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1 RESUMEN 

El presente informe pretende dar cuenta de lo realizado como proyecto de práctica 

profesional por el estudiante Sebastián Ramírez Suarez en la empresa Ticware 

Solutions S.A.S. La práctica fue orientada al desarrollo de la documentación de 

requerimientos de la plataforma educativa Sapio, de manera que ésta se pudiera 

consolidar como una herramienta que facilite el desarrollo de clases virtuales y la 

gestión de información. Para el proceso de Ingeniería de Requisitos fue necesario 

comprender las necesidades de estudiantes, docentes y administrativos, las 

funcionalidades de la plataforma y las posibilidades y restricciones para cada tipo de 

actor del sistema. Asimismo, fue necesario aplicar las normas técnicas establecidas por 

la IEEE para el desarrollo de documentos SRS. Para el desarrollo del producto final fue 

fundamental el uso de diagramas UML como lenguaje formal que permite describir a los 

actores y sus interacciones con el sistema.  

Palabras clave: diagramas UML, diagrama de caso de uso, requisitos funcionales, 

requisitos no funcionales, normas IEEE. 
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2 ABSTRACT 

This document aims to report the results of an internship carried out on the enterprise 

Ticware Solutions S.A.S. The Internship was oriented to develop the requirements 

documentation of the Sapio Learning Management System in a way such that it can 

consolidate as a useful tool for virtual classes and information management. For the 

requirements engineering process it was necessary to comprehend the necessities of 

students, teachers, and managers, as well as the platform’s functionalities and the 

possibilities and restrictions for each actor of the platform. Also, it was necessary to 

apply the IEEE’s technical norms for writing SRS documents. For developing the final 

product, UML diagrams had to be used since they are a convenient formal language to 

describe actors and their interactions with the system. 

Keywords: UML diagrams, use case diagram, functional requirements, non-functional 

requirements, IEEE standards.  
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3 INTRODUCCIÓN 

Este informe se presenta como requisito para optar por el grado de Ingeniero de 

Sistemas y Telecomunicaciones. En él se pretende dar cuenta del proceso realizado al 

interior de la empresa Ticware Solutions S.A.S. durante el periodo de práctica 

profesional, cuyo objetivo principal fue contribuir a la construcción de la plataforma 

educativa Sapio mediante el desarrollo de un documento SRS con el propósito de 

proporcionar una descripción completa y específica de la documentación de la 

plataforma Sapio, su funcionalidad, requerimientos y actores involucrados en el sistema. 

De modo que se busca dar a conocer al proceso que se realizó para cumplir con los 

objetivos aquí planteados. Además, este documento tiene el propósito de exponer los 

requerimientos para el desarrollo de una plataforma educativa que puede ser ofertada 

para que instituciones educativas y otros actores puedan desarrollar y complementar 

sus actividades administrativas, comunicativas y formativas. 

Para el desarrollo del documento SRS se siguió una adaptación de la Metodología 

Scrum [1], la cual es comprendida como una metodología ágil y flexible, adaptada a las 

necesidades actuales del mercado [1]. Esta metodología ha sido considerada por Trigás 

Gallego [1] de especial utilidad para reducir los tiempos y coordinar los equipos de 

desarrollo mediante ambientes de trabajo centrados en la iteración, comunicación y 

reducción de elementos intermedios. 

Esta metodología de trabajo plantea como su base el desarrollo de ciclos de trabajo 

iterativos llamados sprints y como herramientas el Product Backlog, Sprint Backlog, e 

Incremento [1]. Para trabajar con esta metodología, se suelen implementar grupos de 

trabajo con reuniones diarias, con el fin de desarrollar un producto final. Las 

especificaciones de este producto son denominadas Product Backlog, mientras que el 

Sprint Backlog, hace referencia a las tareas que se realizarán en cada sprint [1]. 

Finalmente, los Incrementos se refieren a las partes terminadas y operativas resultantes 

de cada sprint [1]. 
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Siguiendo una versión adaptada de esta metodología de trabajo, se buscó desarrollar 

un Documento de Especificaciones de Software (Documento SRS) de manera que se 

describieran los requisitos de cada una de las funcionalidades de la Plataforma Sapio, 

así como plantear el diseño de arquitectura para la Plataforma y sus casos de uso. 

Tanto el diseño de arquitectura, como los casos de uso y los requerimientos fueron 

diseñados mediante el Lenguaje UML, el cual es un lenguaje formal dirigido a objetos 

que permite representar de manera gráfica estos componentes del software. 

Así, este trabajo se enmarca en el paradigma de Ingeniería de Requisitos [2]–[4] y lo 

lleva al terreno concreto del diseño de plataformas educativas o Entornos Virtuales de 

Aprendizaje. La importancia de este trabajo radica en los aportes de la Ingeniería de 

Requisitos al desarrollo de software robusto, evitando fallas, reduciendo costos 

monetarios, de tiempo y de recursos [2]–[5]. 
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4 DESCRIPCIÓN DEL ESCENARIO DE PRÁCTICA 

4.1 ASPECTOS GENERALES DE LA ORGANIZACIÓN 

 Nombre de la organización: Ticware Solutions S.A.S. 

 Dirección: Calle 78 # 36-15, Barrio Campo Alegre, Pereira (Risaralda).  

 Teléfono: 314 639 6013. 

 Página web de la organización: https://www.ticware.net/ 

 NIT: 9013395496. 

 Sector al que pertenece la organización: desarrollo de software. 

 Servicios que presta: mantenimiento y reparación de computadores y de 

equipo periférico y edición de programas de informática (software). 

 Áreas con que cuenta la organización: administrativa, desarrollo de software y 

soporte técnico. 

4.1.1 Reseña 

Ticware Solutions S.A.S. es una empresa de desarrollo de software creada en Pereira. 

Su objeto es ofrecer soluciones integrales para el manejo de la información en todas las 

áreas de la empresa y posicionarse más en el mercado de las TIC en el eje cafetero. 

4.1.2 Misión 

Proveemos, asesoramos e implementamos soluciones integrales en tecnologías de la 

información y comunicación en todas las esferas de la sociedad; protegiendo la 

inversión de nuestros clientes con integralidad, compromiso y optimización de recursos. 

4.1.3 Visión 

Ser la empresa líder en el sector de las TIC; generando transformación con impacto 

positivo en todos los sistemas de información y gestión. 

https://www.ticware.net/
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4.1.4 Estructura orgánica 

 

Ilustración 1: Estructura orgánica de Ticware S.A.S. 
Fuente: Ticware S.A.S [6] 

4.2 ASPECTOS GENERALES DEL PRACTICANTE 

 Nombre del jefe inmediato: Yefferson Vega. 

 Cargo del jefe inmediato: Director I+D+i. 

 Número de celular jefe inmediato: 316 868 7405. 

 E-mail del jefe inmediato: yefferson.vega@ticware.net 

 Nombre del cargo a desempeñar por el practicante: Practicante de Sistemas y 

Telecomunicaciones. 

 Área a la que pertenece su cargo: Área de desarrollo de levantamiento de 

requerimientos y soporte técnico. 

 Descripción de funciones a desarrollar por el practicante: 

 Dar apoyo a los desarrolladores de software de la empresa en la función de 

levantar los requerimientos de software y prestar el servicio de soporte.  

mailto:yefferson.vega@ticware.net
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 Área(s) de la organización con la(s) cual(es) debe relacionarse para el 

desempeño de sus funciones: Desarrollo de software. 

 Fecha de inicio de la práctica: 21 de diciembre del 2020.  

 Fecha de finalización de la práctica: 20 de mayo del 2021. 

 Días de trabajo: lunes a viernes. 

