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1. RESUMEN 
 

El siguiente trabajo de grado está enfocado a la eficiencia y eficacia del proceso de captura 

de requerimientos de software, desde una descripción de las necesidades del cliente en 

lenguaje natural, facilitando así la labor de los interesados en el proceso software para la 

extracción y gestión de requerimientos funcionales. 

 

A partir de la metodología de desarrollo XP (Beck, 2002) (implementación y 

documentación paralelas) la cual permite plantear claramente los procesos metodológicos 

que se utilizan para construir software, siendo los requerimientos una de las problemáticas 

planteadas como necesidad para crear este trabajo de grado, para ayudar a estandarizar el 

proceso de captura de requerimientos software desde el discurso en el lenguaje natural del 

cliente. 

 

El objetivo se proyecta en la realización de un sandbox de la empresa Carotech S.A.S.  Con 

ayuda de un API de Apicultur
1
, mediante el cual se acelera el proceso de creación de un 

analizador léxico de lenguaje natural,  para la extracción y generación de requerimientos 

software, además resalta la creación de un sistema de captura de requerimientos basado en 

inteligencia computacional. 

 

La tesis sistema  para la captura y análisis de requerimientos de proyectos basado en 

inteligencia computacional para la universidad de Cartagena, presenta como propuesta, 

soluciones eficaces a diversas problemáticas de empresas de desarrollo de software al 

                                                 
1
 http://www.apicultur.com/, Apicultur es una plataforma de APIs, en la cual se puede encontrar 

fundamentalmente APIs lingüísticas, es decir, APIs que procesan y analizan textos y palabras 
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momento de gestionar los requerimientos dictados por los usuarios, la cual permite 

disminuir el porcentaje en costos, tiempo, y agilizar el proceso de captura de 

requerimientos al establecer lo que hará el software. 

A partir del desarrollo de esta investigación, se logró implementar una herramienta capaz 

de capturar requerimientos a partir de una descripción en lenguaje natural, gracias a la 

integración entre el api Lematirzador (Molino de Ideas, 2014) y una plataforma 

desarrollada usando Django. 

 

PALABRAS CLAVE: Captura de requerimientos, Inteligencia computacional, sistema 

experto, requerimientos funcionales, desarrollo de software.  
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ABSTRACT 

 

The following undergraduate work is focused on the efficiency and effectiveness of process 

capture software requirements, from a description of the client's needs in natural language, 

thereby facilitating the work of stakeholders in the software process for the extraction and 

management functional requirements. 

From the XP development methodology (Beck, 2002)(parallel implementation and 

documentation) which permits clearly state the methodological processes used to build 

software, with the requirements of the issues raised as a need to create this job grade to help 

standardize the process of software requirements capture from natural language discourse 

customer. 

The target is projected in performing enterprise sandbox SAS Carotech Using an API 

Apicultur, whereby the process of creating a lexical analyzer of natural language for 

extraction and generation of software requirements is accelerated, further emphasizes the 

creation of a capture system requirements based on computational intelligence. 

Thesis system for the capture and analysis of requirements based on computational 

intelligence projects for the University of Cartagena, presented as proposed, effective 

solutions to various problems of software development companies when managing the 

requirements dictated by the users, which allows to decrease the percentage of costs, time, 

and speed up the process of capturing requirements to establish what will the software. 

 

KEYWORDS: Capturing requirements, computational intelligence, expert systems, 

functional requirements, software development. 
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2. INTRODUCCIÓN 

 

 

En la carrera por lograr una comunicación hombre - máquina, natural y fluida, muchas 

investigaciones han propiciado el uso y madurez que requiere este campo de las ciencias 

computacionales, como el caso del FBI con CARNIVORE (FBI, 2001), que es quizás uno 

de los usos más destacados y secretos del análisis léxico y sintáctico, usado para prevenir 

atentados terroristas, a su vez la representación de  los pasos de bailes mediante notación 

computarizada usando Labanotation(Badler & Smoliar, 1979) lo que les permitió hacer una 

traducción de movimientos naturales en una notación digital, o la investigación sobre 

extracción de datos usando minería de datos en una tesis de maestría en Brasil (Molina, 

1998), también el enfoque de comercio electrónico guiado por casos de usos, ayudando a 

entender y perfilar las estrategias de ventas electrónicas (Rosenberg & Scott, 2001), 

añadiendo a los antecedentes el uso y aplicación de la programación (XP) durante un caso 

práctico en la universidad pedagógica de Pereira (DELGADO CARMONA & 

ECHEVERRY TOBÓN, 2007), Entre otros. 

En  cuanto a la experiencia como ingenieros de sistemas en el área de desarrollo de  

software, se han encontrado algunas falencias en los mecanismo de captura de 

requerimientos de un discurso en lenguaje natural por parte del cliente, esta experiencia 

suma aproximadamente cinco años,  empezando en la universidad con la asignatura de 

ingeniería de software y dos años y medio más en el campo laboral. 

CAROTECH es una entidad que presta servicios  de integración de software y hardware  a 

nivel nacional e internacional, la cual se ha dedicado a la creación e implementación de 

herramientas tecnológicas, para clientes industriales y comerciales,  orientada  apoyar la 

optimización, actualización, seguridad, la robustez y concurrencia  de los sistemas de las 

diferentes empresas, se encuentra ubicada en la avenida San Martin, carrera 2ª Número 10 -

53 oficina 8 segundo piso,   de Boca grande Cartagena de Indias,  está constituida como 

sociedad anónima simplificada, tiene un personal que la apoya ocupándose de sus 

diferentes cargos. 
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En dicha empresa, se ha realizado, por análisis visual y entrevistas informales, un sondeo 

que arrojo  en algunas ocasiones, cuando los clientes definen sus necesidades, que hay 

momentos donde se presenta ambigüedad y esto ocasiona que al momento de capturar 

requerimientos, las reuniones se extiendan gracias a la falta de claridad por parte del 

cliente. 

Se implementaron varias estrategias para hacer que la definición de necesidades fuese más 

exacta y aproximada a la realidad, entre estas, se optó por redactar todo lo que el cliente 

narraba por escrito y luego hacer un desglose del sintagma de las oraciones de tal manera 

que se pudiese retroalimentar con el cliente para una verificación de lo dicho en la reunión. 

 Al funcionar de una manera óptima, se estableció que era la mejor forma de encarar este 

trabajo de grado, digitalizando y sistematizando el proceso por medio de herramientas que 

hicieran buen uso de los conceptos de árboles de conocimiento. 

Por las razones antes mencionadas, el proyecto se inscribe en la línea de investigación en 

Inteligencia Computacional del grupo GIMATICA. Es importante destacar el potencial 

innovador que plantea el desarrollo de este proyecto, siendo una de las herramientas que 

competiría con las pocas que existen actualmente. 

 

Esta solución reduce considerablemente el tiempo de captura de requerimientos 

permitiendo generar dinámicamente a partir de las necesidades descritas inicialmente por el 

cliente, requisitos funcionales estructurados de manera tal que puedan pasar a la fase de 

implementación y desarrollo, como se menciona en (Carroll, 1993), los intereses logísticos 

y económicos de los interesados, deben primar al momento de desarrollar una solución 

software con ética de cumplimiento, comprobando de esta manera, la urgente necesidad de 

desarrollar este proyecto que para el caso puntual de la Universidad de Cartagena, el 

programa de Ingeniería de Sistemas, sería el pionero para incursionar en el campo de 

captura de requerimientos guiado por esta solución. 
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2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

2.1.1 DESCRIPCIÓN 

 

Los clientes y usuarios finales utilizan regularmente el lenguaje natural para describir sus 

necesidades, la mayoría de las veces poseen soluciones parcialmente efectivas y debido a la 

ambigüedad al momento de especificar dichos requisitos, puede crecer significativamente 

la complejidad del proceso del software. 

 

Las empresas desarrolladoras de software poseen en muchas ocasiones proyectos o piezas 

que satisfacen requisitos específicos que se repiten constantemente al momento de generar 

un nuevo proyecto para un cliente. Para los ingenieros de software es muy difícil reutilizar 

estos componentes por la insuficiente descripción del cliente o por la dificultad al buscar 

uno o varios componentes entre una gran cantidad de proyectos desarrollados previamente, 

que se adapten a la necesidad propuesta por el cliente máxima cuando los equipos de 

desarrollo son cambiantes. (Varela, 2013). 

 

Actualmente, el proceso de captura de requisitos se realiza manualmente, dicha actividad es 

desarrollada mediante la formación de un grupo interdisciplinario en donde, según 

(Larman, 2001) intervienen los principales interesados como son el cliente, el usuario final 

y los entes que hacen parte del equipo desarrollador encabezados por ingenieros de 

requisitos y arquitectos de software; este proceso generalmente requiere una cantidad 

considerable de tiempo, incluso la fase de levantamiento de requisitos toma más del 30% 

del ciclo de vida de producción y por tanto un error en esta etapa afecta completamente el 

desarrollo del proyecto. 
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2.1.2 FORMULACIÓN  

 

¿De qué forma agilizar el proceso de captura de requerimientos, optimizando el tiempo de 

desarrollo en las distintas fases del proceso de software, haciendo uso de las nuevas TIC’s
2
, 

y al mismo tiempo brindar al cliente una herramienta inteligente, capaz de guiarlo en el 

momento de explicar sus necesidades? 

