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Resumen 

La comunidad Semat (Software Engineering Method and Theory) se enfoca en dos 

objetivos principales: definir un núcleo de elementos que describan la Esencia de la 

ingeniería de software y definir una teoría general para la disciplina. Toda teoría general 

bien definida incluye constructos teóricos, proposiciones, explicaciones y alcance de la 

teoría. Los constructos teóricos son los conceptos básicos de un dominio en particular y 

constituyen el vocabulario de la teoría general. En ingeniería de software existen intentos 

para definir un vocabulario unificado. Sin embargo, las definiciones que se proponen no 

aportan información suficiente para definir constructos teóricos que son base de una teoría 

general. Definir un vocabulario unificado es particularmente complejo en ingeniería de 

software, debido a que existen micro-teorías con constructos teóricos de uso común que 

tienen definiciones diversas, como es el caso de la práctica.  

 

En diferentes propuestas de ingeniería de software, desde su particularidad, se define la 

práctica ignorando otras visiones, es decir, presentan definiciones no unificadas. También, 

se define la práctica de manera ambigua, ya que otros constructos teóricos incluidos en 

un esfuerzo de ingeniería de software pueden cumplir también con la definición de práctica 

y las prácticas que se proponen se nombran de forma inadecuada. Aunque en ingeniería 

de software existen esfuerzos enfocados en la definición de práctica, aún no se logra una 

definición unificada y carente de ambigüedad.  

 

En esta Tesis Doctoral se consolida un modelo para la definición unificada y carente de 

ambigüedad de la práctica como constructo teórico en ingeniería de software. Los 

constructos teóricos y las proposiciones que sirven para caracterizar la práctica se 

identifican a partir del análisis de prácticas de diferentes enfoques y se integran en los 

componentes del modelo. Cada componente permite cumplir funciones específicas que se 

orientan a definir prácticas bien formadas y nombradas.  

 



X Modelo para la Definición Unificada de la Práctica como Constructo Teórico en 
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El modelo que se obtiene como resultado de esta Tesis Doctoral es una contribución a la 

definición de una teoría general y, específicamente, a la construcción de un vocabulario 

unificado para la ingeniería de software, ya que permite definir de manera unificada y 

carente de ambigüedad el constructo teórico de práctica.  

 

El modelo se valida mediante la consulta a expertos de la comunidad de ingeniería de 

software. En la validación se realizan análisis cualitativos y cuantitativos que permiten 

identificar las oportunidades de mejora y el nivel de aceptación del modelo para los 

expertos evaluadores. 

 

 

 

Palabras clave: ingeniería de software, práctica, constructo teórico, modelo, Semat, 

Essence.  



 

Abstract 

The Semat—Software Engineering Method and Theory—community focus on two main 

objectives: defining a kernel of elements for describing the Essence of software engineering 

and defining a general theory for such a discipline. All well-defined general theories include 

theoretical constructs, propositions, explanations, and scope. Theoretical constructs are 

the basic concepts of a specific domain and they constitute the vocabulary of the general 

theory. Some authors try to define a unified vocabulary in software engineering. However, 

the proposed definitions lack enough information for defining theoretical constructs, which 

are the basis of a general theory. Defining a unified vocabulary is particularly complex in 

software engineering, since micro-theories commonly include theoretical constructs 

involving different definitions; practice is one of such constructs.  

 

Practice is particularly defined in different proposals of software engineering regardless of 

other visions, i.e., such proposals include non-unified definitions. Also, practice is 

ambiguously defined, since other theoretical constructs included in a software engineering 

endeavor can also comply with the definition of practice, and such proposed practices are 

inappropriately named. Although some software engineering endeavors are focused on the 

definition of practice, a unified and unambiguous definition is still absent in this regard. 

 

In this Ph.D. Thesis we consolidate a model of the unified and unambiguous definition of 

practice as a theoretical construct in software engineering. Theoretical constructs and 

propositions for characterizing the practice construct are identified from the analysis of 

practices from different approaches; such constructs and propositions are integrated into 

the components of the model. Each component allows for fulfilling specific functions 

oriented to define well-formed, well-named practices.  

 

The model obtained as a result of this Ph.D. Thesis is a contribution to the definition of a 

general theory. Specifically, we want to contribute to the construction of a unified vocabulary 
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of software engineering, since we define the theoretical construct of practice in a unified, 

unambiguous way.  

 

We validate the model by consulting experts from the software engineering community. In 

the validation, we develop qualitative and quantitative analysis with the collected 

information for identifying the opportunities for improvement and the level of acceptance of 

the expert evaluators. 

 

 

 

Keywords: software engineering, practice, theoretical construct, model, Semat, 

Essence.
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1. Introducción 

1.1 Motivación y descripción del problema 

Investigadores de la comunidad científica de la ingeniería de software (Stol y Fitzgerald, 

2013; Jacobson y Seidewitz, 2014; Erbas y Erbas, 2015) coinciden en afirmar que la 

ingeniería de software carece de una teoría sólida y compartida para explicar los 

fenómenos observados en la disciplina. Por esta razón, no se define realmente como una 

disciplina de ingeniería. Algunos autores proponen directrices para la construcción de 

teorías a partir de conocimientos de otras disciplinas. Sin embargo, la ingeniería de 

software no se suele guiar con una teoría explícita ni se produce una teoría explícita (Stol 

y Fitzgerald, 2013). 