 Intensidad horaria: 8 horas diarias, 40 horas semanales. 
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5 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE INTERVENCIÓN O IDENTIFICACIÓN DE LAS 

NECESIDADES 

Al comenzar la práctica con la empresa Ticware Solutions S.A.S, se establece contacto 

con el área de I+D+i (investigación, desarrollo e innovación). Esta es una de las 4 áreas 

funcionales de la empresa (Ilustración 1) y en la cual me desenvolvería durante la 

práctica. Durante las conversaciones con esta dependencia se puso a mi conocimiento 

el proyecto de desarrollo de un Entorno Virtual de Aprendizaje por parte de la empresa, 

de manera que éste pudiera ser una herramienta auxiliar para las instituciones 

educativas. 

El proyecto de desarrollo parte de un reconocimiento por parte de Ticware Solutions 

S.A.S., organización de base tecnológica, de que una herramienta para el aprendizaje 

virtual constituye una idea de negocio relevante para el contexto, en cuanto facilitaría el 

acceso a clases virtuales, la difusión de información por parte de docentes y 

administrativos, y el acceso a esta por parte de la comunidad académica en general, en 

el contexto de una sociedad mediada por herramientas de tecnologías de la información 

y comunicación y cuya posibilidad de presencialidad ha sido fuertemente afectada por 

la crisis sanitaria asociada a la pandemia por Covid-19. 

Al momento de integrarme a la empresa, la Plataforma Educativa Sapio, concebida 

como un sistema de información enfocado en la administración de instituciones 

educativas, se encontraba en una etapa temprana de desarrollo. El ingeniero Yefferson 

Vega Arias, director del área de I+D+i, se encargó de presentar y explicar el estado de 

avance del aplicativo, las funcionalidades proyectadas y mi rol como practicante en 

empresa y colaborador del proyecto de desarrollo. 

En este sentido, se me informó de los componentes de la plataforma, a saber: 1) el 

módulo de alumnos, mediante el cual los estudiantes de la institución podrán interactuar 

con los docentes, conocer sus planes y temas de estudio, acceder a clase y gestionar 

sus materias inscritas; 2) el módulo administrativo, que permite al personal 

administrativo de la institución encargarse de establecer anuncios, horarios de trabajo, 
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reuniones y otras tareas relacionadas con gestión organizacional; y 3) el módulo 

docente, que permite a los docentes de la institución calificar, crear planes de estudio y 

tareas, verificar asistencia, gestionar la recepción de trabajos, entre otros. 

Luego de ser informado del estado de avance del proyecto, fui encargado de ocuparme 

del área de documentación de requerimientos y del diseño de la arquitectura de la 

plataforma. Estas labores están relacionadas con la identificación de actores que 

participan en el sistema y sus posibles acciones dentro de éste, la identificación de los 

requerimientos funcionales y no funcionales de un sistema de este tipo, la descripción 

detallada de estos requerimientos según estándares de calidad y el diseño de los 

módulos por medio de los cuales el sistema articula las bases de datos con la interfaz 

de usuario. 

Así, la labor de documentación de requerimientos buscó desarrollarse inspirada en el 

estándar 830 de la IEEE [7], [8], la cual establece un método para documentar los 

requisitos funcionales y no funcionales de un proyecto de desarrollo de software. Este 

proceso de documentación se valió de la ayuda de diagramas de flujo, diagramas de 

clases UML, diagramas de casos de uso UML y diagramas de requisitos. Estos 

aspectos, al momento de iniciar la práctica, no contaban con avance alguno, por lo que 

fue necesario empezar desde cero. 

El trabajo fue coordinado desde una metodología de desarrollo ágil de software 

inspirada en la Metodología Scrum [1], [9], [10], mediante la cual se establecen ciclos 

de trabajo llamados iteraciones, cuyo objetivo es presentar avances funcionales 

acumulativos del software, las cuales culminaban cada que el Ingeniero a cargo daba el 

visto bueno del cierre de ciclo. Asimismo, se llevaron a cabo reuniones frecuentes a 

manera de Scrum Meeting para verificar avances y establecer necesidades y metas de 

trabajo.  
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6 JUSTIFICACIÓN 

Múltiples autores coinciden en que nuestra sociedad es la sociedad del conocimiento 

[11]–[13]. Esto, como indica Mateo [13], se debe a la relevancia del conocimiento como 

factor de crecimiento económico y calidad de vida, la relevancia de la I+D+i como 

soporte de la sociedad y el rol de la educación formal como motor de transformación de 

la estructura de la sociedad contemporánea. 

De modo que, ante una sociedad fundamentada en el uso, acceso y procesamiento de 

la información, los centros educativos han encontrado la necesidad de transformarse 

para adaptarse a las nuevas necesidades que esto implica, como la alfabetización 

tecnológica y formación de habilidades para navegar y discriminar fuentes de 

información, gestión de tiempos y espacios, compartir documentos y tareas, y la 

implementación de formas de interacción entre los distintos actores del sistema 

educativo [11], [14].  

Asimismo, la crisis sanitaria asociada a la pandemia de SARS-COV-2 ha puesto de 

manifiesto la necesidad de fortalecer los Entornos Virtuales de Aprendizaje (LMS1, por 

sus siglas en inglés) de cara no sólo a las limitaciones para el contacto físico en las 

aulas de clase, sino también a los contextos digitales de nuestra sociedad. Las nuevas 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) nos brindan distintas herramientas 

que permiten mediar los procesos de enseñanza y fortalecer las dinámicas dentro y 

fuera del aula de clases [11]. 

Como señala Viñas [11], las herramientas educativas digitales permiten ampliar el 

acceso a la información y comunicación, ampliar las estrategias de aprendizaje, 

posibilitan estimular habilidades cognitivas, fomentan la creación y publicación de 

contenidos y facilitan el trabajo colaborativo entre alumnos y docentes. Además, este 

tipo de herramientas permiten organizar tiempos y espacios de maneras más eficientes 

y flexibles, garantizando el acceso al contenido en cualquier lugar y momento [14]. 

                                            

1 Learning Management System: Entorno Virtual de Aprendizaje, Plataformas Educativas Virtuales o 
Gestores de Contenidos Educativos (Díaz Becerro, 2009; Rodríguez Damián, 2009). 
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De acuerdo con lo anterior, los Entornos Virtuales de Aprendizaje (LMS) son lugares de 

encuentro virtuales para que distintos actores educativos puedan compartir flujos de 

información de distintos tipos (actividades, tiempos, contenido, evaluaciones, etc.) en 

una plataforma que les permite ciertas posibilidades de acción e interacción de acuerdo 

con su rol en el sistema (docente, administrativo, estudiante, acudiente).  

Una posible ruta para atender al desarrollo de plataformas que satisfagan estas 

condiciones y que permitan ampliar el potencial didáctico de la educación virtual y 

semipresencial es el desarrollo de Documentos de Especificaciones de Requerimientos 

de Software (SRS2, por sus siglas en inglés). Este tipo de documentos derivan del 

Estándar 830 del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE3, por sus siglas 

en inglés) la IEEE, cuya primera versión se lanzó en 1984 [8] y se ha actualizado en 

diferentes ocasiones, la más reciente en 1998 [7]. 

La implementación de este tipo de estándares y documentos ha sido considerada como 

fundamental para el desarrollo de software, tanto para sistematizar su comportamiento, 

como para aclarar qué se debe hacer en el proyecto de desarrollo, estimar la viabilidad 

del proyecto y conocer sus alcances en función de la disponibilidad de habilidades 

técnicas y tiempo [2]. Además, éstos también se describen como útiles para la 

comunicación entre el cliente y los desarrolladores sobre las características y funciones 

del software, para así lograr maximizar la satisfacción del cliente [2], [15]. Dicho de otro 

modo, los documentos SRS funcionan como un elemento de comunicación entre el 

cliente y los desarrolladores de manera que el equipo desarrollador pueda comprender 

cuáles son sus necesidades y qué resulta valioso para el cliente [15]. 

