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Resumen

En la actualidad, para la aplicación de ingeniería de software existen varios proce-
sos de desarrollo de software. En esta investigación una de las 
etapas importantes del proceso de desarrollo es la ingeniería de 
requerimientos, etapa en que se definen inicialmente las carac-
terísticas y restricciones con las que debe contar el sistema en 
desarrollo, parte fundamental ya que determina qué funciona-
lidad debe contener el software. En el caso de uso se aplicará al 
Sistema de Alta de Unidades de Aprendizaje (SAUA), que les 
permitirá a los alumnos de la Unidad Académica de Ingeniería 
(UAI) de la Universidad Autónoma de Guerrero (UAGro) dar 
de alta la unidad de aprendizaje ofertada (cursos) de manera 
remota mediante el uso de internet.
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Abstract

At the present, for the application of software engineering are 
several the software development processes that exist. In this re-
search one of the important stages in the development process is 
the requirements engineering. At this stage initially defined fea-
tures and restrictions must have the system development, a fun-
damental part as it determines which functionality should contain 
the software. The case study will be applied the Sistema de Alta de 
Unidades de Aprendizaje (SAUA), which allow students of Uni-
dad Académica de Ingeniería (UAI) of the Universidad Autónoma 
de Guerrero (UAGro) record the learning unit offered (courses) so 
remotely using the Internet.

Key words: Unit learning, development, customer, developer, de-
sign, Web.

1. Introducción 

El campo de los requerimientos del siste-
ma es un área muy extensa y hay mucho 
trabajo por hacer; por ejemplo, no existen 
herramientas de software que realicen au-
tomáticamente la validación de los requeri-
mientos mediante los atributos presentados 
en esta investigación [1], [2]. Al analizar la 
ingeniería de requerimientos resulta muy 
pretencioso dada la complejidad del tema.

Con la aplicación de la ingeniería de software 
se pueden reducir riesgos de fallos en un sis-
tema en desarrollo e incrementar la posibili-
dad de la entrega del producto en el tiempo 
estimado, con calidad y dentro de los cos-
tos presupuestados. Generalmente las etapas 
utilizadas en el desarrollo de software son:

• Ingeniería de requerimientos, 
• Diseño del sistema,
• Implementación, 
• Validación y 
• Mantenimiento. 

Una etapa muy importante del proceso de 
ingeniería de software es la ingeniería de re-
querimientos, la cual define el software que 
se desea producir y sus especificaciones [3]. 
Este proceso se realiza mediante la obtención, 
el análisis, la especificación, la validación y la 
administración de los requerimientos de soft-
ware. Los requerimientos de software son las 
necesidades de los clientes, los servicios que 
los usuarios desean que proporcione el sis-
tema en desarrollo y las restricciones con las 
que debe operar. El resultado del proceso de 
requerimientos es la base para el diseño, la 
implementación y la evaluación del software. 
De esta forma, si no se descubren y especifi-
can todos los requerimientos del sistema en 
desarrollo, podría conducirnos a la entrega de 
un producto de software incompleto, con alto 
índice de riesgos y poco funcional [1].

La ingeniería de requerimientos desempeña 
un papel fundamental en el proceso de ela-
boración de software, ya que enfoca un área 
fundamental: la definición de lo que el software 
hará [4]. Su principal tarea consiste en la ge-
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neración de especificaciones correctas que 
describan con claridad, sin ambigüedades, 
en forma consistente y compacta, el compor-
tamiento del sistema; de esta manera se pre-
tende minimizar los problemas relacionados 
con el desarrollo de sistemas [5].

1.1.Planteamiento del problema

La Unidad Académica de Ingeniería (UAI) de 
la Universidad Autónoma de Guerrero (UA-
Gro), en el reciente ciclo escolar 2011-2012, 
implementó un nuevo plan de estudios tri-
mestral, en el cual los alumnos eligen las uni-
dades de aprendizaje a cursar así como el 
horario y el docente. El alumno puede cur-
sar cuatro unidades de aprendizaje como 
máximo. En caso de un adeudo de unidad de 
aprendizaje, puede cursarse siempre y cuan-
do esté ofertada; tanto el subdirector de con-
trol escolar como él área de tutoría, en el caso 
de que exista algún inconveniente, como satu-
ramiento de alumnos para un docente, toma-
rán la decisión para asignarlo a otro docente.