 

Como respuesta directa a este requisito, la iniciativa de la Teoría y Método de la Ingeniería 

de Software (Semat, por sus iniciales en inglés) se enfoca en dos objetivos principales: 

encontrar un núcleo de elementos que describan la Esencia de la ingeniería de software y 

definir para la ingeniería de software una base teórica adecuada y que se acepte 

ampliamente (Jacobson et al., 2012). Una teoría general permite una ingeniería de 

software disciplinada (Jacobson et al., 2014). Sin el soporte de una teoría sólida, la 

ingeniería de software se relega al costoso proceso que se orienta al azar (Johnson et al., 

2012). Actualmente, la ingeniería de software carece de una teoría general (Stol y 

Fitzgerald, 2013). 

 

Toda teoría general bien definida incluye cuatro componentes: (i) constructos teóricos, que 

son los conceptos básicos de un dominio en particular; (ii) proposiciones, que permiten 

describir cómo interactúan los constructos teóricos; (iii) explicaciones, que permiten definir 

por qué es importante la aplicación de la teoría y permiten justificar las proposiciones para 

integrar constructos teóricos; (iv) alcance, que permite expresar las condiciones, cómo, 

cuándo y dónde se debe aplicar la teoría (Whetten, 1989). 
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El proceso de desarrollo de una teoría general incluye la definición de un vocabulario 

unificado que permite integrar la visión de la comunidad sobre los constructos teóricos y 

los fenómenos del dominio de la teoría (Erbas y Erbas, 2015). Definir un vocabulario 

unificado es particularmente complejo en ingeniería de software, debido a que existen 

micro-teorías en las que se proponen constructos teóricos diferentes, se describen de 

manera diferente constructos teóricos similares y se definen de manera diversa constructos 

teóricos comunes. Además, pocos elementos de diferentes micro-teorías se pueden 

integrar (Johnson y Ekstedt, 2007). En ingeniería de software existen intentos para definir 

un vocabulario unificado. El Cuerpo de Conocimiento de Ingeniería de Software 

(SWEBOK, por su sigla en inglés; IEEE Computer Society, 2014) y el Vocabulario de 

Ingeniería de Software y Sistemas (SEVOCAB, por su sigla en inglés; IEEE Computer 

Society, 2019) son fuentes de definiciones que la comunidad acuerda. Sin embargo, estas 

definiciones se orientan a qué es el concepto. Este tipo de definiciones no aporta 

información suficiente para definir constructos teóricos que son base de una teoría general. 

Para definir constructos teóricos se requiere información sobre aspectos estructurales y 

dinámicos del concepto y sobre las relaciones con otros constructos teóricos. Para 

expresar el trabajo en ingeniería de software se utilizan conceptos como proceso, 

metodología, método, práctica, actividad y tarea. Estos conceptos evolucionan 

paralelamente con la evolución de la ingeniería de software (IEEE Computer Society, 

2019). Actualmente, el constructo teórico de práctica es el concepto que permite articular 

el trabajo en un esfuerzo de ingeniería de software (Object Management Group, 2015). 

 

La práctica es un importante constructo teórico en el proceso de redefinición de la 

ingeniería de software que se propone en la iniciativa Semat, pues incluye entre sus 

principios el cambio de paradigma: de una ingeniería de software orientada al método a 

una ingeniería de software orientada a la práctica (Jacobson y Seidewitz, 2014). En 

ingeniería de software, práctica es un constructo teórico común que se define de manera 

diversa. Hay propuestas en las que, desde su particularidad, se define la práctica 

ignorando otras visiones, es decir, presentan definiciones no unificadas. Por ejemplo, Kirk 

y Tempero (2012) se enfocan en la facilidad de adaptación al contexto como característica 

de calidad de la práctica. Rolandsson et al. (2011) enfatizan en la capacidad de integración 

de prácticas de diferentes enfoques en un mismo escenario de desarrollo. Passos et al. 
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(2012) abordan el estudio de la práctica como una actividad del proceso software en la que 

influyen aspectos culturales, sociales y políticos propios del contexto.  

 

También, hay propuestas de ingeniería de software en las que se define la práctica de 

manera ambigua, ya que otros constructos teóricos incluidos en un esfuerzo de ingeniería 

de software pueden cumplir también con su definición. Además, en estas propuestas, hay 

prácticas nombradas de manera inadecuada. Por ejemplo, en el estándar del núcleo y el 

lenguaje de métodos de ingeniería de software (Object Management Group, 2015) se 

propone una definición de práctica que se puede instanciar con constructos teóricos tan 

dispares como roles y patrones. Además, en esta propuesta se describen prácticas como 

Scrum (un marco de trabajo) e historias de usuario (un producto de trabajo). En el mismo 

estándar se aplica una extensión del núcleo a la Daily Scrum Meeting como práctica, 

mientras en otro apartado del estándar la presenta como una actividad. En el estándar 

Essence, como anexo, se presenta la extensión al núcleo denominada Kuali-Beh (Object 

Management Group, 2015). En Kuali-Beh se presenta una definición adecuada de práctica; 

sin embargo, no hay una propuesta para nombrar prácticas. Por otro lado, en otras 

propuestas se presentan catálogos con diversidad de constructos teóricos asimilados 

como prácticas. Por ejemplo, Jones (2010) hace una recopilación de prácticas en 

ingeniería de software y presenta mecanismos para definir cuándo una práctica es una 

mejor práctica. Aunque el autor no presenta una definición explicita, se puede inferir que 

asimila métodos, lenguajes y herramientas como prácticas. En SWEBOK (IEEE Computer 