Además de su función colaborativa, los documentos SRS también permiten delimitar los 

escenarios o casos de uso del software. Es decir, por medio de ellos se describen las 

funciones y características del sistema en términos de cómo los usuarios finalmente 

utilizarán esas funciones y características [15]. Esto constituye un paso fundamental 

para la planificación del desarrollo de software, en cuanto facilita la identificación de las 
                                            

2 Software Requirements Specifications. 
3 Institute of Electrical and Electronics Engineers. 
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condiciones para que las funciones se ejecuten, los posibles escenarios en la ejecución, 

la prioridad de la función o proceso, los actores involucrados y su medio de interacción, 

entre otros [15]. 

En síntesis, los documentos SRS, en cuanto estrategias de planificación del desarrollo 

de software, son un camino privilegiado para fortalecer la construcción de Entornos 

Virtuales de Aprendizaje. Por medio de este tipo de trabajos es posible desarrollar 

plataformas robustas que faciliten el desarrollo de actividades de clase virtuales y 

permitan establecer un espacio de pedagógico didáctico y colaborativo, gestionar 

fácilmente los materiales de clase, involucrar más directamente a los acudientes y 

padres de familia y, en últimas, atender a las necesidades educativas contemporáneas.  
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7 OBJETIVOS 

7.1 OBJETIVO GENERAL 

 Desarrollar un documento SRS con el propósito de proporcionar una 

descripción completa y específica de la documentación de la plataforma 

Sapio, su funcionalidad, requerimientos y actores involucrados en el sistema. 

7.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Describir los actores que interactuarán en la plataforma Sapio y las acciones 

posibles que engloba el caso de uso general. 

 Modelar la arquitectura de la plataforma Sapio considerando las propiedades 

internas y externas y las relaciones entre capas. 

 Establecer los requerimientos funcionales y no funcionales para la plataforma 

de acuerdo con los tipos de actores de la plataforma, sus restricciones y los 

servicios ofrecidos por el sistema.  
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8 MARCO TEÓRICO 

8.1 ENTORNOS EDUCATIVOS VIRTUALES 

El contexto de este trabajo es el proceso de Ingeniería de Requisitos para el desarrollo 

de Entornos Educativos Virtuales (LMS), las cuales hacen parte del espectro de las 

Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC). Un entorno educativo virtual se 

ha definido como un tipo de software diseñado para asistir el proceso educativo como 

apoyo integral para los estudiantes, docentes, personal administrativo y acudientes [16]. 

Según Boneu [17] y Rodríguez Damián [18], su origen se da a partir de una 

especialización de los Sistemas de Gestión de Contenido (CMS4, por sus siglas en 

inglés) en entornos educativos, de modo que se orientaron a la gestión de contenidos 

educativos. Por ello, también se denominan Gestores de Contenidos Educativos. Su 

principal función es soportar, herramientas, procesos y contenidos, de modo que 

faciliten la interacción virtual de los actores educativos flexible, inmediata e 

interactivamente, permitan el desarrollo de conocimientos y habilidades en los 

estudiantes, faciliten la gestión de tiempos e involucren directamente a los padres y 

acudientes [14], [18], [19]. 

Éstos son diseñados como estructuras modulares, que permiten ser ajustables a las 

necesidades de cada institución [18]. Por lo general, se dividen en tres tipos de 

módulos: gestión administrativa y académica, gestión de la comunicación y gestión del 

proceso de enseñanza-aprendizaje [14], [16].  

Asimismo, los entornos virtuales de aprendizaje pueden incorporar herramientas de 

gestión de contenidos y actividades (wikis, carga de archivos y directorios, bases de 

datos, etc.), herramientas de comunicación y colaboración (mensajería interna, foros, 

correos, videoconferencias, etc.), herramientas de seguimiento y evaluación 

(dashboards, cuestionarios, etc.), herramientas de administración y asignación de 

permisos (sistemas de matrícula y solicitudes, asignación de privilegios, etc.) y 

                                            

4 Content Management Systems. 
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herramientas complementarias (sistemas de búsqueda de contenido curricular, tableros, 

calendarios, etc.) [14], [16]–[19]. 

De acuerdo con Chávez Guamialama [20], los Entornos de Aprendizaje Virtuales 

deberían ser flexibles, accesibles y seguros. Con esto se refiere a que el sistema debe 

ser susceptible a cambios, debe estar disponible en todo momento, debe tener métodos 

de acceso y autenticación y debe ser auditable. Por otro lado, Boneu [17] y Rodríguez 

Damián [18] plantean que, además de flexibles, deben ser interactivos, escalables y 

estandarizables; es decir, deben lograr que el usuario sea consciente de su condición 

como agente de su propio proceso formativo, deben ser funcionales 

independientemente de la cantidad de usuarios y deben tener la capacidad de ser 

compatibles e integrar cursos realizados por terceros [17], [18]. 

8.2 INGENIERÍA DE REQUISITOS Y DOCUMENTOS SRS 

En función de las posibilidades y exigencias descritas anteriormente, la Ingeniería de 

Requisitos, y en particular los Documentos SRS, son una alternativa relevante para 

asumir los retos que la flexibilidad, accesibilidad, seguridad, y estandarización suponen 

para el desarrollo de software [2]–[5]. 

La Ingeniería de Requisitos se basa en la generación de especificaciones claras, 

consistentes y compactas para el comportamiento de un sistema [21], [22], describen 

todo aquello que un sistema puede hacer para cumplir su función y las necesidades de 

quien solicita su desarrollo [3]. También ha sido descrita como un conjunto de 

condiciones o necesidades de un cliente para resolver un problema u objetivo por 

medio del desarrollo de software [5]. En síntesis, la Ingeniería de Requisitos “trata de 

los principios, métodos, técnicas y herramientas que permiten descubrir, documentar y 

mantener los requisitos para sistemas basados en computadora de forma sistemática y 

repetible” [2, p. 6]. 

Además, la Ingeniería de Requisitos también es de utilidad, puesto que contribuye a 

disminuir la ocurrencia de fallas que podrían ser detectadas y solucionadas en etapas 

tempranas del desarrollo y, por tanto, favorece la disminución de costos, tiempos y 
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recursos [2], [4]. Según INTECO [4], más allá de que el costo de una correcta Ingeniería 

de Requisitos sea menor que el de tener requisitos pobremente diseñados, el éxito de 

un proceso de desarrollo de software recae sobre una correcta Ingeniería de 

Requisitos, algo que también es reconocido por Cristiá [3] y Toro Lazo y Peláez 

Valencia [5]. Por tanto, es necesario implementar métodos rigurosos para todo el 

proceso de Ingeniería de Requisitos. 

En ese sentido, es importante contar con estándares que permitan establecer 

documentos sistematizables, comparables entre sí y que se puedan retroalimentar para 

implementar mejoras en el sistema. Esto se logra mediante la aplicación de 

metodologías de calidad reconocidas internacionalmente [21]. Los estándares facilitan 

la tarea de implementar mejoras y expansiones al software. Según Pressman [15], los 

requisitos de un sistema cambian con el tiempo, así como se implementan mejoras en 

él, por lo que es conveniente contar con un archivo de documentos que sirvan como 

base para la implementación de nuevas características y para las labores de la fase de 

mantenimiento [8]. 

Uno de los estándares más relevantes rastreados en la revisión de literatura es el 

Estándar IEE 830, publicado originalmente en 1984 y actualizado en 1994 y 1998 [7], 

[8]. Este Estándar, si bien no es de obligatorio cumplimiento, provee un contenido 

sugerido para estructurar la formulación de Documentos SRS. De acuerdo con este 

Estándar [8], los Documentos SRS deben definir correctamente todos los requisitos de 

un software, pero no deben incluir características de diseño, verificación, ni gestión de 

proyectos, salvo aquellas que sean limitaciones de diseño; deben dirigirse al producto y 

no a su proceso de desarrollo. 