 

 

2.2 JUSTIFICACIÓN  

 

Actualmente existen varias herramientas que guían a los usuarios en el proceso de 

desarrollo de  algunos tipos de proyectos de software, para esto, es necesario tener ideas 

claras y concisas de qué es lo que se necesita, por tanto para usuarios inexpertos en el 

campo de la definición de requisitos software se hace muy tedioso el uso de muchas 

herramientas. 

 

Se detecta entonces que los clientes y usuarios finales tienen problemas para definir sus 

necesidades ya que las expresan mediante lenguaje natural, ambiguo y poco exacto muchas 

veces; además existe una limitada variedad de herramientas completamente automatizadas 

que captura en requisitos de manera inteligente, intuitiva, fácil de usar y con la capacidad 

de gestionar los procesos de software a partir de los requisitos capturados. Estos 

inconvenientes generan una gran pérdida de tiempo para los ingenieros de requisitos al 

momento de obtener y documentar de manera detallada las necesidades del cliente y sus 

usuarios finales. Este tiempo se transforma de manera significativa en pérdida económica 

para los desarrolladores, porque se generan tiempos de ocio en ciertas etapas de desarrollo 

ocasionando retraso en el calendario estipulado por el equipo desarrollador. 

 

                                                 
2
Se denominan TIC’S (tecnologías de la información y la comunicación) al conjunto de tecnologías que 

permiten la adquisición, producción, almacenamiento, tratamiento, comunicación, registro y presentación de 

informaciones, en forma de voz, imágenes y datos contenidos en señales de naturaleza acústica, óptica o 

electromagnética. (Kofi Annan, Secretario general de la ONU, discurso inaugural de la primera fase de la 

WSIS, Ginebra 2003) 
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El hecho de capturar los requisitos y diseñar una estructura base de un sistema mediante 

inteligencia computacional a partir de la descripción en lenguaje natural del cliente y los 

usuarios finales, influiría drásticamente en el proceso de desarrollo de software, ya que 

permitiría la corrección temprana de errores en la fase de captura de requisitos y diseño, lo 

que significaría un ahorro considerable de tiempo y dinero a los desarrolladores y brindaría 

un producto rápido y con calidad  al cliente. 

 

Desde un punto de vista más experimental, se ha comprobado que el desarrollo de software 

en la plenitud de sus etapas conlleva una gran cantidad de personal realizando procesos 

tediosos de comprobación y rectificación, la idea fundamental de un sistema basado en 

inteligencia computacional que asista la captura de requerimientos, es brindar la posibilidad 

de optimizar las etapas que éste conlleva, pasando de un enfoque de prueba y error a un 

enfoque intuitivo  y optimizado para un ambiente de gestión y desarrollo ágil. 
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3. MARCO DE REFERENCIA 
 

3.1 GLOSARIO 
 

BEE: Es el nombre corto para el sistema para la captura y análisis de requerimientos de 

proyectos basado en inteligencia computacional otorgado por los investigadores durante el 

desarrollo de este proyecto, del inglés Bee, que significa Abeja, haciendo referencia al 

módulo Lematizador, colaborativamente compartido por la empresa Apicultur (Molino de 

Ideas, 2014), cuyos API’s son gráficamente representados como secciones de una colmena. 

 

CAPTURA DE REQUERIMIENTOS: Es el proceso donde se toman las necesidades del 

cliente o interesados y se convierten en metas u objetivos dentro de un proyecto. 

 

CORPUS: Es la aglomeración estructurada de palabras que provienen de obras escritas de 

un mismo idioma, que proveen la correcta producción del mismo lenguaje 

 

EFICIENCIA: Es la capacidad de disponer de algo o alguien para conseguir una meta 

determinada. 

 

GESTIÓN: Es la asunción y ejercicio de las responsabilidades sobre un tema en especifico 

 

LENGUAJE: Hace referencia a la manera de comunicación entre uno o más entes, para el 

caso de esta investigación, entre el hombre y la máquina. 
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PROCESOS: Segmentos de grupos de pasos que se dirigen a la consecución de metas en 

específico. 

REQUERIMIENTO: Necesidades o características solicitadas por todos los interesados en 

un proceso de formulación de un proyecto. 

 

SANDBOX: Entorno de prueba simulado, que permite emular factores o características que 

influyan de algún modo en la ejecución de un proceso. 

 

SINTAGMA: Es un grupo de palabras con un núcleo que le da sentido. 

 

SISTEMA X: (división de oraciones) Hace referencia al análisis de los sintagmas. 

 

SOFTWARE: Parte lógica de un equipamiento informático, programa. 

 

USUARIO: Es quien usa o interactúa con el software 

 

XP: Metodología de programación ágil, que busca completar su tarea en el menor tiempo 

posible, logrando la mayor sinergia en un equipo de desarrollo. 
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3.2 ESTADO DEL ARTE 
 

3.2.1 PROGRAMACIÓN EXTREMA  

 

En el advenimiento del mundo de la sistematización y la globalización existe un tiempo 

corto para un mercado que trasciende a la velocidad casi de la luz, donde los productos de 

software con sus técnicas y métodos para mejorar los niveles de la productividad en el 

desarrollo del mercado mundial, ayudan a elevar la economía de los países, aumentar la 

flexibilidad y el poder a tiempo entre otros fuertes cambios, con la programación extrema 

se  introducen algunas técnicas agiles y métodos que incluyen metodologías de extrema 

programación, conocida como un conjunto de valores, prácticas y principios que 

proporcionan la utilidad de las industrias y empresas, teniendo en cuenta que en las 

universidades se proyectan como futuros requisitos  en los planes académicos establecidos. 

(Beker, 2010) 

 

La programación extrema conocida como XP, formulada por Kent Beck, quien en sus 

estudios (Beck, 2002), afirma que es un proceso ágil de desarrollo de software, que se 

diferencia de las metodologías tradicionales porque enfatiza en la adaptabilidad más que en 

la previsibilidad. 

 

Como lo menciona (Leitelier & Penadés, 2006), la programación extrema no solo es en sí 

misma cuando adquiere su nombre, si no, desde el mismo proceso de ideación y planeación 

de un proyecto, que durante su aplicación en el año 2006, ya había sido responsable por 

varios proyectos internos de las mejores universidades de estados unidos. 

 

Como anteriormente ha sido dicho, la programación extrema (XP), la mejor manera de 

aplicarla y hacer procesos investigativos y aplicativos, es en un entorno académico, ya que 

pedagógicamente, propicia todas las herramientas para un correcto uso de la metodología, 

según (Beker, 2010). 
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A nivel nacional y local, muchas universidades y empresas hacen uso de esta metodología 

de desarrollo ágil, pues además de eficiente, mejora tiempos de entrega y disminuye la 

dificultad del proceso de documentación que va generalmente de la mano al desarrollo de 

una solución software. 

 

3.2.2 GESTOR DE CONTENIDOS 

 

 

Este proyecto abarca más que un gestor de contenido, sin embargo, el gestor de contenido 

es un precedente fundamental del mismo. A nivel del gestor de contenido propio, se hace 

necesario decir que los pioneros en esta área, fueron las organizaciones que publicaban un 

gran número de contenidos en Internet y necesitaban de continuas actualizaciones según 

(LACLO, 2011) 

 

Así como el avance de la tecnología y las necesidades abarcan el crecimiento de 

herramientas físicas que optimicen  procesos, las herramientas lógicas como software y 

aplicaciones, también evolucionan de manera conjunta, así fue como durante el auge del e-

commerce y el nacimiento del internet como herramienta pública a  finales de los 90’s y 

principios del 2000, después de pasar de páginas estáticas y difíciles de actualizar y 

modificar, el sitio de noticias CNET, desarrolla su sistema de gestión de contenido llamado 

VIGNETTE, pero ya en el 2001 se vuelve popular y comienza un mercado de WCM 

(gestores de contenido web) según (Vidgen, Goodwin, & Barns, 2001). 

 

Se puede afirmar que a pesar de ser una tecnología nueva en el entorno del desarrollo del 

mundo de la internet, es quizás una de las herramientas con más futuro, pues desde su 

primera aparición  en Cartagena,  la Universidad Tecnológica de Bolívar lidera el proceso 

con la construcción de un gestor de contenido propio (SAVIO), basado en el motor 

MOODLE, que ayuda a los estudiantes a familiarizarse con la universidad y las pruebas de 

estado. 
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La gestión de contenido dentro de este proyecto es tan solo la maqueta de una edificación 

basada en el análisis léxico, pues éste es la base de la minería de datos, que permitirá un 

desarrollo automático de varias de las etapas de la captura de requerimientos, brindando el 

porcentaje adecuado de auto aprendizaje y de automatización dentro de este proyecto. 

 

3.2.3 MINERÍA DE DATOS 

 

Un ejemplo de la integración de los sistemas de información con otras  ingenierías, como la 

civil, es el proyecto de búsqueda de información no trivial a partir de datos en los sistemas 

de abastecimiento de agua potable, desarrollado en el Departamento de Ingeniería 

Hidráulica y Medio Ambiente de Universidad Politécnica de Valencia (Díaz Arévalo & 

Pérez García, 2010) . En esta investigación muestran una comprensión del proceso de 

minería de datos en la ingeniería civil  , su aplicación en gestión y operación de sistemas de 

abastecimiento de agua  y las herramientas utilizadas en general: es decir el proceso  que se 

puede realizar, las principales técnicas y los aspectos operacionales.   

