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ABSTRACT 

The implementation of software projects often have problems with the interaction between its 

application and the business logic of the organization they are developing. This problem may 

occur because multiple information sources are handled, either by the way the enterprise is 

constituted or the lack of knowledge about the business by the developers. Through a Guide 

where main themes as Business Process Modeling and Requirements Elicitation Techniques 

are developed, it is possible to improve the synchronization of information between the Soft-

ware application and organizational processes a company manages according to the offered 

guidelines by an Enterprise Architecture framework, in this specific case, the TOGAF 

framework. 

 

 

 

 

RESUMEN 

La aplicación de proyectos de software suelen tener problemas con la interacción entre su 

aplicación y la lógica del negocio donde se está desarrollando. Esta problemática se puede 

presentar porque se manejan múltiples fuentes de información, ya sea por la forma como está 

constituida la organización o el poco conocimiento del negocio por parte de los desarrollado-

res. Por medio de una Guía donde se desarrollan temas principales como modelado de Proce-

sos de Negocio y técnicas de Levantamiento de Requerimientos es posible mejorar la sincro-

nización de información entre la aplicación de Software y los procesos organizacionales que 

maneja una empresa de acuerdo a los lineamientos ofrecidos por frameworks de arquitectura 

Empresarial, en este caso específico el framework TOGAF. 
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RESUMEN EJECUTIVO 

El desarrollo de proyectos tecnológicos, específicamente Arquitecturas Empresariales, ha 

evolucionado dentro de las organizaciones en la medida que estas tecnologías permiten des-

cubrir y explotar nuevas líneas de negocio o repotenciar los servicios que las organizaciones 

prestan a sus clientes que les permitan mantener unos niveles de competitividad elevados 

dentro del mercado. Esto crea la necesidad de entender la composición y el comportamiento 

de la organización, y para tal fin intervienen los modelos de Procesos de Negocio. Estos mo-

delos permiten representar las operaciones de la empresa, por lo tanto se hace necesario tener 

una buena relación entre las aplicaciones de software proporcionadas por una empresa con la 

lógica misma de su negocio, representados en los Procesos de Negocio. 

Una de las principales desventajas con las que cuentan algunas arquitecturas de software es la 

comunicación con la lógica del negocio en el momento de desarrollar sus aplicaciones de 

software, ya que se descuida en muchos casos la interacción entre los procesos estratégicos 

del negocio con el servicio que se está implementando. Esta situación se produce debido a 

deficiencias en la aplicación del ciclo de vida de Requerimientos de Software en el proyecto, 

sobre todo en temas como lo son el levantamiento y el análisis de requerimientos. 

El ciclo de vida de requerimientos es fundamental dentro del desarrollo de aplicaciones de 

Software, ya que en gran parte de este ciclo se encuentra el éxito del proyecto, esto es debido 

a que actualmente las organizaciones están haciendo  mucho más énfasis en los temas del 

proyecto en los que el cliente es parte esencial, por proporcionar información valiosa para el 

desarrollo del proyecto. Entre estos aspectos se encuentran el pleno entendimiento del pro-

blema a resolver y la importancia de tener satisfecho con la solución al cliente, porque esta es 

una forma de medir la calidad de los productos del software, y por ende de la institución [56]. 

La ingeniería de requerimientos es uno de los procesos más importantes, pero a su vez más 

críticos dentro del desarrollo de software, por ser donde se define el diseño de la solución 

según las necesidades del cliente [57]. 
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Es por esto que se propone una guía metodológica que ayuda a mejorar el desarrollo de las 

etapas de levantamiento y análisis de Requerimientos de Software en un proyecto de Softwa-

re, basados en Procesos de Negocio. Esta guía es diseñada de forma flexible para que se pue-

dan adaptar más métodos, herramientas  y técnicas de modelado de procesos, levantamiento y 

análisis de Requerimientos, de acuerdo a los insumos obtenidos gracias a una Arquitectura 

Empresarial, para este caso específico, los ofrecidos por el framework TOGAF, de esta mane-

ra pueden ser implementados según el criterio del usuario, gracias a su desarrollo a través de 

fases, en donde se trataron temas como: 

 Conocimientos sobre la estructura y el manejo de procesos dentro de la organización. 

 Identificación de los Procesos de Negocio claves para el desarrollo del proyecto. 

 Técnicas de levantamiento y análisis de requerimientos aplicables a un entorno de Arqui-

tectura Empresarial, en donde la información obtenida en los Procesos de Negocio es im-

portante. 

Luego de contar con esta información se dan una serie de recomendaciones sobre las técnicas 

de levantamiento y análisis más acordes al contexto de la Arquitectura Empresarial según su 

manejo de Procesos de Negocio. Para tal fin se investigaron trabajos relacionados con el le-

vantamiento de Requerimientos y de interpretaciones de Modelos de Procesos de Negocio, de 

donde se eligieron los más significativos y más relacionados con estos dos temas. Finalmente 

se propone una lista de chequeo que permite verificar el proceso hecho anteriormente con la 

guía, haciendo un resumen de cada una de las fases de la guía.   
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INTRODUCCIÓN 

Las empresas son importantes para los clientes si éstas le proporcionan resultados valiosos. 

Normalmente las empresas están organizadas de una manera jerárquica en la que la distribu-

ción de trabajo se divide a través de departamentos o entidades internas de la empresa, cau-

sando así dificultad al analista de sistemas de hacer un eficaz seguimiento al resultado final 

que él espera. Esta dificultad se produce muchas veces porque los servicios son asíncronos 

con la lógica del Negocio, la cual está representada por modelos de Procesos de Negocio; y 

una mala aplicación del ciclo de vida de Ingeniería de Requerimientos al momento de iniciar 

el servicio o desarrollo de Software. 

Por tal motivo se propone una guía que permite fortalecer el inicio del ciclo de vida de Re-

querimientos (Levantamiento y Análisis de Requerimientos) teniendo como fuente la infor-

mación de los Procesos de Negocio de la organización.  

 

 



Ingeniería de Sistemas   Istar - CIS1010IS06 

2 

 

I - DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO 

1. Oportunidad o Problemática  

1.1 Descripción del contexto 

El diseño de aplicaciones empresariales ha sido uno de los campos con más extensión para las 

empresas actualmente. Una empresa es una entidad compleja compuesta de personas y proce-

sos, los cuales producen productos o servicios para sus clientes. Con el fin de simplificar y 

mejorar la dimensión y complejidad de estos procesos, y teniendo como base la visión com-

pleta del sistema empresa, nace el concepto de Arquitectura Empresarial, la cual identifica los 

componentes principales de la organización y sus relaciones para conseguir los objetivos del 

negocio [1][2].  

La arquitectura empresarial actúa como un ente que integra aspectos como son los de planifi-

cación, operación y aspectos tecnológicos del negocio. Consideramos ahora como marco o 

Framework aquella estructura que permite almacenar y comunicar todos los elementos que 

conforman la arquitectura empresarial [2]. Según Zackman, el framework es una estructura 

lógica para clasificar y organizar la representación descriptiva de una empresa [3]. 

Entre uno de los elementos que podría tener un framework se encuentra la arquitectura del 

negocio, la cual reúne aspectos relativos a la estrategia del negocio, identificando los proce-

sos del negocio y su interacción para poder satisfacer a los clientes. Es usual que pueda ser 

complementada iterativamente por usuarios y analistas que tengan conocimiento de las acti-

vidades de la empresa [2]. 

Entre uno de los frameworks que da más importancia a la arquitectura del negocio se encuen-

tra el Framework Arquitectónico del Open Group (o TOGAF por sus siglas en ingles). Fue 

desarrollada por los miembros del Open Group a mediados de la década del noventa y se 

fundamenta en una buena arquitectura del negocio, ya que lo consideran un requisito previo 

para trabajar en la arquitectura empresarial en los demás componentes (datos, aplicaciones, 

tecnología) [2]. Este framework se basa en cuatro categorías [4], las cuales son:  

 Arquitectura del negocio. 
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 Arquitectura de la aplicación. 

 Arquitectura de datos. 

 Arquitectura técnica o de tecnología. 

Entre las herramientas más importantes de TOGAF se encuentra el ADM (Architectural De-

velopment Methodology) la cual nos presenta un método iterativo con fases que se deben 

realizar para desarrollar la arquitectura definiendo las entradas y salidas de cada fase pero sin 

indicar como hacer cada uno de los entregables. [4][5] 

 

Gráfica 1. Fases del ADM, tomado de [4]. 

Según la Gráfica 1, la fase preliminar es donde se inicia la aplicación de ADM al interior de 

la organización, dando a conocer a todos los que la conforman los beneficios de su aplicación 

y, a su vez, se recolecta información y personas necesarias para comenzar con la aplicación.  

Fase A: Visión de la arquitectura. 

Fase B: Arquitectura del negocio. 

Fase C: Arquitecturas de Sistemas de Información (Arquitecturas de datos y aplica-

ción). 

Fase D: Arquitectura de tecnología. 

Fase E: Oportunidades y soluciones. 
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Fase F: Planeación de migración. 

Fase G: Gobernabilidad de la implementación. 

Fase H: Arquitectura de gestión del cambio. 

Todas estas fases están interconectadas y relacionadas con un  elemento central: La adminis-

tración de requerimientos. 

Habiendo analizado lo anterior se observa la importancia de un buen proceso de Ingeniería de 

Requerimientos por parte de ADM. 

Un requerimiento es una declaración que identifica las capacidades, características o facto-

res de calidad de un sistema, a fin que tenga valor y utilidad para el cliente o usuario
1

. 

Los procesos de Ingeniería de Requerimientos son fundamentales dentro del desarrollo de 

aplicaciones de software. Sobre este ejercicio está determinado el éxito de un proyecto, en 

base a su nivel de abstracción del problema por medio de los requerimientos y un efectivo 

entendimiento del negocio. 

Hacer un estudio de la documentación con la que se cuenta dentro del negocio para iniciar el 

levantamiento de requerimientos es una práctica efectiva para disminuir aquellos riesgos que 

se presentan en este proceso, entre los cuales se destacan [6]: 

Procesos sueltos en la organización. Lo ideal es que el levantamiento de requerimientos 

encierre el total de procesos que se ejecutan (o ejecutarían) en el desarrollo de la aplicación. 

No todos los involucrados en la organización están presentes. Muchas veces en el proceso 

de levantamiento de requerimientos se tiene que tener en cuenta el tiempo no solo del analista 

                                                   

1

 Artech House, The requirements Engineering Handbook 
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sino también de los clientes o stakeholders
2

 involucrados en los procesos. Esto afecta sustan-

cialmente dependiendo el método que se use para la identificación de requerimientos.[7][8]. 

No hay objetivos claros. Se puede producir cuando varios stakeholders no se ponen de 

acuerdo en llegar a un requerimiento que sea válido para todos. 

1.2 Formulación 

¿Cómo desarrollar una guía que permita el desarrollo de los procesos de Levantamiento y 

Análisis de Requerimientos de Software tomando en cuenta Procesos de Negocio y su rela-

ción con la Arquitectura empresarial?  

2. Descripción del Proyecto 

2.1 Visión global 

Se elaboró una guía que permite desarrollar el Levantamiento y Análisis de Requerimientos 

de Software teniendo como base los Procesos de Negocio de una Organización, bajo el con-

texto de la aplicación en una Arquitectura Empresarial. 

2.2 Justificación 

Una de las principales desventajas con las que cuentan algunas arquitecturas de software es la 

comunicación con la lógica del negocio en el momento de su aplicación. En estos casos mu-

chas veces estas arquitecturas reflejan el negocio de la organización, mas no interactúan con 

éstas. Esto implica que en el momento de crear servicios para el cliente se tengan deficiencias 

en cuanto a temas como levantamiento y análisis de requerimientos de negocio. 

Durante la etapa de inicialización de desarrollo de la aplicación un análisis de requerimientos 

insuficiente puede causar incrementos tanto en dinero como en horas de trabajo a la organiza-

ción. También se vuelve difícil hacer seguimiento paralelo a los requerimientos frente a los 

procesos de negocio si estos no fueron tenidos en cuenta previamente. 

                                                   

2

 Stakeholder: Persona o entidad involucrada o que interactúa en el proyecto. 
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En el caso específico de SOA se construyen las aplicaciones en base a las necesidades del 

cliente, pero no se tiene en cuenta las necesidades de la organización, produciendo así mu-

chas veces inconsistencia entre lo que quiere el cliente contra lo que brinda la empresa.  

Lo ideal dentro del desarrollo de servicios al cliente es que las aplicaciones que una organiza-

ción les proporciona sean siempre acordes a los requerimientos levantados desde la lógica del 

negocio.  

Determinar una serie de pasos para el análisis y definición de requerimientos es crucial para 

el éxito del desarrollo de la aplicación, y más aún si se tienen en cuenta los procesos de nego-

cio de la organización. Así se mitigan riesgos de gastos, infraestructura y recursos humanos 

disponibles para el desarrollo del proyecto. 

2.3 Objetivo general 

Desarrollar una guía metodológica que permita el desarrollo del proceso de análisis de reque-

rimientos teniendo en cuenta el proceso de levantamiento de los mismos por medio de proce-

sos de negocio planteados por las arquitecturas empresariales. 

2.4 Objetivos específicos 

1. Estudiar y analizar los conceptos de procesos de negocio. 

2. A partir de los componentes que brinda la arquitectura empresarial en cuanto a proce-

sos de negocio, identificar los que pueden ser usados para el levantamiento y análisis 

de requerimientos de Software. 

3. Investigar sobre trabajos existentes que se basen en modelos de procesos para hacer 

análisis y negociación de requerimientos de software.  

4. Diseñar una guía metodológica que defina los pasos fundamentales para el proceso 

de levantamiento de requerimientos de Software en base a los procesos de negocio, 

con el fin de hacer seguimiento en el proceso de análisis de la Ingeniería de Requeri-

mientos.  

5. Por medio de una lista de chequeo y expertos en arquitecturas empresariales, validar 

la guía metodológica planteada dentro de un proceso de levantamiento y análisis de 

requerimientos.  



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado – Proyecto de Investigación 

   Página 7  

 Preparado por el Grupo Investigación Istar- Versión 1.01 – 12/03/2008  

6. Por medio de un caso de estudio, aplicar la Guía metodológica planteada a un 

proyecto de Software que esté iniciando con sus procesos de Ingeniería de 

Requerimientos.  