El Estándar 830 [7], [8] es concebido como una guía para que clientes, desarrolladores 

y terceros puedan comprender cómo desarrollar Documentos SRS, permitiéndoles 

describir aquello que quieren alcanzar. Desde este punto de vista, los requerimientos 

son una afirmación sobre alguna capacidad esencial del software a ser desarrollado y 

pueden ser expresados mediante especificaciones de entradas y salidas, por medio de 
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un conjunto de ejemplos y por medio de especificaciones de modelos matemáticos, y 

funcionales, entre otros [8].  

Además, los requisitos pueden ser clasificados en requisitos funcionales y no 

funcionales. Por un lado los requisitos funcionales son aquellos relacionados con cómo 

el sistema convierte las entradas en salidas, se refieren a las funciones del sistema [8], 

a las interacciones entre éste y su ambiente [3]. Por otro lado, los requisitos no 

funcionales se refieren a los requerimientos de ejecución, las restricciones de diseño, 

los atributos de calidad y funcionalidad del sistema [3], [8], por ejemplo qué tan fácil es 

de usar el software, qué tan rápido se ejecuta y qué tan confiable es [22]. 

Adicionalmente, los documentos SRS pueden expresarse tanto en un lenguaje natural 

como en un lenguaje formal. No obstante, existe un conjunto de posibles problemas 

asociados al uso de lenguajes naturales para este propósito, principalmente vinculados 

a la necesidad de plantear requisitos no ambiguos [8]. A fin de formular requisitos claros 

y con significado único, para el desarrollo del documento SRS asociado a esta práctica 

se eligió el Lenguaje Unificado de Modelo (UML5, por sus siglas en inglés). 

8.3 LENGUAJE UML 

El UML fue desarrollado por Booch, Jacobson y Rumbaugh con el propósito de 

consolidar los diferentes métodos de desarrollo orientado a objetos en los años 90 del 

siglo XX y fue adoptado como estándar por parte del Object Management Group en 

1997 [23]. Este lenguaje se constituye como un “lenguaje de modelado visual de 

propósito general que se utiliza para especificar, visualizar, construir y documentar los 

artefactos de un sistema software [discreto]” [23, p. 3]. 

Este lenguaje permite describir la información tanto de la estructura estática como del 

comportamiento dinámico del sistema, así como generar construcciones organizativas 

que facilitan agrupar los modelos en paquetes [23]. En primera instancia, la estructura 

estática hace referencia a los tipos de objetos importantes y a las relaciones entre 

                                            

5 Unified Modelling Language. 
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objetos; mientras que el comportamiento dinámico se refiere a “la historia de los objetos 

a lo largo del tiempo y la comunicación entre objetos para cumplir los objetivos” [23, p. 

3]. 

El lenguaje UML permite hacer representaciones gráficas de casos de uso mediante 

diagramas de casos de uso y de objetos mediante diagramas de clases. Por un lado, 

los diagramas de casos de uso permiten describir la funcionalidad del sistema desde el 

punto de vista de la experiencia de los usuarios [23]. Por otro lado, los diagramas de 

clases permiten graficar objetos o funcionalidades mediante rectángulos divididos en 

tres secciones horizontales, destinadas para el nombre de la clase, la lista de atributos 

y las operaciones de cada clase. Las interacciones entre clases se representan 

mediante flechas y sus tipos se diferencian de acuerdo con el tipo de línea, su grosor y 

los comentarios que la acompañan [23] (Ilustración 2). 
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Ilustración 2: Ejemplo de diagrama de clases 
Fuente: Booch et al. [23] 
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9 DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA PRÁCTICA 

9.1 METODOLOGÍAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE 

Como señalan Maida y Pacienzia [10], las metodologías se refieren a una serie de 

procedimientos racionales orientados hacia alcanzar un objetivo que requiere 

habilidades y conocimientos específicos. En el desarrollo de software, la metodología 

es la forma en que se parte de una posición teórica para organizar el proceso de 

desarrollo y seleccionar métodos, técnicas y herramientas concretas para llevar a cabo 

una tarea particular [10]. Asimismo, las metodologías de desarrollo de software 

permiten secuenciar las etapas de trabajo y organizar de una manera lógica las 

actividades para orientar el desarrollo de manera eficiente y eficaz y, así, lograr un buen 

producto (software). 

Según Maida y Pacienzia [10], las metodologías de desarrollo de software pueden ser 

de dos tipos: tradicionales (pesadas) o ágiles. El primer tipo de metodología se 

caracteriza por imponer disciplinas rigurosas de trabajo de manera que se consiga un 

producto eficiente y bien logrado [10]. Para ello, las metodologías tradicionales buscan 

planificar el trabajo minuciosamente antes de comenzar a trabajar en el desarrollo 

propiamente dicho, definiendo roles, métodos, técnicas, herramientas, notaciones y 

métodos de documentación [10]. 

No obstante, las metodologías tradicionales representan altos costos de tiempo y 

recursos económicos para su ejecución, además de que son difíciles de adaptar a los 

cambios y a las contingencias [9], [10]. Además, Orjuela Duarte y Rojas [9] reconocen 

que estas metodologías distan de cómo muchos equipos de trabajo efectivamente 

despliegan sus labores y que su implementación por lo general conlleva altas 

inversiones en formación de personal y en compra de herramientas. 

Por ello, las metodologías ágiles han sido pensadas específicamente para proyectos de 

desarrollo de software que requieren equipos de trabajo pequeños, con plazos 

reducidos, flexibilidad en términos de requisitos y tiempos y basados en nuevas 

tecnologías [9]. De este modo, las metodologías ágiles buscan atender a los problemas 
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que pueden surgir de las metodologías tradicionales y se convierten en una opción de 

planificación adaptativa [10]. 

9.1.1 Metodologías ágiles 

Las principales características de las metodologías ágiles es que son procesos con 

entregas frecuentes, fundamentadas en una comunicación efectiva y constante entre 

clientes y desarrolladores, sencillas y fáciles de adaptar ante contingencias y cambios 

en los requerimientos del software [10]. Asimismo, las metodologías ágiles se enfocan 

en proyectos “que necesitan de una solución a la medida” [9, p. 159] y, por tanto, el 

cliente suele hacer parte del equipo desarrollador [10]. 

Como describen Orjuela Duarte y Rojas [9], las metodologías de desarrollo ágil están 

orientadas hacia proyectos de pocas semanas de desarrollo y con bajos niveles de 

formalización en la documentación requerida, por lo que resultaron una opción ideal 

para esta práctica empresarial. 

Dentro de las metodologías ágiles se encuentran las metodologías Extreme 

Programming (XP), Crystal, y Scrum. La metodología XP define seis fases: exploración, 

planificación de la entrega, iteraciones, producción, mantenimiento y muerte del 

proyecto. Esta metodología busca definir una “Metáfora” del proyecto entre el cliente y 

el equipo de desarrollo y programar entregas pequeñas, pero funcionales y frecuentes 

[9]. Las metodologías Crystal varían de acuerdo con el tamaño del equipo de desarrollo, 

pero su principal diferencia radica en que el equipo se encuentra reunido en la misma 

habitación y la comunicación constante toma un rol central [9]. 

Metodología Scrum: Finalmente, la Metodología Scrum toma un rol principal, ya que, 

para el desarrollo de la práctica empresarial, se acordó implementar una adaptación de 

esta metodología para guiar las tareas y entregas. Esta metodología de trabajo se 

desarrolla mediante iteraciones de trabajo llamadas Sprint, las cuales producen 

incrementos ejecutables para presentar al cliente [9]. Asimismo, esta metodología 

propone llevar a cabo reuniones diarias de 15 minutos para coordinar e integrar el 

equipo de trabajo [9]. 
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Las etapas esenciales de la Metodología Scrum son la definición de la planificación y 

clausura del proyecto de desarrollo, estableciendo fechas tentativas; la implementación 

de Sprints, cuyos procesos son semiestructurados y no lineales y cuya duración se 

puede establecer según el tiempo estimado para las tareas; y la implementación de 

reuniones diarias, llamadas Scrum Meetings, en las cuales se responde a tres 

preguntas: 1) “¿qué se hizo desde la última reunión?”, 2) “¿qué dificultades se tiene en 

el desarrollo de la tarea?” y 3) “¿qué se va a hacer hasta la próxima reunión?” [9]. 