 

El análisis de la investigación en mención define que en un sistema de abastecimiento que 

requiera de bombeos, ya sea para alimentar embalses o directamente la red de distribución, 

es muy importante optimizar el costo energético de la utilización de las bombas. Para ello 

utilizan heurísticas o reglas para minimizar el costo de la energía utilizada por las bombas, 

realizar predicciones de demandas o ayudar a mantener el nivel de los embalses en rangos 

aceptables. Por ejemplo: si el clima en los últimos 7 días fue caluroso y seco, y en los 

próximos 7 días se espera que sea caluroso y seco, y el periodo de tiempo antes de una 

demanda alta es menor o igual a 8 horas, entonces utilice una bomba de gran capacidad 

durante un periodo corto de tiempo (Díaz Arévalo & Pérez García, 2002). Este tipo de 

reglas es necesario evidenciarlas en sistemas expertos para reducir los costos de operación 

y distribución de los sistemas de abastecimiento de agua, ya que el conocimiento adquirido 

manualmente es inadecuado para manejar todas las situaciones que pueden presentarse en 

un problema complejo de ingeniería. 
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3.2.4 ANALIZADORES LÉXICOS 

 

A nivel internacional desde 1978  se realizaron trabajos que en esa década fueron la 

revolución en el campo de la programación, pues (Smoliar, 1978)hacía referencia al análisis  

léxico de Labanotation con  la estructura de datos asociada, en el cual se analizaba dicho 

software; un sistema que grababa de manera bidimensional el movimiento del cuerpo 

humano, durante la conferencia anual de 1978 de Procedimientos ACM. A partir de esta 

fecha, el uso de los analizadores léxicos fue  mejorando, en el año de 1980, se habla del 

análisis léxico de los comentarios, código fuente y texto en inglés  en el código fuente  de 

un programa escrito en Fortran por (Eastman & Zemankova, 1980) buscando la manera de 

hacer más predictiva la programación de aquel entonces. 

 

En la Universidad de Valladolid se desarrolló el generador de analizador léxico Lex,  el 

cual permite crear programas autónomos que analizan lexicalmente la entrada y la procesan 

a gusto. Lex genera código fuente en C, a partir de una serie de especificaciones escritas en 

lenguaje Lex. El código C generado contiene una función llamada yylex(), que localiza 

cadenas en la entrada (lexemas) que se ajusten a uno de los patrones léxicos especificados 

en el código fuente Lex, realizando entonces las acciones asociadas a dicho patrón. yylex() 

puede llevar a cabo cualquier tipo de acciones ante un determinado patrón ”Y”, en 

particular, puede comportarse como un analizador léxico. (Simmross Wattenberg, 2003) 
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Ilustración 1 Funcionamiento de Lex (Simmross Wattenberg, 2003)  

 

 

Más adelante, se puede observar que es muy común el uso de este tipo de metodología de 

análisis de información, para su aplicación en la minería de datos, otros proyectos de esta 

índole han circulado, entre los cuales se puede resaltar una de las “leyendas urbanas” más 

controversiales de hace algunos años, mayormente conocido como Carnívoro “Carnivore” 

usado por el FBI, aunque su infraestructura y alcance legal permanecen en secreto; a 

grandes rasgos, es un analizador de tráfico de internet que permite discernir entre 

actividades legales e ilegales, todo esto instalado dentro de un ISP, con una petición 

gubernamental. (FBI, 2001) 
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Ilustración 2. Funcionamiento de Carnivore (FBI, 2001) 

 

 

A nivel nacional, en la Universidad Nacional se desarrolla una aplicación llamada 

Analizador Sintáctico De Lenguaje Natural Con Reglas Editables Para La Generación De 

Primitivas UML, este es un módulo de una aplicación que se encuentra en desarrollo dentro 

de la Universidad, que servirá para generar documentación de procesos a nivel de software. 

A nivel local no se han encontrado indicios con respecto a analizadores léxicos, aunque a 

nivel de la minería de datos, se llevan a cabo proyectos de aula y del semillero de 

investigación EDGES, en la Universidad de Cartagena. 
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3.3 MARCO TEÓRICO 
 

3.3.1 ANALIZADOR LÉXICO 

 

Para comprender el uso e implementación de los analizadores léxicos, hay que entender 

primero, como se constituye el lenguaje y la comunicación escrita, por tanto se deben 

analizar a fondo los conceptos de frase, palabra e idea. 

 

Este conocimiento es fácilmente adquirible y entendible siempre y cuando se comprenda en 

gran medida la teoría de la x-barra; en donde se aprecia todo lo referente al análisis léxico 

como tal, pues esta teoría encierra todos los conceptos que son base para comprender dicho 

tipo de análisis según (Madrid, 2008). 

 

Los conceptos más relevantes a mencionar con respecto al análisis léxico proveniente de un 

software, según (Ruiz Caralán, 2008), son los siguientes: 

 Patrón: Es una representación lógica de una serie de agrupación de caracteres con 

unas características comunes. 

 Lexema: Es cada una de las combinaciones de  caracteres que encajan en la 

definición de un patrón.  

 Toquen: Es el nombre asignado a cada patrón definido. Este nombre se utilizará en 

los procesos de análisis siguientes en representación de todos los lexemas que 

represente. Así, se pueden identificar que lexemas son los representados por un 

toquen.  

 Atributo: Cada tipo de toquen tiene una serie de características propias a su tipo que 

serán necesarias más adelante en las siguientes capas del análisis. 

 

Función de un analizador léxico: 

 

Tomando como referencia a (Serna Perez, 2011) se tiene que al ser la primera fase de un 

compilador, es su función leer la secuencia de caracteres del programa fuente, carácter a 
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carácter, y elaborar como salida la secuencia de componentes léxicos que utiliza el 

analizador sintáctico.  

 

Los componentes léxicos representan:   

 Palabras reservadas: if, while, do, etcétera. 

 Identificadores: variables, funciones, tipos definidos por el usuario, etiquetas, 

etcétera. 

 Operadores: =, >, <, >=, <=, +, *, etcétera. 

 Símbolos especiales: ;, ( ), { }, etcétera. 

 Constantes numéricas: literales que representan valores enteros y flotantes.  

 Constantes de carácter: literales que representan cadenas de caracteres. 

 

El analizador léxico opera bajo petición del analizador sintáctico devolviendo un 

componente léxico conforme el analizador sintáctico lo va necesitando para avanzar en la 

gramática. Los componentes léxicos son los símbolos terminales de la gramática. Suele 

implementarse como una subrutina del analizador sintáctico. Cuando recibe la orden “obtén 

el siguiente componente  léxico”, el analizador léxico lee los caracteres de entrada hasta 

identificar el siguiente componente léxico, tal como se resume en la siguiente ilustración 

 

Ilustración 3 Funcionamiento de un Analizador Léxico (Serna Perez, 2011) 
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Manejo de buffer 

 

Cuando se implementa el analizador léxico es necesario manejar un buffer de entrada para 

hacer más eficiente la lectura de la cadena de entrada.  Generalmente se define un buffer 

del tamaño de un bloque de disco, se maneja un apuntador que marca el inicio del lexema 

que se está analizando, y un apuntador que marca el carácter que está siendo analizado. 

 

Para manejar los buffer se utilizan parejas de buffer o centinelas. Para los primeros Se 

utiliza un buffer dividido en dos mitades de N (1024 ó 512) caracteres cada una, Se leen N 

caracteres de entrada en cada mitad del buffer con un orden de lectura del sistema, en vez 

de invocar una instrucción de lectura para cada carácter de entrada. Si quedan menos de N 

caracteres en la entrada, entonces se lee un carácter especial EOF en el buffer después de 

los caracteres de entrada. Es decir, EOF marca el final del archivo fuente y es distinto a 

cualquier carácter de la entrada.  

 

Se mantienen dos apuntadores en el buffer de entrada. La cadena de caracteres entre los dos 

apuntadores es el lexema en curso. Al principio, los dos apuntadores señalan al primer 

carácter del próximo lexema, que hay que encontrar. Uno de ellos, apuntador delantero, 

examina hacia adelante hasta encontrar una concordancia con un patrón. Una vez 

determinado el siguiente lexema, el apuntador delantero se coloca en el carácter de su 

extremo derecho.  Después de haber procesado el lexema, ambos apuntadores se colocan en 

el carácter situado inmediatamente después del lexema. Con este esquema se pueden 

considerar los comentarios y los espacios en blanco como patrones que no producen 

componentes léxicos. 