Society, 2014) no se presenta una definición explicita de práctica; sin embargo, se puede 

deducir que se asimila como una forma de realizar una actividad de un área de 

conocimiento. En SEVOCAB (IEEE Computer Society, 2019) la consulta del término 

practice incluye un resultado con dos definiciones: la primera, la que se presenta en el 

estándar ISO/IEC 33001:2015 Information technology—Process assessment—Concepts 

and terminology, en la que se define la práctica como un tipo específico de actividad que 

contribuye a la ejecución de un proceso. La segunda, la que se presenta en la Guía para 

el Cuerpo de Conocimientos de Gestión de Proyectos (PMBOK®, por su sigla en inglés), 

en la que se define la práctica como un tipo específico de actividad profesional o de gestión 

que contribuye a la ejecución de un proceso y que puede emplear una o más técnicas y 

herramientas. Estas definiciones son ambiguas, se orientan a qué es la práctica y omiten 

aspectos estructurales y dinámicos de la práctica que son necesarios para definirla como 

constructo teórico.  
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Hay otras definiciones similares, es decir, son no unificadas, ambiguas y sus prácticas mal 

nombradas (Scrum Study, 2013; The Eclipse Foundation, 2015). En otros enfoques, 

aunque se presentan definiciones no unificadas y ambiguas, proponen prácticas bien 

nombradas (Rational Software Company, 2005; Software Engineering Institute, 2010). Hay 

propuestas en las cuales se proponen definiciones adecuadas y bien sustentadas como 

Kuali-Beh (Object Management Group, 2015). En otras propuestas se aborda la práctica 

con propósitos diferentes, pues le incorporan elementos desde su interés de investigación 

(Barón, 2012; García et al., 2013; Zhang et al., 2011; Torkar et al., 2011; Meso y Jain, 

2006).  

 

En síntesis, en ingeniería de software existen enfoques en los que se define la práctica; 

sin embargo, aún no se logra una definición unificada y carente de ambigüedad. Por lo 

tanto, se requiere una definición de la práctica que permita integrar la visión de la 

comunidad y que, además, permita identificar inequívocamente prácticas. 

1.2 Contribución de la investigación 

En esta Tesis Doctoral se consolida un modelo para la definición unificada y carente de 

ambigüedad de la práctica como constructo teórico en ingeniería de software. Con el 

modelo se soporta una definición unificada porque permite integrar la visión de diferentes 

propuestas de ingeniería de software. Además, el modelo constituye una definición carente 

de ambigüedad porque permite identificar inequívocamente prácticas.  

 

Cada componente del modelo permite cumplir funciones específicas que se orientan a 

definir prácticas bien formadas y nombradas. Los criterios de la práctica permiten 

determinar las condiciones de entrada y finalización exitosa de la práctica. Las reglas de 

coherencia, consistencia y suficiencia permiten describir las relaciones que se deben 

presentar entre la práctica y las actividades para definir prácticas bien formadas. En el 

modelo, una práctica es bien nombrada si su nombre se conforma con un verbo 

nominalizado, un adjetivo y un sustantivo. La taxonomía de verbos nominalizados, el 

conjunto de adjetivos y el conjunto de sustantivos permiten definir los elementos que 

conforman el nombre de una práctica. Las reglas de práctica bien nombrada permiten guiar 

la definición del nombre de las prácticas. Las tarjetas de práctica y de actividad permiten 

visualizar los elementos esenciales que se describen en la práctica y en la actividad 
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respectivamente. El proceso permite guiar la definición de prácticas bien formadas y 

nombradas. 

 

El modelo que se obtiene como resultado de esta Tesis Doctoral es una contribución a la 

definición de una teoría general y, específicamente, a la construcción de un vocabulario 

unificado para la ingeniería de software, ya que permite definir de manera unificada y 

carente de ambigüedad el constructo teórico de práctica. Esta definición de práctica facilita: 

(i) la comunicación efectiva entre académicos, industriales y practicantes; (ii) la 

comparación, composición, evaluación, reutilización y evolución de prácticas; (iii) el 

intercambio de prácticas entre equipos y organizaciones; (iv) la capacitación a los 

miembros del equipo sobre la forma de trabajo; (v) la construcción colectiva de repositorios 

de prácticas compartidas.  

1.3 Premisas de investigación 

En esta Tesis Doctoral se definen las siguientes premisas que rigen la investigación: 

 

 Una definición es unificada si se puede instanciar correctamente con prácticas de 

diferentes propuestas, es decir, con base en la definición se puede ejemplificar 

claramente la práctica de software con prácticas de diferentes enfoques. 

 

 Una definición es carente de ambigüedad si se puede instanciar exclusivamente con 

prácticas de software y no con otros constructos. La carencia de ambigüedad se refiere 

a la facilidad para identificar inequívocamente prácticas de software, tanto a partir de 

la definición como a partir de la estructura del nombre de la práctica.  

 

 Una práctica es bien nombrada si su nombre integra: un verbo nominalizado, que indica 

lo que se hace con la práctica, un adjetivo que indica cómo se hace y un sustantivo 

que indica el objeto sobre el cual se aplica la práctica.  
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Consolidar un modelo para la definición unificada y carente de ambigüedad de la práctica 

como constructo teórico en ingeniería de software. 

1.4.2 Objetivos específicos 

 Identificar los constructos y proposiciones asociados con la definición de práctica de 

software que los enfoques de ingeniería de software proponen. 

 Caracterizar la práctica en función de los constructos teóricos y las proposiciones que 

la conforman. 

 Definir los componentes del modelo para la definición unificada de la práctica como 

constructo teórico en ingeniería de software. 

