las variables externas e internas de la organización, 
para asistir en la toma de decisiones y retroalimentar información 
para el control de ella misma

los sistemas de información deben suministrar datos e informa-
ción suficiente para cada nivel dentro de la organización:

GERENCIALES

TÁCTICOS

TRANSACCIONALES

ESTRA-

TÉGICO

ADMINISTRATIVO

OPERATIVO

FIgUra 4. NIvELES EN La orgaNIzacIóN

sistemas transaccionales: se utilizan para automatizar los pro-
cesos operativos. son sistemas intensivos en entrada de datos y 
salida de información, ya que a través de ellos se cargan las bases de 
datos de la organización.

los cálculos y fórmulas que contienen son, en la mayoría de los 
casos, simples de entender.

ejemplo: facturación, nómina, cartera, Ventas, etcétera.
sistemas tácticos: son sistemas de apoyo a las decisiones. la 

información que generan le sirve a los mandos medios y a la alta 
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gerencia. suelen ser intensivos en cálculos y escasos en entradas de 
datos. son dirigidos a un usuario final.

ejemplo: simulaciones, proyecciones financieras, etcétera.
sistemas gerenciales (estratégicos): suelen ser “In House” (he-

chos en casa). su función es lograr ventajas que los competidores no 
posean, tales como ventajas en costos o en servicios.

apoyan el proceso de innovación de productos y procesos den-
tro de la empresa.

ejemplo: Mrp (Manufacturing resource planning). 
a nivel estratégico, los sistemas de información deben apoyar 

la toma de decisiones mediante la información consolidada y resu-
mida de los sistemas transaccionales, que se encuentran en el nivel 
operativo. para el nivel administrativo, lo sistemas deben ser una 
herramienta para ejecutar las decisiones tomadas por el nivel estra-
tégico (sistemas tácticos). 

1.4.4  ADMINISTRACIÓN DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN

administrar los sistemas de información, como un recurso más 
de la organización, implica planeación, organización, ejecución y 
control.

dichos elementos administrativos los proporciona la aplicación 
de la ingeniería de software, un conjunto de herramientas y tareas 
que tienen como objetivo la planeación, organización, control y eje-
cución (puesta en marcha de sistemas de información).

a este punto, surgen preguntas importantes acerca de la com-
putarización y uso de los diferentes sistemas de información en una 
organización: 

¿por qué no debieran computarizarse algunos sistemas de pro-
cesamiento de datos?

por algunas variables como:

• costo
• conveniencia
• seguridad
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• políticas
• facilidad de mantenimiento
• naturaleza de los procesos

¿por qué se han presentado malos resultados aplicando la tec-
nología informática en las organizaciones?

• el factor humano (humanware) ha sido descuidado, comparán-
dolo con el hardware y el software. no hay formación

• los sistemas no son integrados. son islas de computarización.
• se produce demasiados datos en las organizaciones, lo cual ge-

nera embotellamientos y carga
• se computarizan sistemas ineficientes, mejorando lo que no de-

bería hacerse
• los usuarios no participan en el diseño de los sistemas que van 

a utilizar

¿por qué la tecnología informática no ha mejorado las medidas 
de éxito en las organizaciones?

• los beneficios de las tecnologías informáticas no son inmedia-
tamente visibles

• la inversión en tecnología informática no se retorna en forma 
financiera, sino en forma intangible, en muchos casos

• el impacto de la tecnología informática es muy poco, sino se 
hace con cambios en la organización	

• el uso de herramientas de desarrollo de software es limitado en 
las organizaciones

• los sistemas de información son depurados en producción
• se entregan sistemas con defectos obvios
• los sistemas son entregados tarde e incompletos, con desfases 

de más del 200%
• Más del 84% de los sistemas entregados no logran las expecta-

tivas originales 
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1.5 CONSIDERACIONES DE SOFTWARE

1.5.1 DEFINICIÓN

es la especificación, diseño, programación, prueba, implemen-
tación y operación de sIbtIc (sistemas de Información basados en 
tecnologías de Información computarizadas).

es el hábil y disciplinado uso de herramientas de desarrollo de 
software, con el fin de producir sIbtIc:

principales características:
funcionales, económicos, flexibles, confiables, eficientes, fáci-

les de entender y de modificar, extensibles, seguros, de respuesta 
rápida, abiertos para comunicarse con otros sistemas.

se debe usar entonces esta tecnología de software, para aumen-
tar la efectividad (hacer las cosas correctas) más que para aplicar la 
eficiencia (hacer las cosas correctamente). dado que computarizar 
tareas innecesarias aminora la productividad de la organización.

