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Tema 1: Requisitos: Conceptos, Tipos y Propiedades 

ÅEl Modelado de Negocios (MN) y la Ingeniería de Requisitos 
(IR) son dos sub-disciplinas de la Ingeniería de Software (IS)
ïLa primera ςMN - está relacionada con el estudio del espacio del 

problema en IS

ïLa segunda ςIR- está asociada al problema de los requisitos y al 
espacio de la solución

ÅCuando se aplican al desarrollo de software como procesos, 
el MN precede a la IR
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Tema 1: Requisitos: Conceptos, Tipos y Propiedades 

ÅUna vez modelado el sistema de negocio 
donde se ubicará la aplicación, el proceso de 
Ingeniería de Requisitos se encarga de:

ïEspecificar las características de la aplicación

ïEstablecer los requisitos funcionales y no-
funcionales que la aplicación debe satisfacer
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¿Qué es un requisito de software?

ÅPerspectiva del usuario
ïUn requisito es una condición o capacidad de la aplicación 

(o sistema de software) que necesita un usuario para 
resolver un problema o alcanzar un objetivo

ÅPerspectiva del desarrollador:
ïEs una condición o capacidad que debe ser satisfecha o 

poseída por la aplicación, a fin de satisfacer un contrato, 
estándar, especificación u otro documento formalmente 
impuesto

ÅEn ambos casos, es una representación documentada
de una condición o capacidad  que debe mostrar la 
aplicación en desarrollo       
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¿Qué es un requisito de software?

ÅLos requisitos expresan lo que una aplicación 
debe hacer para satisfacer necesidades de 
información de su dominio
ïEste dominio puede ser:
ÅUn sistema hardware/software
ïDispositivo electrónico

ïCelular

ïProcesador dedicado, etc.

ÅUn sistema de negocios
ïEmpresa

ïUnidad organizacional 

ïProceso de negocio, etc.
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Requisitos de software

ÅLos requisitos definen:
ïLo que la aplicación debe hacer 
ÅFunciones que debe ejecutar
ÅDatos que debe capturar y almacenar
ÅInformación que debe producir

ïLas interacciones usuarios-aplicación y aplicación-aplicación
ÅInterfaz gráfica usuario-aplicación (GUI)
ÅInterfaz de la aplicación con otras aplicaciones o sistemas

ïLas restricciones bajo las cuales la aplicación debe operar
ÅPlataforma de operación de la aplicación(Hardware/Software)
ÅTecnología de información que debe usar

ïLos atributos de calidad que la aplicación debe satisfacer
ÅSeguridad, facilidad de uso, documentación, utilidad, etc.
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Requisitos de Software

ÅClasificación de los requisitos [Wiegers, 2003]
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NO-FUNCIONALES
ïNo están relacionados 

directamente con el 
comportamiento de la 
aplicación

ïRestringen el diseño de la 
aplicación (la solución)

ÅEstablecen las limitaciones 
para su desarrollo

ïDefinen la calidad que la 
aplicación debe tener

FUNCIONALES
ïEstablecen:

Ålos objetivos del negocio 
con respecto a la aplicación

Ålos servicios que la 
aplicación debe 
proporcionarle al negocio

ïDeterminan la funcionalidad 
de la aplicación

ÅQué funciones debe 
ejecutar la aplicación 

Tipos de requisitos de software
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NO-FUNCIONALES
ïDescriben:

Å las restricciones que se le 
imponen a la aplicación

Ålas cualidades o atributos 
de calidad que la 
aplicación debe satisfacer

ÅLas reglas del negocio que 
la aplicación debe respetar 
o implementar

ÅLas interfacescon otros 
sistemas

FUNCIONALES
ïDescriben lo que la 

aplicación deberá hacer, esto 
es:

ÅSu comportamiento 

ÅSu interaccióncon los 
usuarios y su dominio de 
aplicación (negocio)

ÅSus respuestasa eventos

Diferencias entre los tipos de requisitos
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Tipos de Requisitos Funcionales

ÅRequisitos del Negocio

ïSe expresan desde la perspectiva de la empresa:

ÅDescriben porque la empresa o el cliente desea 
desarrollar la aplicación

ÅExpresan que objetivos, metas o necesidades la 
empresa espera alcanzar con el uso de la aplicación
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Tipos de Requisitos Funcionales

ÅRequisitos del Usuario
ïSe expresan desde la perspectiva del usuario:
ÅDescriben las necesidades que los usuarios tienen y las 

tareas que los usuarios realizarán con la aplicación

ÅExpresan lo que el usuario será capaz de hacer con la 
aplicación

ïSe modelan mediante casos de uso

ïEjemplos:
ÅHojear la mapoteca digital

ÅVisualizar un mapa

ÅComprar un mapa
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Tipos de Requisitos Funcionales

ÅRequisitos del Sistema
ïEstán asociados a productos que tienen componentes 

de hardware y software
ïAsumen que la aplicación es parte de un sistema 

mayor, p.ej.:
ÅVideojuegos, equipos de audio, etc.
ÅSistemas de información gerencial
ÅSistemas de control (Ej. Sensores/actuadores)

ïEjemplos de requisitos del sistema:
ÅEl sistema de control deberá disparar una alarma cada vez 

que el sensor detecte una presión fuera del rango 
permisible
ÅLa interfaz del celular debe bloquearse cada vez que el 
ǳǎǳŀǊƛƻ ǇǊŜǎƛƻƴŜ ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ōƻǘƽƴ  ά[ƭŀƳŀǊέ ȅ ƭŀ 
tecla *
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Tipos de Requisitos Funcionales

ÅRequisitos de Comportamiento 
ïSe expresan desde la perspectiva del desarrollador:
ÅSon requisitos funcionales propiamente dichos
ÅDescriben los servicios que la aplicación presta a todos sus 

usuarios directos
ÅExpresan que hace la aplicación bajo ciertos estímulos o 

eventos (comportamiento del sistema)

ïEjemplos:
Åmimapa.com deberá permitir que el cliente efectúe el pago 

de su pedido en línea usando tarjetas de crédito o un 
sistema de pagos en línea (Ej. paypal) 
ÅEl sistema debe permitirle al usuario visualizar el mapa 

seleccionado por el usuario de aquellos contenidos en el 
catálogo de mapas
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

ÅRestricciones:
ïExpresan las limitaciones que se le imponen al desarrollo 

la aplicación
ïDescriben aspectos tales como:
ÅPlataforma de desarrollo y operación (H/S) 
ÅUso de estándares, prácticas, métodos de desarrollo, 

herramientas, etc.
ÅTiempo máximo de desarrollo 
ÅCosto máximo del proyecto

ïEjemplos:
Åmimapa.com debe ser desarrollada:

ïBajo una plataforma LAMP: Linux, Apache, MySQLy PHP
ïEn un tiempo no mayor a seis meses
ïCon costo no superior a los Bs.F300.000
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

ÅAtributos de calidad 

ïSon las cualidades o propiedades de calidad que 
la aplicación debe satisfacer, por ejemplo:

ÅEl rendimiento que la aplicación debe mostrar

ÅLa confiabilidad que debe poseer

ÅLa seguridad que debe proveer

ÅLa utilidad que debe garantizar

ïLa calidad de una aplicación se mide en función 
de sus atributos de calidad 
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

ÅAtributos de calidad 
ïPara facilitar su medición durante la verificación, 

deben expresarse cuantitativa o cualitativamente
ÅEjemplo:
ïmimapa.comdebe tener una confiabilidad igual o mayor al 95%

ïLos atributos cualitativos se miden usando escalas 
cualitativas, tales como la Escala de LIKERT 

ï1: muy bajo, 2: bajo, 3:medio, 4: alto, 5: muy alto

ÅEjemplo:
ïmimapa.com debe ser fácil de usar: 

» Debe medir un mínimo de 4 puntos en una escala de 5 
puntos
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

Å Atributos de Calidad asociados a la Funcionalidad

ÅGrupo de atributos que permiten calificar si una aplicación maneja 
adecuadamente las funciones para las cuales fue diseñada