 Validar el modelo mediante la consulta a expertos de la comunidad de la ingeniería de 

software. 

1.5 Alcance de la investigación 

La Tesis Doctoral que se propone tiene varios elementos que delimitan su alcance. Se 

analiza la literatura actual más relevante sobre enfoques de ingeniería de software en los 

que se definen y proponen prácticas. En la investigación se define como objeto de estudio 

las prácticas asociadas con el esfuerzo de ingeniería de software. La información que se 

extrae y sintetiza de estos enfoques aporta a la construcción de un cuerpo teórico que da 

cuenta de la práctica en el contexto de la ingeniería de software. Este aporte se concreta 

en un modelo que permite definir la práctica de software como constructo teórico. En la 

investigación se llega al punto de consolidar el modelo y la validación se realiza por medio 

de la consulta a expertos de la comunidad de la ingeniería de software. 
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1.6 Proceso de desarrollo de la investigación 

El proceso de desarrollo de esta Tesis Doctoral incluye cuatro fases: exploración, análisis, 

desarrollo y validación. En la Figura 1-1 se muestran las fases y actividades integradas en 

el proceso de desarrollo de la investigación. Posteriormente, se describen las fases y las 

actividades del proceso. 

 

Figura 1-1: Proceso de desarrollo de la investigación 

 

Fuente: elaboración propia 
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1.6.1 Fase 1: Exploración 

Las fases de exploración y análisis se realizan aplicando una estrategia metodológica para 

la elaboración de síntesis conceptuales en ingeniería de software (Zapata y Barón, 2016). 

La estrategia metodológica se basa en el proceso de revisión sistemática de literatura de 

Kitchenham y Charters (2007). La síntesis conceptual es el primer paso hacia la definición 

unificada de un constructo teórico que tiene diversas definiciones en un mismo contexto.  

 

 Actividad 1.1: Planear la síntesis conceptual. En esta actividad, se definen las 

necesidades de la síntesis conceptual, se especifican las preguntas de investigación y 

se desarrolla y evalúa el protocolo.  

1.6.2 Fase 2: Análisis 

 Actividad 2.1: Realizar la síntesis conceptual. En esta actividad se aplica el 

protocolo que permite guiar el proceso de la síntesis conceptual. Inicialmente, se 

identifica la investigación, es decir, con base en las preguntas de investigación se 

especifican las cadenas de búsqueda que se aplican a las fuentes digitales de estudios. 

Así, se obtiene un universo de estudios candidatos para incluir en la investigación. 

Estos estudios se someten a los criterios de inclusión y exclusión para identificar los 

estudios realmente relevantes para la investigación. Una muestra de estudios 

relevantes se somete a un proceso de extracción de información que permite describir 

la manera como en cada estudio se define la práctica. En esta actividad también se 

sintetiza la información mediante la unificación terminológica de los constructos y 

proposiciones que en propuestas de ingeniería de software se utilizan para definir la 

práctica. Finalmente, en esta actividad se caracteriza la práctica mediante un esquema 

preconceptual que permite representar los constructos y proposiciones asociados con 

la práctica en ingeniería de software que resultan de la unificación terminológica.  

 

 Actividad 2.2: Reportar la síntesis conceptual. En esta actividad se definen los 

mecanismos de difusión de la síntesis conceptual, es decir, se definen los eventos y 

publicaciones científicas que permiten compartir con la comunidad de la ingeniería de 

software los resultados de la síntesis conceptual. En esta actividad, también se realiza 

y evalúa el reporte, es decir, se construye el material que permiten presentar los 
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resultados de la síntesis conceptual en los eventos y publicaciones científicas que se 

definen como mecanismos de difusión.  

1.6.3 Fase 3: Desarrollo 

 Actividad 3.1: Definir los componentes del modelo. Los componentes del modelo 

se definen a partir de la caracterización de la práctica y se especifican en las siguientes 

actividades de esta fase. 

 

 Actividad 3.2: Definir las reglas de práctica bien formada y nombrada. En esta 

actividad se definen las reglas coherencia, consistencia y suficiencia que permiten 

definir prácticas bien formadas. Además, se definen las reglas de práctica bien 

nombrada que permiten nombrar prácticas de manera adecuada. 

 

 Actividad 3.3: Construir la taxonomía de verbos nominalizados, el conjunto de 

adjetivos y el conjunto de sustantivos. En esta actividad se construyen los 

componentes que permiten asignar un nombre adecuado a la práctica. 

 

 Actividad 3.4: Construir las tarjetas de práctica y actividad. En esta actividad se 

construyen las tarjetas de práctica y actividad que permiten visualizar los elementos 

esenciales que se utilizan para definirlas. 

 

 Actividad 3.5: Especificar el proceso de definición de prácticas bien formadas y 

nombradas. En esta actividad se define el proceso que guía la definición de prácticas 

bien formadas y nombradas. 

 

 Actividad 3.6: Definir el modelo. En esta actividad los componentes se integran de 

manera sistémica en el modelo para la definición de práctica. El modelo se representa 

mediante un esquema preconceptual. 

1.6.4 Fase 4: Validación 

La validación de esta Tesis Doctoral consiste en una consulta a expertos de la comunidad 

de ingeniería de software basada en grupos focales (Mendoza-Moreno et al., 2013).  
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 Actividad 4.1: Planear la validación. Con base en los recursos objeto de validación, 

es decir, las características de la práctica y el modelo para la definición de práctica, se 

definen los objetivos de la validación y se prepara el material de validación. El material 

de validación incluye el protocolo de validación, los recursos objeto de validación, el 

material para tratamiento de la información y los métodos de análisis y reporte de los 

resultados de validación. 