 

Por su parte el centinela en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se 

implementan corrigiendo la deficiencia de las parejas de buffer reduciendo la necesidad de 

dos pruebas para cada avance del apuntador delantero. Se amplía cada mitad del buffer para 

admitir un carácter centinela al final. De esta manera se vuelve más eficiente el proceso de 

cargar del buffer, realizando una carga en cada mitad. 
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Ilustración 4 Ejemplo de método centinela (Serna Perez, 2011) 

 

 

Analizador léxico vs analizador sintáctico 

 

El analizador sintáctico emite la orden al analizador léxico para que agrupe los caracteres y 

forme unidades con significado propio llamados componentes léxicos (tokens). Una de las 

ventajas de separar el análisis léxico y análisis sintáctico,  es que facilita la 

transportabilidad del traductor si se decide realizar cambios posteriores, por ejemplo 

cambiar las etiquetas begin-end por llaves de apertura y cierre { }.  

 

3.3.2 MINERIA DE DATOS 

 

El data mining surge como una tecnología que intenta ayudar a comprender el contenido de 

una base de datos. De forma general, los datos son la materia prima bruta. En el momento 

que el usuario les atribuye algún significado especial pasan a convertirse en información.  

 

Cuando los especialistas elaboran o encuentran un modelo, haciendo una confrontación 

entre la información y ese modelo que representa un valor agregado, entonces se hace 

referencia  conocimiento (Molina, 2008). El data mining trabaja en el nivel superior 

buscando patrones, comportamientos, agrupaciones, secuencias, tendencias o asociaciones 

que puedan generar algún modelo que nos permita comprender mejor el dominio para 

ayudar en una posible toma de decisión y conocimiento (Molina, 2008). El proceso KDD
3
 

dentro del data mining según (Molina, 2001)lo define como "la extracción no trivial de 

                                                 
3
KDD (Knowledge Discovery in Databases ) por sus siglas en inglés o Proceso de Extracción de 

conocimiento 
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información potencialmente útil a partir de un gran volumen de datos, en el cual la 

información está implícita, donde se trata de interpretar grandes cantidades de datos y 

encontrar relaciones o patrones, para conseguirlo harán falta técnicas de aprendizaje, 

estadística y bases de datos" (Ilustración 3). Las tareas comunes en KDD son la inducción 

de reglas, los problemas de clasificación y clustering, el reconocimiento de patrones, el 

modelado predictivo, la detección de dependencias, etc.  

 

Los datos recogen un conjunto de hechos (una base de datos) y los patrones son 

expresiones que describen un subconjunto de los datos (un modelo aplicable a ese 

subconjunto). El KDD involucra un proceso iterativo e interactivo de búsqueda de modelos, 

patrones o parámetros, los cuales descubiertos han de ser válidos, novedosos para el 

sistema y potencialmente útiles.  
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Ilustración 5. Proceso KDD (Hernández Orallo, 2006) 

 

 

Fases del proceso KDD 

De acuerdo a la ilustración 3 y (Hernández Orallo, 2006) las fases ilustradas se detallan así: 

1. En los datos determinar las fuentes  de información que pueden ser útiles y donde 

conseguirlas 

2. Diseñar  el esquema de un almacén de datos que consigna unificar de manera 

operativa toda la información recogida. 

3. Implantación del almacén de datos que permita la navegación y visualización previa 

de sus datos, para discernir qué aspectos puede interesar que sean estudiados. 

4. Selección, limpieza y transformación de los datos que se van a analizar. 

5. Seleccionar y aplicar el método de minería de datos apropiado, es decir seleccionar 

un patrón 

6. Evaluación, interpretación, transformación y representación de los patrones 

extraídos. 

7. Difusión y uso del nuevo conocimiento. 

http://www.scielo.org.pe/img/revistas/id/v7n2/a13fig01g.jpg
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El objetivo final de todo esto es incorporar el conocimiento obtenido en algún sistema real, 

así como tomar decisiones a partir de los resultados alcanzados o, simplemente registrar la 

información conseguida y suministrársela a quien esté interesado.  

 

Mientras el descubrimiento de la máquina confía solamente en métodos autónomos para el 

descubrimiento de la información, KDD típicamente combina métodos automatizados con 

la interacción humana para asegurar resultados exactos, útiles, y entendibles.  

 

Existen diferentes métodos que son clasificados como las técnicas de KDD, entre ellos los 

métodos cuantitativos, los probabilísticos y los estadísticos. Se tienen métodos que utilizan 

las técnicas de visualización y, métodos de clasificación como la clasificación Bayesiana, 

lógica inductiva, descubrimiento de modelado de datos y análisis de decisión. Otros 

métodos incluyen la desviación y tendencia al análisis, algoritmos genéticos, redes 

neuronales y los métodos híbridos que combinan dos o más técnicas.  

 

Un poco más a fondo se puede apreciar que la minería de datos es la base estructural para el 

núcleo del proyecto, pues gracias a un tipo de asociación matemática, dada por “el 

entonces” (=>), llamada “regla de asociación” es que se pueden interpretar las vistas 

minables, para luego mediante algoritmos de inteligencia, tomar decisiones. 

 

Técnicas de aprendizaje 

 

1. Predictivo 

- Interpolación: una función continua sobre varias dimensiones 

- Predicción secuencial: las observaciones están ordenadas secuencialmente. 

Se predice el siguiente valor de la secuencia.  

Estas dos técnicas se conocen como estimación o regresión. Categorizadas así: 

 Regresión Lineal: Regresión lineal global (clásica), regresión lineal 

ponderada localmente. 
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 Regresión No Lineal: logarítmica, pick & mix, técnicas no 

algebraicas, redes neuronales, arboles de regresión. 

2. Aprendizaje supervisado: cada observación incluye un valor  de la clase (valor 

categórico/discreto) a la que corresponde.  

Esta técnica se clasifica así: k-NN (Nearest Neighbor), k-means (competitive 

learning), Perceptron Learning, Multilayer ANN methods, Radial Basis 

Functions, Support Vector Machines, Decision Tree Learning, Bayes 

Classifier, Center Splitting Methods, Rules, Pseudo-relational: 

Supercharging, Pick-and-Mix, Relational: ILP, IFLP, SCI. 

3. Descriptivo 

- Aprendizaje no supervisado: el conjunto de observaciones no tienen clases 

asociadas. El objetivo es detectar agrupaciones, contornos. 

Técnicas utilizadas: jerárquicas y no jerárquicas como k-means (competitive 

learning),  redes neuronales de Kohonen,  EM (Estimated Means) , Cobweb  

- Análisis exploratorio: asociaciones, valores anómalos 

Técnicas utilizadas: Estudios correlaciónales,  Asociaciones, Dependencias, 

Detección datos anómalos, Análisis de dispersión. 

 

3.3.3 INTELIGENCIA COMPUTACIONAL 

 

De acuerdo con (Poole, Mackworth, & Goebel, 1998) la inteligencia computacional es el 

estudio del diseño de agentes inteligentes, definiendo un agente como algo que realiza actos 

en un entorno.  Un agente inteligente es un sistema que actúa de forma inteligente.  La 

inteligencia computacional hace lo apropiado en ciertas circunstancias y objetivos, es 

flexible a cambios en el entorno y de los objetivos, realizando apropiadas decisiones dadas 

las limitaciones perceptivas y de computación finita. El objetivo científico central de 

inteligencia computacional, es entender los principios que hacen que el comportamiento 

inteligente sea posible, en los sistemas naturales o artificiales. La hipótesis principal es que 

el razonamiento es la computación. 
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La diferencia entre inteligencia artificial (IA) e inteligencia computacional (IC) es que la 

última es una rama de la primera, centrada en el estudio de mecanismos adaptativos para 

permitir el comportamiento inteligente de sistemas complejos y cambiantes. Dentro de la 

Inteligencia Computacional podemos encontrar técnicas como las Redes 

Neuronales, Computación Evolutiva,  etc.  

 

La Inteligencia Computacional combina elementos de aprendizaje, adaptación, evolución 

y Lógica difusa para crear programas que son, en cierta manera, inteligentes.   

 

Sistemas inteligentes: Es un programa de computación que reúne características y 

comportamientos asimilables al de la inteligencia humana o animal. Este término se usa a 

veces para sistemas inteligentes incompletos, por ejemplo, para una casa inteligente o un 

sistema experto. Un sistema inteligente completo incluye sentidos que le permiten 

recibir información de su entorno, puede actuar, y tiene una memoria para archivar el 

resultado de sus acciones. Tiene un objetivo e, inspeccionando su memoria, puede aprender 

de su experiencia. (Fritz , 2013) 

Agentes inteligentes: es una entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales 

percepciones y responder o actuar en su entorno de manera racional, es decir, de manera 

correcta y tendiendo a maximizar un resultado esperado. Es capaz de percibir su 

medioambiente con la ayuda de sensores y actuar en ese medio utilizando actuadores 

(elementos que reaccionan a un estímulo realizando una acción). 

 

Los agentes inteligentes son a veces llamados Agentes Inteligentes Abstractos (AIA) para 

distinguirlos de sus implementaciones del mundo real como sistemas informáticos, los 

sistemas biológicos, o de organizaciones. (Wikipedia, 2013) Es posible clasificar los 

agentes inteligentes en 6 categorías principales: 

1. Agentes reactivos 

2. Agentes reactivos basados en modelo 

3. Agentes basados en objetivos 
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4. Agentes basados en utilidad 

5. Agentes que aprenden 

6. Agentes de consultas 

 

Sistemas expertos  

Son programas de computador que buscan simular los procesos intelectuales de los 

expertos humanos como: la interpretación, el diagnóstico, la monitorización, el control, la 

predicción, la planificación, el diseño y la enseñanza, entre otros.  