2.5 Método que se propuso para satisfacer cada objetivo especifico 

La metodología que se aplicará para el Trabajo de Grado será la investigativa, la cual está 

dividida en cinco (5) fases, donde cada fase representa una metodología diferente y tiene sus 

propias características. La primera fase será la de investigación sobre procesos de negocio y 

el proceso de ingeniería de requerimientos de software. La segunda fase se encarga de la 

identificación y caracterización de los componentes de las arquitecturas empresariales para el 

proceso de análisis de requerimientos. La tercera fase es investigar sobre la arquitectura SOA, 

más específicamente en el proceso de “orquestar” las funcionalidades con los requerimientos 

levantados. La cuarta  es la elaboración de la guía metodológica para el levantamiento y aná-

lisis de requerimientos de Software en base a procesos de negocio. Y por último en la quinta 

se realiza pruebas a la guía metodológica bajo la observación de expertos en el tema, en un 

caso de estudio existente donde se esté iniciando el proceso de ingeniería de requerimientos. 

Entonces de acuerdo a la especificación inicial a continuación se explica con mayor detalle 

cada una de las fases: 

FASE 1: Investigación profunda sobre los procesos de ingeniería de requerimientos de soft-

ware, más específicamente en el levantamiento y análisis, con el fin de determinar posibles 

fallos existentes en cada uno de ellos. Consecuentemente los procesos de negocio serán in-

vestigados a fondo para poder conocer las herramientas y componentes necesarios para el 

desarrollo de la guía metodológica.  

FASE 2: Revisión de la investigación para así definir y determinar los componentes de las 

arquitecturas empresariales relacionadas con el proceso de levantamiento de requerimientos 

de software, de manera que se pueda continuar con el proceso de análisis de requerimientos y 

utilizar esta información para poder elaborar la guía metodológica en la siguiente fase.  
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FASE 3: Análisis actual de SOA, haciendo énfasis en la orquestación de funcionalidades con 

requerimientos tomados del cliente, en el proceso de levantamiento de requerimientos de 

Software.  

FASE 4: A partir del análisis resultado de las fases 2 y 3 se crea la guía metodológica enfo-

cada a los procesos de levantamiento y análisis de requerimientos de software basado en pro-

cesos de negocio propuestos por las arquitecturas empresariales, los cuales también fueron 

investigados y analizados para su uso correcto. 

FASE 5: A partir de los resultados obtenidos en las fases anteriores, se procederá a imple-

mentar la guía metodológica desarrollada en la fase anterior en un proyecto de software que 

esté en su proceso de ingeniería de requerimientos. A continuación se realizará el análisis de 

los resultados obtenidos y, con base en estos, efectuar los ajustes necesarios sobre la guía. 
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II –POST-MORTEM 

1. Metodología propuesta vs. Metodología realmente utilizada. 

 

En común acuerdo con el Director de Trabajo de Grado en el inicio del Proyecto se replantearon los objetivos y por ende el al-

cance del proyecto. El alcance presentado en este Trabajo de Grado se cumple hasta el quinto objetivo, quedando la aplicación 

del caso de estudio omitido por los siguientes conceptos: 

 Limitaciones de tiempo por parte de los validadores expertos de los temas manejados para dar su respuesta aprobatoria de la 

guía, según lo explicado en el quinto objetivo. 

 Limitaciones sobre la disponibilidad de los estudiantes a hacer el seguimiento respectivo dentro de la aplicación en el caso de 

estudio. 

El desarrollo de la Guía se mantuvo el trabajo sobre la metodología investigativa, aplicando adicionalmente constantes revisiones por 

parte de personas que no están involucradas con los temas que se manejan en la misma, esto con el fin de poder encontrar fallos en 

redacción, sintaxis y estructuración del documento. Se tuvo en cuenta estas revisiones para poder modificar las fases elaboradas en la 

guía de manera que su forma de leer sea lo más sencilla posible para permitir el total entendimiento de todos los temas tratados. 

A lo largo del desarrollo del Trabajo de Grado se presentaron cambios con respecto a las fases de la metodología de investigación 

propuesta presentada en el semestre 2010-I. Estos cambios se presentaron en las siguientes fases, en común acuerdo con el Director de 

Trabajo de Grado: 
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FASE PROPUESTA MODIFICACIÒN 

FASE 3 Se propuso analizar el proceso de Levantamiento de requerimientos directamente asociado a los Procesos 

de Negocio. De esta manera se orientaba la guía hacia un entorno de Arquitectura Empresarial que está 

basado en procesos de Negocio (ejemplo. TOGAF) y no específicamente una arquitectura como SOA. 

FASE 5 Se definió en los primeras reuniones con el director del Trabajo de Grado que la aplicación a la guía en un 

proyecto de Software en sus primeras etapas de levantamiento y análisis de requerimientos no se realizaría 

por razones de tiempo y disponibilidad de los autores de la guía. En su lugar el documento final se entregó 

a dos validadores expertos en los temas desarrollados en la guía. 

Tabla 1. Modificaciones en la Metodología propuesta. 

2. Actividades propuestas vs. Actividades realizadas. 

Las actividades planteadas en la Propuesta de Grado fueron desarrolladas sin ningún inconveniente. No hubo adición de actividades 

pero si se modificaron algunas según la nueva planeación del desarrollo del proyecto.  En base a la modificación de las fases se revisa-

ron las siguientes actividades dentro de los cumplimientos de los objetivos específicos: 
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Objetivo específico Actividades nuevas Resultados obtenidos 

Estudiar y analizar los conceptos de 

procesos de negocio. 

 

 Se retira la actividad de la elaboración de 

fichas bibliográficas con la información ob-

tenida. Este cambio se realizó porque la in-

formación se fue agregando al Marco Teóri-

co conforme se iba investigando.  

Documento de estado del arte sobre 

procesos de negocio, arquitecturas 

empresariales y los procesos de levan-

tamiento y análisis de requerimientos. 

Por medio de una lista de chequeo y 

expertos en arquitecturas empresaria-

les, validar la guía metodológica plan-

teada dentro de un proceso de  levan-

tamiento y análisis de requerimientos 

 La lista de chequeo fue diseñada por los 

autores para permitir identificar parámetros 

clave dentro del proceso de la guía. 

Validación de la guía metodológica 

previamente diseñada 

Tabla 2. Actividades nuevas planteadas en el desarrollo de los objetivos especificos. 

Las actividades creadas para el sexto objetivo fueron retiradas de la tabla general de actividades de la propuesta por el replanteamiento 

de objetivos mencionado en la comparación de Metodologías propuestas (ver Sección Metodología propuesta vs Metodología aplica-

da). 
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III - MARCO TEÓRICO 

A continuación se mencionaran los elementos y temas relacionados para el desarrollo del 

trabajo de grado. 

Iniciará el marco teórico por el tema de Procesos de Negocio, en donde se explicará la fun-

ción que tienen dentro de una organización, las ventajas de aplicarlos y los tipos de notación 

con los cuales se pueden representar. A continuación se tratará lo concerniente a Arquitectura 

Empresarial de Software, donde se expondrá la historia y la evolución hasta este tiempo, sus 

componentes globales y las arquitecturas más comunes en la industria, haciendo énfasis a la 

arquitectura TOGAF. Por último se mostrará la importancia del proceso de Ingeniería de 

Requerimientos y las actividades que se realizan dentro del mismo. Cada uno de estos temas 

permitirá entender los fundamentos que contribuirán con el desarrollo de la Guía para el le-

vantamiento y análisis de Requerimientos de Software en base a los procesos de negocio de 

una organización.  

1. Procesos de negocio 

Las empresas son importantes para los clientes si estas le proporcionan resultados valiosos. 

Normalmente las empresas están organizadas de una manera jerárquica en la que la distribu-

ción de trabajo se divide a través de departamentos o entidades internas de la empresa, cau-

sando así dificultad al cliente de hacer un eficaz seguimiento al resultado final que él espera. 

Por tal motivo muchas empresas han decidido emplear la metodología de procesos y más 

específicamente procesos de negocio. Cuando una empresa se enfoca en procesos posibilita 

que los empleados realicen su trabajo en torno al cliente y permite que cada una de estas ta-

reas estén dirigidas a alcanzar resultados y no sean vistas como un fin en sí mismas [10]. En 

un estudio realizado por BPTrends Survey en el año 2010 [29], se consultó a un total de dos-

cientos cincuenta y ocho (258) empresas que contaban con expertos de IT  que estaban fami-

liarizados con los temas de Procesos y Procesos de Negocio. La distribución de los servicios 

que ofrecían dichas empresas fue la siguiente (Gráfica 2): 
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Gráfica 2. Industrias que utilizan procesos dentro de su estructura, adaptado de [29]. 

Este estudio indica que hay una alta tendencia de uso de procesos en sectores como los servi-

cios financieros y la consultoría. Para la consultoría y auditoría de sistemas el manejo de pro-

cesos facilita hacer el seguimiento de las tareas y servicios que brinda la organización. En las 

entidades financieras los procesos (y más específicamente el modelado) facilita el entendi-

miento de las funciones y servicios entre departamentos internos que componen la organiza-

ción, ya que generalmente estas áreas son interdependientes para poder realizar sus funciones 

normalmente. 
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1.1 ¿Qué es un proceso de negocio? 

Un proceso de negocio es un conjunto estructurado de actividades que está diseñado con el 

fin de producir e identificar una salida o el logro de un objetivo
3

 [9]. Este término es utilizado 

para representar alguna parte de la organización que recibe o toma insumos, datos o informa-

ción relevante para el cliente y los transforma en salidas que poseen valor agregado para la 

empresa con respecto a lo que ingresó al proceso [10].  

 

Formalmente un proceso se refiere a un conjunto de tareas, conectadas mediante flujos de 

información, en donde se transforma materia prima, datos o información relevante del nego-

cio en salidas de mayor valor para la empresa. Actualmente el mercado de herramientas tec-

nológicas ofrece varias alternativas que facilitan el modelado de procesos de negocio como lo 

son UML (Unified Modeling Lenguage),  BPMN (Business Process Modeling Notation), 

XPDL (XML Process Definition Language), entre otras. En secciones posteriores de este 

documento se dará una breve introducción a estas herramientas, dando especial énfasis a 

BPMN. 

 

Los procesos de negocio manejan su terminología propia donde cada una describe una carac-

terística interna que posee. A continuación se observan las principales definiciones relaciona-

das con el tema de procesos de negocio (Tabla 3): 

 

NOMBRE DESCRIPCIÓN 

Workflow (Flujo de 

trabajo) 

Automatización
4

 de un proceso, ya sea completo o en parte. En 

esta sección se transfieren documentos, información y tareas de 

un proceso a otro, con el fin de que puedan conocerse e interac-

tuar entre sí. 

                                                   

3

 Objetivo: Meta o finalidad a cumplir para la que se disponen medios determinados. 

4

 Automatización: Uso de sistemas o elementos computarizados para controlar maquinaria y/o procesos industria-

les sustituyendo a operadores humanos. 
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Gestión de workflow Sistema que gestiona la ejecución de workflows por medio de 

tecnologías de la información. Interpreta la definición de proce-

so, asegura interacción entre los workflows y si es necesario se 

comunica con otros sistemas externos (sistemas de información 

o aplicaciones). 

 

Proceso Red de actividades y sus relaciones, en donde se pueden identi-

ficar las actividades inicio y la finalización del proceso, infor-

mación relevante al mismo y datos externos asociados. 

 

Gestión de procesos 

de negocio 

 

Técnicas que dan soporte a procesos de negocio por medio de 

métodos, técnicas y software que diseñan, controlan y analizan 

los procesos operativos. 

Tabla 3. Definiciones de procesos de negocio, tomados de [11][12] 

 

Los procesos de negocio son vistos como un manual de instrucciones que permite que un 

negocio funcione correctamente, evaluando el alcance de  las metas definidas, si se cumplie-

ron o no; y se tiene en cuenta la estrategia de negocio de la empresa
5

, de donde se evalúan que 

se cumplan los siguientes aspectos [10]: 

 

 Que cuente con un patrón de decisiones coherente. 

 Que el propósito organizacional esté definido en términos de objetivos a largo plazo, 

debidamente priorizados. 

  Cumplimiento con orden jerárquico de la empresa (si lo hay). 

 

Definir procesos en muchas ocasiones es muy complejo. Esto se da generalmente porque se 

manejan muchas variables, actividades y datos simultáneamente. Se debe tener especial cui-

dado en la  manipulación de estos componentes ya que si el nivel de impacto que tienen sobre 

                                                   

5

 http://www.gestionforestal.cl:81/mg_03/comercia/txt/03-00.htm 

http://www.gestionforestal.cl:81/mg_03/comercia/txt/03-00.htm
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el sistema es grande, el resultado del proceso puede variar sustancialmente. Estos cambios 

son difíciles de comprender ya que los procesos pueden ser largos, de alta complejidad o 

muchas veces confusos si la persona que lo indaga no está en pleno conocimiento de la lógica 

del negocio. 

 

1.2 Tipos de actividades dentro de un proceso de negocio 

Las actividades son aquellos conjuntos de operaciones o tareas propias del proceso que se 

encargan ya sea de enriquecer, comunicar y controlar información en torno al proceso. Se 

pueden encontrar los siguientes tipos de actividades (Tabla 4) [13]: 

 

Nombre Descripción 

Valor agregado Esta actividad transforma los datos que recibe de entrada en salidas 

de información, productos o servicios que van destinados al cliente. 

Traspaso Cuando la información se intercambia a través de los departamen-

tos de la empresa o se exporta a otros sistemas externos a la organi-

zación. 

Control Es la que regula las actividades de traspaso, asegurando calidad, 

costo y tiempo establecido para la información 

Tabla 4. Tipos de actividades, adaptado de [13]. 

1.3 Elementos de un proceso de negocio 

Todo proceso de negocio se compone de una serie de elementos que permiten desarrollar las 

labores para los cuales fue propuesto, trabajando todo como un conjunto hacia un objetivo 

final (Tabla 5). Un proceso de negocio se compone de las siguientes partes [10][12][14]: 
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Nombre Descripción 

Subproceso Es parte de un proceso de más alto nivel que posee sus entradas, 

salidas y actividades. 

Actividades Son los pasos que deben ejecutarse para transformar las entradas 

del proceso en el resultado esperado. Son partes del proceso de 

negocio que están completamente atomizadas, es decir, no es po-

sible descomponerlas más.  

Decisiones Teniendo en cuenta los objetivos y la unión de todo el sistema, se 

toma una decisión que beneficie y de valor agregado a lo que bus-

ca el cliente.  

Entradas Son aquellos insumos, datos o información del cliente utilizados a 

lo largo del proceso. 

Salidas Son los productos obtenidos como resultado del proceso. 

Recursos o meca-

nismos 

Son las herramientas que permiten que se lleve a cabo el proceso, 

ejecutando sus actividades. 