 

 Actividad 4.2: Definir los expertos. Para definir los expertos, inicialmente, se define 

el perfil del experto de acuerdo con los objetivos de la validación. Posteriormente, 

teniendo en cuenta el perfil del experto, se seleccionan lo expertos que participan en 

la validación. 

 

 Actividad 4.3: Conducir la validación. En esta actividad se ejecuta el protocolo de 

validación, se realiza la sesión de validación y las memorias de validación. La sesión 

de validación incluye la contextualización a los expertos de validación, la realización 

del debate de expertos y la aplicación del instrumento de evaluación para expertos.  

 

 Actividad 4.4: Analizar y reportar los resultados. En esta actividad se realizan 

análisis cualitativos y cuantitativos que permiten identificar oportunidades de mejora 

del modelo para la definición de práctica y el nivel de aceptación del modelo para los 

expertos evaluadores. Los resultados de validación se reportan mediante un informe 

que se describe en el Capítulo 5 de esta Tesis Doctoral.  

 

 Actividad 4.5: Ajustar el modelo. Con base en los resultados de los análisis 

cualitativos, es decir, las oportunidades de mejora, se realizan los ajustes 

correspondientes al modelo para obtener un modelo para la definición de práctica 

validado y ajustado.  
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1.7 Divulgación de la Investigación 

1.7.1 Capítulos de libro 

Barón-Salazar, A., & Zapata-Jaramillo, C. (2017). Conceptual synthesis of practice as a 

theoretical construct in Software Engineering. In C. Zapata, C. Durango and W. 

Perdomo. (Eds.), Software Engineering: Methods, Modeling and Teaching (pp. 244-

267), Vol 4. Bogotá, Editorial Bonaventuriana. 

Sánchez-Dams, R., Barón-Salazar, A., & Gómez-Álvarez, M. (2017). Representation of 

teaching and learning practices about embedded systems using a SEMAT kernel 

extension. In C. Zapata, C. Durango and W. Perdomo. (Eds.), Software Engineering: 

Methods, Modeling and Teaching (pp. 443-465), Vol 4. Bogotá, Editorial 

Bonaventuriana. 

Sánchez-Dams, R., Barón-Salazar, A., & Gómez-Álvarez, M. (2017). Extensión al núcleo 

de Essence para la representación de prácticas de implementación de sistemas 

productivos de Industria 4.0. En C. Zapata and B. Losada. (Eds.), Industria 4.0: 

Escenarios e Impacto. Medellín, Sello Editorial Universidad de Medellín. 

1.7.2 Artículos de revista 

Gómez, M., Sánchez, R., & Barón, A. (2018). A representation proposal of practices for 

teaching and learning software engineering using a Semat kernel extension. Revista 

Ingenierías Universidad de Medellín, 17(32), 129-154. 

1.7.3 Ponencias en eventos 

Barón, A. (2016). Modelo para la definición unificada de la práctica como constructo teórico 

en ingeniería de software. 4th International Conference in Software Engineering 

Research and Innovation (CONISOFT 2016), Consorcio de Tesis de Maestría y 

Doctorado. Puebla, México. 

Zapata, C. & Barón, A. (2016). Estrategia Metodológica para la Elaboración de Síntesis 

Conceptuales en Ingeniería de Software: una Aplicación al Caso del Constructo 

Teórico de Practica. 4th International Conference in Software Engineering Research 

and Innovation (CONISOFT 2016), Puebla, Mexico. 

1.7.4 Pasantías de investigación 

Facultad de Ingeniería de Sistemas Computacionales, Universidad Tecnológica de 

Panamá, Panamá. Periodo: 15 de abril al 14 de julio de 2017. Tutora: Dra. Nilda 

Yangüés Cervantes, PhD. http://www.utp.ac.pa/. 
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Universidad Politécnica Estatal del Carchi, Ecuador. Periodo: 15 de febrero al 30 

de marzo de 2018. Tutor: Dr. Luis Patiño, M.Sc. http://www.upec.edu.ec. 

 

Posgrado en Ciencia e Ingeniería de la Computación, Universidad Nacional 

Autónoma de México, México. Periodo: 30 de abril al 20 de junio 2018. Tutora: Dra. 

Hanna Jadwiga Oktaba, PhD. https://www.unam.mx/. 

1.7.5 Co-Dirección de trabajos de grado 

Guerrero, S. (2018). Definición de una práctica de desarrollo de software para equipos de 

trabajo sin restricciones de tiempo y espacio utilizando los principios de Semat 

(Trabajo de grado de pregrado). Universidad de Nariño, Pasto, Colombia. 

Paz, D. & Tarapuez, O. (2018). RISKSE - Análisis de buenas prácticas para la gestión de 

riesgos utilizando el núcleo de Semat (Trabajo de grado de pregrado). Universidad 

de Nariño, Pasto, Colombia. 

Villota, C. (2019). Modelo de representación de buenas prácticas de cualquier área de 

conocimiento utilizando esquemas preconceptuales (Tesis de Maestría en 

desarrollo). Universidad Nacional, Medellín, Colombia. 

1.7.6 Cursos 

Fundamentos de ingeniería de software e ingeniería de software aplicada del 

Programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad de Nariño. 

 

Ingeniería de requisitos, modelado de software, pruebas y calidad de software y 

electiva de ingeniería de software del Programa Especialización en Construcción 

de Software de la Universidad de Nariño. 