 

Los SE o sistemas basados en el conocimiento (SBC) son base para desarrollar sistemas 

inteligentes directamente asociados con la representación de conocimiento y procesos de 

razonamiento. La idea de la construcción de los SBC se simplifica en la adquisición, la 

representación y el uso de conocimiento especializado y el reconocimiento que los 

sistemas, además de resolver problemas, puedan poseer atributos propios de expertos 

humanos y la capacidad para justificar sus conclusiones, capacidad de hacer preguntas y 

explicar por qué las hacen. (Torres Soler, 2010) 

Componentes de un sistema experto: 

Un punto importante dentro de los sistemas expertos es la separación entre las reglas y 

hechos (conocimiento) y su procesamiento. 

 

De acuerdo a esto los componentes son: (Moreno Alvares, 2004) 

 

a) Bases de conocimientos: segmentada en tipos de conocimientos que son: reglas, 

hechos y relaciones entre los componentes y afirmaciones y preguntas. Para 

representar estos tipos de conocimientos se utilizan los métodos: 

o Reglas: son declaraciones,  estructuras en forma de oraciones condicionales 

expresadas en estructuras IF-ELSE, son usados en decisiones binarias o más 

sencillas. 
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o Estructuras: comprende la jerarquía de componentes y atributos de objetos 

que pueden ser asignados o heredados de otras estructuras a través de 

diversos procedimientos. 

La diferencia entre una estructura y una regla es que una estructura puede 

representar valores iniciales, apuntadores a otras estructuras o reglas y 

procedimientos para los cuales se han especificado valores, términos y 

condiciones necesarias. 

o Lógica: son las expresiones lógicas que contienen predicados valores para 

evaluar hechos del mundo real. 

b) Mecanismos de inferencia: Es el componente que permite ejecutar un mecanismo de 

razonamiento y control de búsqueda para resolver problemas, por tanto el 

mecanismo de inferencia es la unidad lógica con la que se extraen conclusiones de 

la base de conocimientos, según un método fijo de solución de problemas que esa 

configurado imitando el procedimiento humano de los expertos para solucionar 

problemas. El método de razonamiento utilizado en el modus pones que es  

Si A->B y B-> C entonces A->C 

Las funciones del mecanismo de inferencia son: 

o Determinar qué acciones tendrán lugar, el orden en que lo harán y como lo 

harán 

o Determinar cómo y cuándo se procesaran las reglas y dado el caso también 

la elección de que reglas deberán procesarse. 

o Control del dialogo con el usuario. 

c) Interacción humano-computadora: es el dialogo producido entre la computadora y el 

usuario. La interfaz de conexión es el elemento que determina el grado de 

aceptación de un sistema experto, por tanto existen interfaces de lenguaje natural, 

reconocimiento y síntesis  de voz para hacer los sistemas expertos más amigables.  

 

d) Datos: son la parte esencial para un sistema experto ya que sin ellos no se puede  

resolver ninguna pregunta. 
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3.3.4 ANÁLISIS SINTAGMÁTICO  

 

Es el proceso lingüístico por el cual se analizan oraciones, parágrafos y preposiciones de 

manera estructurada, teniendo en cuenta la palabra como elemento atómico del lenguaje y a 

su vez como símbolo de la idea (De Saussure, 1945). 

 

Este proceso es el que permite que esta investigación logre el cometido de comprender 

algorítmicamente el lenguaje natural, usando los componentes de la teoría del sintagma X, 

para separar frases en sub-elementos más pequeños, y algorítmicamente adecuados para la 

extracción de un mensaje en forma verbal infinitiva, llegando a la forma básica de un 

requerimiento.  

 

Ilustración 6. Árbol Sintagmático (Chomsky, 1995) 
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Dentro del análisis sintagmático, se pueden resaltar los principales sintagmas: 

 Sintagma Nominal: Cuyo núcleo es un sustantivo o un pronombre. 

 Sintagma Preposicional: Debe estar compuesto mínimamente por una preposición u otro 

tipo de adposición.  

 Sintagma Verbal: Como su nombre lo indica, su núcleo es un verbo no auxiliar, es decir, 

con significado léxico.  

 Sintagma Adjetival: Es un sintagma cuyo núcleo es un adjetivo. 

 Sintagma Adverbial: Está compuesto de un complemento y un adverbio núcleo.  

Desde  el enfoque dado por (De Saussure, 1945), se partió en búsqueda de una 

estructuración más que semiótica, mayormente discursiva, que es lo que hoy se encuentra al 

respecto de este tema.  

  

3.3.5 PROGRAMACIÓN EXTREMA 

 

Es una metodología de desarrollo ágil o ligero donde se da prioridad a los trabajos que dan 

un resultado directo y que reducen la burocracia que hay alrededor de la programación. La 

programación extrema se guía por ciertas prácticas como son: 

 

Planificación, realizar versiones pequeñas, diseño simple, contar con una pareja de 

programadores, el principio de pruebas, integración continua, normas de codificación. 

 

Para el proceso de desarrollo con XP la interacción con el usuario prima al momento de 

tratar con los usuarios y en efectuar las reuniones de planificación.  

 

En la dase de planificación del proyecto se ha de elaborar la planificación por etapas, donde 

se aplicarán diferentes iteraciones, en donde se anotarán las historias de usuarios que se 

consideren esenciales y las que no han pasado las pruebas de aceptación. Estas 

planificaciones también se harán en tarjetas, en las que se escribirán los trabajos que 

durarán entre uno y tres días. 
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En la fase de diseño, desarrollo y pruebas es clave la comunicación. La mayoría de los 

problemas en los proyectos son por falta de comunicación en el equipo. 

 

En XP, aparece un nuevo concepto llamado Metáfora. Su principal objetivo es mejorar la 

comunicación entre todos los integrantes del equipo, al crear una visión global y común de 

lo que se quiere desarrollar. La metáfora tiene que ser expresada en términos conocidos por 

los integrantes del equipo, por ejemplo comparando el sistema que se desarrollará, con algo 

de la vida real. (Gomez, Aranda, & Fabrega, 2011) 

 

3.3.6 GESTOR DE CONTENIDOS 

 

Entre los gestores de contenidos existentes  se encuentran versiones de código abierto en 

PHP,  de los cuales se mencionan los que a nivel internacional son los líderes por su uso 

según (Dicky, web design booth Owner, 2009) :  

 

Wordpress, es un sistema gestor de contenidos poderoso y aún fácil de usar. Inicialmente 

fue diseñado como una plataforma para blog. Sin embargo lentamente se ha hecho popular 

y puede ser personalizado en un poderoso CMS con algunos trucos y plugins. ( (Valdrighi, 

Mullenweg, & Selleck, 2001) 

 

Drupal, es un framework gratuito y de código abierto modular, escrito en PHP, este es 

usado como sistema de fondo para muchos tipos diferentes de sitios web, desde pequeños 

blogs personales hasta grandes sitios corporativos y políticos. (Drupal, 2011) 

 

Joomla, es un Gestor de contenido ganador de premios, que permite construir sitios y 

poderosas aplicaciones online, muchos aspectos, incluido facilidad de uso y extensión, han 

hecho de joomla el software web más popular, lo mejor de todo es que joomla es una 

solución de código abierto y es muy fácil de adquirir para cualquier persona. (Joomla, 

2005) 
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Estos gestores de contenido junto con otros encaminados al aprendizaje electrónico, son 

usados en Colombia mediante la apropiación y modificación para usos mayormente 

académicos y sociales, tal es el caso de BLACKBOARD y MOODLE que a su vez, son los 

más populares entre las universidades e instituciones educativas, brindando una amplia 

gama de herramientas de gestión de contenido y aprendizaje muy completa y con muy buen 

soporte. 

 

3.4 ANTECEDENTES 
 

Las falencias que ostenta la metodología actual para captura y análisis de requerimientos 

son los principales obstáculos al momento de interpretar y desarrollar los requisitos del 

cliente. Se llegó a la conclusión, después de revisada la bibliografía pertinente, que es 

necesario mejorar el proceso de desarrollo para ser amigable y sencillo para el cliente,  y 

práctico para los desarrolladores.  

 

Por tanto, se propuso la implementación de una herramienta que brinde la posibilidad de 

dinamizar  una de las etapas del desarrollo software mediante el uso de inteligencia 

computacional, logrando mejorar el tiempo de captación de requisitos por parte de los 

clientes inexpertos en la definición de los mismos, parte fundamental y básica de cualquier 

proceso software, puntualmente el área de levantamiento de requerimientos. 

 

La herramienta que se planteó suplirá de una manera amigable esta área del proceso de 

desarrollo de un proyecto software, aunque la base fundamental para esta herramienta y su 

valor reposa en el análisis léxico, ya que gracias a éste, se pueden extraer los componentes 

del proceso software más inexactos y complicados a saber: los requerimientos funcionales, 

ya que de ellos se parte para diseñar la solución idealizada en el mundo real haciendo más  

fácil el diseño de los diagramas de comportamiento y los diagramas  de interacción y 

posteriormente el despliegue por parte de los ingenieros de software. 
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Algunos  antecedentes internacionales de la aplicación de las metodologías ágiles XP, en 

cuanto al desarrollo de software,  se centran  especialmente en el control del proceso, las 

cuales dan mayor valor al individuo y se relacionan directamente con el cliente,  

desarrollándolos con interacciones cortas pero centrándose en otras dimensiones como el 

factor humano, revolucionando la manera de producir software, como “Metodologías ágiles 

para el desarrollo de software, tales como  extreme Programming (XP)” (Leitelier & 

Penadés, 2006), publicación en artículo de la Universidad Politécnica de Valencia. 