1.2.Materiales y métodos

Los requerimientos son una declaración en 
lenguaje natural en la que se describen las 
necesidades de los usuarios de la UAI; es-
tos requerimientos se obtuvieron a partir de 
la definición inicial del cliente y mediante 
entrevistas y cuestionarios realizados a va-
rios personas involucradas de alguna ma-
nera en el sistema y que permiten asegurar 
el éxito del proyecto; por ejemplo, los usua-
rios finales y sus administradores, alumnos y 
profesores, ingenieros de sistemas y progra-
madores (stakeholders) de la UAI.

Los requerimientos básicos para el alta de 
unidades de aprendizaje en la UAI se obtu-
vieron de la entrevista inicial que proporcio-
nó el subdirector de administración y control 
escolar (cliente del sistema), además de otros 

que fueron propuestos por el equipo de de-
sarrollo considerando la información que se 
obtuvo de la lectura de documentos relacio-
nados y entrevistas realizadas a los usuarios 
del sistema.

No existen herramientas que vinculen los 
requerimientos funcionales con los reque-
rimientos no funcionales, donde se ilustren 
la importancia y el efecto que tendrán estos 
vínculos. Aún no existe la manera automati-
zada de conocer cuándo los requerimientos 
están completos en el documento de reque-
rimientos; este proceso actualmente se lle-
va a cabo mediante sesiones en las cuales los 
usuarios, el cliente y el equipo de desarrollo 
realizan las revisiones pertinentes.

1.3.Objetivo

El objetivo del Sistema de Alta de Unidades 
de Aprendizaje (SAUA) es permitirles a los 
alumnos de la Unidad Académica de Ingenie-
ría de la UAGro dar de alta las unidades de 
aprendizaje ofertadas por trimestre en el pro-
grama educativo elegido por los estudiantes. 
El SAUA permitirá agilizar el alta de las uni-
dades de aprendizaje que los alumnos elijan 
del programa educativo al que pertenezcan.

2. Ingeniería de requerimiento

Una de las primeras etapas del proceso de 
desarrollo de software es la ingeniería de 
requerimientos; en esta fase se definen y 
especifican los requerimientos de los clien-
tes y usuarios. Las actividades involucra-
das en la ingeniería de requerimientos son 
la obtención, el análisis, la especificación, la 
validación y la administración de los reque-
rimientos de software [6].

Los requerimientos de software se definen 
como las necesidades de los clientes, los ser-
vicios que el usuario desea que proporcione 
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el sistema y las restricciones sobre las que el 
software debe operar. El resultado del proceso 
de requerimientos es la base para el diseño, la 
implementación y la evaluación del software. 
De esta forma, si no se descubren y especifi-
can todos los requerimientos del sistema en 
desarrollo, podría conducirnos a la entrega de 
un producto de software incompleto, con alto 
índice de riesgos y poco funcional [1], [5].

A pesar de los avances en la ingeniería de 
software, existe una gran cantidad de de-
sarrolladores que no hacen uso de procedi-
mientos y actividades que proporciona dicha 
ingeniería en el desarrollo de sistemas; esto 
provoca que un gran número de proyectos 
de software sean abandonados en pleno pro-
ceso de desarrollo o que sean entregados con 
retrasos y a costos mayores que los estima-
dos. A esta problemática se le une el hecho 
de que existe una gran cantidad de métodos 
y técnicas que, lejos de ser estándares, con-
funden más a los desarrolladores y dificultan 
la definición de los requerimientos [1].

A continuación se presenta la definición que 
aparece en el glosario del Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers (IEEE) [7].