 

Procesos y metodologías de ingeniería de software y curso electivo del Programa 

Maestría en Ingeniería de Sistemas y Computación de la Universidad de Nariño 

(Registro calificado en trámite).  

https://www.unam.mx/
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1.8 Organización de la Tesis Doctoral 

La estructura de esta Tesis Doctoral es la siguiente: en el Capítulo 2 se describe el marco 

teórico que soporta la investigación; en el Capítulo 3 se presentan el análisis de los 

antecedentes que se realiza mediante una síntesis conceptual que permite identificar los 

constructos teóricos y las proposiciones asociados con la práctica que son insumo para 

caracterizar la práctica; en el Capítulo 4 se describe el modelo para la definición de la 

práctica, sus componentes y el proceso que guía la definición de prácticas bien formadas 

y nombradas; en el Capítulo 5 se presenta el proceso de validación que permite identificar 

oportunidades de mejora del modelo a partir de la evaluación rigurosa de expertos de la 

comunidad de ingeniería de software; finalmente, en el Capítulo 6 se presentan las 

conclusiones y el trabajo futuro. 

 





 

2. Marco teórico 

2.1 Esquemas preconceptuales como lenguaje de 
modelado 

Un esquema preconceptual es una representación de un dominio específico y posee una 

simbología que los conocedores de ese dominio pueden validar. Los esquemas 

preconceptuales permiten representar la terminología de un dominio para facilitar su 

traducción a esquemas conceptuales. En los esquemas preconceptuales se utiliza una 

notación basada en la notación de los grafos conceptuales, con símbolos adicionales que 

representan propiedades dinámicas. Un esquema preconceptual es un dígrafo etiquetado, 

sin bucles y con múltiples arcos, conformado con nodos que se conectan con arcos (Zapata 

et al., 2006). En la Figura 2-1 se muestra la sintaxis básica de los esquemas 

preconceptuales. 

 

Figura 2-1: Sintaxis básica de los esquemas preconceptuales (Zapata et al., 2006) 

 

Fuente: elaboración propia basada en (Zapata et al., 2006) 

 

En esta Tesis Doctoral se utilizan esquemas preconceptuales en distintas fases de la 

investigación: como mecanismo para extraer y sintetizar la información de los estudios 
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relevantes en la síntesis conceptual y como lenguaje de modelado para describir la 

definición unificada de la práctica en ingeniería de software. 

2.2 Teoría, constructo teórico y modelo 

La definición unificada de la práctica que se obtiene como resultado de esta Tesis Doctoral 

es una contribución a la definición de una teoría general para la ingeniería de software. La 

práctica se estudia desde la perspectiva de un constructo teórico. Esta definición se 

presenta a manera de modelo y se utilizan esquemas preconceptuales para representarlo.  

2.2.1 Una teoría general para la ingeniería de software 

La construcción de teorías es el principal método para adquirir y acumular conocimientos 

en las ciencias maduras (Sjøberg et al., 2008). Existen teorías generales para varios 

dominios de conocimiento con el fin de explicar, analizar, diseñar y estudiar los fenómenos 

relacionados con dichos dominios (Zapata, 2014).  

 

Una teoría general es la clave que permite una ingeniería de software disciplinada 

(Jacobson et al., 2014). Sin el soporte de una teoría sólida, la ingeniería de software se 

relega al costoso proceso que orienta el azar (Johnson et al., 2012). Actualmente, la 

ingeniería de software carece de una teoría general (Stol y Fitzgerald, 2013). Como 

respuesta directa a este requisito, la iniciativa Semat tiene como objetivo, entre otros, la 

construcción colectiva de una adecuada y ampliamente aceptada base teórica para la 

ingeniería de software (Jacobson et al., 2012). 

 

En la Figura 2.2 se muestra el esquema preconceptual que representa la propuesta de 

Zapata (2014) sobre una aproximación a una teoría general para la ingeniería de software. 

La propuesta de Zapata (2014) es fundamento para articular la definición del constructo 

teórico de práctica, que resulta de esta Tesis Doctoral, con la construcción de una teoría 

general para la ingeniería de software. 
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Figura 2-2: Una aproximación a una teoría general para la ingeniería de software 

 

Fuente: (Zapata, 2014) 

 

De acuerdo con Zapata (2014), una teoría tiene uno de los siguientes tipos: (i) análisis, 

teorías orientadas a la descripción y conceptualización; (ii) explicación, teorías enfocadas 

en la explicación de algún fenómeno en un área de la ciencia; (iii) predicción, teorías 

capaces de predecir eventos futuros basados en modelos matemáticos y probabilísticos 

(iv) explicación y predicción, teorías que integran características de explicación y 

predicción; (v) diseño y acción, teorías prescriptivas que describen cómo hacer cosas.  

 

Toda teoría general bien definida incluye cuatro componentes: (i) constructos teóricos, que 

son los conceptos básicos que representan entidades observables o intangibles de un 

dominio en particular; (ii) proposiciones, que describen cómo interactúan los constructos; 

(iii) explicaciones, que definen por qué es importante la aplicación de la teoría y justifican 

las proposiciones para integrar constructos; (iv) alcance, que expresa las condiciones, 

cómo, cuándo y dónde, se debe aplicar la teoría (Whetten, 1989). 
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2.2.2 La práctica como constructo teórico  

Los constructos teóricos constituyen el vocabulario de la teoría, es decir, son los términos 

con los cuales se ofrece descripción, explicación, predicción o prescripción de los 

fenómenos del dominio de la teoría. La identificación, definición y evaluación de los 

constructos teóricos pertinentes y sus relaciones constituyen la esencia del proceso de 

construcción de una teoría (Sjøberg et al., 2008). Cuando se definen de manera apropiada, 

los constructos teóricos son bases empíricas firmes que soportan el diseño de la teoría 

(Eisenhardt, 1989).  

