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Ingeniería

Conjunto de Conocimientos y Técnicas 
relativos a la Aplicación , 
Perfeccionamiento y Utilización de 
Descubrimientos Científicos a la 
Industria y a la Mejora de la Calidad de 
Vida de los Seres Humanos



Ingeniero/a

¸ La cualidad esencialde un ingeniero es la

utilización de su inventiva o ingenio

basándoseen un conjunto de conocimientos

científicos y técnicos relativos a su área de

especialidad, para la mejora de la calidad de

vida de los sereshumanos



Proceso de solución de Problemas 
en Ingeniería

Formulación

Análisis

Búsqueda 

solución

Decisión

Especificación

Implementación

REAL

rediseño



Ingeniero/a

¸ Una de sus principales 
actividades profesionales 
consiste en el diseño de 
soluciones apropiadas a 
problemas del mundo real 

fUn diseñoes unarepresentaciónde 

una idea, de un objeto, de un 

dispositivo, de una estructura o de un 

sistema



Tarea 1

¸Atendiendo a lo visto hasta ahora 

en clase :

¸Describir un Problema que pueda 

ser resuelto por un/a Ingenier@ de 

Sistemas. Justifique su respuesta



Solución de Problemas?

¸¿Que herramientas cree usted 

que necesita este ingenier@ para 

resolver el problema planteado en 

la transparencia anterior?
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Un SISTEMA es un conjunto de 
elementos interrelacionados que 
cumplen con un mismo objetivo



Algunas definiciones

ñUn sistema es un arreglo de partes que 

interactúan unas con otras dentro de los 

límites del sistema para funcionar como un 

todoò [Andrews, 1997]

ñUn conjunto de partes complementarias que 

interactúan y que poseen propiedades, 

capacidades y comportamientos que emergen 

de las partes y de sus interaccionesò [Hitchins, 

2000]



Propiedad Emergente

El todo es mayor que la suma de sus partes 

consideradas de manera independiente

El aspecto clave de esta definición es la 

palabra ñinteracciónò

Las partes interactúan entre sí para producir 

propiedades, capacidades y comportamiento 

propios de la interacción



Percepción del Mundo que nos 

rodea ??

Un ENFOQUE es una 

manera particular 

de ver y organizar 

los que 

observamos



¿Percepción del Mundo que nos 

rodea?

¸ Interpretación - conceptos

acto de conocer



¿El Mundo que nos rodea?  

Muchas maneras de entenderlo

¸El pensamiento sistémico es una 

manera de:

¸ver y entender el mundo que nos rodea

¸pensar acerca de ese mundo

¸manejar la complejidad de sus 

elementos, objetos, fenómenos de una 

manera organizada

como SISTEMAS



Pensamiento Sistémico

¸ La noción central de esta 

manera de pensar es el 

concepto de ñsistemaò

¸ un conjunto de 

elementos conectados 

que forman un todo

¸ el todo exhibe 

propiedades que son del 

todo, más que de sus 

partes



Ejemplo de sistema



Tipos de sistemas

¸ Taxonomía de sistemas según Checkland (1981)

Sistemas 
Naturales

(Origen: el Universo 
y los procesos de evolución)

Sistemas Físicos
Diseñados por 

el Hombre

Sistemas de 
Actividades
Humanas

Sistemas Abstractos
Diseñados por 

el Hombre

Sistemas 

Transcendentales

(van más allá del

conocimiento)
Tomado de curso de J. Montilva



Tipos de sistemas

Según su relación con el 
ambiente o entorno

¸ Sistemas Abiertos

¸ Se relacionan con el entorno para 
poder existir

¸ Intercambian elementos (recursos, 
productos, materia, energía) con el 
entorno

Á Ej. Las organizaciones, el cuerpo 
humano

¸ Sistemas Cerrados

¸ No necesitan interactuar con su 
entorno para existir

Á Ej. Reloj

Sistema
Abierto

Entrada Salida

ambiente o entorno

Sistema
Cerrado

ambiente o entorno



Tipos de sistemas

¸Supersistemas - ampliado

¸ Un sistema existe dentro de otro sistema mayor 

que lo contiene denominado supersistema o 

sistema ampliado

¸Subsistemas

¸ Un sistema está conformado por un conjunto de 

sistemas menores interrelacionados 

denominados subsistemas



Ejemplo de 

supersistema/subsistema

Universidades VenezolanasUniversidades Venezolanas
Universidades Venezolanas

Universidades Publicas

ULA

Ingeniería

EISULA

Curso 

Ing. Sistemas



Contexto o Ambiente

¸ Ubicación de un sistema o de sus componentes en relación 
con otros sistemas o componentes