ï Adecuación:

ÅCapacidad de la aplicación para realizar funciones apropiadas a las tareas 
o procesos del negocio que ejecutan los usuarios

ï Interoperabilidad:

ÅHabilidad de la aplicación para interactuar con otros sistemas o 
aplicaciones

ï Seguridad: 

ÅHabilidad de la aplicación para prevenir el acceso no autorizado 
(accidental o premeditado) a sus programas y datos

ï Conformidad:

ÅEvalúa si la aplicación se adhiere a estándares y regulaciones establecidas
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

ÅAtributos de Calidad asociados a la Confiabilidad
ÅMiden la capacidad de la aplicación para mantener un nivel 

de rendimiento aceptable bajo condiciones normales y en 
un tiempo establecido

ïNivel de Madurez:
ÅMide la frecuencia de fallas ocasionada por errores en el 

software

ïTolerancia a fallas:
ÅHabilidad de la aplicación para mantener un nivel específico 

de funcionamiento en caso de fallas

ïFacilidad de Recuperación:
ÅHabilidad de la aplicación para restablecer su nivel de 

operación y recuperar sus datos ante una falla
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

ÅAtributos de Calidad asociados ala Utilidad
ÅPermiten evaluar el esfuerzo que los usuarios invierten en 

utilizar el sistema

ïComprensibilidad:
ÅCapacidad que tiene la aplicación para que sus usuarios 

reconozcan la estructura lógica de la aplicación y los 
conceptos relativos a ella

ïFacilidad de Aprendizaje:
ÅCapacidad que tiene la aplicación para que sus usuarios  

aprendan a usarlo

ïOperatividad:
ÅCapacidad de la aplicación para que sus usuarios la operen y 

controlen
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

ÅAtributos de Calidad asociados a la Eficiencia
ÅEvalúan la relación entre el nivel de funcionamiento de la 

aplicación y la cantidad de recursos utilizados

ïUso de recursos:
ÅMide la cantidad de recursos usados y la duración de su uso 

durante la ejecución de sus funciones

ïRendimiento:
ÅEspecifican qué tan bien o tan rápido debe la aplicación 

ejecutar una función dada en términos de: 
ïVelocidad (tiempo promedio de acceso a datos)

ïVolumen de transacciones por minuto

ïCapacidad (carga de uso concurrente) 

ïTiempo (demanda de tiempo real)
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

ÅAtributos de Calidad asociados ala Mantenibilidad
ÅPermiten medir el esfuerzo requerido para mantener la 

aplicación, bien sea debido a fallas o a mejoras

ïFacilidad de Modificación:
ÅCapacidad que tiene la aplicación para que sus mantenedores 

puedan:
ïModificar aspectos o funciones

ïAdaptar la aplicación a un ambiente diferente

ïCapacidad de análisis:
ÅCapacidad de la aplicación para diagnosticar deficiencias o 

causas de fallas o identificar partes que han de ser modificadas

ïFacilidad de prueba:
ÅCapacidad de la aplicación para permitir ser validada, una vez 

modificada
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

ÅAtributos de Calidad asociados a la Portabilidad
ÅMiden la habilidad de la aplicación para ser transferida de 

un ambiente (plataforma de operación) a otro 

ïFacilidad de Instalación:
ÅHabilidad de la aplicación para instalarse en su ambiente de 

operación

ïAdaptabilidad:
ÅCapacidad de la aplicación para ser adaptada a diferentes 

ambientes de operación sin que se requiera modificarla más 
allá de lo requerido

ïCoexistencia:
ÅCapacidad de la aplicación para coexistir con otras 

aplicaciones compartiendo recursos comunes
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

ÅRequisitos de interfaz
ïExpresan las características de la interacción usuario-

sistema o sistema-sistema
ïSe dividen en:
ÅRequisitos de interfaz gráfica (GUI):
ïDescriben las propiedades generales del interfaz gráfica que 

permitirá la interacción entre el usuario y la aplicación
ïEj.: La interfaz de la aplicación mimapa.com debe ser 

implementada usando tecnología web

ÅRequisitos de interfaces con otros sistemas:
ïDescriben con qué o cómo la aplicación interactuará con otras 

aplicaciones de software o sistemas de hardware
ïEj.: mimapa.comdeberá interactuar con el sistema de pagos en 

línea paypal
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Tipos de Requisitos NO-Funcionales

ÅReglas del negocio
ïExpresan regulaciones que la aplicación debe acatar, p.ej.:
ÅRegulaciones gubernamentales:

ïLeyes, decretos, providencias, etc.