Tomando en cuenta lo anterior, se propuso el siguiente cronograma de trabajo (Tabla 

1):
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9.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

Tabla 1: Cronograma de actividades 

ACTIVIDAD 
SEMANA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Planificación de las 

actividades 

                        

Revisión documental                         

Definición de los actores 

del sistema 

                        

Definición del uso de caso 

general del sistema 

                        

Diseño de arquitectura de 

la plataforma 

                        

Definición de 

requerimientos funcionales 

                        

Definición de 

requerimientos no 

funcionales 

                        

Fuente: elaboración propia
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10 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 

10.1 CONTEXTUALIZACIÓN DEL DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 

La práctica empresarial tuvo lugar en la empresa Ticware Solutions S.A.S. Su objetivo 

principal fue desarrollar un documento SRS con el propósito de proporcionar una 

descripción completa y específica de la documentación de la plataforma Sapio, su 

funcionalidad, requerimientos y actores involucrados en el sistema. Para ajustar la 

Metodología Scrum a este proceso, se tomó cada actividad como una iteración del 

Scrum. Es decir, luego de concluir con la definición de actores se dio el visto bueno 

para continuar con los diagramas de caso de uso y así subsecuentemente.  

Al iniciar la práctica, se dialogó con el escenario de práctica sobre las tareas y 

condiciones de trabajo. Lo primero fue hacer una revisión sobre el proyecto de 

Plataforma Educativa Virtual Sapio, la cual se encontraba en etapa temprana de 

desarrollo. Según Orjuela Duarte y Rojas [9], para el desarrollo de software educativo, 

es necesario definir los siguientes roles: 1) gerente de proyecto; 2) analista; 3) experto 

en requerimientos; 4) diseñador de arquitectura; 5) experto en informática educativa; 6) 

desarrollador; y 7) cliente. En este caso, para satisfacer las necesidades de la empresa, 

me fueron encargados los roles 3 y 4, relacionados con la documentación de 

requerimientos y el diseño de arquitectura.  

La primera etapa de mi trabajo consistió en una revisión documental sobre el sistema 

de documentación SRS, las normas que lo estandarizan [7], [8], los elementos que 

componen un documento SRS y su adaptación al contexto particular de la práctica. 

Posteriormente se definieron los actores partícipes del sistema y sus funciones dentro 

de la plataforma. Este es el primer paso para definir un caso de uso general para el 

sistema, para diseñar la arquitectura del software y para establecer los requerimientos 

funcionales y no funcionales de éste.  

Para definir los diagramas de caso de uso fue necesario considerar la variedad de 

actores que existen en el sistema, sus funcionalidades y las posibles formas de 

interacción que les posibilita el sistema. Así, se crearon diagramas que permitieran 
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visualizar las posibles acciones que cada actor puede ejecutar en la plataforma. Esto se 

materializó en diagramas en lenguaje natural, pero también en diagramas UML. 

En primer lugar, los diagramas de clase permiten representar la estructura estática “en 

términos de clases y relaciones” [24, p. 376]. Mediante éstos es posible representar un 

objeto tangible o abstracto mediante una caja rectangular dividida en tres secciones. La 

primera sección se destina al nombre de la clase, el segundo a listar los atributos con 

sus tipos y valores, y la tercera para representar las posibles operaciones de la clase. El 

Error! Reference source not found. ilustra un ejemplo de diagrama de clase: 

 

Diagrama 1: Ejemplo de diagrama de clase 
 Fuente: Joyanes Aguilar y Zabonero Martínez (2014). 

Por otro lado, los diagramas de casos de uso permiten representar la funcionalidad de 

un sistema desde la perspectiva de sus usuarios o actores. Este permite representar las 

posibles interacciones entre los actores y el sistema según cada caso de uso. En estos 

diagramas, los casos de uso son representados mediante óvalos y las relaciones son 

expresadas por medio de líneas. El Diagrama 2 representa un ejemplo de diagrama de 

caso de uso. 
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Diagrama 2: Ejemplo de diagrama de caso de uso 
Fuente: Booch et al. (2007)  

El diseño de la arquitectura fue basado en el patrón Modelo-Vista-Controlador [25]. Este 

patrón permite reducir el esfuerzo de programación en software que requiere 

implementar sistemas múltiples y sincronizar datos [25]. El marco de trabajo Modelo-

Vista-Controlador permite dividir el software en componentes que pueden ser 

implementados por separado para luego ser integradas en el momento de ejecución del 

sistema, esto permite desarrollar plataformas complejas (en este caso, el Entorno 

Virtual de Aprendizaje) y sistemas de representación de datos (como el Dashboard del 

Entorno Virtual de Aprendizaje) cuya actualización y mantenimiento es eficiente [25]. 

Posteriormente, se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales para el 

sistema. Este paso se fundamentó en la construcción de diagramas que especificaran 

el código de identificación del requerimiento, su descripción, las entradas y salidas, así 
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como las excepciones del requerimiento. Según el Estándar 830 de la IEEE [7], [8], se 

sugiere que los requerimientos se presenten según la siguiente estructura: 1) 

requerimientos funcionales con sus entradas, procesos y salidas; y 2) requerimientos no 

funcionales, como requerimientos de la interfaz (usuario, hardware, software y 

comunicaciones), requerimientos de performance, restricciones de diseño, atributos y 

otros (como requerimientos de base de datos y operaciones, entre otros. 

Un ejemplo de cómo se representaron los requerimientos funcionales del sistema es el 

Diagrama 3, el cual describe los posibles datos que pueden contener estos diagramas. 

ID REQ-[TIPO]-[NUM] 

Descripción [Descripción de la funcionalidad del requerimiento]. 

Entradas Datos: 

●  Variable 1 [Tipo de variable] 

●  Variable 2 [Tipo de variable] 

●  Variable n [Tipo de variable] 

Salidas Datos: 

●  Variable 1 [Tipo de variable] 

●  Variable 2 [Tipo de variable] 

●  Variable n [Tipo de variable] 

O 

●  Cuadro de diálogo / notificación al usuario. 

Excepciones ●  Excepción 1 

●  Excepción 2 

●  Excepción n 

 

Diagrama 3: Ejemplo de diagrama de requerimientos funcionales 
Fuente: elaboración propia 

En primer lugar, está la casilla de ID, la cual describe la identificación del requerimiento. 

Esta está codificada de manera que el inicio del código de identificación, REQ, identifica 

que pertenece a un requerimiento del sistema. Seguido, se encuentra el tipo del 

requerimiento, de manera que FUN identifica los requerimientos funcionales y NFU, los 

requerimientos no funcionales. Finalmente, se establece un código numérico entre 000 

y 999 para identificar un requerimiento de otro. 
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Para el caso de los requerimientos no funcionales se definieron otros diagramas, cuya 

función es listarlos por su código de identificación (ID), el tipo de requerimiento no 

funcional, y su descripción. Adicionalmente, se consideraron como requisitos no 

funcionales a las restricciones del sistema, para las cuales se asignó la siguiente forma 

de codificación: RES-[NUM], de manera que RES identifica al requerimiento como 

restricción y el código numérico entre 000 y 999 lo diferencie de otras restricciones. 

Como ejemplo de diagrama de requerimientos no funcionales se presenta el Diagrama 

4: 

ID TIPO DESCRIPCIÓN 

REQ-NFU-[NUM] [Tipo] [Descripción]. 

REQ-NFU-[NUM] [Tipo] [Descripción]. 

REQ-NFU-[NUM] [Tipo] [Descripción]. 

RES-[NUM] [Tipo] [Descripción]. 

RES-[NUM] [Tipo] [Descripción]. 