¸ Contenido o inmerso dentro de otro sistema

¸ Intercambia información con otros sistemas

¸ Sistema Abierto => Intercambio

¸ Entre sistema y contexto

¸ Datos, información, recursos

¸ Contexto es influenciado por el sistema

¸ Sistema es influenciado por el contexto

Problema + frecuente: ñdelimitaciónò 

del contexto de un sistema



Ejemplo Sistema ïUna visión

¸ Curso de Ingeniería de Sistemas 

¸ Objetivo

¸ Componentes

¸ Estudiantes
Á Función estudiar/aprender/indagar/revisar

¸ Profesor

Á Función enseñar/evaluar/corregir/guiar

¸ Programa del curso

¸ Plan de evaluación

¸ Interacción ïintercambio ïentre componentes

¸ Exámenes

¸ Material de clases

¸ Artículos

¸ Información oral



¸ Curso de Ingeniería de Sistemas

¸ Contexto e intercambio

¸ Escuela de Ingeniería de Sistemas

Á Normas

Á Decisiones del CE

Á Notas

¸ Facultad de ingeniería

Á Reglas y normas internas

Á ORE- Notas

Á Fotocopiadora ïmaterial de clases

¸ ULA ïreglamentos internos

Á Permanencia

Á Aprobación

¸ Sistema de Educación Superior ï

Á OPSU

¸ é

Ejemplo Sistema

ORE

Fotocopiadora

Ingeniería

Sistema 

Educación 

Superior

CF

ULA

CE

EISULA

OPSU

Problema + frecuente: ñdelimitaciónò 

del contexto de un sistema
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Modelo
Esquema o representación de un sistema u objeto que 

se elabora para simplificar su comprensión y 

estudio

TVD = Ta + Te + Tm

Tp= (TVD + TDC) * TEQ

La interpretación de la 

realidad pueden variar

MODELO

Abstracción de la 

realidad



Tipos de MODELOS

¸ Formalesïnotación especifica, definida, valida y 
comprobable 
¸ Por ejemplo modelos matemáticos

¸ Lenguajes de especificación

¸ Semi-formalesïnotación especifica y definida 
sigue reglas y normas que se pueden validar
¸ Por ejemplo modelos gráficos

¸ Notaciones

¸ Informales 
¸ Textuales 

¸ Gráficos

¸ Físicos

¸ Icónicos



Los MODELOS pueden ser

¸Estáticos ïDinámicos

¸Generales ïDetallados - Particulares

¸Genéricos ïAdaptables

¸Descriptivos - Predictivos - Prescriptivos

Según los conceptos que 

manejan:

¸ Funcionales

¸ Matemáticos

¸ Sistémicos

¸ Orientados a Objetos

Físicos

Abstractos



Desarrollo Operación

Mantenimiento

Disposición

Definición

Análisis Diseño

Construcción

Pruebas

Instalación

Desarrollo

Re-ingeniería

Modelo de ciclo de 

vida de SW

Modelo de proceso 

de desarrollo de SW

Gráfico 

Informal

Las fases del ciclo de vida y  

de desarrollo son reconocidas 

por la comunidad ïson 

conceptos básicos



El modelo de procesos de desarrollo de SW 

Método TWIN extendido

Análisis

de

aplicaciones

del dominio

Adquisición

de

conocimiento

del

dominio

Modelado

del

dominio

Definición

de requerim.

del dominio

Análisis del Dominio

Diseño de la

arquitectura

de dominio

Evaluación

de la

arquitectura

Diseño del Dominio Ingeniería de

Componentes

Desarrollo

de

componentes

Gestión

del

repositorio

de comp.

Ingeniería de Dominio

Análisis y

especificación

de

requerimientos

Diseño de la

arquitectura de

la aplicación

Busqueda de

componentes

Desarrollo de

nuevos

componentes

Adaptación de

componentes

Integración

de

componentes

Pruebas

de la

aplicación

Ingeniería de Aplicaciones

Sistema de Gestión

de ASR

Gráfico 

Informal 



class Modelo de Productos

Producto   Técnico

Producto de Gestión
«doc. técnico»

Modelo del Negocio

«doc. técnico»

Documento de Requisitos

«doc. técnico»

Documento de Diseño «doc. técnico»

Especificaciones de 

Pruebas

«aplicación»

Sistema de Software «doc. de gestión»

Informe de Gestión de la 

Configuración

«doc. de gestión»

Informe de Verificación 

& Validación
Plan del Proyecto

Modelo de Productos

Modelo de Productos de un proyecto de 

desarrollo de SW

Gráfico 

Formal



Gráfico 

Semi-formal

Componentes de un sistema de Software



Formal

gráfico 

Diagrama de componentes de una aplicación de 

SW



Representación Grafica de una BD relacional

Formal

gráfico 



Modelo de BD Relacional ïesquema de una BD

_ Historial personal: ( C.I, código de dependencia, código de cargo, 
fecha inicio, fecha final, tipo de personal, dedicación, condición, 
asignación mensual, disp. de viajar, disp. de trabajar en otra loc,)