 

Los constructos teóricos tienen un nombre, un valor y una clase arquetipo. La clase 

arquetipo, en ingeniería de software, se puede generalizar en la forma de las llamadas 

áreas de interés del núcleo de Semat: cliente, solución y esfuerzo (Zapata, 2014). 

 

La práctica es un importante constructo teórico en el proceso de definición de una teoría 

general para la ingeniería de software. La iniciativa Semat incluye entre sus principios el 

cambio de paradigma: de una ingeniería de software orientada al método a una ingeniería 

de software orientada a la práctica (Jacobson et al., 2014). 

 

En esta Tesis Doctoral se define como objeto de estudio la práctica como constructo teórico 

en el contexto de la ingeniería de software y, específicamente, las prácticas asociadas con 

el esfuerzo de ingeniería de software.  

 

La definición de práctica que se consolida en esta Tesis Doctoral se presenta a manera de 

modelo utilizando esquemas preconceptuales para representarlo.  

2.3 Essence como marco de trabajo para describir 
prácticas 

El llamado a la acción es una declaración de la comunidad que describe a la ingeniería de 

software como una disciplina con prácticas inmaduras y con problemas específicos. Para 

dar respuesta a la problemática de la ingeniería de software, en Semat se lidera el 

desarrollo y la promoción de un núcleo y un lenguaje para definir los métodos y las 

prácticas de ingeniería de software (Jacobson et al., 2012). 
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En esta Tesis Doctoral, el núcleo de Essence se utiliza como marco de trabajo para 

estudiar y representar prácticas asociadas con el esfuerzo en el contexto de la ingeniería 

de software. Essence es el marco de trabajo adecuado para describir la práctica ya que 

contiene explícitamente constructos y proposiciones que permiten definirla (Zapata, 2014). 

 

El núcleo de Essence proporciona una base común para la definición de las prácticas de 

desarrollo de software e incluye los elementos esenciales que prevalecen en cada esfuerzo 

de ingeniería de software. El núcleo permite componer prácticas para crear métodos 

específicos, adaptados a las necesidades particulares de una comunidad, un proyecto, un 

equipo o una organización (Object Management Group, 2015).  

 

El núcleo de Essence incluye: (i) las áreas de interés, que permiten organizar los elementos 

del núcleo; (ii) los alfas, las cosas con las que siempre se trabaja; (iii) los espacios de 

actividad, las cosas que siempre se hacen; (iv) las competencias, las habilidades 

necesarias. A continuación, se describen los elementos del núcleo que se utilizan para 

definir el modelo para la definición del constructo teórico de práctica. 

2.3.1 Las áreas de interés 

El núcleo se organiza en tres áreas de interés: cliente, solución y esfuerzo. Cada área de 

interés se enfoca en un aspecto específico de la ingeniería de software. El área de interés 

cliente contiene todo lo relacionado con el uso y la explotación del sistema de software. El 

área de interés solución contiene todo lo necesario para especificar y desarrollar el sistema 

de software. El área de interés esfuerzo contiene todo lo relacionado con el equipo y la 

forma en que se realiza su trabajo. Cada área de interés contiene alfas, espacios de 

actividad y competencias. En Essence cada área de interés y los elementos que contiene 

se pintan con colores específicos: el área de interés cliente con color verde, el área de 

interés solución con color amarillo y el área de interés esfuerzo con color azul (Object 

Management Group, 2015). En la Figura 2-3 se muestran las áreas de interés del núcleo 

para métodos de ingeniería de software.  
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Figura 2-3: Las áreas de interés del núcleo 

 

Fuente: (Object Management Group, 2015) 

2.3.2 Los alfas 

Los alfas del núcleo capturan los conceptos clave que participan en la ingeniería de 

software. Cada alfa tiene un conjunto de estados predefinidos que se utilizan para evaluar 

la salud y el progreso del esfuerzo de ingeniería de software; asimismo, cada estado 

contiene una lista de chequeo para verificar el cumplimiento de las condiciones del estado.  

 

En la Figura 2-4 se muestran los alfas del núcleo para métodos de ingeniería de software. 

Posteriormente, se explican brevemente los alfas por cada área de interés (Object 

Management Group, 2015). 

 

En el área de interés cliente, el equipo necesita comprender a los interesados y la 

oportunidad para un esfuerzo de ingeniería de software. El alfa oportunidad es el conjunto 

de circunstancias que configuran un escenario apropiado para desarrollar o cambiar un 

sistema de software. El alfa interesados lo constituyen las personas, grupos u 

organizaciones que afectan o se afectan con un sistema de software (Object Management 

Group, 2015). 

 

En el área interés solución, el equipo necesita establecer un entendimiento común de los 

requisitos para implementar, construir, probar, desplegar y mantener un sistema de 

software que los satisface. El alfa requisitos es lo que el sistema de software tiene que 

Cliente

Solución

Esfuerzo
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hacer para tratar la oportunidad y satisfacer a los interesados. El alfa sistema de software 

se integra con software, hardware y datos (Object Management Group, 2015). 