Diagrama 4: Ejemplo de diagrama de requerimientos no funcionales 
Fuente: elaboración propia 
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11 RESULTADOS OBTENIDOS 

11.1 DEFINICIÓN DE LOS ACTORES DEL SISTEMA 

 

 
Ilustración 3: Actores del Entorno Virtual de Aprendizaje 

Fuente: elaboración propia 

 Docente: Sus funciones principales serán las de guiar, estimular y colaborar 

con el estudiante en su proceso de aprendizaje. Además, los docentes 

podrán evaluar los resultados obtenidos por los estudiantes de acuerdo con 

cada materia o conocimiento específico. 

 Administrativo: La función de los administrativos es gestionar, organizar, 

planificar, atender y realizar tareas administrativas y de soporte. Además, por 

medio de la plataforma podrán llevar a cabo múltiples labores de gestión 

organizacional. 

 Soporte: Es el actor encargado de resolver los problemas técnicos, realizar el 

mantenimiento y las actualizaciones correspondientes a partir de la puesta en 

producción del sistema  

 Alumno: Este tipo de actor se identifica como un sujeto activo, autogestor de 

sus procesos de enseñanza y aprendizaje, con alto compromiso de 

responsabilidad frente al desarrollo de actividades relacionadas con su 

formación académica. En la plataforma podrá llevar a cabo las actividades 

planificadas por los docentes y conocer su progreso en las asignaturas y 

tareas. 

 Administrador: Es el actor que llevará a cabo todas las tareas por parte de la 

administración relacionadas con los alumnos y docentes. Será el encargado 

de crear grupos y registrar sus participantes, registrar profesores, administrar 
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la planificación, creación de informes y el mantenimiento de registros. 

Además, podrá gestionar presupuestos, logística, eventos y reuniones, etc. 

11.2 DEFINICIÓN DEL CASO DE USO GENERAL DEL SISTEMA 

En primer lugar, luego de definir los actores partícipes del sistema, sus roles y 

actividades requeridas, fue necesario concretar las rutas por las cuales esas acciones 

se concretarían en el uso de la plataforma. De esa manera, valiéndome de diagramas 

con lenguaje natural, estructuré las posibles formas de interactuar con la plataforma. La 

Ilustración 4 da cuenta de lo anterior para el caso particular de los estudiantes. 

 

 
Ilustración 4: Diagrama de caso de uso - Alumno 

Fuente: elaboración propia 

De la misma manera estructuré los casos de uso de cada usuario. La Ilustración 5 

expone el diagrama de caso de uso de los docentes.  
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Ilustración 5: Diagrama de caso de uso – Profesor 
Fuente: elaboración propia 

Como puede observarse, los docentes comparten usos con los estudiantes; por 

ejemplo, temas de estudio y planes de estudio. No obstante, los usos que pueden hacer 

de estas funciones, aunque conectados, son distintos. Para ello, los diagramas de 

clases del lenguaje UML son de gran utilidad, pues permiten representar de manera 

integrada el comportamiento del sistema. En estos diagramas se pueden integrar los 

distintos casos de uso, los actores del sistema, los flujos de entrada y salida de 

información y los procesos por los cuales esa información se transforma. De esa 

manera, los Diagramas 5, 6 y 7 dan cuenta del comportamiento de la ejecución de una 

clase y de la agrupación de los diagramas según paquetes conformados en torno a las 

acciones posibles de sus actores:
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Diagrama 5: Diagrama de caso de uso general – 1 
Fuente: elaboración propia 
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Diagrama 6: Diagrama de caso de uso general – 2 
Fuente: elaboración propia 
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Diagrama 7: Diagrama de caso de uso general – 3 
Fuente: elaboración propia
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11.3 DISEÑO DE ARQUITECTURA DE LA PLATAFORMA 

El diseño de la arquitectura fue basado en el Patrón Modelo-Vista-Controlador, el cual 

permite implementar sistemas múltiples y sincronizados a partir de los mismos datos 

[25]. Como su nombre indica, estos tres componentes, Modelo, Vista y Controlador, son 

tratados como entidades separadas, lo cual permite que un cambio en el modelo se 

refleje automáticamente en las vistas [25]. 

De este modo, para la Plataforma Sapio se diseñó una arquitectura cuya Vista 

comprende los componentes de interfaz de usuario y los componentes del proceso de 

interfaz; la capa de Controlador incluye las interfaces de servicios, las funciones del flujo 

de negocios y las clases controladores del negocio; y la capa de modelo comprende las 

clases modelo de datos y los agentes de servicios, así como los orígenes de los datos y 

los servicios. 

Así, un mismo modelo puede tener distintas vistas de acuerdo con el usuario que 

acceda a éste. Por ejemplo, el Plan de Estudios tiene distintas vistas dependiendo de si 

es accedido por un docente, un alumno o un administrador. 
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Ilustración 6: Diseño de arquitectura de la Plataforma Sapio 
Fuente: elaboración propia 
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11.4 DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

11.4.1 Requerimientos funcionales del sistema 

Para el sistema se definieron 16 requerimientos funcionales. Estos requerimientos 

describen las características del funcionamiento de la plataforma, los datos de entrada y 

salida y sus respectivas excepciones, si llegasen a aplicar. Algunos requerimientos 

particulares parten de la necesidad de registrar a los actores que participan en la 

plataforma, así como de estructurar estos actores en grupos coherentes. Es el caso de 

los requerimientos que establecen la posibilidad de registrar instituciones, estudiantes, 

docentes y administrativos, así como de crear grupos. Además, algunos requerimientos 

describen el comportamiento de los actores con la plataforma. Ejemplos de ello son el 

REQ-FUN-007 y REQ-FUN-008, los cuales indican la funcionalidad de los botones de 

ver temas de estudio y ver planes de estudio desde la perspectiva de los alumnos en la 

plataforma. 

 

ID REQ-FUN-001 

Descripción El sistema permitirá registrar una institución nueva. 

Entradas Datos: 

Nombre de la institución. (Varchar2-200) 

Dirección institución. (Varchar2-200) 

Ciudad. (Varchar2-200) 

Teléfono. (Integer-10) 

Salidas Confirmación de almacenado exitoso 

Excepciones N/A 
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ID REQ-FUN-002 

Descripción El sistema permitirá ingresar estudiantes. 

Entradas Datos: 

Usuario (Varchar2-200) 

Contraseña. (Integer-10) 

 

Salidas Confirmación de almacenado exitoso 

Excepciones Si el estudiante ingresa usuario incorrecto el sistema 

permitirá volver a ingresarlo. 

Si el estudiante ingresa contraseña incorrecta el sistema 

permitirá volver a ingresarlo. 

 

ID REQ-FUN-003 

Descripción El sistema permitirá ingresar administradores. 

Entradas Datos: 

Usuario (Varchar2-200) 

Contraseña. (Integer-10) 

 

Salidas Confirmación de almacenado exitoso 

Excepciones Si el administrador ingresa usuario incorrecto el sistema 

permitirá volver a ingresarlo. 

Si el administrador ingresa contraseña incorrecta el 

sistema permitirá volver a ingresarlo. 
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ID REQ-FUN-004 

Descripción El sistema permitirá ingresar docente. 

Entradas Datos: 

Usuario (Varchar2-200) 

Contraseña (Integer-10) 

 

Salidas Confirmación de almacenado exitoso 

Excepciones Si el docente ingresa usuario incorrecto el sistema 

permitirá volver a ingresarlo. 

Si el docente ingresa contraseña incorrecta el sistema 

permitirá volver a ingresarlo. 

 

 

ID REQ-FUN-005 

Descripción El sistema permitirá ingresar administrativos. 

Entradas Datos: 

Usuario (Varchar2-200) 

Contraseña (Integer-10) 

Salidas Confirmación de almacenado exitoso 

Excepciones Si el administrativo ingresa usuario incorrecto el sistema 

permitirá volver a ingresarlo. 