1. Una condición o necesidad de un usua-
rio para resolver un problema o alcanzar un 
objetivo. 2. Una condición o capacidad que 
debe estar presente en un sistema o compo-
nentes de sistema para satisfacer un contra-
to, estándar, especificación u otro documento 
formal. 3. Una representación documentada 
de una condición o capacidad como en 1 o 2.

Un requerimiento de software se puede de-
finir como:
• Una capacidad del software la cual el 

usuario requiere para resolver un proble-
ma o alcanzar un objetivo.

• Una capacidad del software que debe ser 
reunida o poseída por un sistema o com-
ponente del sistema para satisfacer un 
contrato, especificación, estándar u otra 
documentación formal.

Las tareas más complejas para los ingenieros 
o especialistas de software en el proceso de 
ingeniería de requerimientos son:

1. Tratar con la naturaleza del sistema y 
comprender su ambiente.

2. Encontrar los componentes y su interac-
ción dentro del sistema.

3. Definir los servicios que el sistema debe 
ofrecer al usuario.

4. Definir las restricciones o limitantes del 
sistema.

Estas tareas definen los problemas de la in-
geniería de requerimientos que deben en-
frentar los desarrolladores y analistas de 
software. El proceso de descubrir, analizar, 
documentar y verificar los servicios y res-
tricciones del sistema solo se logra utilizan-
do las técnicas definidas por la ingeniería de 
requerimientos.

2.1.El proceso de ingeniería  
de requerimientos

El proceso de ingeniería de requerimientos 
involucra todas las actividades necesarias 
para crear y mantener el documento de re-
querimientos del sistema. Para realizar este 
proceso es necesario obtener previamente un 
análisis de factibilidad que indique si es perti-
nente continuar con el desarrollo del sistema, 
además de conocer las necesidades del clien-
te para tener un contexto general del sistema.
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Figura 1. El proceso de ingeniería  
de requerimientos en el modelo de cascada

Fuente : elaboración propia.

Las actividades que se definen en el proce-
so de la ingeniería de requerimientos son las 
siguientes:

1. Obtención de los requerimientos.
2. Análisis de requerimientos.
3. Especificación de requerimientos.
4. Validación del documento de 

especificación.
5. Administración de requerimientos.

En la figura 1 se muestra la interacción en-
tre las actividades del proceso de ingeniería  
de requerimientos utilizando el paradigma de  
cascada, tal como el Documento de Defini-

ción de Requerimientos (DDR) y el Docu-
mento de Especificación de Requerimientos 
(DER), en el cual cada actividad tiene un re-
greso a la actividad anterior. Se parte del he-
cho de que existe una definición general del 
problema y de un análisis de factibilidad que 
indica la continuación del desarrollo del soft-
ware. De esta manera, el proceso de ingenie-
ría de requerimientos inicia con la actividad 
de la obtención de los requerimientos, me-
diante la revisión de la información existen-
te en manuales y documentos y entrevistas a 
los usuarios para descubrir y analizar los re-
querimientos. La especificación y validación 
son actividades que pueden repetirse cuan-
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tas veces sean necesarias hasta lograr el nivel 
de refinamiento en que se deseen especificar 
los requerimientos. Finalmente, cada cambio 
en los requerimientos se administra en ver-
siones del Documento de Especificación de 
Requerimientos.

2.2.Actividades del proceso de 
ingeniería de requerimientos

El objetivo de la ingeniería de requerimien-
tos es obtener un documento formal en el 
que se especifiquen las características que 
debe cumplir el sistema que se va a desarro-
llar. Estas características y restricciones se 
definen en común acuerdo por el cliente y los 
usuarios del sistema [1]. La especificación de 
los requerimientos debe cumplir con caracte-
rísticas de calidad como: 

• Entendibles, 
• Necesarios, 
• Consistentes, 
• No ambiguos, 
• Completos, 
• Verificables, 
• Correctos, 
• Reales, 
• Rastreables y
• Modificables.

En cada una de las actividades del proceso 
de la ingeniería de requerimientos se llevan a 
cabo tareas específicas utilizando técnicas de 
requerimientos, modelos de especificación y 
herramientas para la administración del do-
cumento de requerimientos. 