1.5.2  EVOLUCIÓN

la evolución del software se ha motivado por el avance y desa-
rrollo en el hardware. el desarrollo del software se puede agrupar en 
cinco generaciones:

primera generación: sistemas batch, no portables, monoprogra-
mación. años: 50 - 60.

segunda generación: Multiprogramación, sistemas en línea, más 
portables, bases de datos. años: 60 - mediados 70.

tercera generación: sistemas distribuidos, comunicación entre 
computadores, mayor complejidad de bases de datos. años: media-
dos 70 - principios 80.

cuarta generación: Micros con mucha velocidad de proceso, 
gran capacidad de almacenamiento, facilidad de desarrollo. años: 
principios 80 - fines 80.

Quinta generación: Inteligencia artificial, objetos, programación 
parametrizada, cliente/servidor, Internet, Intranet. años: fines 80 
- hoy.
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una división en categorías más útil de los sistemas automatiza-
dos es la siguiente:

• en línea
• en tiempo real
• batch
• de apoyo a decisiones
• basados en el conocimiento

1.5.3 CRISIS DEL SOFTWARE

se origina aproximadamente entre 1965-1967 con la aparición 
de los equipos IbM 370.

debido al desarrollo acelerado del hardware, que permitió rea-
lizar múltiples sistemas en un momento, donde no había personal 
capacitado para hacerlo. 

existían herramientas de hardware potentes para la época, pero 
el desarrollo de sistemas computarizados era artesanal, ocasionan-
do capacidad ociosa del hardware instalado en las organizaciones. 
algunas causas de esta crisis fueron:

• costos: alto costo de desarrollo, comparado con el costo del 
hardware

• escasez del recurso humano capacitado
• Insatisfacción del usuario
• resultados diferentes a los deseados
• técnicas de desarrollo muy variadas
• documentación tediosa
• Mantenimiento de sistemas que consumía mucho tiempo
• retrasos en los desarrollos

esta crisis se trata de solucionar mediante el uso de herramien-
tas que ayuden al desarrollo del software.

surge aquí la IngenIería de software, como una metodología 
de trabajo clara para desarrollar sIbtIc (sistemas de Información ba-
sados en tecnologías de Información computarizadas) con una base 
técnica apropiada.
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1.5.4 FACTORES CRÍTICOS DE ÉXITO EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS DE 

INFORMACIÓN

• Identificar el verdadero problema
• definir claramente los objetivos del proyecto
• determinar el alcance del proyecto
• elegir el equipo de trabajo, involucrando tanto a los gerentes 

como a los usuarios
• obtener el apoyo de la alta dirección
• planear las actividades del proyecto
• obtener los recursos suficientes
• Mantener una cartera balanceada de proyectos de sistemas
• establecer un sistema de administración de proyectos
• usar los mecanismos apropiados para ejercer un adecuado con-

trol del proyecto
• tomar en cuenta la evolución de los sistemas
• garantizar adecuados canales de comunicación
• asegurar la conformidad con los estándares

1.6 CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN (sIbtIc)

“el manual del ciclo de vida del proyecto suele ser un libro 
tan voluminoso como el compendio de normas, que yace 
(usualmente sin ser leído) sobre el escritorio de todo analista 
y programador”.	

                             edward yourdon

dada la veracidad de la afirmación anterior, ¿de qué sirve, enton-
ces, tener un ciclo de vida de un proyecto?

existen tres objetivos principales:

1. definir las actividades a llevarse a cabo en un proyecto de desa-
rrollo de sistemas

2. lograr congruencia entre la multitud de proyectos de desarrollo 
de sistemas en una misma organización

3. proporcionar puntos de control y revisión administrativos de las 
decisiones sobre continuar o no con un proyecto
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las fases o etapas del ciclo de vida de desarrollo de un sIbtIc 
son:

• preanálisis (anteproyecto)
• análisis
• diseño
• construcción
• pruebas
• puesta en marcha (entrega al usuario)

1.6.1 PREANÁLISIS O ANTEPROYECTO

cobija las actividades necesarias para determinar si un sistema 
particular será desarrollado.