Políticas – Controles 

- Manuales 

Las políticas, controles y manuales, son las reglas que gobiernan 

el proceso y por las cuales deben regirse las actividades que se 

ejecutan. 

Tabla 5. Componentes de los procesos de negocio, tomado de [12] 

Los anteriores componentes aplican tanto para procesos de negocio automatizados como para 

procesos de negocio que son aun dependientes de una persona para ser llevados a cabo, ya 

que son componentes genéricos de un proceso de negocio. 
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La Gráfica 3 describe la interrelación entre los elementos que componen el proceso, los cua-

les fueron anteriormente descritos (Tabla 3), mientras que la Gráfica 4 descompone jerárqui-

camente el orden de un proceso, donde éste se descompone en procesos de más bajo nivel. 

Las actividades y las tareas son pasos globales y específicos respectivamente, que se realizan 

dentro del proceso,  donde una tarea como la parte más básica dentro de un proceso, ya que 

va más al detalle. 

 

Gráfica 3. Interrelación entre los elementos de procesos, tomado de [10]. 

 

Gráfica 4. Jerarquía interna de procesos, tomado de [15]. 

1.4 Tipos de procesos de negocio 

Según la Gráfica 5, dentro de los procesos de negocio se pueden identificar claramente tres 

tipos [10][16]: 
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Gráfica 5. Tipos de procesos de negocio, adaptado de [16]. 

 Procesos estratégicos: Se refieren principalmente a procesos de planificación que están 

ligados a factores clave dentro de la organización. Generalmente están vinculados a res-

ponsabilidades de la dirección de la empresa, los cuales dan la orientación al negocio de 

hacia dónde debe enfocarse. 

En el interior de estos procesos estratégicos han sido declaradas varias etapas, las cuales 

permiten que se construyan los procesos estratégicos integrales de la organización [13] 

(Gráfica 5).  Estas etapas permiten evaluar los objetivos a largo plazo de la empresa, ha-

ciendo auditoria constante a través de todos los ciclos que se desarrollan internamente 

dentro de la empresa para lograr el resultado final que espera el cliente, sin infringir o ig-

norar el propósito o razón de ser del negocio. 

 

Gráfica 6. Etapas de la administración estratégica, basada de [13]. 
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Los primeros cinco (5) módulos de la Gráfica 6 identifican a la formulación de la estrategia 

de negocio, y encierra actividades y definiciones tales como [17]: 

 Misión: Define el propósito de la empresa o “razón de ser”. Responde preguntas co-

mo: ¿Qué funciones realiza el negocio? ¿Para qué lo hace? ¿Para quién lo hace?  

 Visión: Es una formulación a futuro del negocio, visualizando la posición que se 

quiere que la empresa logre en posibles diez (10) a quince (15) años. En resumen es 

encaminar el negocio hacia futuro. 

 Ventajas del negocio sobre otros que podrían ofrecer los mismos servicios. ¿Qué ser-

vicios diferentes presta la empresa en comparación con otros negocios que desarro-

llen la misma labor? 

 Análisis interno para identificar fortalezas y debilidades (fortaleza de los factores 

claves para el éxito). 

 Ventajas del nuevo negocio sobre los otros que podrían ofrecer los mismos servicios. 

¿Qué servicios diferentes presta la empresa en comparación con otros negocios que 

desarrollen la misma labor?  

 Modelado de negocios y establecimiento de objetivos a largo plazo. 

 Diseño de estrategias del mercado. 

Estos procesos definen el negocio, ya que permiten identificar las necesidades del cliente, así 

como los recursos humanos y de maquinaria que son necesarios para tal fin.  

 Procesos operativos: Son las tareas mínimas que se deben realizar para dar valor a la 

información que espera el cliente [16]. Cuando un proceso central está desarrollándose no 

se puede omitir ninguno de sus componentes, así como tampoco se pueden introducir pa-

ra buscar mejorar su eficiencia. Los procesos centrales siguen una serie de reglas estruc-

turadas en donde determinadas tareas deben obligatoriamente ejecutarse en forma se-

cuencial para que se puedan ver reflejadas dentro de la aplicación final. Estos procesos 

están en contacto directo con el usuario. 

 

 Procesos de apoyo: Son aquellos procesos que gestionan y controlan los recursos con los 

cuales trabajan los procesos operativos [16]. 
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La Gráfica 7 muestra la aplicación de los tres (3) tipos de proceso en la definición de un ne-

gocio, reconociendo como tal dentro de los procesos estratégicos puntos clave como la pla-

neación estratégica y estudio de marketing de la empresa; dentro de los procesos operativos 

se encuentran aquellos procesos que permiten dar valor agregado a información y materias 

para obtener un beneficio y finalmente en los procesos de control se encuentran los procesos 

que verifican y dan soporte a los procesos operativos. Los procesos operativos y de apoyo se 

ejecutan en torno del cliente, quien puede también que en algunos momentos suministre una 

retroalimentación a las funciones que se están realizando. 

 

 

Gráfica 7. Mapa principal del negocio con los tres tipos de negocio identificados, tomado de [16]. 

 

1.5 Business Process Management (BPM) 

En un estudio realizado por BPTrends Survey en el año 2010 [29], se consultó a varios exper-

tos de IT sobre el que significaba para las organizaciones a las que pertenecían la terminolo-

gía de Business Process Management, arrojando las siguientes respuestas (Tabla 6) [23]:  
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Gráfica 8. Análisis a la pregunta ¿qué significa BPM?, adaptado de [23]. 

 

Numero Respuesta Definición 

1 Metodología diseñada en base del core
6

 del negocio para organizar, 

administrar y controlar la organización   

2 Una aproximación sistematizada para analizar, rediseñar y adminis-

trar un proyecto específico o una serie de procesos. 

3 Iniciativa que permite identificar el costo/beneficio de los procesos 

para aumentar la productividad en determinados workflows. 

4 Nuevas herramientas de Software que facilitan administrar y contro-

lar workflows y aplicaciones de Software basadas en procesos.  

5 Otras. 

Tabla 6. Definiciones dadas por expertos sobre BPM, adaptado de [23] 

                                                   

6

 Core: Procesos fundamentales del negocio, los cuales definen su razón de ser dentro del mercado. 

40% 

30% 

13% 

9% 
8% 

¿Que significa BPM? 

1 2 3 4 5



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado – Proyecto de Investigación 

   Página 23  

 Preparado por el Grupo Investigación Istar- Versión 1.01 – 12/03/2008  

El resultado de esta investigación muestra como BPM es considerada por la mayoría de los 

expertos como una metodología integral que influencia en la toma de decisión de una organi-

zación (según su core de negocio), la cual la hace útil a las instituciones porque en su análisis 

tiene en cuenta todos los componentes de un sistema de información estándar (Gráfica 9)  

[12]: 

 Sistemas operativos. Literalmente es el software sobre el cual se soporta la aplica-

ción. 

 Aplicaciones genéricas. Estas son aquellas aplicaciones que son interdepartamenta-

les, es decir, puede haber múltiples áreas de la organización usándola. (ej. Bases de 

datos). 

 Aplicaciones de dominio específico. Son aplicaciones que son de uso exclusivo de 

una organización o departamento (ej. Software para uso contable). 

 Aplicaciones hechas a la medida del cliente. Software desarrollado según las nece-

sidades específicas de un cliente (ej. Implementaciones adicionales a un software 

bancario según las transacciones, operaciones o servicios exclusivos que maneje el 

banco). 

 

Gráfica 9. Componentes de un Sistema de Información, adaptado de [12]. 

Sistemas 
Operativos 

Aplicaciones 
genéricas 

Aplicaciones 
de dominio 
específico 

Aplicaciones 
a la medida 
del cliente. 
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BPMN busca, a partir de una nomenclatura definida, hacer entender a todos los miembros de 

la organización los procesos que involucran el funcionamiento de la misma, permitiendo así 

una mejor comunicación entre todas las personas pertenecientes a la empresa [56]. 

Del anterior análisis se define a BPM como un “soporte a los procesos de negocio utilizando 

los métodos, técnicas y software para diseñar, aprobar, controlar y analizar los procesos ope-

rativos con seres humanos, organizaciones, aplicaciones, documentos y otras fuentes de in-

formación”[12].  

Personalmente creo que BPMN busca que a partir de una nomenclatura todos los miembros 

de una organización entiendan los procesos de la misma, es decir que todos hablen el mismo 

idioma y se entiendan 

A su vez, ésta definición de BPM puede ser tomada desde dos contextos (Gráfica 10)  [15]: 

 

Gráfica 10. Definiciones de Business Process Management, adaptado de [15]. 

El enfoque estructural de la administración de procesos busca centrarse solamente en el 

proceso y tomarlo como una figura individual, permitiendo de esta forma analizarlo y 

mejorarlo sin tener en cuenta los cambios que podrian darse en el sistema. Este tipo de 

administración se maneja siguiendo una seria de etapas en las cuales se revisa el contenido 

del proceso. (Tabla 7) : 

 

 

Administración para perfeccionamiento de 
procesos de negocio. 

Administración para perfeccionamiento del 
sistema. 

Un enfoque estructural y aproximativo que 
permite análizar y mejorar el proceso. 

Enfoque que permite manejar todos los aspectos 
del negocio, dando una mejor perspectiva hacia el 

mejoramiento del negocio. 
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Objetivo Descripción 

Selección del proceso Identificación de clientes, proveedores, tipos 

de datos que se manejaran y objetivo del 

negocio. 

Descripción del proceso Entender y definir el proceso en base al pro-

ceso de selección realizado anteriormente. 

Seleccionar las actividades clave y la arqui-

tectura interna del proceso. 

Control de calidad del proceso Se indica quien está a cargo del proceso. 

Estándares del proceso Identificador de controladores de eficiencia 

del proceso y verificación de los objetivos 

para los cuales fue creado. 

Mejoramiento del proceso Se perfecciona el proceso, haciendo retro-

alimentación en base a los resultados arroja-

dos en las etapas anteriores. 

Tabla 7. Etapas de BPM a nivel individual, adaptado de [15]. 

La siguiente definición de administración de procesos se enfoca en mejorar a todos los proce-

sos en general de un sistema, analizando el posible impacto que habría si se llega a modificar 

un solo proceso dentro de su conjunto, todo esto teniendo en cuenta siempre el objetivo del 

negocio. Se sostiene en cuatros (4) grandes áreas de toma de decisiones, que son (Tabla 8):  
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Área Descripción 

Arquitectura del proceso Se hace la descripción al proceso de una 

forma integral, en donde se resuelven pre-

guntan como el por qué y cómo está en el 

sistema. 

Visualización Se tienen en cuenta las siguientes relaciones: 

 Relación entre la arquitectura del proceso 

y la estructura organizacional de la em-

presa. 

 ¿La formalización del proceso permite 

hacerle seguimiento? 

Mecanismos de monitoreo Establecimiento de medidas de desempeño 

que permitan examinar y evaluar el rendi-

miento del proceso. 

Mecanismos de perfeccionamiento Diseño de planes de contingencia y de con-

trol de cambios del proceso. Es recomenda-

ble que estos planes estén establecidos en un 

cronograma para un mejor seguimiento. 

Tabla 8. Etapas de BPM a nivel Sistema según [15]. 

Como todo tipo de  metodología, tiene múltiples ventajas a la hora de su aplicación. Algunos 

de estos propósitos que dan beneficio a la hora de aplicar BPM dentro de una organización 

son los siguientes [25]: 
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 Control y perfeccionamiento de procesos. A su vez, BPM permite reducir los tiem-

pos en ejecución de tarea por medio de la automatización de algunos pasos y decla-

ración de límites temporales, permitiendo así paralelismo entre tareas. 

 Mejora de los controles de calidad que son realizados a los productos y servicios. 

BPM se asegura que todas las reglas de negocio 
7

requeridas son satisfechas correc-

tamente. 

 Optimización y eliminación de tareas innecesarias. Con el modelo de procesos de 

negocio elaborado las organizaciones pueden frecuentemente encontrar oportunida-

des o eliminar trabajo innecesario, según sea el caso. 

 

 Inclusión de clientes y socios de mercado en los procesos de negocio. BPM permite 

a clientes y socios participar activamente en los procesos de negocio de una organi-

zación. Hay entonces más interacción dentro del negocio, permitiendo retroalimen-

tación en los procesos por parte de todos los involucrados en ellos. 

 Mejora el aprendizaje colectivo hacia un mejor entendimiento a los procesos de ne-

gocio. 

 Mejor seguimiento teniendo en cuenta los procesos estratégicos del negocio. 

 Incrementa la productividad y la satisfacción del cliente al interior de la empresa, ya 

que si se logra acelerar los procesos y se asegura por completo el sistema a prueba 

de fallas, todos los clientes (internos y externos) obtienen los resultados esperados 

rápidamente. 

                                                   

7

 Regla de negocio: Hacen referencia a las políticas, condiciones, restricciones, conocimientos, estándares de la 

industria en donde se desenvuelve la compañía [55], leyes gubernamentales ó aspectos del negocio, los cuales 
deben ser soportados por el sistema 
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1.6 Modelado de procesos de negocio 

Cuando los procesos son demasiado extensos tienen un alto nivel de complejidad y muchas 

veces son difíciles de organizar, ya que en ellos se involucran varias actividades, departamen-

tos de la organización y personas internas o externas a la misma. 

 

El uso de un modelo permite un fácil seguimiento al proceso y vuelve más sencilla la docu-

mentación, logrando una mejor descripción y entendimiento. [10] 

Un modelo de negocio es una abstracción que muestra cómo funciona la organización. Para 

su realización se basa en los procesos estratégicos del negocio (ver Sección 1.4 Tipos de pro-

cesos de negocio), ya que por ellos se puede identificar actividades y objetivos que interesan 

al cliente. Algunas de sus mayores ventajas son las siguientes:  

 Permite hacer un mejor seguimiento a las actividades relevantes del proceso. 

 Abre un puente de comunicación entre los directos involucrados en el proceso (clientes, 

analistas, desarrolladores, gerentes, etc.), permitiendo que para todos ellos se muestre el 

proceso de una forma clara y concisa, orientando mejor el trabajo hacia un fin específico. 

 Fácil localización de problemas dentro del proceso. 

 Así como permite una mejor detección de fallas, puede también generar soluciones a 

estos problemas. 

A continuación se muestra un modelo donde se relacionan los elementos básicos con las acti-

vidades (Gráfica 11), temas mencionados en el numeral 1.3 de este documento: 

 

Gráfica 11. Relación de elementos básicos del proceso de negocio con las actividades, tomado de 

[9]. 
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En relación con el numeral 1.3 (ver Sección 1.3 Elementos de un proceso de negocio)  de este 

documento, se adicionan los siguientes elementos [9]: 

 Actor: Es el encargado de realizar la actividad. Pueden ser individuos, grupos de perso-

nas o componentes de la organización.  