_ Dependencia: ( codigo de dependencia, nombre, descripción, 
orden, fecha inicio, fecha final, dependencia inmediata, cargo 
jefe)

_Cargos: (código de cargo, nombre de cargo, descripción, sueldo 
base,  fecha de creación, fecha de culminación)

_ Habilidades: ( C.I, habilidades, software)

_ Bonos Adquiridos: ( código bono, C.I, fecha, monto)

_ Bonos: ( código bono, nombre, descripción, fecha)

_ Permisos Otorgados: ( C.I, código de permiso, C.I del autorizador, 
fecha de inicio, fecha final, motivo de permiso)

Formal - textual



Start

Capturar  

Requerimientos

Definir Requerimientos

Especificar 

Requerimientos

Stop

DEI4

estrategia JAD

DEI7

estrategia de pruebas de 

usabilidad

DEI46

estrategia orientada a los 

escenarios

DEI47

estrategia orientada a los 

casos de uso

DEI45 

estrategia de validación y 

verificación

DEI48

estrategia del modelo 

dinámico

DEI49

estrategia del 

modelo funcional

DEI50

estrategia del 

modelo estructural
DEI120

estrategia orientada 

al refinamiento

DEI45

estrategia de 

validación y 

verificación

DEI28

estrategia orientada 

por la escalabilidad

DSE15

DSE16

DSE17

DSI16

DEI5

estrategia KAT

DEI8

estrategia de ñhistoria de 

los usuariosò

DEI26

estrategia de disponibilidad 

DSI13

DSI15

DEI29

estrategia de 

diseño con 

reutilización

DEI16 

estrategia de revisión de 

actividades

DEI44

estrategia de 

documentación

DEI44

estrategia de 

documentación

DEI44

estrategia de 

documentación

DEI27

estrategia orientada al 

refinamiento

DSI14

DSE18

Mapa de rutas del proceso de ñIngeniería de Requisitosò 

Proceso de Desarrollo de Software

Gráfico 

Formal 



Description détaillée   n

Description détaillée  3

Description détaillée  2

Description détaillée

Base de 

composants 

de méthode

Activité 1

Activité 2

Activité 3

Lexique

Lexique de concepts

Définition  n

Définition 3

Définition 2

Définition 1

Exemple de Route

« bottom-up »

Index dôacc¯s aux directives

DSSs, DSIs, DAIs

Page de présentation

Carte Globale de Processus

Page dôaccueil

Présentation de la méthode & 

utilisation du manuel 

Introduction à la méthode

Vision du changement

Description détaillée   n

Description détaillée  3

Description détaillée  2

Description détaillée

Base de 

composants 

de méthode

Activité 1

Activité 2

Activité 3

Lexique

Lexique de concepts

Définition  n

Définition 3

Définition 2

Définition 1

Exemple de Route

« bottom-up »

Index dôacc¯s aux directives

DSSs, DSIs, DAIs

Page de présentation

Carte Globale de Processus

Page dôaccueil

Présentation de la méthode & 

utilisation du manuel 

Introduction à la méthode

Vision du changement

Organización de un sitio Web

Diseño de la navegación en un sitio Web

Gráfico 

Semi-Formal 



Diagrama de Caso de Uso ïUML de un 

producto de software  - Requisitos

Seguimiento

Orden de Servicio

Salir SISER

Ayuda

Usuarios

Contacto

Facturacion

Acceso Total

<<Extiende>>

<<Extiende>>

<<Extiende>>

<<Extiende>>

<<Extiende>>

<<Extiende>>

<<Extiende>>

Observaciones

<<Extiende>>

{C1}

Gráfico 

Semi-Formal 



Ejemplo de diagrama E-R para el diseño 

general de BD de un producto de SW

Gráfico 

Formal 



Otros modelos



Funciones transformación

Describen los cálculos y manipulaciones que se harán sobre los

datos almacenadospara producir la información que el usuario

solicita

- Generación de la nomina: se calculan a partir de la Asignación 

Mensual (AM), la cual se obtiene de los datos de empleo del 

personal,                

AsignaciónQuincenal: AQ

AQ = AM/2

RetenciónSeguroSocial: RSSO

RSSO= AM* 12meses/52semanas*2%retención*NL/2

RetenciónSegurodeParo Forzoso: RSPF

RSPF= AM* 12meses/52semanas*0.5%retención*NL/2

Formal

Matemático 



Plano Cartesiano o Plano Real

¸ Punto P (a, b)    par ordenado del plano xy

¸ Conjunto de todos los puntos R2= {(a, b): a, b ɭ R}

+

+0

y

X

Formal

Matemático 



Modelo 

Sistémico -

cibernético 

de una 

organización

Formal - gráfico  



Modelo 

gráfico de 

un Sistema 

ñdinámicoò

Informal

gráfico 



Modelo gráfico de un Sistema 

Dinámico

Semi-Formal

gráfico 



Modelo gráfico matemático

Formal

gráfico 



Una Neurona

Informal

gráfico 



Redes Neuronales
¸ Unidad genérica

ÅUnidad i

O1(t)

O2(t)

O3(t)

Oj(t)

On(t)

Å

Å

Å

Å

O1(t+1)

wi1

wi2

wi3

wij

win

bi

ÅO1(t)éOn(t) son

Entradas a la unidad i

ÅWij conexión de unidad j a 

unidad i

Åbi bias (peso) a unidad i. 