1.6.2 ANÁLISIS

es la colección, organización y evaluación de HecHos de un 
sistema y del medio ambiente en el cual opera, con el objetivo de 
establecer las bases de un nuevo sistema sIbtIc, responde a las 
preguntas:

¿Qué es lo que hace el sistema sIbtIc?
¿Qué es lo que va a hacer el nuevo sIbtIc?

1.6.3 DISEÑO

es la especificación de la concepción y estructura del nuevo sis-
tema, donde se definen sus módulos, a nivel general y detallado. 
responde a la pregunta:

¿cómo se va a hacer el nuevo sistema?

1.6.4 CONSTRUCCIÓN

es la programación en un lenguaje específico de sistemas, del 
diseño antes realizado.

traduce el diseño a herramientas de sistemas.
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1.6.5 PRUEBAS

son las pruebas funcionales y operacionales que se deben reali-
zar al sIbtIc para verificar la calidad del sistema.

las pruebas funcionales son las que debe realizar el usuario para 
verificar que se cumplen los objetivos y los requerimientos plantea-
dos al inicio del proyecto y reafirmados en la etapa del análisis.

las pruebas operacionales son las que deben realizar en el área 
de sistemas para verificar la calidad del diseño de las bases de datos 
y la calidad de los programas desarrollados. Éstas verifican la calidad 
de las técnicas y métodos aplicados.

1.6.6 IMPLEMENTACIÓN (PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA)

es la validación del nuevo sistema con datos ficticios, para luego 
colocarlo a funcionar realmente, con datos verídicos.

los usuarios del sistema deben capacitarse y recibir inducción.
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2. EL PROCESO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

“con el software, al igual que el capital, es el conocimiento 
incorporado, y puesto que el conocimiento esta inicialmente 
disperso, el desarrollo del software implícito, latente e incom-
pleto en gran medida, es un proceso social de aprendizaje. el 
proceso es un dialogo en el que se reúne el conocimiento y se 
incluye en el software para convertirse en software. el proceso 
proporciona una interacción entre los usuarios y los diseña-
dores, entre los usuarios y las herramientas de desarrollo, y 
entre los diseñadores y las herramientas de desarrollo (la 
tecnología). es un proceso interactivo donde la herramienta 
de desarrollo se usa como medio de comunicación, con cada 
iteración del diálogo se obtiene mayor conocimiento de las 
personas involucradas”. 

Howard batjer, Jr.

el proceso es un conjunto de tareas que se deben llevar a cabo 
de una forma metódica para desarrollar software de calidad.

un proceso de software define el enfoque que se toma cuando 
el software es tratado por la ingeniería. pero la ingeniería del software 
también comprende las tecnologías que tiene el proceso –métodos 
técnicos y herramientas automatizadas.

¿Quién lo hace?
los ingenieros de software y sus gestores adaptan el proceso a 

sus necesidades y lo siguen. las personas que han solicitado el soft-
ware tienen un papel importante en el proceso del mismo.

¿por qué es importante?
proporciona estabilidad, control y organización a una actividad 

que si no se controla desde su comienzo tiende a volverse caótica.
¿cómo estar seguro de que lo he hecho correctamente?
la calidad, oportunidad y viabilidad a largo plazo del producto 

que se esta construyendo son los mejores indicadores de la eficien-
cia del proceso que estamos utilizando.

se define un proceso de software como un marco de trabajo de 
las tareas que se requieren para construir software de alta calidad.
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2.1 LA INGENIERÍA DEL SOFTWARE: UNA TECNOLOGÍA ESTRATIFICADA

“la ingeniería del software es la aplicación de un enfoque 
sistemático, disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, 
operación y mantenimiento del software”.

(boehm, b.1996)

la ingeniería del software es una tecnología multicapas, donde 
el fundamento es la capa de proceso.

el proceso de la ingeniería del software es la unión que mantiene 
juntas las capas de tecnología y que permite un desarrollo racional 
y oportuno de la ingeniería del software. el proceso define un marco 
de trabajo para un conjunto de áreas clave de proceso (acps).