 Objetivo: Es una característica que indica la función por la cual existe al interior del 

proceso de negocio al que pertenece. 

El modelado de procesos de negocios  busca reflejar lo que hace el proceso de una manera 

más entendible, permitiendo así hacer análisis y ajustes más sencillos. Para ello es necesario 

contar con un patrón o estándar que permita modelar con la mayor brevedad posible la esen-

cia del negocio [18]. 

A su vez, los procesos de negocio manejan un ciclo de vida [19], el cual maneja cuatro fases 

principales que son fundamentales en la construcción de un modelo de negocio (Gráfica 12). 

 

Gráfica 12. Ciclo de vida de los procesos de negocio, tomado de [19]. 

 

 

 

 

Diseño 

Configuración 

Implementación 

Diagnostico 



Ingeniería de Sistemas   Istar - CIS1010IS06 

30 

 

Cada una de las fases se describe a continuación [19][26] (Tabla 9): 

Fases Descripción 

Diseño 

 

Es la fase donde se definen los requerimientos del negocio haciendo 

uso de procesos existente aplicado en la organización. Esto se realiza 

por medio de documentación de pasos, workflows y procesos del ne-

gocio críticos. 

Una de las partes criticas de esta fase es la sincronización del modelo 

con el core del negocio y las metas estratégicas. 

Configuración El modelo de proceso de negocio es ajustado a las operaciones actua-

les de la organización. Se comienza a planear la implementación del 

sistema en base a los procesos de negocio, formando así un esqueleto 

del sistema en base a componentes de software representando a los 

procesos involucrados. 

Implementación El modelo es implementado y ejecutado dentro la organización.  

Diagnostico Se evalúan las ventajas  y desventajas que hubo en la organización una 

vez ha sido ejecutado el proceso. También se monitorea el rendimiento 

de los procesos implementados. Para cada paso del proceso BPM per-

mite crear registros que ayudan a hacer un mejor seguimiento de la 

funcionalidad.  

Tabla 9. Ciclo de vida de un proceso de negocio, tomado de [19][26] 

La forma y el estudio previo que se debe realizar para escoger la herramienta y el lenguaje 

para el modelado de procesos tienen que tener en cuenta el uso específico que tendrán éstos 

dentro de la organización. Generalmente los usuarios dentro de la empresa que utilizan estas 

herramientas son los analistas de negocio, los analistas IT y los arquitectos del sistema. Según 

estos usuarios los posibles usos que podrían tener la implementación del modelado de proce-

sos son los siguientes [28]: 

 Los analistas de negocios pueden usar el modelado de procesos para obtener mapas de 

procesos en diferentes niveles de detalle. Por medio de ellos se identifican y se constru-

yen esquemas jerárquicos de los procesos, subprocesos y actividades. 
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 Los analistas de negocios pueden usar el modelado de procesos para definir los mapas de 

procesos en diferentes niveles de detalle, así como también realizar un análisis cuantitati-

vo para analizar las diferentes alternativas de transformación de procesos, con el fin de 

ayudar en la toma de decisiones a la organización. 

 Los analistas de TI y arquitectos pueden usar modelos de procesos de negocio para gene-

rar modelos BPEL que sirven para implementar workflows de procesos de negocio.  

Hoy en día las notaciones más usadas para este fin son la Unified Modeling Language (UML) 

y Business Process Modeling Notation (BPMN). Una de las grandes diferencias entre estas 

dos notaciones es que UML es usada para todas las aplicaciones software que los procesos de 

negocio genere, ya que es una notación con la que la Ingeniería de Sistemas y temas afines se 

sienten familiarizados en cuanto a la también construcción de casos de uso y diagramas de 

sistemas. BPMN busca es, mediante la representación, validar si el proceso se puede automa-

tizar y pasar a producción. A continuación se dará una breve explicación de las notaciones 

existentes para el modelado de procesos de negocio. 

1.6.1 BPEL4WS (Business Process Execution Language for Web Services) 

BPEL4WS [21] es un estándar de diseño para especificar el comportamiento de procesos de 

negocio mediante tecnología de Servicios Web [25]. Fue creado en alianza de varias organi-

zaciones, entre ellas IBM, BEA, y Microsoft principalmente. Es la unión de dos lenguajes de 

flujos de trabajo que son Web Services Flow Language (WSFL), hecho por IBM; y XLANG, 

de Microsoft. 

BPEL4WS define los procesos de negocio usando un lenguaje que tiene de base XML (Grá-

fica 13). Como desventajas tenemos que no cuenta con representación gráfica y tampoco 

indica una metodología especial para modelar los procesos. 
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Gráfica 13. Definición de un proceso por medio de BPEL4WS, tomado de [25]. 

 

BPEL4WS cuenta con su terminología propia que describe actividades pertenecientes del 

diagrama, en donde BPEL
8

 representa características del proceso y directamente lo relaciona 

con propiedades de un Servicio Web  (Gráfica 14).  

 

Gráfica 14. Integración de actividades internas de BPEL4WS, tomado de [22]. 

                                                   

8

 Business Process Exchange Language. 
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1.6.2 UML (Unified Modeling Language) 

UML [31] es un lenguaje de modelado creado en 1997 por el Object Management Group 

denominado como estándar para modelar y visualizar la especificación de análisis y diseño de 

componentes de software [32]. Compuesto por una notación muy específica y unas reglas 

semánticas relacionadas para la construcción de sistemas de software, describe notación para 

clases, componentes, actividades, flujos de trabajo, casos de uso, objetos, procesos de nego-

cio, etc; y la interacción entre ellos [33]. A su vez esta notación permite identificar facilmente 

stakeholders que intervienen en el sistema y que interactúan con el proceso directamente. La 

representación gráfica (Gráfica 15) contiene terminología genérica ya explicada en la Tabla 3. 

 

Gráfica 15. Representación gráfica de procesos de negocio en UML. 

1.6.3 BPMN (Business Process Modeling Notation) 

BPMN [27] es el estándar más novedoso que se encuentra en el mercado actual. Creado por 

OMG (Object Management Group). El principal objetivo de BPMN es proveer una notación 

comprensible para todos los involucrados en la organización, desde analistas hasta desarro-

lladores y usuarios finales [20].  Esta notación crea un esquema basado en diagramas de flujo, 

también llamado DPN (Diagramas de Procesos de Negocio), los cuales  permiten encadenar e 

identificar las operaciones internas del proceso, indicando los eventos que ocurren al princi-

pio del proceso, las actividades que se llevan a cabo y los resultados finales del flujo de pro-

ceso [25]. (Gráfica 16).  
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Gráfica 16. Ejemplo de un diagrama hecho en BPMN, tomado de [20]. 

BPMN fue diseñado para fácil tanto de usar como de entender, proporcionando además la 

ventaja de facilitar el modelado de procesos de negocio altamente complejos. También fue 

diseñado teniendo en cuenta la tecnología de los Servicios Web. A su vez, por medio de 

BPMN se puede modelar “¿quién hace qué?”, asignando los eventos dentro de áreas som-

breadas llamadas “pools”, las cuales indican a quien pertenece el proceso. [25]. En la Tabla 

10 se observa la notación básica del modelado BPMN. 
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Tabla 10. Notación básica de BPMN, tomado de [24] 

Con el fin de reafirmar el tema de BPMN, notación con la cual este trabajo de grado trabajará 

más, a continuación se presentará un ejemplo básico en donde se aplica simbología de la no-

tación BPMN. 

El siguiente ejemplo es tomado textualmente de una guía introductoria de la herramienta 

Bizagi Process Modeler [30]. 
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“Un proceso de crédito consta básicamente de un REGISTRO de la solicitud, donde el cliente 

manifiesta su interés de adquirir un crédito. En esta etapa se incluye la presentación de la 

solicitud y documentación requerida a la entidad, luego se realiza una verificación de la in-

formación, posteriormente la etapa donde se realiza el análisis o estudio de la solicitud de 

crédito y por ultimo encontramos las actividades referentes a hacer efectivo el crédito o in-

formar el rechazo al cliente.” La Gráfica 17 denota el anterior enunciado en notación BPMN:  

 

 

Gráfica 17. Representación en notación BPMN para una solitud de crédito, tomada de [30]. 

 

En la gráfica anterior (Gráfica 17) podemos ver diferentes tipos de elementos que describen 

el comportamiento del proceso. Dentro de ellas podemos ver actividades, eventos que indican 

inicio y fin del proceso y compuertas que permiten tomar decisiones, todo ello unido median-

te líneas de secuencia a través de todo el proceso. Todo lo anterior está representado según 

Tabla 8, la cual nos da la notación base de BPMN.  

Al principio del proceso de solicitud de crédito está graficada la figura de “evento de inicio”, 

el cual indica el comienzo del proceso. Del mismo modo al final del proceso se observa un 

“evento de fin terminal”, indicando la terminación del proceso en las tres únicas formas en las 

que puede acabar: 

 Si el solicitante es rechazado por la entidad. 

 Si la solicitud de crédito no fue aprobada. 

 Si se logró llevar a cabo el desembolso satisfactoriamente. 

 

La compuerta usada permite que de varias alternativas que llegan a ella solo una pueda ser 

tomada para seguir por el resto del proceso. En el ejemplo podemos ver dos formas de uso de 
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este tipo de compuertas, en la primera representación la decisión depende del resultado de la 

verificación de la información del solicitante, donde si éste es rechazado se da por terminado 

el proceso y si es aceptado se continua con el mismo. En la segunda representación esta deci-

sión se basa en el resultado del estudio de crédito, ya que si la solicitud fue rechazada se in-

forma a la persona que pidió el crédito y se da por terminado el proceso, mientras que si es 

aceptada se procede a realizar el desembolso [30]. 

Dentro de esta notación es posible ir determinando roles y stakeholders que estén involucra-

dos con los procesos. Esto se logra por medio de los pools, los cuales establecen dentro de la 

notación quienes están a cargo de los procesos, ya sea para su realización o para la evaluación 

del producto final de un sistema de procesos. 

1.7 Análisis de procesos de negocio 

Los procesos de negocio no deben ser analizados en términos de las funciones en la que cada 

uno es asignado o en términos de qué productos son los que van a generar, sino en términos 

del punto clave del negocio en el cual actúan.  El análisis de procesos de negocio posee dife-

rentes tácticas para realizarlas, dependiendo si su modelado de procesos es gráfico, lenguaje 

de interpretación o modelos matemáticos [34] (Gráfica 18).  

Se centra en la mejora de procesos de una empresa con el fin de maximizar el rendimiento de 

su negocio teniendo en cuenta su misión, objetivos y prioridades. Debido a que el uso de 

tecnologías de la Información actualmente es un elemento primordial en la mejora de proce-

sos, muchos de los proyectos de análisis de proyectos de negocio usan componentes de siste-

mas de información para el diseño de la solución [82]. 

El análisis de procesos de negocio es útil para definir y clarificar las características con las 

que cuenta el proceso, identificar cuellos de botella y evitar que se presenten procesos que 

hagan las mismas actividades [35]. A continuación se presentarán los diferentes tipos de aná-

lisis.  
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1.7.1 Análisis de observación  

Este tipo de análisis se especializa en evaluar los diagramas de procesos de negocio desarro-

llados por UML o BPMN, que son de producción netamente visual. Este tipo de análisis ofre-

ce múltiples opciones de rediseño de procesos y permite identificar plenamente si se presen-

tan procesos redundantes o sin valor alguno por medio del seguimiento del workflow [34]. 

Este tipo de análisis implica que se tenga un alto conocimiento en cuanto a herramientas de 

modelado, notaciones y estudio de diagramas, ya que si no es así suele resultar un estudio 

complejo que puede consumir demasiado tiempo a la organización. El resultado de este análi-

sis se ve reflejado en: 

 Nuevos Diagramas de Procesos de Negocio depurados en base a la retroalimentación 

hecha por medio de este análisis. (ver Anexo 1. Diagrama de Proceso de Negocio con 

Documentación en BPMN). 

 Documentación formal del Diagrama de Proceso, la cual se rige según la notación que se 

maneje. (ver Anexo 1. Diagrama de Proceso de Negocio con Documentación en BPMN). 

1.7.2 Validación y verificación  

El análisis que brinda el método de observación proporciona conocimiento del proceso a 

nivel cualitativo, pero no es suficiente para medirlo y estudiarlo de forma cuantitativa. Para 

tal motivo se propone un análisis basado en modelos matemáticos que permite por medio de 

indicadores de rendimiento indicar si el proceso está cumpliendo con las metas del negocio a 

las que fue relacionado. Para tal fin este análisis cuenta con una serie de aspectos a evaluar 

[36]: 

 Verificación: Establecer la exactitud del proceso de negocio. Busca errores lógicos den-

tro del modelo de procesos del negocio. Este aspecto es independiente del contexto em-

presarial del modelo, solo se limita a evaluar y detectar abrazos mortales dentro del dise-

ño.   

 Validación: Comprobar si el proceso de negocio se comporta según el contexto en donde 

esté involucrado. Este se puede realizar por medio de simulaciones de casos ficticios so-

bre el sistema. 
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El resultado de este análisis se ve reflejado en: 

 Listas de chequeo. Según el tema que se quiera revisar dentro del proceso se escoge o se 

elabora la lista de chequeo con criterios a evaluar.  

 Anotaciones con respecto al procedimiento que se realizó para hacer la validación y veri-

ficación de los procesos (Fórmulas matemáticas, estadísticas, manejo de fórmulas de pro-

babilidad, etc.)   

1.7.3  Análisis de rendimiento 

Evaluar la capacidad para cumplir los requerimientos del proceso con respecto al rendimiento 

de los tiempos, los niveles de servicio, y la utilización de recursos. Se centra en la evaluación 

del workflow, basándose en los requerimientos que están a su cargo, con respecto a indicado-

res clave de rendimiento [34].  

 

Gráfica 18. Técnicas de análisis de Modelos de Procesos de Negocio, adaptado de [34] 
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1.7.4  Simulación 

Esta técnica es muy utilizada para analizar procesos de negocio, y puede tener involucrados 

los análisis anteriormente explicados (Gráfica 18). Proporciona un ambiente estructurado en 

que se puede comprender, analizar y mejorar los procesos de negocio. A su vez también es 

capaz de ayuda a predecir el rendimiento del sistema mediante una serie de escenarios deter-

minados por la toma de las decisiones en la empresa [34]. La gran ventaja de la simulación es 

que es una técnica muy flexible que se determina por medio de los escenarios que la organi-

zación desee aplicar (dentro de ellos el peor y el mejor caso), y también la evaluación de ren-

dimiento tanto de los procesos actuales como de los posibles procesos a los que se les debe 

hacer rediseño dentro del sistema. 