Si el administrativo ingresa contraseña incorrecta el 

sistema permitirá volver a ingresarlo. 
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ID REQ-FUN-006 

Descripción El sistema debe permitir inscribir grupos 

Entradas 

 

 

Datos: 

código grupo (Integer-10). 

código materia (Integer-10). 

Nombre materia (Varchar-20). 

Nombre profesor (Varchar-20). 

Numero estudiantes (Integer-10). 

Salidas  Se debe mostrar un mensaje en el cual se verifique que 

el grupo fue inscrito exitosamente. 

Excepciones  

 

ID REQ-FUN-007 

Descripción Al dar clic en el botón temas de estudio el sistema debe 

permitir al estudiante consultar los temas de estudio. 

Entradas Datos: 

 

Salidas Se mostrará en pantalla los temas a desarrollar en la 

asignatura.  

Excepciones  N/A 
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ID REQ-FUN-008 

Descripción Al dar clic en el botón plan de estudio el sistema debe 

permitir al estudiante consultar los planes de estudio. 

Entradas Datos: 

 

Salidas Se mostrará en pantalla los planes de estudio.  

Excepciones N/A 

 

ID REQ-FUN-009 

Descripción Al dar clic en el botón ejecutar clase el sistema debe 

permitir al estudiante ingresar al aula virtual. 

Entradas Datos: 

 

Salidas Se mostrará en pantalla las clases asignadas por día.  

Excepciones Si no es la hora asignada no permitirá entrar a la clase. 

Si no es la fecha de la clase el sistema no permitirá 

entrar a clase. 

 

 

ID REQ-FUN-0010 

Descripción Al dar clic en el botón ver asistencia el sistema debe 

permitir ver al estudiante ver la asistencia de las 

asignaturas. 

Entradas Datos: 

 

Salidas Se mostrará en pantalla la asistencia por asignaturas. 

Excepciones N/A 
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ID REQ-FUN-011 

Descripción Al dar clic en el botón ver notas el sistema debe 

permitir al estudiante consultar las notas. 

Entradas Datos: 

 

Salidas Se mostrará en pantalla las calificaciones por 

asignatura. 

Excepciones N/A. 

 

 

ID REQ-FUN-012 

Descripción El sistema permitirá al docente crear temas de estudio 

Entradas Datos: 

Fecha ingreso (Integer-10) 

Docente (Varchar2-20) 

Tema (Varchar2-20) 

Materia (Varchar2-20) 

 

Salidas Se mostrará en pantalla un mensaje de confirmación 

exitoso al crear un tema de estudio. 

Excepciones N/A 
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ID REQ-FUN-013 

Descripción El sistema permitirá al docente crear planes de 

estudio. 

Entradas Datos: 

Fecha ingreso (Integer-10) 

Docente (Varchar2-20) 

Grupo (Varchar2-20) 

Aula (Integer-10) 

Periodo (Varchar2-20) 

Clases (Varchar2-20) 

 

Salidas Se mostrará en pantalla un mensaje de confirmación 

exitoso al crear un plan de estudio. 

Excepciones N/A 

 

 

ID REQ-FUN-014 

Descripción El sistema permitirá al docente gestionar una clase. 

Entradas Datos: 

Clase (Varchar2-20) 

Tema (Varchar2-20) 

Materia (Integer-10) 

Asistencia (Varchar2-20) 

 

Salidas  Se mostrarán en pantalla los cambios realizados.  

Excepciones  
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ID REQ-FUN-015 

Descripción El sistema permitirá al docente registrar y dar clase 

Entradas Datos: 

Clase (Varchar2-20) 

Tema (Varchar2-20) 

Materia (Integer-10) 

Asistencia (Varchar2-20) 

Salidas Se mostrará en pantalla la clase en vivo. 

Excepciones Si no es la hora asignada no permitirá entrar a la clase. 

 

ID REQ-FUN-016 

Descripción El sistema permitirá mostrar un dashboard con 

estadísticas de alumnos  

Entradas Datos: 

 

Salidas Cantidad materias ganando (Integer-10) 

Cantidad materias perdiendo (Integer-10) 

Cantidad materias en promedio (Integer-10) 

Promedio materias (Integer-10) 

Asistencia general (Integer-10) 

 

Excepciones  
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11.4.2 Requerimientos funcionales del dashboard 

 

Ilustración 7: prototipo de dashboard 
Fuente: elaboración propia 

El objeto principal del dashboard es representar gráficamente datos estadísticos del 

proceso académico de los estudiantes de una manera clara y comprensible. La 

información pertinente para el dashboard de la Plataforma Sapio se compone de los 

porcentajes de materias ganadas, perdidas y en un nivel intermedio, del porcentaje de 

asistencia a clases y de las notas y sus promedios por materia y agregado. Para esto, 

propuse un dashboard compuesto por gráficas de barras horizontales y verticales, 

indicadores de cumplimiento en porcentajes e indicadores por colores y gráficas de 

tortas.  

Torta porcentaje actual de las materias: en este caso se observan 3 barras de 

progreso circulares codificadas según el código de colores del semáforo, cuyos colores 

están relacionados con el estado de la materia (ganada (verde), nivel intermedio 

(naranja), perdida (rojo).  
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Barra de progreso 1: en esta gráfica se ve reflejado el porcentaje de materias que va 

ganando el estudiante hasta el momento y será de color verde (RGB: 98, 254, 2). Su 

rango será de 3,9 a 5. 

El cálculo respectivo consiste en sumar el total de notas y se dividió por la cantidad de 

notas para sacar un promedio general, que será multiplicado por 100 para expresarlo 

como porcentaje, como lo ilustra (1): 

𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑛𝑜𝑡𝑎𝑠

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑜𝑡𝑎𝑠
𝑥 100% ( 1 ) 

Barra de progreso 2: ilustra el porcentaje de materias de materias que el estudiante 

tiene en nivel intermedio y será de color naranja (RGB: 255, 192, 0). Su rango será de 3 

a 3,8. El cálculo de los datos de esta barra también se hace según (1). 

 Barra de progreso 3: ilustra el porcentaje de materias de materias que el estudiante 

va perdiendo y será de color rojo (RGB: 255 ,0 ,0). Su rango será de 0 a 2,9 es materia 

perdida. El cálculo de los datos de esta barra también se hace según (1). 

 Pastel asistencia de cada materia: presentará el promedio de asistencia por cada 

materia cursada por el estudiante. 

Colores: 

 RGB:157,157,157 

 RGB:94,101,244 

 RGB:0,176,240 

Para este caso la asistencia se evaluó como uno (1) en el caso de inasistencia y cinco 

(5) para asistencia de clase. Luego, se hace la sumatoria y se divide sobre el número 

de clases vistas. Finalmente, el resultado se multiplica por 100% para presentar el valor 

en formato de porcentaje. Esto puede representarse mediante (2): 
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𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑐𝑙𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑣𝑖𝑠𝑡𝑎𝑠
𝑥 100% ( 2 ) 

Pastel asistencia general: esta gráfica da cuenta de la asistencia general de todos los 

estudiantes del curso.  

Colores: 

 RGB:32,56,100 

 RGB:25,195,255 

 RGB:0,136,184 

Para este cálculo se suma el promedio de asistencia de cada materia y el resultado se 

multiplica por 100%, como indica (3): 

suma promedio asistencia 𝑥 100% ( 3 ) 

Diagramas de barras notas de materias: mediante diagramas de barras se graficarán 

las notas por cada una de las materias registradas. Este diagrama se encargará de 

mostrar únicamente las notas de la materia seleccionada. 

Colores: 

 RGB:22,28,149 

 RGB:0,158,214 

 RGB:0,176,240 

 RGB:25,195,255 

Diagramas de barras promedio materias: este tipo de diagrama grafica el promedio 

de cada una de las materias matriculadas por el estudiante. 
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Colores: 

 RGB:90,90,90 

 RGB:41,199,255 

 RGB:0,158,214 

Para calcular el promedio de las materias basta con sumar las notas de cada materia y 

dividirlas por el número total de notas. Esto es expresado por (4). 

𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑛𝑜𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑜𝑡𝑎𝑠 𝑠𝑢𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
= 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 ( 4 ) 

La inclusión del dashboard en el sistema está dada por el requerimiento funcional REQ-

FUN-017, el cual describe las salidas descritas. 

ID REQ-FUN-017 

Descripción El sistema permitirá mostrar un dashboard con 

estadísticas para los acudientes. 

Entradas Datos: 

 

Salidas  

Materías en promedio (Integer-10) 

Materias perdiendo (Integer-10) 

Materias ganando (Integer-10) 

Asistencia (Integer-10) 

 

Excepciones  
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11.5 DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 

Finalmente, se establecieron algunos requerimientos y restricciones no funcionales. 

Entre los requerimientos no funcionales seleccionados están la autenticación de los 

usuarios según el Directorio Activo de la institución, la interfaz de usuario clara y 

comprensible para grados menores, restricción a funciones según el rol del usuario en 

la institución y la portabilidad del sistema para los navegadores Chrome y Firefox. 

Estos requerimientos se plantearon según criterios de desempeño, usabilidad, 

disponibilidad, portabilidad y seguridad. Estos hacen referencia a comportamientos del 

sistema que no están necesariamente mediados por el usuario, como límites de tiempo, 

alertas, estructuras gráficas y de datos y medidas de accesibilidad en la plataforma. 
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Tabla 2: Requerimientos no funcionales y restricciones 
Fuente: elaboración propia 

ID TIPO DESCRIPCIÓN 

REQ-NFU-

001 

Disponibilida

d 

El sistema debe permitir la autenticación de los 

usuarios en el Directorio Activo de la institución. 

REQ-NFU-

002 
Desempeño 

El sistema debe permitir controlar que el acceso a la 

aplicación solamente sea desde maquinas con 

usuarios logeados al dominio de la institución. 

REQ-NFU-

003 
Usabilidad 

La interfaz gráfica se creará de una manera de fácil 

comprensión para los grados menores de manera que 

este no requiera mayor esfuerzo para utilizar el 

sistema. 

REQ-NFU-

004 

Disponibilida

d 

Si ocurre una falla que produce que el sistema se 

detenga, el sistema debe reiniciar el servicio. 

RES-001 Restricción 
El sistema manejará mensajes de errores y 

confirmación.  

RES-002 Seguridad  

Si un usuario intenta acceder a funciones para las 

cuales no tiene autorización el sistema debe denegar 

al acceso a éstas. 

RES-003 Portabilidad  

El sistema debe ejecutar todas las funciones para las 

cuales está diseñado en los siguientes navegadores: 

Chrome y Firefox. 

RES-004 Restricción 
El sistema manejará un tiempo límite de 15 minutos 

de inactividad  

RES-005 Restricción 

Si un usuario intenta acceder de funciones después 

de inactividad por 15 minutos el sistema debe denegar 

el acceso y volver a cargar las funciones del sistema. 
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12 CONCLUSIONES 

La ingeniería de requerimientos es fundamental para el desarrollo de software. Esta es 

una de las bases sobre las cuales se cimientan los procesos de desarrollo y que se 

correlacionan con la efectividad y éxito de los proyectos. Esto es consistente con otros 

trabajos que resaltan, por un lado, la correlación entre problemas en la implementación 

de procesos de ingeniería de requerimientos y el fracaso de proyectos de desarrollo. 

Por el otro, la importancia de estos procesos en el desarrollo de Entornos Virtuales de 

Aprendizaje (LMS), en cuanto contribuyen a implementar “más funciones centradas en 

el usuario [y] de mayor calidad y seguridad” [26, p. 111]. 

Con relación a la práctica, se evidenció que la ingeniería de requerimientos permite y 

modelar un sistema en las etapas iniciales de un proyecto de manera dinámica y 

flexible. Asimismo, permite comprender cuáles son las funcionalidades necesarias y 

cómo implementarlas para que el sistema tenga el funcionamiento requerido. En ese 

sentido, es una herramienta teórico-metodológica que permite estructurar los 

componentes de un sistema de manera lógica para construir sobre esta estructura el 

software en las diferentes etapas de desarrollo. 

Asimismo, el proceso de estructuración y planificación seguido, basado en la ingeniería 

de requerimientos, el Estándar 830 de la IEEE y el diseño de arquitecturas desde el 

patrón modelo-vista-controlador, es pertinente para el desarrollo orientado a objetos en 

general, pues permite diseñar software de manera previa a la codificación en un 

lenguaje formal. Además, esta práctica se suma a los esfuerzos de la ingeniería de 

requerimientos por estudiar formas eficientes para desarrollar y producir versiones 

incrementales, añadiendo funcionalidades y complejizando el sistema sobre una base 

funcional.  

En el caso del diseño de un dashboard, por ejemplo, se evidencia la importancia del 

proceso de descripción de requerimientos en cuanto facilita prever datasets requeridos, 

formas de organizar y visualizar información e, incluso, aspectos claves del layout de la 

plataforma. Estructurar las formas en que los usuarios podrán interactuar con las bases 
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de datos y su rol en la cadena de producción, gestión y visualización de datos permitió 

generar un diseño inicial de los componentes del dashboard, su funcionamiento, y la 

necesidad que satisfarían de cada actor que acceda a él. 

Por último, la ingeniería de requisitos parece ser un campo promisorio para formular 

proyectos de desarrollo de software eficazmente. También son un campo de estudio 

relevante y de implementación necesaria, sobre todo en empresas emergentes y de 

software educativo. 
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13 RECOMENDACIONES 

La comunicación es un elemento clave de las metodologías ágiles basadas en el 

modelo Scrum y de todo el proceso de ingeniería de requisitos. Por tanto, para 

desarrollar proyectos mediante estas metodologías es fundamental contar con 

herramientas de gestión colectiva de la información. Por ejemplo, herramientas en línea 

como Trello6 pueden ser de gran ayuda para tener listas de tareas compartidas 

relacionadas con el proyecto. De la misma manera, contar con un registro de las tareas 

pendientes del proceso de desarrollo (Product Backlog), así como un registro de las 

iteraciones y reuniones (Scrum y Scrum Meetings), permite tener un registro consultable 

y comprensible para el equipo sobre aquellas tareas que están pendientes para cumplir 

con los objetivos del proyecto. De esta manera, es posible armonizar el trabajo colectivo 

y seguir una hoja de ruta común que permite tener claro el rumbo del proyecto. 

Asimismo, para el diseño del dashboard es recomendable primero definir qué 

componentes estarán incluidos (qué gráficas, tarjetas, tablas, etc.), cuál es la 

información que ilustra cada componente del dashboard y qué tan relevante puede ser 

incluirlo o no. Una opción ideal es primero hacer un boceto a mano o digital sobre el 

layout de los componentes y a partir de esto pensar cuál es la estructura de datos que 

alimentará las gráficas. También es importante tener siempre presente que el objetivo 

de un dashboard es presentar de manera comprensible y compacta la información 

requerida por los usuarios. De igual manera, es necesario pensar en las posibles 

formas de interactividad que se pueden implementar en este tipo de sistemas de 

información. 

Finalmente, como fue expuesto en este documento, la ingeniería de requerimientos es 

un proceso fundamental para el éxito de un proyecto. Por lo tanto, es esencial promover 

la incorporación de este tipo de procesos en los proyectos de desarrollo de software. 

Algunas posibles alternativas pueden ser de orden académico, como enfatizar en los 

planes de estudio y currículos sobre la importancia de ésta para el desarrollo de 

                                            

6 https://trello.com/ 
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software; o del orden público y profesional, como su integración en las rúbricas de 

evaluación en los procesos de licitación y oferta de contratos a nivel público y privado.  
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