Otros casos de antecedentes a nivel nacional,  como la tesis de grado “el Caso Práctico De 

La Metodología Ágil XP Al Desarrollo De Software”  (DELGADO CARMONA & 

ECHEVERRY TOBÓN, 2007), cuyo objetivo consistía en aplicar las prácticas de la 

metodología XP para desarrollar un software para tenderos, donde pudieran interactuar 

clientes  y compañías. 
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4. OBJETIVOS Y ALCANCE 
 

4.1 GENERAL 

 

Desarrollar un sistema capaz de capturar  y analizar necesidades escritas en lenguaje natural 

mediante el uso de inteligencia artificial y árboles de conocimiento, a fin de convertirlos en 

requerimientos funcionales definidos, útiles para el proceso de creación de software. 

4.2 ESPECIFICOS  

 

 Diseñar y desarrollar un módulo de analizador léxico capaz de interpretar el 

lenguaje natural y traducir este en requisitos funcionales y no funcionales legibles 

para un ingeniero de requisitos. 

 Diseñar y desarrollar un módulo de auto aprendizaje supervisado capaz de adquirir  

nuevos conceptos especializados, procesarlos y organizarlos para posteriormente ser 

utilizados como ayuda para los clientes al describir sus necesidades. 

 Integrar los módulos desarrollados en un gestor de contenido web que permita su 

correcta y óptima administración, con facilidad de uso por parte de los usuarios 

finales y por parte  de los  miembros del equipo desarrollador. 

 Realizar pruebas del sistema de forma previa y posterior a su integración. 

 

4.3 ALCANCE DE LA INVESTIGACION 

 

 Generar una lista de requisitos funcionales software de manera automática a partir 

de la descripción en el lenguaje natural humano. 

 Implementar un diccionario incremental de lenguaje natural llenado por aprendizaje 

asistido, para que los no expertos en requisitos se puedan comunicar de manera 

óptima con la aplicación. 

 Establecer una solución basada en la necesidad descrita de manera natural, de una 

base de datos de soluciones. 

 Desarrollar dicha solución en la medida de lo posible y con las herramientas 

otorgadas por la Universidad de Cartagena. 
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5. METODOLOGIA 
 

5.1 TIPO DE INVESTIGACION  

 

Para la realización de este proyecto, de acuerdo con (Tamayo y Tamayo, 2003) se tiene  la 

clasificación de los tipos de investigación de esta manera: 

  

 Según la clasificación es documental, porque se apoya en fuentes de carácter 

documental, esto es, en documentos de cualquier especie tales como, las obtenidas a 

través de fuentes bibliográficas y archivísticas; la primera se basa en la consulta de 

libros, la segunda en artículos o ensayos de revistas y periódicos, y la tercera en 

documentos que se encuentran en archivos como cartas oficios, circulares, 

expedientes, etcétera. 

 

 Según el propósito o finalidad perseguida este proyecto es de tipo investigación 

aplicada porque busca la aplicación y utilización  de los conocimientos que se 

adquieren (Zorrilla, 1993)  es decir aplica la investigación a problemas definidos en 

circunstancias y característica concretas. 

 

 Según el nivel de conocimiento que se adquiere es una investigación exploratoria 

porque estos permiten acercarse y descubrir fenómenos desconocidos o poco 

estudiados con el fin de aumentar la familiaridad, también para encontrar  formas 

adecuadas de realizar una investigación posterior (Tamayo y Tamayo, 2003), 

(Zorrilla, 1993). 
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5.2 LUGAR Y TIEMPO DEL PROYECTO 

 

El proyecto de grado, Sistema Para La Captura Y Análisis De Requerimientos De 

Proyectos Basado En Inteligencia Computacional Para La Universidad De Cartagena será 

desarrollado en la sede Piedra de Bolívar de la Universidad de Cartagena, en las salas de 

informática del programa de ingeniería de sistemas, por un periodo de 120 días. A 

continuación se detalla la distribución de los tiempos de desarrollo del proyecto  

 

Ilustración 7 Diagrama de Gantt cronograma de actividades 

 

5.3 DISEÑO UTILIZADO 

 

El diseño metodológico utilizado es no experimental,  porque permite  observar fenómenos 

tal y como se dan en un contexto. En el diseño no experimental no se construye una 

situación problema por parte de los investigadores, sino que se observan situaciones 

problemas ya existentes, en el caso del proyecto de grado, la situación problema ya existe. 
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El tipo de diseño no experimental  a utilizar es transaccional¸ ya que recopila datos en el 

caso de esta investigación,  requerimientos en un solo momento, que es al inicio de la fase 

del proyecto. 

 

También se opta por un enfoque de desarrollo rápido de aplicaciones, donde el trabajo en 

equipo se hace evidente mediante el uso de una metodología llamada XP (Beker, 2010), 

que brinda las herramientas necesarias para llevar a cabo este proyecto. 

 

5.4 PROCEDIMIENTO 

 

Para el proyecto de grado, inicialmente se realizó un estudio exhaustivo del estado del arte 

de conceptos y metodologías de inteligencia computacional a utilizar, pasando por varias 

etapas casi que experimentales, donde se vio la labor investigativa del equipo que desarrolla 

este proyecto, y un convenio académico con el equipo de Apicultur (Molino de Ideas, 2014) 

que gracias a un acuerdo verbal aceptó brindar su apoyo al proyecto. Entre otras 

universidades.  

 

Reutilizando el conocimiento creado previamente gracias a la preparación durante el 

periodo de aprendizaje en el programa de ingeniería de sistemas de la universidad de 

Cartagena, que es de utilidad,  para crear componentes de software modulares que cumplan 

cada uno de los objetivos específicos, los cuales siguen el lineamiento de desarrollo de 

software basado estructuralmente en la metodología de desarrollo RUP, mas no, a nivel de 

ejecución, donde se adopta la metodóloga XP (Beck, 2002). 

 

Se integró cada uno de estos componentes y se obtuvo un producto final que permite 

agilizar el proceso de captura de requerimientos. Este producto final fue probado 

rigurosamente en varios proyectos pilotos para medir su impacto y realizar algunos ajustes 

de ser necesario, entre los cuales figuran ya por tiempo y madures del desarrollo, la 

implementación de “Componentes WEB” que hace referencia a la modularidad de algunos 

componentes Web, que agilizan y facilitan la construcción de aplicaciones y sitios web.  
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Para garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos los pasos que se siguió, son los 

siguientes: 

 Se evaluó el estado del arte de conceptos de inteligencia computacional necesarios 

para la construcción del sistema, luego se llevó a cabo el análisis de los requisitos 

técnicos necesarios para la implementación de los componentes inteligentes de la 

plataforma. Como se evidencia en el apartado del estado del arte página ¡Error! 

Marcador no definido.. 

 Se definió la arquitectura de software de la plataforma, teniendo en cuenta las 

necesidades reales del mercado que desarrolla software en el ámbito nacional e 

internacional. Como se puede apreciar en la ¡Error! No se encuentra el origen de 

la referencia., página ¡Error! Marcador no definido.. 

 Se implementó la plataforma, que comprende en gran medida, el desarrollo e 

integración de herramientas tecnológicas que satisfacen las proyecciones y objetivos 

de este proyecto. Cabe mencionar que se logró un convenio con (Molino de Ideas, 

2014), para el uso libre de su API, en modo producción, 

 Se realizaron pruebas al proyecto después de la implementación de los modelos en 

la etapa de diseño, por parte del grupo de trabajo, de tal manera que al finalizar, se 

asegure calidad y seguridad. Como se puede apreciar en la ¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia. en la página ¡Error! Marcador no 

definido.. 

 Se presentó y entregó del informe y producto final a la Universidad de Cartagena en 

la fecha de julio 24 de 2015. 

 

5.4 METODOLOGÍA DE CONSTRUCCIÓN DEL SOFTWARE 

 

La metodología de desarrollo que se implementó para la plataforma fue RUP, Rational 

(Larman, 2001) y XP (Xtreme Programming) apoyada en un cronograma de actividades.  
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La primera fue utilizada debido a que es una de las metodologías más completas en el área 

del desarrollo de proyectos software, pues entre sus fases figuran partes de la gestión, 

planeación y posterior desarrollo del proyecto como tal, prometiendo una solución de alta 

calidad y funcionalidad, de carácter experimental y de campo, además de ser del común 

dominio de los desarrolladores.   