2  Arquitectura Empresarial 

La IEEE define a arquitectura como: “The fundamental organization of a system embodied in 

its components, their relationships to each other, and to the environment, and the principles 

guiding its design and evolution”[38], entonces es necesario ver a la organización como un 

sistema para poder aplicar esta definición, de esta forma se puede llegar a un concepto de 

arquitectura empresarial al definir sus componentes, procesos de negocio, tecnologías y sis-

temas de información para después establecer sus relaciones y así poder determinar en qué 

estado se encuentra la organización en el momento que se desee realizar una revisión o un 

cambio de rumbo. 

Su objetivo, aparte de manejar la estrategia organizacional,  es el de unificar los sistemas de 

hardware y software para todas las unidades de negocio a lo largo de la empresa, las cuales 

van relacionadas con la parte comercial y que representa normalmente el noventa por ciento 

(90%) de la organización, al menos en términos de presupuesto.  De acuerdo a este objetivo 

en general se pueden crear los procesos de negocio necesarios para impulsar un cambio estra-

tégico expresados a través de la información generada [39].  
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2.1 Composición de la arquitectura empresarial 

La Arquitectura Empresarial se puede descomponer en cuatro capas o niveles, según lo han 

determinado los frameworks más comunes y los cuales son representados en la siguiente grá-

fica y posteriormente explicados. El orden en que se van a representar, puede no ser el mismo 

en todas las organizaciones, dependiendo si se va a comenzar desde los procesos de negocio 

hasta el diseño tecnológico o viceversa. 

La Gráfica 19 representa la tendencia actual de distribución de la Arquitectura Empresarial en 

las empresas, especialmente por la presentada en el framework de The Open Group 

(TOGAF). Esta comienza por el negocio en general en la parte superior, donde se describen 

todos los elementos del negocio y estructuras existentes en la empresa [39], posteriormente 

usando los requerimientos de negocio (ver sección 3.1.1.1 Requerimientos de Negocio) se 

define el objetivo específico del negocio, así como el alcance para evaluar los plazos y los 

recursos necesarios para su realización [52]. De acuerdo a esta información se procede hacia 

las cuatro capas fundamentales de la Arquitectura Empresarial, de la siguiente manera: 

 

Gráfica 19. Descomposición por capas de la Arquitectura Empresarial, tomado de [39]. 
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Para este caso en especial, la capa más importante es la de Arquitectura de Negocio, debido a 

su manejo del tema de la sección anterior, procesos de negocio, además por manejar informa-

ción procedente de las demás capas, es la última capa en ser revisada. 

2.1.1 Arquitectura de tecnología 

Según los encargados de este sector, es la capa más crítica y por lo tanto más difícil de im-

plementar [40]. Este nivel reúne los componentes de más bajo nivel dentro de una organiza-

ción, es decir, el software y hardware que soportan los recursos de bases de datos, directorios, 

aplicaciones, procesos de soporte, etc. Representa la parte física, la implementación de la 

solución a la que va a ser sometida la organización. Según The Open Group, basado en su 

implementación en el ADM  de su framework TOGAF, también está fuertemente relacionada 

con el manejo de las migraciones [41].      

2.1.2 Arquitectura de aplicaciones 

Denominada también como Arquitectura del sistema o de solución, maneja las funcionalida-

des y aplicaciones a ser desarrolladas de manera individual para después relacionarlas direc-

tamente con los procesos de negocio, de acuerdo a las necesidades de la empresa. Viene di-

rectamente relacionada con la arquitectura de tecnología porque la complementa, la continua 

y genera un mapa de las relaciones entre las aplicaciones de software [39].  

Esta arquitectura está encargada de los aspectos técnicos integrales del proceso de creación de 

productos, desde el requerimiento hasta la implementación, además de la visión técnica inte-

gral y la sinergia en el proceso de políticas y planeación, esto se puede ver con más claridad 

en la Gráfica 20 a continuación: 
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Gráfica 20 Arquitectura de planeación, tomado de [53] 

2.1.3 Arquitectura de información 

Se puede considerar como la integración de una arquitectura de datos, que maneja la informa-

ción física y lógica, y la previamente mencionada arquitectura de información, debido al ma-

nejo de la información, datos y la representación de los mismos en las diferentes vistas para 

poder de esta forma subir al siguiente nivel. Identifica los bloques más importantes de infor-

mación y los almacena en lugares donde puedan ser consultados de forma más común (Gráfi-

ca 21). [40]. 

 

Gráfica 21 Arquitectura de Información. Tomada de [54] 



Ingeniería de Sistemas   Istar - CIS1010IS06 

44 

 

2.1.4 Arquitectura de negocio 

Es tal vez el más importante por el manejo de los procesos de negocio explicados en la sec-

ción anterior. Debe existir este nivel para poder trabajar en cualquiera de los tres previamente 

mencionados, porque en este se define la estrategia global de la empresa para poder realizar 

el cambio al que se va a someter de acuerdo a los requerimientos que se definen con los 

stakeholders en un previo proceso de ingeniería de requerimientos. 

Para poder introducirse en este nivel de manera completa y correcta, se debe tener en cuenta 

el estado actual de la organización, que fallas existen o que es lo que se debe mejorar, y así 

determinar a qué situación se quiere llegar, por lo tanto el enfoque y la estrategia deben estar 

muy claros para todas las personas que trabajan en la misma, desde los directivos hasta los 

desarrolladores, motivo por el cual deben existir motivaciones que lleven a que todos bus-

quen un objetivo en común. 

Se encarga de definir la estructura de la empresa de acuerdo a sus procesos e información del 

negocio, considerando a los stakeholders, finanzas y el mercado para concretar los objetivos 

estratégicos de acuerdo a los productos, servicios y demás cosas que están en la organización. 

Su enfoque son las motivaciones, operaciones y frameworks de análisis del negocio, además 

de su relación entre ellas para unir los aspectos de la empresa. [47] 

2.2 Niveles de madurez de la Arquitectura Empresarial 

La Arquitectura Empresarial en una organización dispone de niveles de madurez de acuerdo a 

como ha sido implementada y desarrollada. Estos niveles dependen de cuán avanzada está la 

implementación de un framework en la organización, a medida que se avanza en el nivel de 

madurez, la previsibilidad, los controles del proceso y la eficacia también aumentan [51]. 

Existen seis niveles (0 al 5) compuestos de la siguiente manera (Gráfica 22): 
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Gráfica 22. Niveles de madurez de la Arquitectura Empresarial, tomado de [49] 

 

 Nivel 0 (No existe Arquitectura Empresarial): Como su nombre lo expresa, no existe 

ni siquiera una planeación para implementar un tipo de Arquitectura Empresarial en la 

organización. No hay documentación sobre tecnologías de información, los procesos no 

están integrados y varios grupos de empleados se centran en resolver un solo problema al 

tiempo. [51] 

 Nivel 1 (Inicial): Se inicia el desarrollo informal del proceso de Arquitectura Empresa-

rial, con un estudio sobre la utilización de un framework existente o si se va a desarrollar 

una serie de parámetros para implementar un tipo de Arquitectura Empresarial propio. Se 

definen algunos procesos, parámetros de documentación y estándares para poder pensar 

en una unión con los procesos de negocio. [41] 

 Nivel 2 (En desarrollo): Se define qué tipo de Arquitectura Empresarial se va a utilizar, 

los procesos básicos sobre la misma son iniciados, definiendo estrategias, conductores y 

principios del negocio. Se designan métricas de desempeño. [49] 

 Nivel 3 (Definida): Se formalizan los procesos mencionados en el nivel previo, definien-

do exitosamente a la Arquitectura Empresarial y transmitiéndosela al personal encargado 

de negocios y tecnologías de información. [50] 

 Nivel 4 (Administrada): Se asocian métricas de calidad a la Arquitectura Empresarial, 

gestionándola y midiendo sus procesos. La documentación es actualizada cíclicamente 

para poder reflejar la actualización de la arquitectura, además, las arquitecturas de nego-

cios, datos, aplicación y tecnología están plenamente definidas. [41] 
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 Nivel 5 (Optimizada):   Último nivel, donde convergen los anteriores para mejorar los 

procesos y optimizarlos de acuerdo a las necesidades empresariales. Los procesos están 

en un alto grado de madurez, los objetivos ya han sido determinados de acuerdo a la efi-

cacia y efectividad, por lo que se procede a un refinamiento de acuerdo a los cambios y el 

impacto que estos producen. [51] 

2.3 ¿Por qué implementar una Arquitectura Empresarial? 

Según The Open Group, es imperativo utilizar una arquitectura empresarial para obtener una 

operación más eficiente de TI, un mejor ROI (Return of Investment) y un procurement más 

rápido, simple y barato [39]. Los grandes costos generados por una falta de orden al manejar 

los procesos de negocio llevaron a la necesidad de optimizarlos mediante una integración de 

los mismos para poder mejorar la estrategia del negocio. 

Autores destacan que al menos existen tres razones importantes para utilizar cualquier fra-

mework que permita la implementación de una arquitectura empresarial en una organización 

[46]: 

1. Permitir la comunicación entre los stakeholders. 

2. Facilita la pronta adopción de decisiones de diseño. 

3. Crea una abstracción transferible de la descripción del sistema. 

2.4 Características de la Arquitectura Empresarial   

La arquitectura empresarial es una descripción de los logros de una organización mediante 

procesos de negocio atendidos por la tecnología [48]. Se caracteriza por buscar el mejora-

miento de los problemas existentes en una organización de manera ordenada, guiándose por 

estrategias de planeación, buscando siempre una mejora en las actividades para poder adap-

tarse hacia los nuevos retos y oportunidades que aparecen a diario. Para llevar esto a cabo es 

necesario llevar un control sobre lo realizado, lo que se está realizando y lo que se va a reali-

zar tanto a nivel de la empresa como afuera de la misma, llevando a un manejo de procesos 

de manera más eficaz y eficiente con una comunicación sólida gracias a  modelos de utilidad, 

esquemas, y una narrativa del modo de operación de la organización [53]. 
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En este orden de ideas, y de acuerdo al “Chief Information Officer Council”, una Arquitectura 

Empresarial debe tener [52]: 

 Arquitectura Base: Prácticas de negocio e infraestructura técnica de la empresa ac-

tualmente, también se denomina arquitectura “As-Is” o actual.  

 Arquitectura Destino: Refleja el pensamiento y planes estratégicos de la empresa a 

futuro, denominada también como arquitectura “To-Be”. 

 Plan de secuenciación: Documentación de la transición de la Arquitectura Base a la 

Destino, contiene actividades, estrategias y desafíos a enfrentar.  

2.5 Definición de términos relacionados con Arquitectura Empresarial 

Los siguientes términos están definidos en el IEEE Standard 1471-2000 y son fundamentales 

para el entendimiento de la Arquitectura Empresarial (Tabla 11). 

 

Término Definición 

Arquitecto La persona, equipo u organización responsa-

ble de la arquitectura 

Descripción arquitectónica Una colección de productos para documentar 

una arquitectura 

Sistema Una colección de componentes organizados 

para cumplir una función específica o un 

conjunto de funciones 

Stakeholder del sistema Un individuo, equipo u organización con 

intereses sobre el sistema 
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Framework de arquitectura Establece los términos y conceptos relacio-

nados con el contenido y el uso de descrip-

ciones arquitectónicas 

Tabla 11. Terminología de Arquitectura Empresarial, adaptado de IEEE Standard 1471-2000 

2.6 Frameworks de Arquitectura Empresarial 

Según el modelo conceptual de la IEEE, se menciona que: “cada sistema tiene una arquitectu-

ra, la cual puede ser registrada en una descripción arquitectónica, y esta solo describe los 

conceptos de vistas, stakeholders y problemas” [42]. A partir de esta definición se pueden 

observar los diferentes tipos de frameworks de Arquitectura Empresarial existentes actual-

mente, y de acuerdo a las características de cada uno de ellos se puede seleccionar el más 

apto para ser implementado en la organización.  

En la Gráfica 23 se puede observar como los diferentes frameworks de Arquitectura Empresa-

rial se han presentado históricamente: 
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Gráfica 23. Relaciones entre los frameworks existentes [40]. 

 

Según Roger Sessions, se considera a J.A. Zachman como el precursor de la Arquitectura 

Empresarial con su artículo “A framework for information systems architecture” publicado en 

el IBM Systems Journal en 1987 lo que llevó a la creación del conocido framework Zachman, 

todavía vigente y uno de los más utilizados por empresas en estos días [43].  

Mientras tanto, como se puede ver en la Gráfica 23, TAFIM (Technical Architecture Frame-

work for Information Management) fue desarrollado por el Departamento de Defensa de los 

Estados Unidos como una alternativa para manejar todo el sistema de defensa local desde 

1994 y descontinuado 6 años después [48]. TOGAF, el framework más conocido actualmen-

te, ha adoptado en su estructura partes de TAFIM. 

Como se definió previamente, un framework busca establecer y organizar la información 

arquitectónica para buscar una evolución sobre los procesos internos de la organización. Ac-

tualmente existen diferentes frameworks, de acuerdo a las necesidades de la empresa se puede 
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seleccionar el más apto para ser implementado, a continuación se muestran los más utilizados 

y sus características generales. 

2.6.1 Zachman Enterprise Framework 

Desarrollado por Zachman International, consta de una tabla de dos dimensiones donde se 

representa la organización que se analiza. Se encarga de la organización de los artefactos 

arquitectónicos, por ejemplo, documentos de diseño, especificaciones y modelos, que tengan 

en cuenta tanto su objetivo como el problema particular a abordar.  

Ha sido utilizado por varias empresas, tanto de desarrollo de software como de construcción 

de edificaciones, hospitales y demás que han dado por interesante y algunos por satisfactoria 

la implementación del mismo mediante artículos de interés científico en varias áreas. 

Los beneficios de manejar de esta manera la información de la empresa son, entre otros, faci-

litar la alineación de TI y el negocio y facilitar la integración de la información a través de los 

diferentes procesos de negocio. [44] 

2.6.2 Department of Defense Architecture Framework (DoDAF)  

Actualmente está en funcionamiento la versión 2.0 de este framework desarrollado por y con 

el presupuesto del Departamento de Defensa de Estados Unidos, por lo que cumple con las 

normas y leyes estipuladas para cualquier entidad del estado y se rige por ellas, además de 

proporcionar un método para evaluar inversiones, cambios e implementación de tecnologías 

para cumplir con misiones militares y civiles. 