FIgUra 5. INgENIEría dEL SoFtwarE coMo UNa tEcNoLogía EStratIFIcada.  
(UNIvErSIdad EaFIt, 2004)

el trabajo que se asocia a la ingeniería del software se puede 
dividir en tres (3) fases genéricas, con independencia del área de 
aplicación, tamaño o complejidad del proyecto.

fase de definición:	Intentar identificar qué información ha de ser 
procesada, qué función y rendimiento se espera, qué compartimien-
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to del sistema, interfaces, restricciones de diseño y qué criterios de 
validación se necesitan para definir un sistema correcto.

fase de desarrollo: se define cómo han de diseñarse las estruc-
turas de datos y cómo se traduce este diseño en un lenguaje de 
programación, se define también cómo hacer pruebas al software.

fase de mantenimiento: cambio que va asociado a la corrección 
de errores, a las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el 
entorno del software y a cambios debidos a las mejoras producidas 
por los requisitos cambiantes del cliente.

durante la fase de mantenimiento se encuentran cuatro tipos de 
cambios (pressman, 2002):

• Mantenimiento correctivo: aunque el software se haya desa-
rrollado bien, el cliente puede descubrir algunos defectos. este 
cambia los el software para corregir los defectos.

• Mantenimiento de adaptación: con el paso del tiempo, es pro-
bable que cambie el entorno original del software o las reglas de 
la empresa, es decir, puede cambiar la plataforma tecnológica o 
políticas de realización de cálculos. este mantenimiento produ-
ce modificación en el software para acomodarlo a los cambios 
de su entorno externo.

• Mantenimiento de mejora: conforme se utilice el software, el 
cliente/usuario puede descubrir funciones adicionales que van 
a producir beneficios. el mantenimiento de mejora o perfectivo, 
lleva al software más allá de sus requisitos funcionales.

• Mantenimiento preventivo: el software de computadora se dete-
riora debido al cambio, y por esto el mantenimiento preventivo 
también llamado reingeniería del software, se debe conducir a 
permitir que el software sirva para las necesidades de los usua-
rios finales. en esencia, de computadora, a fin de que se puedan 
corregir, adaptar y mejorar más fácilmente.

además de estas actividades de mantenimiento, los usuarios 
del software desarrollado requieren un mantenimiento continuo. los 
asientes técnicos a distancia, teléfonos de ayuda y sitios web de 
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aplicaciones específicas, se actualizan frecuentemente como parte 
de la fase de mantenimiento.

el mantenimiento es mucho más que una simple corrección de 
errores. dentro de las actividades se encuentra:

• seguimiento y control del proyecto de software
• revisiones técnicas formales
• garantía de calidad del software
• gestión de configuración del software
• preparación y producción de documentos
• gestión de reutilización
• gestión de riesgos

2.2 EL PROCESO DEL SOFTWARE

se establece un marco común del proceso, definiendo un peque-
ño número de actividades del marco de trabajo que son aplicables a 
todos los proyectos del software, un número de tareas.

FIgUra 6. procESo dE SoFtwarE (UNIvErSIdad EaFIt, 2004)
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2.2.1 CMM UN MODELO PARA LA MEJORA DE PROCESOS DE SOFTWARE

en los últimos años se ha hecho mucho énfasis en la “Madurez 
del proceso” (boehm, b., 1996, pp.73-82). el software engineering 
Institute (seI) ha desarrollado un modelo completo (cMM - capa-
bility Maturity Model) que se basa en el conjunto de funciones de 
ingeniería del software que debería estar presente y alcanzar diferen-
tes niveles de madurez del proceso.

cMM describe un camino de mejora para que organizaciones 
que desarrollan software evolucionen desde un proceso software in-
maduro a uno más maduro y disciplinado. 

existen otros modelos de mejora: spIce, bootstrap, Iso 9000, 

psp.

OBJETIVO DEL CMM

Mejorar la calidad de los procesos de desarrollo, gestión y man-
tenimiento de software. para conseguirlo se aplican las bases de la 
gestión de la calidad total (tQM - total Quality Management) en la 
Ingeniería del software (según a. goñi, J.r. zubizarreta, J. Iturrioz. 
dpto. lsI, upV/eHu; universidad eafIt, 2004):

•  Mejorar la gestión de la calidad es, en gran medida, responsabi-
lidad de la dirección

•  la mejora de la calidad debe basarse en mejorar los procesos y 
no en las personas

•  Hay que medir la mejora de la calidad
•  se necesitan incentivos para mantener un esfuerzo de mejora
•  la mejora de la calidad es un proceso continuo

el seI utiliza un cuestionario de evaluación y un esquema de 
cinco grados:

nIVel 1 InIcIal: se caracteriza según el caso, se definen pocos 
procesos y el éxito depende del esfuerzo individual.

nIVel 2 repetIble: se establecen los procesos de gestión del 
proyecto para hacer seguimiento del costo.
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