 

La segunda metodología  fue utilizada porque dentro de sus características fundamentales, 

muchas son adaptables al desarrollo del proyecto en mención, como lo son: desarrollo 

iterativo e incremental, el principio de las pruebas  continuas, la programación en pareja, 

corrección continua de errores, entregas pequeñas rápidas, planificación por etapas siendo 

esta importante ya que dentro de cada fase de RUP se deben planear las iteraciones, 

actividades y entregables, al igual que las pruebas y documentación correspondiente  

(Gomez, Aranda, & Fabrega, 2011). Primero se hizo un módulo en Postgres que analizara 

las palabras, pero requería una BD robusta que tuviese una base de datos de todas las 

palabras del español y su funcionamiento según la teoría del sintagma (De Saussure, 1945), 

siendo este idioma el principal obstáculo para la consecución de esta base de datos. 
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Ilustración 8. Borrador de la primera arquitectura propuesta. 

 

 

Luego de investigar en varias fuentes relacionadas con el  desarrollo del módulo de 

Postgres que se estaba usando en ese momento, se llegó a la definición de cómo era 

llamada esta base de datos enorme: Corpus; entrando en contacto con el departamento de 

sistemas del sitio web de la real academia de la lengua española (RAE), se facilitó el 

contacto con La Universidad De Vigo y La Universidad de las Palmas La Gran Canaria, 

ambas en España, quienes tienen en desarrollo y constante actualización dos Corpus de las 

palabras de la lengua española ADESSE y Lexicón TIP , siendo ésta tan solo la preparación 

para dar el primer paso. 

 

La universidad de Vigo, se hizo presta a colaborar con los investigadores dando vía libre 

para hacer consultas concurrentes a su Corpus mas no, dar un accedo completo a dicha base 

de datos.  Esto significaba la inserción, análisis y consultas manuales a un Corpus con más 

de cien mil palabras con sus respectivas variaciones y usos en el lenguaje, en aras de 
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completar el módulo de consulta de palabras; este proceso era aún más largo y complicado 

que el hecho de encontrar el Corpus. 

 

Ilustración 9. Arquitectura Propuesta y refinada según lo encontrado 

 

 

Seguidamente buscando la forma de consultar de manera automatizada el Corpus de la 

universidad de Valencia, se encontró una organización de profesionales en el manejo de la 

lengua española llamado “Molino de Ideas”,  quienes tienen un servicio de publicación de 

API’s en español, APICULTUR (Molino de Ideas, 2014), con varias Apis destinados a la 

consulta, generación y análisis léxico del idioma español basándose en las reglas de la 

gramática de dicho idioma. Una de las API’s llamada Lematizador (Molino de Ideas, 2014), 

resumía y aplicaba el componente necesario para el núcleo de análisis léxico de este 

proyecto. 
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Ilustración 10. Arquitectura refinada nuevamente según lo investigado 

 

Posteriormente, se reemplazó el módulo de Postgres anteriormente desarrollado, con la API 

del Lematizador, para realizar la parte de las consultas dentro de la aplicación.  
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Ilustración 11. Diagrama de datos. 

 

 

Mediante la programación extrema se logró consumir el API desde Python usando el 

Framework Django, logrando que el proceso de desarrollo fuese más ágil y organizado 

facilitando el modulo gestor de contenido y la posterior construcción del Back-End de la 

aplicación.   

 

Teniendo un Back-End robusto y funcional se procedió con la maquetación y posterior 

implementación de la GUI y el UX de la aplicación, concentrándose en lo usable e intuitivo 

de la experiencia de uso del cliente, la velocidad y presteza de la herramienta 

implementando los estándares venideros en el 2015 para asegurar estar a la altura de los 

tiempos. 
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Ilustración 12. Diagrama de la Base de Datos 
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5.5 RECOLECCION DE LA INFORMACION 

 

Dado que la investigación es de tipo documental, el proceso de recolección de información 

fue el siguiente:   

 

 Se creó la lista de temáticas relacionadas a la problemática: con la lista se 

identificaron las temáticas relevantes para la investigación a saber, analizador 

léxico, minería de datos, inteligencia computacional, captura de requerimientos, 

gestor de contenidos.  Con estos temas se procedió a la búsqueda de información de 

los mismos. 

  Búsqueda de marco teórico de temáticas identificadas y seleccionadas: la búsqueda 

de la información de los temas antes mencionados abarcó lecturas en sitios web, 

artículos investigativos y académicos, consulta de libros de metodología de 

investigación,  bases de datos,  construcción de software.  Esta búsqueda se 

evidencia en el marco teórico del  informe final. 

  Búsqueda de documentación de estados del arte  y software relacionados con la 

temática: De las temáticas seleccionadas y el planteamiento del proyecto, se 

investigó  en internet, sistemas de información o plataformas relacionadas con la 

problemática o cercanas a la solución planteada, así como proyectos relacionados 

con las temáticas. Esto se evidenció en la sección estado del arte del  informe final. 

  Se hizo una identificación de necesidades del detalle de los requerimientos 

pertinentes para el desarrollo del software planteado como solución a la 

problemática 

 Realización del modelo conceptual del problema: representación visual acorde a los 

diagramas UML del universo del problema actual. 

 Esquema de base de datos: es la estructura de la base de datos definiendo tablas, 

relaciones y campos después de analizado el modelo conceptual. 

 Investigación y selección de la tecnología y lenguaje de programación 
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 Corpus: Es la estructura de un idioma basada en uno o varios libros, donde se 

aprecien las conjugaciones y ramificaciones de dicho idioma. 

 Api de consulta: La investigación dio como resultado la existencia previa de un API 

de consulta sobre un corpus, gracias a APICULTUR (Molino de Ideas, 2014), las 

consultas de la aplicación de esta investigación son gratuitas.  

 Django: Framework web que permitió integrar el API de consulta con la 

metodología y plataforma restante, logrando el cometido de esta investigación 

aplicada. 

 

Los resultados que se presentan a continuación son recolectados por observación en el 

medio donde la herramienta se ejecuta, que es el nicho de una empresa de desarrollo de 

software e integración de hardware; Se dan los siguientes cuadros con respecto a previas 

investigaciones y encuestas dentro de las instalaciones de la empresa usada en estas 

pruebas, cuyo nombre no es revelado por políticas de confidencialidad ; y se muestran los 

resultados obtenidos por el equipo de desarrollo de dicha empresa después de usar la 

herramienta BEE
4
  y otros métodos para realizar la captura de requerimientos. 

 

Los datos fueron recolectados de la siguiente manera:  

Se dividió el personal de desarrollo en cuatro equipos, cada uno con un método de captura 

de requerimientos asignado (Lluvia de ideas, Prototipos, Entrevistas y BEE); para 

desarrollar una misma aplicación, y así obtener datos objetivos y confiables con respecto a 

la efectividad del método de captura de requerimientos seleccionado. 

 

Con la información capturada durante estas pruebas se realizó una comparación cuyos 

resultados se plasman en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. , donde se 

puede observar, no obstante que la herramienta BEE
4
, aunque esta en implementación y 

presenta una base de datos de palabras y verbos clave pequeña, se impuso en rendimiento y 

efectividad, medidos en menor cantidad de horas invertidas por los interesados y menor 

                                                 
4
 BEE: Es el nombre corto para el sistema para la captura y análisis de requerimientos de proyectos basado en 

inteligencia computacional otorgado por los investigadores durante el desarrollo de este proyecto. 
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cantidad de cambios en el producto final, siendo la más efectiva sobre los otros métodos, 

que son los más usados comúnmente por las empresas de desarrollo de  software (Koch & 

Escalona, 2002). 

 

Ilustración 13. Comparación de efectividad de métodos de captura de requerimientos 

(Datos capturados por entrevista) 

 

 

A continuación en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se presentan los 

valores obtenidos de la prueba que duró 6 semanas laborales, y cuyo objetivo fue verificar 

el rendimiento de los procesos de captura de requerimientos más comúnmente usados 

(Koch & Escalona, 2002), y a su vez verificar el rendimiento de la aplicación en un entorno 

de producción real. 

 

 

 

Horas de Cliente
Semanales

Cantidad de Cambios Horas de Trabajo
Semanales

1 

4 

8 

4,5 

8 
10 10 10 

20 

6 

10 

14 

Esfuerzo en métodos de captura de 
requerimientos 

(Menor es mejor) 

BEE Lluvia de ideas Prototipos Entrevistas y Cuestionarios
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Tabla 1. Datos de rendimiento de métodos para captura de requerimientos. 

Unidades de 

Medida 
BEE 

Lluvia de 

ideas 
Prototipos 

Entrevistas y 

Cuestionarios 

Horas de 

Cliente 

Semanales 

1 4,5 10 6 

Cantidad de 

Cambios 
4 8 10 10 

Horas de 

Trabajo 

Semanales 

8 10 20 14 

 

En los cuales se puede observar como la herramienta BEE minimiza hasta en un 20% la 

cantidad de horas semanales de trabajo invertido en el desarrollo de la herramienta, y esto 

se da gracias a la claridad con la que se arrojan los requerimientos desde esta herramienta al 

equipo desarrollador; Otro tópico bastante importante es la cantidad de cambios totales 

sobre un entregable de tipo software, que gracias a la herramienta BEE, se logra minimizar 

los cambios a menos de la mitad con respecto a los métodos usados por los otros tres 

equipos de desarrollo.  
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

A continuación, se presentan algunos de los resultados obtenidos planteados en los 

objetivos para la creación de un Sistema Para La Captura De Requerimientos De 

Proyectos,  Basado En Inteligencia Computacional Para La Universidad De 

Cartagena realizado por los investigadores durante la ejecución de este proyecto, entre los 

cuales se destaca el uso de un módulo Lematizador en conjunto con la empresa (Molino de 

Ideas, 2014), la construcción de un módulo de autoaprendizaje supervisado, la integración 

de éstos en un gestor de contenido, las pruebas del sistema en un entorno de producción, 

mejoras en la comprensión estructurada y organizada de la gramática del lenguaje español, 

una herramienta software aceleradora del proceso de captura de requerimientos, un 

convenio informal con las universidades De Vigo y Las Palmas La Gran Canaria, el uso 

responsable y libre de cargos del módulo Lematizador, manuales de uso e instalación y un 

artículo científico comparativo. 