2.6.3 Integrated Architecture Framework (IAF) 

Desarrollado por Capgemini desde 1993, bajo la premisa de  integrar los varios tipos de ar-

quitectura con el framework y de la misma manera unir el vocabulario de las diferentes co-

munidades. 

Tiene un manejo de información parecido al manejado por Zachman, pero en vez de enfocar-

se en seis preguntas principales, lo realiza en cuatro:  

 ¿Por qué? 

 ¿Qué? 
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 ¿Cómo? 

 ¿Con qué? 

Permite adaptarse a las necesidades del usuario y es escalable desde proyectos individuales a 

los que integran a toda una organización, además es reconocida e implementada en varias 

empresas de reconocimiento mundial. [45] 

2.6.4 The Open Group Architecture Framework (TOGAF) 

Existen más frameworks de Arquitectura Empresarial, pero esta es para este caso la más im-

portante. 

Desarrollado por The Open Group, este framework define a la empresa como: “cualquier 

colección de organizaciones con unos objetivos en común” por lo que busca “proveer los 

métodos y herramientas para asistir en la aceptación, producción, uso y mantenimiento de una 

arquitectura empresarial, basado en un modelo de procesos iterativo soportado por buenas 

prácticas y un conjunto reutilizable de los activos de la arquitectura existente” [41] 

2.6.4.1 Composición de TOGAF 

La parte más importante de este framework lo compone su “Architecture Development Met-

hod” o ADM. Es el que define el proceso a realizar en la arquitectura llevando lo más genéri-

co a lo más específico.  Este ADM está conformado por las siguientes fases y se organiza de 

forma iterativa y cíclica de la siguiente manera: 

La fase A, denominada visión de la arquitectura, define los límites que permitirán medir el 

alcance del proyecto y la estrategia para lograrla. 

La fase B, llamada arquitectura del negocio, busca tener clara la arquitectura del negocio y 

las metas que quiere cumplir para revisar si es viable o no complementarla con TI. 

La fase C, nombrada arquitectura de sistemas de información contempla las arquitecturas 

particulares para datos y aplicaciones. 
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La fase D, denominada arquitectura tecnológica, define la arquitectura integrada para el desa-

rrollo de las fases posteriores. 

La fase E, llamada oportunidades y soluciones, permite determinar un inventario de elemen-

tos con los cuales se cuentan para montar la fase D. En ella se determina cuales componentes 

es necesario comprar, modificar o arreglar para que pueda ser útil en la arquitectura. 

La fase F, nombrada plan de migración, prioriza los proyectos paralelos y gestiona un plan 

de migración de la empresa al sistema construido. 

La fase G, denominada control de la implementación, es la ejecución de los proyectos para 

construir las soluciones de TI. 

La fase H, llamada administración del cambio de la arquitectura, monitorea y evalúa los sis-

temas existentes para determinar cuándo iniciar un nuevo ciclo de ADM. 

Todas estas fases están interconectadas y relacionadas con un  elemento central: La adminis-

tración de requerimientos.  

TOGAF permite que estas fases no se completen, o se ejecuten en distinto orden de acuerdo a 

lo que la empresa necesite y generaría un ADM “específico de la empresa”.  

2.6.4.2 Dominios de Arquitectura Empresarial y TOGAF 

TOGAF está diseñado para soportar los cuatro dominios que son reconocidos como parte de 

una arquitectura empresarial, estos son descritos de la siguiente manera por Open Group: 

 Business (Negocio): Están incluidos la estrategia del negocio, procesos clave del ne-

gocio, entre otros. 

 Data (Datos): Recursos sobre el manejo de datos lógicos y físicos. 

 Application (Aplicación): Es una descripción de las capacidades para administrar 

los datos existentes. 

 Technology (Tecnología): El software y hardware capaz de soportar los servicios de 

negocio, datos y aplicación. 
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De estos cuatro dominios, es necesario enfocarse en el primero, porque se busca suplir las 

necesidades del negocio mediante sus procesos, a los cuales se les asignan funcionalidades 

para poder realizar un diagrama de procesos.  

3  Ingeniería de Requerimientos 

En la elaboración de la Memoria de Trabajo de Grado para este tema se ha realizado una 

síntesis de todos los temas que cubre la Ingeniería de Requerimientos, como lo son: 

 Definición de un Requerimiento. 

o Tipos de Requerimientos. 

 Ingeniería de Requerimientos. 

o Levantamiento de Requerimientos. 

o Análisis de Requerimientos. 

Para una mayor profundización de estos temas se ha elaborado un documento anexo en el 

cual se encuentra una mayor recopilación de información en torno a cada uno de los temas 

mencionados en esta Memoria. (Ver Anexo 2. Ingeniería de Requerimientos). 

3.1 Definición de Requerimiento 

Según la Real Academia Española, un requerimiento se define como la acción y efecto de 

requerir
9

, donde requerir significa tener precisión o necesidad de alguien o algo. Hablando ya 

en términos de Ingeniería de Software, según la IEEE [59] un requerimiento se define como: 

a) Condición o capacidad que necesita el usuario para lograr un objetivo o solucionar un 

problema. 

b) Una condición o capacidad que debe tener el sistema para satisfacer un contrato, están-

dar,  especificación de Software u otro documento formal.   

                                                   

9

 Real Academia Española (RAE). Diccionario en línea de la lengua española, disponible en 

http://www.rae.es/rae.html 

http://www.rae.es/rae.html
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Según Young [58], un requerimiento es un atributo necesario para el sistema a desarrollar, en 

el cual se puede describir una funcionalidad o característica que tenga valor para los 

stakeholders dentro del mismo.  

3.1.1 Tipos de Requerimientos 

Para un mejor entendimiento por parte del analista de Sistemas y de la organización, los re-

querimientos cuentan con una clasificación la cual se origina según el área de origen del re-

querimiento. Esta clasificación facilita reconocer las características que posee el requerimien-

to dentro de la organización. La siguiente gráfica (Gráfica 24) pone en contexto los tipos de 

requerimientos antes de explicarlos más profundo. 

 

 

Gráfica 24. Tipos de Requerimientos, definidos por [61]. 
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3.1.1.1 Requerimientos de negocio 

Estos requerimientos “describen como sería mejorar el mundo para ciertas comunidades si el 

producto estuviera disponible” [55]. Son aquellos requerimientos que representan los objeti-

vos establecidos por la organización. Son la base principal para el desarrollo del proyecto 

porque describen las necesidades que el Software cubrirá sin descuidar las reglas de negocio 

de la organización. A menudo estos requerimientos reflejan las prácticas de negocio actual de 

la organización o las nuevas prácticas que desean adoptar con el proyecto, ya que ellos deben 

asegurarse que el producto se ajuste a sus necesidades. Algunas veces estos requerimientos 

coinciden con las expectativas que tienen los usuarios, pero estos son más visto a nivel técni-

co [60]. La Grafica 25 explica el proceso de transformar las reglas de negocio en requeri-

mientos, en donde intervienen desde los expertos del negocio, que son los que tienen la in-

formación, hasta los analistas de Sistemas que son los que la interpretan, pasando por un co-

mité ejecutivo de la organización quien es la que avala la información que se va a proporcio-

nar al analista. 

 

Gráfica 25. Transformación de reglas de negocio en requerimientos. Tomado de [58] 

Muchas técnicas y herramientas para facilitar la toma de requerimientos de negocio se utili-

zan con el fin de quitar complejidad a la hora de entender el funcionamiento del negocio. A 

mayor complejidad debe haber mayor cantidad de “vistas” que permitan mapear cada uno de 

los sistemas que componen la organización en su actualidad. Algunas de las vistas más im-

portantes son las siguientes [62]:  

 Descomposición funcional o mapeo de procesos. Este tipo de vista es la representación 

desglosada de los procesos macro de la organización (mientras estos se puedan descom-
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poner). La ventaja de este tipo de descomposición es que permite un mejor entendimiento 

por parte de los analistas y por ende una mayor claridad y especificación en la definición 

del requerimiento. El siguiente ejemplo (Gráficas 26 y 27) muestra como de un Sistema 

de Gestión crediticia y contable se extraen procesos los procesos internos que lo compo-

nen, que es la fuente para la identificación de procesos de negocio. En la gráfica 26 tene-

mos como proceso global el Sistema de Gestión Crediticia y Contable. En la gráfica 27 se 

hace el análisis de descomposición de procesos, con el fin de observar más en detalle la 

función del proceso global del sistema, como entradas, salida y manejo de la información 

al interior de ellos. 

 

Gráfica 26. Proceso de la organización antes de realizar un mapeo de procesos. 
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Gráfica 27. Proceso de la organización después de realizar un mapeo de procesos, tomado de [62] 

 Cadena de responsabilidades. Es un patrón de diseño que establece una relación directa 

entre los responsables de los requerimientos del negocio y los actores externos que inter-

actúan con los mismos. Involucra las interacciones producto de los requerimientos. Acá 

se distinguen dos tipos de usuario (Gráfica 28) [62]  

 

Gráfica 28. Actores que intervienen en la cadena de responsabilidades, tomado de [62] 
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La cadena permite relacionar a los trabajadores del negocio, que son los que poseen la infor-

mación interna que se necesita para definir el requerimiento, de cada una de las unidades 

organizacionales que tiene la organización con el actor del negocio. En la siguiente ilustra-

ción (Gráfica 29) se muestra la interacción del actor del negocio con cada una de las áreas de 

la organización, todo con el fin de lograr abstraer el flujo de información para identificar el 

requerimiento. 

 

Gráfica 29. Cadena de responsabilidad, tomado de [62] 

 BPMN. Presenta vistas alternativas a las actividades que realizan los stakeholders para la 

atención de un requerimiento. A su vez puede servir como complemento del diseño de 

una cadena de responsabilidad [62]. Para más información sobre este tema remítase a la 

sección de BPMN (ver sección 1.6.3 BPMN (Business Process Modeling Notation)).  

3.1.1.2 Requerimientos de usuario 

Los usuarios son los individuos o grupos de ellos a quien va dirigido el sistema [58]. Por tal 

motivo estos requerimientos son aquellas funcionales específicas que los usuarios esperan ver 

en la solución. Los usuarios se identifican por medio de los requerimientos de negocio, como 

ya se explicó en la sección anterior (ver Sección 3.1.1.1 Requerimientos del negocio) y a su 

vez es el resultado del proceso de levantamiento de Requerimientos (ver Sección 3.2.1. Le-

vantamiento de Requerimientos). Los requerimientos de usuario deben ser descritos de tal 

forma que sean fácil de entender por parte de los usuarios, teniendo en cuenta que ellos no 

manejan el lenguaje técnico que es de gran dominio por el equipo desarrollador.  
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3.1.1.3 Requerimientos del Sistema 

Este tipo de requerimientos son el resultado de acoplar los requerimientos de usuario al mo-

delo de la solución. Estos ya tienen cierto nivel de detalle avanzado y son la base para empe-

zar la fase de diseño del sistema [57]. Estos requerimientos hacen referencia hacia los reque-

rimientos funcionales y no funcionales, los cuales se describen a continuación.  

3.1.1.4  Requerimientos Funcionales 

Los requerimientos funcionales describen lo que el sistema o software debe hacer [57] [58]. 

Estos siempre se refieren a funciones específicas que debe hacer la solución, todo en base a 

las indagaciones hechas en el proceso de levantamiento de requerimientos (ver Sección 3.2.1. 

Levantamiento de Requerimientos) y su respectivo análisis en las definiciones de Requeri-

mientos de Negocio (ver Sección 3.1.1.1 Requerimientos del negocio) y Requerimientos del 

Sistema. (Ver sección 3.1.1.3 Requerimientos del Sistema) [61]. Young define también estos 

requerimientos como operacionales [58], ya que especifica las entradas y salidas del sistema 

junto con todas las relaciones entre ellas. 

3.1.1.5  Requerimientos No Funcionales 

Los requerimientos no funcionales especifican propiedades del sistema, como pueden ser la 

seguridad y la fiabilidad
10

 del sistema [58]. Las características principales de los requerimien-

tos no funcionales son las siguientes [57]: 

 Los requerimientos funcionales describen funciones específicas de la solución, mientras 

los requerimientos no funcionales están relacionadas con función en conjunto del sistema. 

 Los requerimientos no funcionales son propiedades que las funciones del sistema deben 

tener. Por ende no pueden existir requerimientos no funcionales sin que hayan requeri-

mientos funcionales. 

                                                   

10

 Fiabilidad: Probabilidad de buen funcionamiento de algo. (Real Academia Española) 



Ingeniería de Sistemas   Istar - CIS1010IS06 

60 

 

 El analista debe asegurarse que haya un equilibrio entre estos requerimientos, ya que es 

posible que ocurran contradicciones entre varios de estos. 

 Son requerimientos que pueden definirse con un valor especificado por el analista de 

Sistema, es decir, se pueden aplicar criterios para revisarlos según la solución que se esté 

elaborando. 

Sin embargo, estos requerimientos no solo hacen referencia al sistema que se va a desarrollar, 

también consideran algunas restricciones, es decir, se encargan de definir aspectos como por 

ejemplo, que estándares de calidad se deben seguir en el desarrollo del sistema [61] [63].  

3.2  Ingeniería de Requerimientos 

Actualmente las organizaciones están haciendo  mucho más énfasis en los temas del proyecto 

en los que el cliente es parte esencial, por proporcionar información valiosa para el desarrollo 

del proyecto. Entre estos aspectos se encuentran el pleno entendimiento del problema a resol-

ver y la importancia de tener satisfecho con la solución al cliente, ya que esta es una forma de 

medir la calidad de los productos del software, y por ende de la institución [56]. La ingeniería 

de requerimientos es uno de los procesos más importantes, pero a su vez más críticos, dentro 

del desarrollo de software ya que es donde se define el diseño de la solución según las nece-

sidades del cliente [57].  

La Ingeniería de Requerimientos nace de la necesidad de administrar y revisar requerimientos 

de los clientes en el momento de  hacer la especificación del producto. Para lograr un control 

más eficiente se generó una serie de pasos que podemos denominar Ciclo de vida de los re-

querimientos (Gráfica 30) [55]. 
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Gráfica 30. Ciclo de vida de los Requerimientos, adaptado de [55] [17] 

3.2.1  Levantamiento de Requerimientos 

Es el primer paso en la Ingeniería de Requerimientos, y es el proceso en el cual se recolecta la 

información necesaria para comenzar a entender el problema a resolver, e identificar qué es lo 

que el cliente necesita para poder empezar a definir el rumbo del proyecto a realizar [66].  