2.3.Obtención de requerimientos

En esta actividad se determina el dominio 
de la aplicación, se especifican los servicios 
que debe proveer el sistema, la funcionali-
dad requerida del sistema y las restricciones 
de hardware y software. Es indispensable la 
participación de los usuarios y clientes para 
la identificación de los requerimientos del 
sistema (figura 2).

Figura 2. El proceso de obtención  
de requerimientos

Fuente: elaboración propia.

Se debe obtener, como resultado de esta ac-
tividad, un documento de definición de los 
requerimientos, donde se definen las nece-
sidades inicialmente encontradas, lo que no 
significa que estos requerimientos sean los 
definitivos; pueden agregarse nuevos reque-
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rimientos conforme se vayan encontrando o 
incluso los requerimientos establecidos pue-
den modificarse o eliminarse.

Para lograr la obtención de los requerimien-
tos se definieron tareas que seguir, las cuales 
se mencionan a continuación:

1. Comprender el problema que se está re-
solviendo; es necesario estudiar el domi-
nio o entorno en el que el sistema va a 
operar.

2. Buscar y recolectar información de ma-
nuales de operación y mantenimiento, de  
manuales organizacionales y políticas  
de operación.

3. Definir los límites y restricciones del sis-
tema con el fin de determinar con exacti-
tud qué es lo que el sistema va a hacer y 
también especificar lo que no va a hacer.

4. Identificar a las personas o usuarios in-
teresados por el sistema, ya que ellos 
conocen el ambiente en que operará el 
sistema y pueden ayudar describiendo 
sus necesidades.

5. Recolectar y clasificar requerimientos; de 
esta manera los desarrolladores pueden 
iniciar definiendo un bosquejo del siste-
ma, su funcionamiento básico, y estable-
ciendo el alcance del sistema.

El desarrollo de estas tareas en la obtención 
de requerimientos se realiza secuencialmen-
te, pero es necesario que cada tarea pue-
da regresarnos a la anterior, sobre todo si 
no se descubre la información necesaria en 
el primer recorrido del diagrama. La figu-
ra 3 muestra esta relación. La salida de esta 
actividad nos conduce hacia el análisis de 
requerimientos.

Figura 3. El proceso de análisis  
de requerimientos

Fuente: elaboración propia.

2.4.Análisis de requerimientos

Los requerimientos establecidos en el do-
cumento de definición son analizados de-
talladamente por el equipo de desarrollo y 
negociados con el cliente y usuarios, para de-
cidir los requerimientos que serán aceptados 
y definirlos de manera conjunta con el fin de 
homogenizar su interpretación.

El análisis del DDR se lleva a cabo median-
te técnicas de revisión y verificación de los 
criterios de calidad de cada requerimiento 
definido; este estudio lo realizan los desarro-
lladores, clientes y usuarios. En el análisis se 
llevan a cabo las siguientes actividades:
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1. Priorizar los requerimientos debido a 
que pueden existir requerimientos más 
importantes que otros para los clientes y 
usuarios, por lo que deben clasificarse e 
implementarse de acuerdo con su priori-
dad en el sistema. 

2. Encontrar dependencias entre requeri- 
mientos y etiquetar los requerimientos  
con un identificador único, con el fin de  
poderlos identificar o rastrear en el futuro.

3. Resolver conflictos entre los requeri-
mientos; se pueden encontrar conflictos 
entre requerimientos mediante la revi-
sión de los criterios de calidad que debe 
cumplir cada requerimiento del sistema.

4. Negociar con flexibilidad con los demás 
elementos del equipo que intervienen 
en el proceso de desarrollo de software, 
para homogenizar su comprensión, y 
que de esta forma tanto desarrolladores 
como usuarios tengan la misma interpre-
tación al momento de leer el documento 
de requerimientos.