En el desarrollo de esta investigación, se buscó diseñar un módulo de analizador léxico 

capaz de interpretar el lenguaje natural y traducir este en requisitos funcionales y no 

funcionales legibles para un ingeniero de requisitos, el cual se logró uniendo el uso del API 

Lematizador (Molino de Ideas, 2014) y el framework Django, que en conjunto con los 

investigadores y la empresa apicultur (Molino de Ideas, 2014), se integró el análisis 

sintagmático que brinda el API Lematizador, y la lógica de análisis léxico por tokens 

programado dentro del código fuente en Django; logrando cumplir con este primer 

objetivo, a pesar de lo descrito en la metodología de la creación del software (Ítem 5.4 Pág. 

45) donde se describen los percances para lograr analizar sintagmáticamente  el lenguaje 

español(Leitelier & Penadés, 2006). 

La plataforma, cuenta con un módulo de auto aprendizaje supervisado capaz de adquirir  

nuevos conceptos especializados (Moreno Alvares, 2004), procesarlos y organizarlos para 

posteriormente ser utilizados como ayuda para los clientes al describir sus necesidades 

diseñada y desarrollada por los investigadores en conjunto con el uso del módulo 

Lematizador, valiéndose del uso de etiquetas sintagmáticas(análisis sintagmático). 
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Durante la evolución del desarrollo de la plataforma, se integraron los módulos 

desarrollados en un gestor de contenido web que permitió su correcta y óptima 

administración, con facilidad de uso por parte de los usuarios finales y por parte  de los  

miembros del equipo desarrollador (KnowledgeHills, 2011). 

Teniendo desarrollado e integrado el Sistema Para La Captura De Requerimientos De 

Proyectos,  Basado En Inteligencia Computacional Para La Universidad De Cartagena  se 

procedió a realizar pruebas del sistema de forma previa y posterior a su integración 

(Larman, 2001) en un entorno de producción real, que arrojaron los datos detallados (Tabla 

1) que dieron lugar a un artículo científico que explicara dicho proceso de recolección, 

comparación y comparación del sistema contra los métodos actualmente más usados para la 

captura de requerimientos y así validar la información consultada en la literatura previa. 

Luego de la realización de esta investigación, se logró una comprensión más estructurada y 

organizada de la gramática del lenguaje español por parte de los investigadores, teniendo en 

cuenta la lingüística y dialéctica relacionada con la creación y comprensión de dicho 

lenguaje (Madrid, 2008). 

El resultado principal de esta investigación es el diseño, desarrollo y puesta en marcha de 

un sistema para la captura de requerimientos basados en inteligencia computacional 

(Moreno Alvares, 2004), posteriormente llamada BEE por los investigadores, donde se 

presentan tres perspectivas de resultados que se pueden argumentar: La primera, es que se 

desarrolló una herramienta que acelera el proceso de captura y definición de 

requerimientos, además de complementar el proceso de lluvia de ideas, como se puede 

apreciar en la Ilustración 13 y la Tabla 1, que muestra el rendimiento superior de la 

herramienta BEE, La segunda, es la verificación y aplicación del marco de trabajo 

enunciado en la metodología propuesto por esta investigación, y por último, a nivel 

funcional, académico y técnico, ya que BEE es en sí, una herramienta capaz de capturar 

texto en lenguaje natural, transformarlo en oraciones, hacer una clasificación sintagmática, 

estructurar dicha clasificación y extraer los requerimientos de ésta y luego hacer búsquedas 
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de software con las mismas temáticas, y a petición del usuario, enviar una solicitud directa 

a la Universidad De Cartagena y permitirle  realizar un aporte a la sociedad.  

A continuación se presentan otros resultados de este proceso de investigación que gracias a 

la ayuda de La Universidad De Vigo y La Universidad de las Palmas La Gran Canaria, 

ambas en España, quienes tienen en desarrollo y constante actualización dos Corpus de las 

palabras de la lengua española ADESSE y Lexicón TIP, se ha establecido un uso gratuito 

para sus herramientas, contacto que se puede cultivar para mejorar dichas relaciones. 

Por otro lado, la empresa Molino de Ideas, llegó a un acuerdo con los investigadores, para 

que puedan usar el API Lematizador (Molino de Ideas, 2014), libre de cargos financieros, 

comprometiendo a los investigadores a hacer mención en los trabajos realizados al respecto 

y a un uso prudente de la herramienta. 

Anexo a este documento se encuentran manuales de uso, manual de instalación, videos 

tutoriales de ambos procedimientos y un artículo científico, producto de esta investigación. 
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7. CONCLUSIONES  Y RECOMENDACIONES 
 

Dando respuestas a la pregunta formulada al inicio de esta investigación, está demostrado 

mediante los resultados plasmados en la ilustración 13 y la tabla 1, que mediante el uso de 

la herramienta Bee, producto de esta investigación, se agiliza de manera efectiva el proceso 

de captura de requerimientos (Koch & Escalona, 2002), propiciando la optimización del 

tiempo de desarrollo en las distintas fases del proceso de software (Leitelier & Penadés, 

2006), ya que con los requerimientos claros, la cantidad de correcciones disminuye, y 

gracias a que se usa una plataforma web fácil de usar, se le brinda al cliente una 

herramienta inteligente, usable, que le ayuda a plasmar de la mejor manera sus necesidades. 

Primeramente con esta investigación, se puede concluir que la inteligencia computacional 

se acerca velozmente a ser algo cotidiano mientras se aleja de la ficción. 

Después de haber investigado las reglas de producción gramáticas y dialécticas (Madrid, 

2008), se puede decir que el español es uno de los lenguajes más complejos, en 

comparación con el francés y el inglés occidentales, lo que lleva a pensar que para 

establecer una comunicación más real y correcta, es necesario tener unas bases gramaticales 

más robustas que solo saber leer y escribir; leer bien y escribir bien. En un entorno 

computacional y algorítmico (Universidad de Sonora, 2011), el español se hace notar como 

uno de los idiomas más complejos. 

La construcción de una plataforma para la captura de requerimientos significa un gran 

avance para la Universidad de Cartagena, en la medida en que esta se integre con la 

sociedad y cumpla su labor social.  

Dentro de los limitantes se pueden resaltar el uso del español y su funcionamiento,  según 

la teoría del sintagma (De Saussure, 1945).   El lenguaje español tiene muchas variaciones 

para una misma palabra,  lo cual hace algorítmicamente complejo  el proceso de estructurar 

el lenguaje a nivel gramatical y sintagmático, que si bien puede ser analizado lexicalmente 

(Smoliar, 1978) por algunos motores de bases de datos relacionales y no relacionales, es 

muy complejo de moldear en estados discretos; siendo el español junto con otros idiomas, 
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altamente variado, surge la necesidad de almacenar dichas variaciones en un corpus
5
, que 

por su definición, es altamente complejo crear un ejemplar de la nada durante la ejecución 

de una investigación. 

La relevancia de esta investigación  de sistema para la captura y análisis de requerimientos 

de proyectos, radica en hacer uso de la inteligencia computacional para ofrecer una 

herramienta al público que le permita conseguir soluciones software de parte de la 

Universidad de Cartagena, y académicamente ser una de las investigaciones pioneras en la 

ciudad, que haga uso del análisis léxico con fines además de académicos; sociales y 

aplicados a necesidades reales (Koch & Escalona, 2002). 

Como sugerencia a las futuras investigaciones, este proyecto de creación de un sistema para 

la captura de requerimientos basado en inteligencia computacional para la universidad de 

Cartagena (BEE), servirá de base  para continuar con un proceso iterativo e incremental 

(Larman, 2001), donde se podrá agregar un mejor soporte, la posibilidad de creación 

dinámica de proyectos y aún más novedoso, el hecho de abrir la plataforma a otras áreas 

distintas a  la producción de software. También establecer un convenio con Molino de 

Ideas, para ofrecer a BEE como su plataforma de búsqueda de API’s y una implementación 

local por parte de la Universidad de Cartagena del API Lematizador. 

 

Como uno de los resultados inesperados se puede destacar,  el acuerdo con la empresa 

Molino de Ideas con los investigadores, que para poderle dar uso al API Lematizador sin 

cargos fianncieros, se tenía que hacer  mención  a la empresa en todos los trabajos 

realizados,  

 

  

                                                 
5
 Es la aglomeración estructurada de palabras que provienen de obras escritas de un mismo idioma, que 

proveen la correcta producción del mismo lenguaje 
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