ÅRegulaciones de la empresa:
ïPolíticas, normas, procedimientos, estrategias, etc.

ÅRegulaciones propias de la aplicación:
ïEstándares y mejores prácticas de desarrollo que deben seguirse 

ïAlgoritmos que deben usarse, etc.

ïEjemplos:
Åmimapa.com debe elaborarse siguiendo el método de WATCH 

adoptado por la empresa VECTOR C.A.

ÅUn cliente puede descargar gratuitamente las actualizaciones de 
un mapa adquirido por el/ella durante los 12 meses siguientes a 
su compra  
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Niveles de requisitos (adaptado de [Wiegers, 2003])

ÅLos requisitos tienen tres niveles asociados que 
determinan su origen y los aspectos que ellos tratan
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Propiedades de los requisitos

ÅLa calidad de los requisitos se mide por sus 
propiedades:
ïCada requisito debe expresarse de una manera sencilla, 

clara y sin ambigüedades, usando:
ÅLenguaje natural (Español), 
ÅLenguajes gráficos (Ej. UML) o 
ÅLenguajes formales (Ej. Notación Z)

ïPreferiblemente, debe expresarse de manera cuantitativa 
ÅUso de métricas que faciliten la verificación

ïDebe identificarse de manera única e inequívoca
ÅUso de un sistema de numeración para facilitar su búsqueda y 

manejo

ïDebe ser correcto 
ÅDebe estar validado por el cliente 
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Propiedades de los requisitos

ÅPropiedades (cont.):
ïLos requisitos deben ser consistentes entre sí 
ÅNo debe haber conflictos o incompatibilidad entre requisitos

ïDeben ser completos 
ÅDeben describir toda la funcionalidad que la aplicación deberá 

implementar

ïCada requisito debe ser factible (realista o alcanzable)
ïDebe describir algo que el cliente o usuario necesita 
ÅResuelve algún problema del cliente

ïDebe ser verificable 
ÅDeben medibles y sin ambiguedad

ïSe le puede hacer un seguimiento a través de todo el 
desarrollo del sistema
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Tema 2:  Problemas de los requisitos y sus soluciones

ÅLos requisitos son elementos críticos y fundamentales 
del desarrollo de software
ïRequisitos incompletos, mal especificados e 

inconsistentes conducen al fracaso de un proyecto 

ÅEs importante analizar estos problemas para no caer 
en el error de desarrollar una aplicación mal 
fundamentada

ÅLos objetivos instruccionalesde este tema son:
ïAnalizar los problemas que los requisitos presentan 

durante el desarrollo de aplicaciones

ïDescribir las principales soluciones que la Ingeniería de 
Software ha establecido para resolver estos problemas
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Los problemas de los requisitos

ÅDe acuerdo a una encuesta realizada por el 
StandishGroup, los principales factores que 
afectan a los proyectos de desarrollo de software 
son:

ÅRequisitos incompletos (13.1%)

ÅFalta de participación del usuario (12.4%)

ÅFalta de recursos (10.6%)

ÅExpectativas poco realistas (9.9%)

ÅFalta de apoyo gerencial (9.3%)

ÅCambios en los requisitos y las especificaciones (8.7%)

ÅFalta de planificación (8.1%)

ÅEl sistema dejó de ser necesario (7.5%)
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Los problemas de los requisitos

ÅRequisitos mal definidos

ïNo reflejan las necesidades reales de los actores del proyecto

ïSon inconsistentes

ïSon incompletos

ïNo son factibles

ÅEl costo de cambiar los requisitos crece a medida que avanza el 
proyecto
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Los problemas de los requisitos 