El resultado del análisis es el DDR, en el que 
se encuentran descritos los requerimientos 
iniciales del sistema que se va a desarrollar 
en lenguaje natural; este documento sir-
ve como punto de partida hacia la siguien-
te actividad del proceso de la ingeniería de 
requerimientos, por lo que es necesario que 
no existan requerimientos en conflictos y es-
tén bien escritos. La figura 3 describe este 
proceso, muestra la interacción de las tareas 
realizadas y la salida de esta actividad es la 
entrada a la actividad de especificación de 
los requerimientos.

2.5.Especificación  
de requerimientos

En esta actividad se obtiene como resultado 
el documento de especificación de requeri-
mientos. Este documento contiene la descrip-

ción precisa de los requerimientos, incluye 
modelos de representación que agregan de-
talles al sistema mostrándolo desde diferen-
tes perspectivas. Para el desarrollo de esta 
actividad se realizan las siguientes tareas:

1. Especificar los requerimientos funciona-
les y no funcionales; ambos requerimien-
tos deben describirse con detalles para su 
mejor comprensión.

2. Determinar el tipo de estándar por uti-
lizar para la definición del DER. Se defi-
ne el esquema del contenido del DER con 
base en el estándar definido por la IEEE.

3. Elegir la herramienta de especificación, 
en caso de utilizar alguna para automa-
tizar el proceso.

4. Utilizar modelos y diagramas para expli-
car con mayor detalle y diferentes pers-
pectivas el comportamiento del sistema.

5. Usar cualquier información de soporte o 
guía para etapas posteriores y que am-
plíen la comprensión del sistema.

Todas estas tareas van encaminadas a obte-
ner el DER, en el que se especifican las funcio-
nes, restricciones o características del sistema 
en desarrollo. Es necesario contar con toda la 
información disponible para formar un do-
cumento completo y que sirva como base de 
partida hacia las otras etapas del desarrollo 
del sistema. En la figura 4 se muestran las ac-
tividades de la especificación de los requeri-
mientos del sistema.

2.6.Tipos de requerimientos

Los requerimientos de software son las des-
cripciones de los servicios y restricciones del 
sistema en desarrollo. Existen diferentes ma-
neras de clasificarlos; generalmente se agru-
pan de acuerdo con la audiencia a que van 
dirigidos y con las características del sistema.
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2.6.1.Tipos de requerimientos  
de acuerdo con la audiencia

Existen diferentes niveles de descripción de 
requerimientos, que permiten orientar los re-
querimientos a diversos usuarios. Es distin-
to explicar los alcances de un sistema nuevo 
a clientes usuarios que ni siquiera van a utili-
zar el sistema, pero que de alguna forma es-
tán involucrados en el desarrollo del sistema, 
que explicárselos a los desarrolladores o ar-
quitectos de software que se encargarán de 
la implementación del sistema [5]. Como se 
observa, se requiere distintos niveles de des-
cripción y, por lo tanto, de diversos tipos de 
descripción de requerimientos:

1. Los requerimientos del usuario. Se ex-
presan en lenguaje natural utilizando 
diagramas fáciles de comprender de los 
servicios que se espera que el sistema 
provea y de las restricciones bajo las cua-
les el sistema debe funcionar; también se 
conocen como requerimientos del cliente 
o requerimientos C.

2. Los requerimientos del sistema. En es-
tos requerimientos se establecen con más 
detalle los servicios y restricciones del 
sistema. También se les conoce como es-
pecificación funcional, requerimientos 
del desarrollador o requerimientos D.

3. La especificación del diseño del software. 
Es una descripción abstracta del dise-
ño del software que se utiliza como una 
base para un diseño e implementación 
detallados.

Figura 4. Las actividades de la especificación  
de requerimientos

Fuente: elaboración propia.
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Los distintos niveles de descripción de re-
querimientos se necesitan debido a que in-
forman de manera clara a diferentes tipos de 
usuarios [5]. Por ejemplo, los requerimientos 
de usuario, como están expresados en un len-
guaje claro, fácil y sin detalles funcionales, se 
dirigen a clientes administradores, usuarios 
finales del sistema, clientes ingenieros, con-
tratistas administradores y arquitectos del 
sistema. Por otra parte, los requerimientos 
del sistema se dirigen a usuarios técnicos del 
sistema, clientes ingenieros, arquitectos del 
sistema y desarrolladores de software.