El levantamiento, por ser una actividad enteramente humana, debe ser realizado por un inge-

niero de software que disponga de una gran capacidad comunicativa con el cliente para poder 

definir lo que se realmente se necesita y no lo que se desea [68], esto es el alcance real para 

determinar hasta qué punto se puede realizar el trabajo deseado [69].  

Es necesario para poder entender más a fondo este proceso, definir a los stakeholders o per-

sonas involucradas en el mismo. 

3.2.1.1 Stakeholders 

La palabra stakeholder surgió como la necesidad de integrar en una, diferentes palabras para 

poder generalizar términos muy específicos como cliente, usuario y comprador [70].  De 
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acuerdo a esto, un stakeholder es aquella persona que está directa o indirectamente relaciona-

da con el sistema, y ésta puede ser parte de la organización, cliente o usuario final [63]. 

3.2.1.2 Identificación de Stakeholders 

Para poder determinar quienes son las personas interesadas en el proyecto, se debe conocer su 

influencia e interés en el mismo y dividirlos de la siguiente manera: 

 Stakeholders directos: Quienes están directamente involucrados en el ciclo de vida 

del proceso, se verán afectados y tienen interés en la finalización exitosa del mismo 

[84]. 

 Stakeholders indirectos: Quienes tienen un nivel de interés o influencia bajo y mues-

tren cierta preocupación por el proyecto [84]. 

3.2.1.3 Tipos de Stakeholders 

Con la identificación de los diferentes stakeholders, se pueden determinar los diferentes gru-

pos existentes en el desarrollo del proyecto. Existen diferentes puntos de vista sobre cuáles 

son las agrupaciones en un proyecto de software, sin embargo van a ser considerados los 

definidos por el PMBOK. Se pueden definir los stakeholders del proyecto de la siguiente 

manera en la Tabla 12: 

Stakeholder Definición 

Clientes/Usuarios Personas u organizaciones internas o externas a la 

organización ejecutante que usarán el producto, 

servicio o resultado del proyecto [67].  

Patrocinador Persona o grupo que proporciona los recursos 

financieros, en efectivo o en especie, para el pro-

yecto [67]. 

Directores del portafolio Normalmente son ejecutivos de la organización 
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que actúan como un panel de selección de proyec-

tos [67]. 

Directores del programa Responsables de la gestión coordinada de proyec-

tos relacionados, interactúan con los directores de 

cada proyecto, proporcionándoles apoyo y guía en 

proyectos individuales [67]. 

Oficina de dirección de proyectos (PMO) Cuerpo o entidad que tiene varias responsabilida-

des asignadas con relación a la dirección centrali-

zada de los proyectos [67]. 

Directores del proyecto Personas que tienen a su cargo todos los aspectos 

del proyecto [67]. 

Equipo del proyecto Grupo de personas lideradas por el director del 

proyecto, encargados de llevar a cabo el trabajo 

del proyecto [67]. 

Gerentes funcionales Persona con gran experiencia que puede propor-

cionar servicios al proyecto [67]. 

Gerentes operacionales Personas encargadas de investigación y desarro-

llo, diseño, fabricación, aprovisionamiento, prue-

bas o mantenimiento de productos en la organiza-

ción [67]. 

Vendedores/Socios de negocios Compañías externas que celebran un contrato para 

proporcionar componentes o servicios para el 

proyecto [67]. 

Tabla 12. Tipos de stakeholders, adaptado de [67] 
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3.2.1.4 Pasos a tener en cuenta 

Para lograr cumplir el proceso de manera correcta, es pertinente seguir una serie de pasos, los 

siguientes son los recomendados por el Departamento de la Fuerza Aérea de E.E.U.U en [71]: 

1. Identificar las fuentes relevantes de requerimientos.  

2. Realizar preguntas apropiadas para entender las necesidades. 

3. Revisar implicaciones, inconsistencias y problemas no resueltos con la información obte-

nida. 

4. Confirmar el entendimiento de los requerimientos con el usuario. 

5. Sintetizar declaraciones apropiadas de los requerimientos. 

3.2.1.5 Métodos de levantamiento de requerimientos 

Para realizar el levantamiento de los requerimientos existen diferentes métodos sugeridos por 

varios autores, en cuanto a este trabajo concierne, se deben considerar los más importantes de 

acuerdo al proceso de transición de Arquitectura Empresarial.  

La Arquitectura inicial (AS-IS) es el punto de partida para poder realizar una evaluación so-

bre qué se tiene y a donde se quiere llegar (Arquitectura TO-BE), por lo tanto es necesario 

realizar un proceso de levantamiento de los requerimientos que la arquitectura a la que se 

necesita llegar. Entre las técnicas de levantamiento existentes, cabe resaltar “Task Analysis” 

y “Domain Analysis” porque permiten definir el estado actual de la organización, además de 

la “Introspección” que indaga las necesidades para llegar a una arquitectura exitosa. 

Si bien, estas técnicas previamente mencionadas se relacionan con el proceso de Arquitectura 

Empresarial, es pertinente entender cada una de las técnicas existentes, por lo que es necesa-

rio remitirse al listado que está en el Anexo 3 del trabajo realizado por Carlos Alejandro Mera 

[56] (ver Anexo 3. Listado de técnicas de Levantamiento de Información). 
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3.2.2  Análisis de Requerimientos 

Como su nombre lo propone, es el proceso de analizar las necesidades de los usuarios de 

acuerdo al resultado obtenido en el proceso de levantamiento de requerimientos, para asegu-

rar que los stakeholders los entiendan y revisen si hay errores, omisiones u otras deficiencias 

[55]. 

A lo largo de este proceso se puede llegar a una etapa de negociación de requerimientos, algo 

deseado si se considera que es mejor aclarar los términos iniciales del proyecto, definiendo de 

manera clara el desarrollo del mismo, lo que resulta en una solución económica por si existen 

fallas en fases posteriores del proyecto [66]. 

3.2.2.1 Objetivos del Análisis de Requerimientos 

Como segunda fase de la Ingeniería de Requerimientos, ésta tiene tres objetivos principales, 

los cuales son los siguientes según [71]: 

1. Lograr un acuerdo entre desarrolladores y clientes. 

2. Proporcionar una base para el diseño 

3. Proporcionar una base para la Validación y Verificación (V&V). 

3.2.2.2 Proceso de Análisis de Requerimientos  

Una vez obtenidos los requerimientos, es pertinente organizarlos y representarlos, para poder 

determinar el grado de importancia de cada uno de ellos, de acuerdo a lo que el sistema y la 

organización necesitan, por lo que se pueden ejecutar los siguientes pasos: 

a) Analizar la factibilidad del requerimiento  

Evaluar el costo y rendimiento de cada requerimiento, de acuerdo a los riesgos de implemen-

tación, conflictos y dependencias del mismo con otros requerimientos [55]. 
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b) Priorización de cada requerimiento  

De acuerdo a la importancia de cada requerimiento se puede determinar una secuencia para 

ejecutar cada uno de ellos, de acuerdo a lo que se necesita implementar y la importancia que 

tiene para el cliente teniendo en cuenta el costo y riesgo de implementación ante los otros 

requerimientos [73]. 

c) Modelar los requerimientos 

Para poder observar los requerimientos a un alto nivel de abstracción, es necesario utilizar un 

modelo de análisis gráfico, el cual puede ser un diagrama de flujo de datos, diagramas enti-

dad-relación, diagramas de clase, entre otros [55]. 

d) Crear un diccionario de datos 

Como su nombre lo indica, es tener almacenado en un lugar la información necesaria para 

que los stakeholders puedan tener acceso y revisarla. 

e) Asignar requerimientos a subsistemas  

Es una actividad que es normalmente realizada por un arquitecto, se realiza de acuerdo a la 

cantidad de subsistemas existentes y los componentes encargados de la ejecución de cada uno 

de ellos [55]. 

3.2.2.3 Negociación de requerimientos 

Tal como se mencionó al inicio de esta sección, es común que existan conflictos entre los 

stakeholders sobre los requerimientos y se crean confusiones sobre lo que desea el cliente y 

lo que realmente necesita en su nuevo sistema, al ser una tarea enteramente humana, se deben 

definir las pautas necesarias para establecer una buena comunicación y total entendimiento 

entre las partes, por lo que es oportuno observar el Anexo 4 del trabajo realizado por Carlos 

Alejandro Mera [56] (Ver Anexo 4. Modelos y métodos de Negociación de Requerimientos).  
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3.2.2.4 Documentación de los requerimientos 

Así como existen maneras gráficas para organizar cada uno de los requerimientos, es necesa-

ria una documentación de los mismos, esta se realiza por medio de los casos de uso, herra-

mienta necesaria para identificar las interacciones existentes en el sistema, y pueden ser do-

cumentados textualmente o con diagramas UML [74]. El conjunto de estos casos de uso ge-

nera uno de los entregables de esta fase de la Ingeniería de Requerimientos: el documento de 

casos de uso.  

a) Elementos de un caso de uso 

Un caso de uso está compuesto por los siguientes elementos: 

 Actores [75]: Son los stakeholders, quienes interactúan en el sistema. 

 Límites del sistema: Son el alcance y límites del proyecto, resultantes del proceso de 

Levantamiento de Requerimientos [61]. 

 Casos de uso: Herramienta que captura  el comportamiento del sistema para producir 

un resultado observable de valor para los stakeholders [75]. 

 Asociaciones: Identificados con líneas, representan las relaciones entre los casos de 

uso existentes [75]. 

3.2.2.5 Un modelo general de los procesos de Levantamiento y Análisis de Requerimien-

tos 

Al estar ligados estos dos procesos, se puede considerar que son un solo proceso iterativo con 

retroalimentación continua de cada actividad a otras actividades y se puede representar gráfi-

camente de la siguiente manera según Sommerville: 
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Gráfica 31. Proceso de Levantamiento y Análisis de Requerimientos, tomado de [74] 

Según la Gráfica 31 las actividades son las siguientes: 

 Descubrimiento de los requerimientos. 

 Clasificación y organización de los requerimientos. 

 Negociación y priorización de los requerimientos. 

 Documentación de los requerimientos. 

Cada una de estas actividades ha sido explicada previamente. 

3.2.2.6 El Levantamiento y Análisis de Requerimientos desde la Arquitectura Empresa-

rial 

Una vez finalizado el Levantamiento de Requerimientos y se obtiene la información, es nece-

sario proceder a ejecutar los siguientes procesos, los cuales forman parte del Análisis de Re-
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querimientos y son organizados de la siguiente manera por David Hay [72] en el marco del 

trabajo a realizar en este trabajo (Gráfico 32): 

 

Gráfica 32. Proceso de Análisis de Requerimientos, basado en [72] 

a) Definir el alcance 

Redefinir el alcance propuesto al inicio del proceso por el equipo de trabajo, para determinar 

si es viable seguir con lo propuesto, o en caso contrario, volver a plantear hasta qué punto se 

desea llegar con el proyecto [72]. 

b) Planear el análisis 

A partir de la definición del alcance, definir los pasos a seguir y determinar que integrante del 

equipo va a realizar cada uno, definiendo hasta qué punto sería un trabajo exitoso [72]. 

c) Reunir la información 

Los encargados del sistema son las personas que conocen el funcionamiento del mismo, por 

eso es necesario reunirse con ellos para establecer finalmente qué se debe hacer [72]. 
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d) Describir la empresa 

Como su nombre lo indica, detallar cada una de las actividades, miembros, procesos, eventos, 

actividades, entre otras de la empresa para determinar las limitaciones que posee [72]. 

e) Hacer un inventario de los sistemas actuales 

Es necesario conocer cómo está funcionando la empresa tecnológicamente hablando en la 

actualidad, para tener un inventario de las funciones que los sistemas están cumpliendo en la 

actualidad [72]. 

f) Definir que se requiere en el nuevo sistema 

De acuerdo a los requerimientos obtenidos, se puede definir cuál es la motivación del proyec-

to, y en qué campos facilitaría los procesos que se realizan en la organización [72]. 

g) Planear la transición 

Si los resultados de los procesos previamente mencionados son satisfactorios, se puede defi-

nir la transición de la organización hacia lo que se quiere llegar, esto depende del cambio que 

se quiera aplicar en la misma [72]. 

3.2.3  Especificación de Requerimientos 

La especificación de requerimientos consolida los resultados del levantamiento y el análisis 

de requerimientos (Gráfica 33). Es una descripción de lo que los usuarios del sistema esperan 

de éste, el ambiente en que se desarrollara, los parámetros de desempeño y la calidad y efec-

tividad deseados [76]. El resultado de esta etapa es un documento denominado SRS (Softwa-

re Requirements Specification), el cual describe por completo el comportamiento del sistema, 

mas no condiciones de diseño, planeación, implementación y pruebas de la solución [61]. 
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Gráfica 33. Ciclo de la especificación de requerimientos, tomado de [76]. 

Realizar la especificación de los requerimientos busca lograr ciertos propósitos, los cuales 

son [76][55]: 

 Organización de requerimientos. Organización de requerimientos en categorías con-

ceptuales (ver sección 3.1.1 Tipos de Requerimientos).  

 Comunicación entre cliente y grupo técnico. Cliente se denomina a la persona aceptará 

y firmará la entrega del producto, siendo también éste uno de los usuarios finales. Éste 

necesita saber que va a recibir en el producto, a su vez que el equipo técnico, en base a la 

especificación, sabe el alcance que tiene el proyecto y las funcionalidades que deben im-

plementar.  

3.2.4  Verificación de Requerimientos 

El proceso de verificación consiste en evaluar la exactitud, completitud y consistencia de 

cada uno de los requerimientos que fueron especificados, con el fin de  asegurar que el siste-

ma que se va a construir satisfará  las necesidades y expectativas de los usuarios [61]. Se 

define también como el proceso de examinar el documento de requerimientos para garantizar 

que se define el software adecuado [66].   Además de esto, se debe generar un criterio de 

verificación para la arquitectura del sistema, el cual asegure que los costos, el cronograma y 

los requerimientos de rendimiento sean satisfechos [78]. Con las definiciones anteriores se 

puede decir que los objetivos de realizar una verificación de requerimientos son: 
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 Confirmar que la verificación de requerimientos sigue un estándar para sus definiciones, 

es decir, aseguramiento de pasos y de calidad en cada uno de los requerimientos. 

 Asegurar que la especificación de requerimientos sea clara, concisa y de fácil entendi-

miento tanto para los usuarios como para el equipo encargado del desarrollo. 