ÅEl usuario o cliente no siempre sabe lo que 
quiere del sistema

ïAl inicio del proyecto, el usuario no sabe que 
esperar del sistema

ïLos requisitos tienden a surgir en la medida que 
el usuario se familiariza con:

Ålas tecnología TIC

Åel sistema de información
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Los problemas de los requisitos 

ÅEl usuario no tiene tiempo para participar en 
el proyecto

ïEvita participar en el proyecto

ïNo está consciente de la importancia de su 
participación

ïNo ve al sistema como algo que le pertenece
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Los problemas de los requisitos 

ÅProblemas de comunicación
ïEl cliente o usuario no entiende el lenguaje informático de 

los analistas
ïLos analistas no entienden el lenguaje del dominio de la 

aplicación

ÅMúltiples interpretaciones de los requisitos
ïEl analista entiende y especifica de manera diferente los 

requisitos del cliente
ïEl diseñador interpreta de otra manera los requisitos 

especificados por el analista
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Soluciones a los problemas de los requisitos

ÅYa hemos identificado los problemas de los requisitos, 
ahora bien:
ï¿qué soluciones existen?

ï¿Cómo podemos enfrentar estos problemas?

ÅLa Ingeniería de Requisitos (IR) es una sub-disciplina 
de la Ingeniería del Software que se encarga de:
ïestudiar los problemas asociados a los requisitos y 

ïproponer soluciones a estos problemas

ÅLa IR establece métodos, modelos, técnicas, 
herramientas, prácticas, entre otros para resolver los 
problemas de los requisitos
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Soluciones a los problemas de los requisitos

Å¿Cómo resolver los problemas de los requisitos?
ïEntender la naturaleza del software
ÅLa naturaleza del softwarepromueve cambios frecuentes en 

los requisitos

ïEntender el espacio del problemaantes de analizar el 
espacio de la solución
ÅModelar el negocio antes de identificar y especificar 

requisitos

ïUtilizar un proceso de Ingeniería de Requisitos bien 
definido y probado
ÅEste proceso debe describir como identificar, analizar, 

documentar, verificar y gestionar requisitos
ÅDebe ser parte del proceso de desarrollo de software
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Soluciones a los problemas de los requisitos

Å¿Cómo resolver los problemas de los requisitos?
ïUtilizar prácticas reconocidas (mejores prácticas), 

p.ej.:
ÅIncorporar al usuario en el desarrollo de la aplicación 

(participación activa)

ÅModelar los requisitos usando notaciones gráficas 
estandarizadas 

ÅGestionar los requisitos

ïEmplear personal especializado que entienda los 
problemas de los requisitos
ÅAnalistas de Negocios

ÅAnalistas de Requisitos
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Espacio del problema vs. espacio de la solución

ÅLos métodos tradicionales de desarrollo de software 
subestiman la importancia del problema y su análisis

ïSe centran en la solución y sus requisitos

ïPor lo que la solución, generalmente, no se alinea al 
negocio
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Espacio del problema vs. espacio de la solución

ÅLa separación del 
espacio del 
problema y el de la 
solución es crucial 
en toda Ingeniería

ÅLa Ingeniería de 
Sistemas Físicos 
establece una clara 
separación entre 
ambos espacios
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Espacio del problema vs. espacio de la solución

ïLas necesidades ocurren en el espacio del problema

ïLos requisitos tienen lugar en el espacio de la solución
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Espacio del problema vs. espacio de la solución

Å Relaciones entre el Modelado de Negocios (MN) y la Ingeniería de 
Requisitos (IR)
ï MN se encarga del espacio del problema (el sistema de negocios)

ï Mientras que lRse encarga del espacio de la solución (la aplicación)
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Soluciones a los problemas de los requisitos

Å El Modelo de las 6P 
contribuye, también, 
a resolver el 
problema de los 
requisitos

Å Este modelo 
identifica factores 
críticos de éxito del 
desarrollo de 
software
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Mejores prácticas de Ingeniería de Requisitos