Debido a su especificación funcional dentro 
del sistema, se requiere un cierto grado de 
conocimiento técnico o especialización en el 
área. Y, por último, la especificación del di-
seño de software se dirige a clientes ingenie-
ros, arquitectos del sistema y desarrolladores 
de software.

2.6.2.Tipos de requerimientos de 
acuerdo con su característica

Esta clasificación se realiza en función de la 
naturaleza de las características del sistema 
que se desarrolla; generalmente los requeri-
mientos de sistemas de software se clasifican 
en funcionales y no funcionales.

1. Requerimientos funcionales. Son declara-
ciones de los servicios que proveerá el 
sistema y comprenden la interacción en-
tre el sistema y su ambiente, la reacción a 
entradas particulares de datos y su com-
portamiento en condiciones específicas. 
En algunos casos también declaran lo 
que el sistema no debe hacer.

2. Requerimientos no funcionales. Son espe-
cificaciones de las restricciones de los 
servicios o funciones ofrecidas por el sis-
tema; estas restricciones limitan las elec-
ciones en la solución a un problema.

Los requerimientos no funcionales no se re-
fieren directamente a las funciones espe-
cíficas que entrega el sistema, sino a sus 
propiedades emergentes [4].

3. Caso de uso: alta de unidades  
de aprendizaje y requeri-
mientos del SAUA 

El caso de estudio que se desarrolló para la 
especificación de los requerimientos es el Sis-
tema de Alta de Unidades de Aprendizaje, 
que les permitirá a los alumnos de la Unidad 
Académica de Ingeniería de la UAGro dar de 
alta sus unidades de aprendizaje de manera 
eficaz mediante el uso de internet. Se obtu-
vo el Documento de Especificación de los 
Requerimientos del SAUA, en el que se en-
cuentran expresadas las características y las 
restricciones del sistema, mediante la aplica-
ción de las actividades concernientes al pro-
ceso de ingeniería de requerimientos.

3.1.Descripción general 

En este apartado se describe cómo se desarro-
lla actualmente el Sistema de Alta de Unida-
des de Aprendizaje que realizan los alumnos 
de la UAI; se presenta una propuesta para el 
SAUA, en la cual se definen el propósito y 
alcance. Se identifican y definen los posibles 
usuarios interesados en el SAUA con el fin 
de trabajar junto con el equipo de desarrollo 
para especificar sus necesidades.

3.2.Descripción del sistema actual

Es necesario describir el proceso actual que 
los alumnos realizan al dar de alta las uni-
dades de aprendizaje de la UAI, como un 
punto de partida y referencial para obtener y 
especificar los requerimientos, también para 
tener antecedentes y poder contrastar el sis-
tema actual con respecto al alcance del nuevo 
sistema (SAUA).



3535

J u a n  C a r l o s  M e d i n a  M a r t í n e z  -  V í c t o r  M .  H e r n á n d e z  A l a r c ó n  -  L o r e n a  A l o n s o  G u z m á n  -  E d g a r d o  S o l í s  C a r m o n a

Revista Vínculos Vol. 9 Número 2, julio de 2012, pp. 25-40

L O S
J U L I O  D E  2 0 1 2
V O L U M E N  9   N Ú M E R O  2

UCNÍV

Figura 5. Papeleta de alta de unidad  
de aprendizaje

Fuente: elaboración propia.

El proceso actual de alta de alumnos a las 
unidades de aprendizaje del programa aca-
démico de la UAI se desarrolla tradicional-
mente de la siguiente forma: 

3.2.1.Selección de unidad  
de aprendizaje

Se seleccionan las unidades de aprendizaje 
ofertadas por trimestre, así como los alum-
nos de mejor promedio, los cuales tienen 
prioridad de seleccionar y dar de alta sus 
unidades de aprendizaje.