Equivalente a una línea de 

entrada que siempre está 

prendida.

Salida de unidad i

Gráfico

Formal - matemático 



Redes Neuronales

Informal

gráfico 



Semi-formal

gráfico 



Representación de la clasificación de Modelos 

de Redes Neuronales ïmapa de conceptos

Informal

gráfico 



Mapa de una región

Informal

gráfico 



Modelo Topográfico 

Formal

gráfico 



Planos

Semi-formal

gráfico 



¿Cómo se construyen los 

MODELOS ?



El proceso de ñModeladoò

Relación signo-concepto-objeto (adaptado de la presentación de J.  Montilva en el Cenidet, Mexico, Abril 2003)

Relación de 
Referencia

refiere

mediante

es representado 

Objeto de estudio
( real )

Conocimiento
del objeto
( conceptos )

simboliza

Relación de 
Simbolización

Modelo
( símbolos )

Proceso C.2.2

Proceso

C.1

Proceso

C.3

Proceso

C.2

Proceso

D

Proceso

A

Proceso

C

Proceso

B

Proceso

F

Proceso

C.2.1

Proceso

C.2.3

Proceso

C.2.2

Nivel 0:

Cadena
de Valor

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3:

Actividades

Actividad

C2.2.1
Actividad

C2.2.4

Actividad

C2.2.3
Actividad

C2.2.2



¿ Proceso de Modelado ?

¸Es un proceso de abstracción y simbolización usado

para entender y manejar la complejidad de un sistema

¸Es un proceso de representación o de diseño usado para

dar ñformaò a un sistema

F̧orma = configuración o estructura

¸Este proceso involucra tres conceptos esenciales:

Ȩl objeto de estudio

Ȩl conocimiento (conjunto de conceptos)  Ą diferentes cursos y 

materias de la carrera y de la especialidad

Ļa representación (símbolos y su significado)



¸ Un modelo de sistema es una representación 

intelectual de un sistema (producto del intelecto 

humano) 

¸ Un mismo sistema puede ser visto, pensado y 

modelado desde diferentes perspectivas o 

puntos de vista

¸ Implica que podemos tener, dependiendo del 

sujeto, diferentes representaciones 

sistémicas o modelos de un mismo sistema

Representación de un SISTEMA



Representación de un SISTEMA

Punto de vista del 
ingeniero en sistemas 

computacionales

Punto de vista
del gerente de
la organización

Punto de vista
del jefe de personal



Modelado de Sistemas é conceptos

¸ Abstracción

¸ Interpretación ïperspectivas de observación

¸ Modelos complementarios ïorganizados/ estructurados

¸ Manejo de Complejidad - sistemas

¸ Descomposición en subproblemas ïsubsistemas

¸ Para analizar, comprender - organizar

¸ Proceso de abstracción -arriba hacia abajo

¸ Sin perder la visión del todo ïmás que la sumaé

¸ Proceso de abstracción -abajo hacia arriba

¸ Estructuración

T
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¸ Abstracción - manejo de complejidad

¸ refinamiento

¸ descomposición

Global Level

Local Level

Detail Level

Int i

Int k

Int j

Int n

Int j1

Int j2

Int j3

A

A

D

D

A : Stop         D : Start

<(sit1), int1>

<(sit1),   It1.1>
<(sit1), int1.2 >

<(sit1),

int1.2.1 >

<(sit1),

int1.2.2 >

Stl

Stk

Stn

Stm

Sta

Stc

Stb

Std

Stf

Stb

Sth

Sth

Stc

St1

St2

St3
St4

St5

Manejo de complejidadé



¸ Estructuración - enfoque de sistemas

arquitectura - monolíticas

- capas - niveles

- jerárquicas 

- redes - estrella 

- cliente/ Servidor

componentes

Interna
BD

BD

Externa

SIOp 1

SIOp 2
SIOp 3

SIOp N

SIGe 1

SIOp M

SIGe h

SIO

SIE

SIOp o SIIndependiente

cliente
servidor

Figuras de Articulo Clei 2011  -Raul Pena-Ortiz, Jose Antonio Gil, Julio Sahuquillo, Ana Pont