ÅLa Ingeniería de Requisitos (IR) propone un conjunto 
de mejores prácticas  que han probado ser efectivas*

ÅPrácticas asociadas al conocimiento de la IR
ïCapacitar a los analistas en los temas técnicos de la IR

ïEducar a los Representantes de Usuarios y Gerentes en la 
problemática y soluciones de los requisitos
ÅConcientizar sobre la necesidad de una IR

ïCapacitar a los desarrolladores en el dominio de la 
aplicación (sistema de negocios)

ïCrear un glosario de términos del sistema de negocios

* Adaptado de Wiegers(2003)
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Mejores prácticas de Ingeniería de Requisitos

ÅPrácticas asociadas a la Gestión de Requisitos
ïDefinir un proceso para controlar los cambios de los 

requisitos
ïEstablecer un Comité encargado del control de cambios
ïLlevar a cabo el análisis del impacto que cada cambio en 

los requisitos tiene sobre el proyecto
ïEstablecer una línea base de requisitos y llevar control de 

las versiones
ïMantener históricos de cambios en los requisitos
ïHacerle seguimiento a los requisitos 
ÅLlevar las matrices de trazabilidad

ïMedir la variabilidad de los requisitos
ïUsar herramientas para gestionar requisitos
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Mejores prácticas de Ingeniería de Requisitos

ÅPrácticas asociadas a la Gestión del Proyecto
ïSeleccionar un ciclo de vida o método de desarrollo 

apropiado

ïDefinir claramente el proceso de Ingeniería de 
Requisitos

ïBasar los planes en los requisitos
ÅPlanes iterativos

ïRenegociar los acuerdos de requisitos

ïManejar los riesgos de los requisitos

ïAprender de proyectos pasados (lecciones 
aprendidas)
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Mejores prácticas de Ingeniería de Requisitos

ÅPrácticas asociadas al Descubrimiento de 
Requisitos

ïDefinir la visión y el alcance del producto

ïIdentificar los tipos de usuarios

ïIdentificar casos de uso

ïIdentificar los eventos y respuestas de la 
aplicación

ïObservar a los usuarios realizando sus actividades

ïReutilizar requisitos de otros proyectos similares
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Mejores prácticas de Ingeniería de Requisitos

ÅPrácticas asociadas al Análisis de Requisitos
ïEstablecer el contexto de la aplicación
ÅDefinir las relaciones entre la aplicación y su dominio o sistema 

de negocios

ïCrear prototipos
ïAnalizar la factibilidad de los requisitos
ïEstablecer las prioridades de los requisitos
ïModelar los requisitos
ÅCrear modelos funcionales, estructural y dinámicos 

ïCrear un diccionario de datos
ÅDefinir los elementos contenidos en los modelos 

ïAsignar requisitos a los subsistemas de la aplicación
ÅRelacionar los requisitos con la arquitectura de la aplicación
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Mejores prácticas de Ingeniería de Requisitos

ÅPrácticas asociadas a la Especificación de Requisitos

ïAdoptar una plantilla para elaborar el Documento de 
Requisitos
ÅUsar preferiblemente los estándares y adaptarlo a las necesidades 

de su organización

ïIdentificar las fuentes de los requisitos
Å¿Quién propuso este requisito?

ïIdentificar cada requisito de manera única

ïRegistrar las reglas del negocio

ïEspecificar los atributos de calidad
ÅUsar modelos de calidad para seleccionar los requisitos apropiados a 

la aplicación

ÅEspecificar las métricas para medir los atributos
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Mejores prácticas de Ingeniería de Requisitos

ÅPrácticas asociadas a la Validación de 
Requisitos

ïInspeccionar el Documento de Requisitos (DR)

ÅRealizar la Revisión Técnica del DR

ïProbar los requisitos

ÅDiseñar las pruebas funcionales basadas en los 
requisitos

ïDefinir los criterios de aceptación

Å¿Qué criterios usará el cliente o usuarios para aceptar 
la aplicación?
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Tema 3

La Ingeniería de Requisitos:

Productos, Procesos y Actores