3.2.2.Cada profesor tiene asignado  
un número de alumnos

 
Cuando los alumnos son de nuevo ingreso, 
se asigna un profesor de base y tiempo com-
pleto (a partir de aquí se nombra ““tutor” 
al profesor asignado) y un número prome-
dio de alumnos que regularmente es de seis. 
Esta asignación es de acuerdo con el progra-
ma educativo (PE) que el alumno pretende 
seguir, y se lleva a cabo con el fin de que los 
alumnos tengan una guía y asesoría persona-
lizada en la elección de los cursos en su cu-
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rrículo del programa de licenciatura, es decir, 
una orientación general del panorama acadé-
mico. El asesor es el mismo durante el tiem-
po que dura el programa educativo. Puede 
haber cambios pero estos se consideran casos 
especiales.

3.2.3.La academia y la administración  
de la UAI realizan  
la programación de cursos  
de acuerdo con el reglamento  
y el programa educativo

Según el currículo del PE, la academia de 
profesores y la administración de la UAI pro-
graman los cursos que pueden impartir en el 
presente trimestre. Esta programación se lle-
va a cabo con base en un programa educati-
vo y un reglamento de la UAGro.

3.2.4.El tutor apoya sugerir a 
los alumnos unidades de 
aprendizaje, de acuerdo con el 
perfil universitario 

Después de tener el currículo de los cursos 
que se van a impartir en todo el año, el tu-
tor toma como base la formación académi-
ca del alumno para guiarlo en su formación 
académico-profesional. Otro punto que se re-
visa es que los alumnos cubran las unidades 
de aprendizaje del programa de licenciatura.

3.2.5.El alumno y el tutor revisan  
el currículo de los cursos

Los alumnos son llamados a entrevistas per-
sonales con sus tutores. El objetivo es progra-
mar las unidades de aprendizaje que llevará 
en el transcurso del trimestre del programa 
educativo; esta programación se realiza to-
mando en cuenta también la previa selección; 
el tutorado recibe la orientación de su tutor 
con más detalle del panorama de su progra-
ma de estudio.

3.2.6.Se integra el currículo  
al expediente del alumno 

El resultado de la entrevista es la integra-
ción del documento o formato que contiene 
las unidades de aprendizaje y es entregado 
al subdirector de control escolar de la UAI, 
para su autorización, y después al personal 
administrativo para que realice la asignación 
de unidades de aprendizaje correspondien-
tes. Una copia de estas inscripciones se inte-
gra al expediente del alumno (ver figura 5).

3.2.7.Se integra la asignación previa  
al expediente del alumno

Toda la información de los alumnos se con-
trola mediante expedientes; generalmente 
un expediente consta de documentos de an-
tecedentes referentes a cada alumno, lista de 
unidades de aprendizaje (kardex), programa 
educativo y otros más; separados en carpetas 
que se almacenan en un archivero que con-
trola una secretaría administrativa.

3.2.8.Semana para realizar 
modificaciones 

En caso de realizar algún cambio de unidad de 
aprendizaje, es necesario notificarlo con el tu-
tor o, en ausencia del tutor, con el subdirector 
de administración de control escolar para la 
autorización de dicho cambio. El tiempo en el 
cual se pueden realizar cambios es de tres días.

3.2.9.La información de cada sección  
se entrega a Servicios Escolares  
de la UAGro

Después de este proceso, la información de 
las inscripciones de todos los alumnos se en-
trega a Servicios Escolares de la UAGro, para 
su alta al Sistema de Administración y Segui-
miento Escolares (SASE), que ya no corres-
ponde al área de control escolar de la UAI.
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3.3.Definición de requisitos funcionales

Otra manera de definir los requisitos encontrados inicialmente para el SAUA es usando for-
mas definidas en lenguaje natural estructurado, en el que se incluya la siguiente información 
(figura 6): 

Figura 6. Descripción general del SAUA

Fuente: elaboración propia.