La verificación se tomará como una de las etapas dentro de la Ingeniería de Requerimientos 

que se verá beneficiada con este Trabajo de Grado. 
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IV – DESARROLLO DEL PROYECTO 

El proyecto inició con una investigación sobre los temas de Procesos de Negocio, Arquitectu-

ra Empresarial e Ingeniería de Requerimientos en bases de datos especializadas, teniendo en 

cuenta artículos científicos, libros y bibliografía resultado de la búsqueda de los autores de la 

guía y de referencias recomendadas por el Director de Trabajo de Grado y asesores externos. 

De acuerdo a la información obtenida, se comenzó a elaborar el Marco Teórico con la infor-

mación más importante para que el trabajo realizado sea completamente claro, este trabajo 

tuvo constante retroalimentación del Director de Trabajo de Grado, quien realizó un segui-

miento para obtener el mejor trabajo. Este Marco Teórico contó con la revisión de los inge-

nieros Mónica Cepero y Carlos Alejandro Mera, quienes hacían comentarios sobre el trabajo 

con el fin de refinar la información contenida en él.  

Con el fin de estructurar la Guía Metodológica con los temas que hacen parte del Marco Teó-

rico se realizó una comparación entre cada uno de los componentes de Procesos de Negocio, 

Arquitectura Empresarial e Ingeniería de Requerimientos, buscando puntos clave en donde se 

relacionen estos temas. Esta operación se realiza mediante la elaboración de Mapas Mentales, 

los cuales se encuentran disponibles en la Página Web de este Trabajo de Grado (ver sección 

de Entregables – Mapas Mentales de la Página Web).  

Se definen las fases que harán parte de la Guía Metodológica con base en los temas que com-

ponen el Marco Teórico por medio de análisis entre los temas investigados y su posible apli-

cación en la solución de la problemática que se ha planteado en la propuesta de Trabajo de 

Grado (Gráfica 34).  
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Gráfica 34. Interacción entre los temas del Marco Teórico y las Fases de la Guía Metodológica. 

A continuación, con los conceptos de los temas claros y recomendaciones resultado de la 

investigación y deducción de los autores del Trabajo de Grado, se procede a realizar la Guía 

Metodológica, la cual como el Marco Teórico, también es revisada por el Director en reitera-

das iteraciones. La construcción de la estructura de la guía fue determinada por los autores 

teniendo en cuenta los temas más relevantes que debe tener en cuenta el Analista de Sistemas 

al momento de ejecutar los procesos propuestos por la guía. 

Una vez terminado el documento final que contiene la guía,  se buscaron personas expertas en 

los temas con el fin de realizar la validación del trabajo realizado. Los expertos contactados 

cuentan con el conocimiento suficiente para dar criterios de calificación a esta guía. Estos 

temas son: 

 Procesos de Negocio  

 Arquitectura Empresarial. 

 Ingeniería de Requerimientos. 
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V - RESULTADOS Y RECOMENDACIONES 

1. Resultados 

Como resultado de la investigación realizada con respecto a los temas de Procesos de Nego-

cio, Arquitectura Empresarial e Ingeniería de Requerimientos se encuentran los siguientes 

aspectos: 

 La teoría sobre los temas tratados y las herramientas utilizadas para el modelado de Pro-

cesos de Negocio son aptos y de fácil uso para que una empresa pueda organizar y mode-

lar sus procesos de negocio existentes. 

 Los entregables que TOGAF plantea son un insumo que permite definir los lineamientos 

empresariales, de esta manera se pueden determinar los procesos de negocio existentes en 

la organización y así facilitar el levantamiento y análisis de requerimientos. 

Durante la elaboración del documento que plantea una Guía Metodológica para el Levanta-

miento y Análisis de Requerimientos con Base en Procesos de Negocio se busca dar una so-

lución a los problemas existentes en Levantamiento y Análisis de Requerimientos de Softwa-

re teniendo en cuenta la comunicación entre los Procesos de Negocio y los servicios desarro-

llados bajo una Arquitectura Empresarial. Mediante esta guía se facilita la recolección de 

información para los requerimientos proveniente de los procesos de negocio existentes en la 

empresa, con formularios diseñados y explicadas por los autores de este trabajo. A su termino 

encontramos los siguientes resultados: 

 El uso de herramientas como BizAgi Process Modeler permite la correcta y factible reali-

zación de diagramas BPMN para representar los Procesos de Negocio, de la misma ma-

nera, herramientas como Enterprise Architect facilita la realización de diagramas de ca-

sos de uso necesarios en el proceso de Análisis de Requerimientos. 

 Para el Levantamiento de requerimientos, de acuerdo a la investigación de las técnicas 

existentes, se recomiendan una serie de opciones de acuerdo al contexto de este Trabajo 

de Grado, por medio de formularios que permiten la documentación de la información 

obtenida de acuerdo a los parámetros de cada una de las técnicas. 
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 A continuación con la información obtenida se realiza un análisis para poder determinar 

cuáles son los posibles requerimientos que la empresa necesita al momento de realizar un 

proyecto de Software. Al igual que en la fase de Levantamiento, se presentan unos for-

mularios que permiten la documentación de los resultados en esta fase. 

 

 Listas de chequeo que permiten al analista o grupo de trabajo verificar que cada una de 

las fases que componen la Guía Metodológica se ha cumplido de acuerdo a los parame-

tros que cada una de las fases exige. Este resultado se encuentra en el anexo 5 de la Guía 

Metodológica (ver Anexo 5. Guía para el Levantamiento y Análisis de Requerimientos de 

Software con base en Procesos de Negocio).  

2. Validación de expertos 

En la validación de este Trabajo de Grado contamos con la colaboración del Ing. Javier Ma-

yorga, Ingeniero de Sistemas de la Universidad de los Andes, Magister en Ingeniería de Sis-

temas y computación de la Universidad de los Andes. Cuenta además con las siguientes estu-

dios especializados y experiencias laborales: 

 Programa Profesional en “System Architecture and Livecycle Design: Principles, Mod-

els, Tools and Applications” en el MIT (Massachussets Institute of Technology). 

 Lider en manejo de proyectos, con habilidad en seguimiento de procesos y recursos. 

 Experiencia laboral en Administración de Requerimientos con Casos de Uso en 

INDUDATA LTDA. 

 Consultor externo y experto en Arquitectura Empresarial. 

Los comentarios que realizó Javier en torno al resultado de este Trabajo fueron los siguientes: 

“Después  de revisar los documentos, se encuentra un trabajo que cumple con las expectativas 

para un Trabajo de Tesis, por lo tanto desde mi criterio el trabajo es aprobado. Adicionalmen-

te se incluyen unas recomendaciones a ser consideradas. 

 Se definen unas listas de levantamiento de requerimientos con asociación a procesos, 

actividades de procesos, en el mundo real, es muy bueno que se haga esta asociación, pa-

ra asegurar que el requerimiento esta cumpliendo con una actividad real del negocio. Para 
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esto es recomendable anexar antes de los requerimientos la documentación del proceso, o 

dejar esta información como anexo, para que las personas que analizan los requerimien-

tos, puedan entender el proceso antes de revisar los requerimientos, de modo que puedan 

contextualizarse en dos puntos clave, el negocio y el contexto del problema a resolver. 

 

 Cuando se realizan las entrevistas, generar las siguientes inquietudes a los entrevistados, 

¿Cómo se puede validar el requerimiento?. Esto se verá reflejado en criterios de acepta-

ción o datos de prueba que en el futuro serán necesarios para la elaboración de los casos 

de prueba y criterios de aceptación del software. Si se hace esta pregunta en este momen-

to, el entrevistado se cuestionará y permitirá aterrizar requerimientos ambiguos y mitigar 

riesgos de requerimientos que no son necesarios. 

 

 Un análisis de requerimientos enmarcado en un proceso de arquitectura empresarial com-

prende un entendimiento completo de la estrategia, direccionadores de negocio, tácticas 

operativas y procesos de negocio. Seguir el proceso asegura un cubrimiento de la empre-

sa o el sector seleccionado de la empresa, pero no asegura que se identifican las necesi-

dades reales, para esto se deben contemplar puntos críticos de los procesos o análisis cau-

sa – efecto. El objetivo identificar malestares y hacer un análisis de la posible causa raíz 

del problema y permitir la generación de requerimientos que dan solución a este proble-

ma. 

 

 En la tabla de recolección de información de la empresa, para la documentación de un 

requerimiento, se tiene en la lista de chequeo  se valida si el requerimiento esta asociado 

a un proceso de negocio. Contemplar también que el requerimiento este asociado a un ob-

jetivo de la empresa, un control, una política, un requerimiento legal o regulatorio (ejem-

plo circulares de Superfinanciera), estos son aspectos muy comunes que deben cumplir 

las empresas y en cierta medida, son los que más controles de cambios generan en el 

software.” 

Estas recomendaciones han sido  tomadas en cuenta, junto con los comentarios adicionales de 

los Jurados de Trabajo de Grado, en las correcciones presentadas después de la Sustentación 



Ingeniería de Sistemas   Istar - CIS1010IS06 

78 

 

presentada por los Autores de la Guía Metodológica. El documento original de Validación de 

la Guía se encuentra como soporte a la misma en la Página Web del Trabajo de Grado. 
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VI - CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

1. Conclusiones 

De acuerdo a la problemática existente en las empresas que desean realizar un proyecto de 

software al momento de efectuar el Levantamiento y Análisis de Requerimientos de Software 

basándose en sus Procesos de Negocio, buscando lograr una comunicación con los servicios 

desarrollados bajo una arquitectura empresarial, se creó una Guía Metodológica que explica 

cada una de las fases necesarias para poder realizar estos procesos de manera eficiente y co-

rrecta. Como resultado de la investigación realizada, y en comparación con los objetivos es-

pecíficos propuestos al elaborar la Guía, se puede concluir lo siguiente: 

 

• Esta guía resalta la importancia de la Ingeniería de Requerimientos en la aplicación de un 

proyecto de tecnología, demostrando dar apoyo a la toma de decisiones respecto a las 

aplicaciones que soportan los Procesos de Negocio y a los  desarrollos  posteriores que 

den soporte al negocio. 

 

• La guía apoya la toma de decisiones para la adquisición de productos de Software, cam-

bios en el Software actual o iniciar desarrollos internos para el uso de la organización. 

 

• La guía permite hacer seguimiento a las conexiones entre la lógica del negocio y los ser-

vicios que sostiene la Arquitectura Empresarial en la organización. 

 

• Las organizaciones podrán con esta guía realizar un mejor seguimiento a sus procesos, 

encontrando formas de actualizar, replantear o innovar en los servicios que prestan. 

 

• Este trabajo permite dejar abierto un tema de investigación para la Universidad que puede 

ser continuado por otros estudiantes, así como puede generar interés en otras carreras. 

 

Una vez concluido el trabajo se determinaron las siguientes recomendaciones por parte de los 

Autores de la guía Metodológica: 
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 Esta guía brinda mejores resultados si el Analista de Sistemas que va a implementarla 

tiene un conocimiento previo sobre procesos de negocio, BPMN, Arquitectura Empresa-

rial e ingeniería de requerimientos. 

 Para poder aplicar esta guía se debe conocer de manera completa y correcta el entorno de 

la empresa, de esta manera se pueden conocer de mejor forma las necesidades y oportu-

nidades del negocio que puedan existir. 

 Es necesario que se conozcan los Stakeholders en la organización, especialmente los 

encargados de cada uno de los procesos de negocio, de esta manera se obtiene la mejor 

información para los posibles requerimientos, ya que ellos son los que interactúan de ma-

nera constante  y conocen el negocio. De acuerdo a este conocimiento se facilita el proce-

so de levantamiento y análisis de requerimientos de software, de esta manera la informa-

ción obtenida es la más adecuada. 

 

2. Trabajos Futuros 

 Se propone aplicar esta guía Metodológica en un caso real para una empresa al momento 

de iniciar el proceso de Arquitectura Empresarial. 

 La Guía resultado de este Trabajo de Grado abarca las dos primeras fases del ciclo de 

vida de Ingeniería de Requerimientos, por lo tanto puede ser tomada como una base para 

la continuación del ciclo (Especificación, Validación y Verificación de Requerimientos) 
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VIII - GLOSARIO 

Arquitectura Empresarial: La organización fundamental de un sistema incorporado en sus 

componentes, sus relaciones entre sí, con el entorno, y los principios que guían su diseño y 

evolución. IEEE Standard 1471-2000, IEEE Recommended Practice for Architectural De-

scription of Software-Intensive Systems, IEEE, 2000. 

BPMN: Business Process Modeling Notation. 

Complejidad: Conjunto de características de lo que se encuentra conformado por muchos 

elementos. También es un conjunto de características que presentan dificultad al ser entendi-

do o manipulado. 

Estrategia del negocio: Conjunto de compromisos y actos, integrados y coordenados, que la 

empresa utiliza para alcanzar una ventaja competitiva explorando sus competencias centrales 

en determinados mercados de productos. 

Framework: cada sistema tiene una arquitectura, la cual puede ser registrada en una descrip-

ción arquitectónica, y esta solo describe los conceptos de vistas, stakeholders y problemas.  

Lógica del negocio: Conjunto de supuestos, principios e interrelaciones que subyacen en el 

diseño de procesos de negocio y determinan la secuencia de actividades o eventos. 

http://www.businessdictionary.com/definition/business-process-logic.html 

Modelo del Dominio: Representación gráfica que mezcla datos y procesos, tiene atributos 

con varios valores y una compleja red de asociaciones, y utiliza la herencia.  

Proceso de Negocio: Un proceso de negocio es un conjunto estructurado de actividades que 

está diseñado con el fin de producir e identificar una salida o el logro de un objetivo. 

Requerimiento: atributo necesario para el sistema a desarrollar, en el cual se puede describir 

una funcionalidad o característica que tenga valor para los stakeholders dentro del mismo. 

Servicio: Actividades identificables e intangibles que son el objeto principal de una transac-

ción ideada para brindar a los clientes satisfacción de deseos o necesidades. 

http://www.businessdictionary.com/definition/business-process-logic.html
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Sistema: Una colección de componentes organizados para cumplir una función específica o 

un conjunto de funciones. 

Stakeholder: Persona que está directa o indirectamente relacionada con el sistema, y ésta 

puede ser parte de la organización, cliente o usuario final. [25]  

TOGAF: The Open Group Architecture Framework. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ingeniería de Sistemas   Istar - CIS1010IS06 

92 

 

IX- ANEXOS 

 Anexo 1. Diagrama de Proceso de Negocio con Documentación en BPMN. 

Anexo 2. Ingeniería de Requerimientos. 

Anexo 3. Listado de técnicas de Levantamiento de Información. 

Anexo 4. Modelos y métodos de Negociación de Requerimientos. 

Anexo 5. Guía para el Levantamiento y Análisis de Requerimientos de Software en base a 

Procesos de Negocio. 

 