1. Descripción de la función o la entidad 
por especificar.

2. Descripción de entradas y de dónde se 
originan.

3. Descripción de salidas y hacia dónde van.
4. Descripción de qué otras entidades se 

utilizan.
5. Una precondición y una poscondición.
6. Efectos colaterales de la operación.

Con esta información se pretende detallar 
aún más los requerimientos con el fin de dis-
minuir las dificultades de interpretación que 
puedan tener los requerimientos.

4. Implementación

Datos de la unidad de aprendizaje que pue-
den modificarse:

Título de la unidad de aprendizaje, nombre 
del profesor titular, nombre del profesor au-
xiliar, horario, días en que se imparte, si es 
afín a otros programas de estudio, número 
de alumnos inscritos, edificio y nivel donde 
se va a impartir.

Datos del profesor que pueden modificarse:
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Función, fecha de ingreso, si es permanente o temporal, número de empleado, cubículo don-
de labora, teléfono de cubículo, extensión, domicilio particular, teléfono particular y las uni-
dades de aprendizaje asignadas.

Figura 7. Modelo de flujo de datos del SAUA

Fuente: elaboración propia.
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Datos del alumno que pueden modificarse:
nombre, edad, identificación, domicilio ac-
tual, colonia, delegación o municipio, código 
postal, país, estado y teléfono actual. Ade-
más, las unidades de aprendizaje en las que 
está inscrito en el trimestre actual.

Datos que puede modificar de la unidad de 
aprendizaje: temas de la unidad de aprendi-
zaje, objetivo que cubre el tema, tiempo de 
duración y temas con los que se relaciona.

4.1.Contexto del SAUA 

El sistema SAUA debe permitirles a los 
alumnos realizar el alta de las unidades de 
aprendizaje que se imparten en la UAI de la 
UAGro de manera virtual, es decir que cual-
quier alumno inscrito en la UAI pueda dar 
de alta sus unidades de aprendizaje median-
te el acceso al SAUA desde cualquier lugar 
usando internet. Se pretende que el SAUA 
proporcione un servicio de calidad y se opti-
micen los tiempos que requiere el alta de ma-
nera tradicional, además de reducir la tasa 
de errores. En las figuras 6 y 7 se presenta 
una descripción general del funcionamiento 
del sistema propuesto para el SAUA. Se pue-
de observar la relación general de los com-
ponentes del sistema trabajando en conjunto. 
Se puede apreciar el flujo de información de 
una manera general. El esquema de interco-
nexión entre el usuario y el servidor se reali-
za mediante internet.

5. Conclusiones

La ingeniería de requerimientos, como par-
te del proceso de desarrollo de software, es 
un puente importante hacia otras etapas, por 
ejemplo el diseño, la implementación, la va-
lidación y el mantenimiento. Esto significa 
que una descripción completa de los reque-
rimientos garantiza el desarrollo de un buen 

producto final. Sin embargo, la obtención y 
especificación de los requerimientos son dos 
situaciones problemáticas que todo ingenie-
ro de software enfrenta. Por un lado, se bus-
ca resolver las diferencias de comunicación, 
culturales y técnicas que enfrentan los usua-
rios y los desarrolladores, en el afán de lo-
grar obtener las necesidades y restricciones 
que definirán el sistema; y, por el otro, la bús-
queda de técnicas, métodos, metodologías y 
herramientas que permitan obtener una es-
pecificación de los requerimientos entendible 
tanto para los clientes y usuarios como para 
los ingenieros involucrados en el diseño.

La ingeniería de requerimientos se utilizó 
para el análisis en el desarrollo del caso de 
estudio SAUA. Cabe mencionar que al apli-
carla en este proyecto se logró mejorar el 
procedimiento de alta de unidades de apren-
dizaje que hasta la fecha se realizaba de ma-
nera manual, con lo cual se logró una forma 
más eficiente para su elección y alta de uni-
dades de aprendizaje. Así mismo se pretende 
que para el siguiente ciclo escolar (2012-2013) 
esta investigación se esté llevando a cabo 
en la Unidad Académica de Ingeniería de 
la Universidad Autónoma de Guerrero, en 
México.
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