 

En el área de interés esfuerzo se define el equipo y su forma de trabajo. Además, se define 

el trabajo a realizar. El alfa trabajo implica un esfuerzo físico o mental para obtener un 

resultado. El alfa equipo es un grupo de personas que participan activamente en el 

desarrollo, mantenimiento, despliegue y soporte de un sistema de software específico. El 

alfa forma de trabajo es el conjunto adaptado de prácticas y herramientas que utiliza un 

equipo para guiar y apoyar su trabajo (Object Management Group, 2015). 

 

Figura 2-4: Los alfas del núcleo 

 

Fuente: (Object Management Group, 2015) 

2.3.3 Los estados de los alfas 

Cada alfa tiene un conjunto de estados predefinidos que se utilizan para evaluar la salud y 

el progreso de una dimensión del esfuerzo de ingeniería de software. Cada estado tiene, 

a su vez, una lista de verificación predefinida. Estos estados son progresiones lineales 
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unidireccionales (Object Management Group, 2015). Según Object Management Group 

(2015), los estados de cada uno de los alfas son los siguientes: 

 

 Oportunidad: identificada, con solución requerida, con valor establecido, viable, 

tratada y con beneficio acumulado. 

 Interesados: reconocidos, representados, involucrados, de acuerdo, satisfechos para 

despliegue y satisfechos en uso. 

 Requisitos: concebido, acotado, coherente, aceptable, tratado y cumplido. 

 Sistema de software: con arquitectura seleccionada, demostrable, usable, listo, 

operacional y retirado. 

 Equipo: sembrado, formado, colaborando, ejecutando y suspendido. 

 Trabajo: iniciado, preparado, comenzando, bajo control, concluido y cerrado. 

 Forma de trabajo: principios establecidos, bases establecidas, en uso, en lugar, 

trabajando bien y retirado. 

2.3.4 Los sub-alfas 

Un alfa puede contener una colección de otros alfas denominados sub-alfas o alfas 

subordinados. Los sub-alfas tienen la misma estructura de los alfas, es decir, tienen 

estados y cada estado, a su vez, tiene una lista de verificación. Los sub-alfas contribuyen 

al estado del alfa superior, es decir, el progreso de un sub-alfa contribuye al progreso del 

alfa del cual es subordinado. Por ejemplo, el alfa requisitos progresa a medida que el sub-

alfa ítem de requisitos progresa. Para representar la relación subordinada entre alfas, en 

el estándar Essence se propone el elemento del lenguaje AlphaContainment o Contenedor 

de Alfa (Object Management Group, 2015).  

 

En el estándar Essence, los sub-alfas no se incluyen dentro del núcleo. Sin embargo, hay 

propuestas en las que se presentan sub-alfas como extensiones del núcleo. En el mismo 

estándar, se definen tres extensiones con sub-alfas para diferentes propósitos: (i) 

extensión de análisis de negocios, incluye el sub-alfa necesidad como subordinado del alfa 

oportunidad y el sub-alfa representante de los interesados como subordinado del alfa 

interesados; (ii) extensión de desarrollo, incluye el sub-alfa Ítem de requisito como 

subordinado del alfa requisitos y el sub-alfa elemento del sistema de software como 

subordinado del alfa sistema de software; (iii) extensión de administración de tareas, 
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incluye tres sub-alfas, miembro del equipo como subordinado del alfa equipo, adopción de 

tareas como subordinado del alfa trabajo y práctica como subordinado del alfa forma de 

trabajo. Igualmente, en la extensión Kuali-Beh se amplifica el área de interés esfuerzo 

adicionando los siguientes sub-alfas: (i) practice authoring como sub-alfa del alfa forma de 

trabajo; (ii) method authoring como sub-alfa del alfa forma de trabajo; (iii) practice instance 

como sub-alfa del alfa trabajo; (iv) method enactment como sub-alfa del alfa trabajo (Object 

Management Group, 2015). 

 

A manera de ejemplo, en la Figura 2-5 se muestra la relación de subordinación entre el 

sub-alfa ítem de requisitos y el alfa requisitos. 

 

Figura 2-5: Relación de subordinación  

 

Fuente: elaboración propia basada en (Object Management Group, 2015) 

2.3.5 Los productos de trabajo 

Un producto de trabajo es un artefacto de valor y relevancia para un esfuerzo de ingeniería 

de software. Puede ser de tipos diferentes, por ejemplo, modelos, documentos, 

especificaciones, código, pruebas y ejecutables. Los productos de trabajo se pueden crear, 

modificar, utilizar o eliminar durante un esfuerzo (Object Management Group, 2015).  

 

Un producto de trabajo es una representación concreta de un alfa, es decir, un alfa se 

manifiesta en términos de una colección de productos de trabajo. Los productos de trabajo 

son evidencias de los estados en los que se encuentran los alfas. Los productos de trabajo 

se utilizan para documentar la evolución del alfa. En las prácticas se pueden usar 

diferentes colecciones de productos de trabajo para documentar el mismo alfa. Por 

ejemplo, en una práctica se puede documentar todo tipo de requisitos en un documento, 
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mientras que en otras prácticas se pueden usar diferentes tipos de documentos (Object 

Management Group, 2015). 

 

En Essence, un producto de trabajo tiene niveles de detalle, los que, a su vez, tienen listas 

de verificación. El nivel de detalle de un producto de trabajo se determina evaluando la lista 

de verificación. Los niveles de detalle incluyen la cantidad y la granularidad de la 

información que tiene el producto de trabajo. Los niveles de detalle no se relacionan con 

la completitud de un producto de trabajo. Un producto de trabajo se puede considerar 

completo para el propósito del esfuerzo, sin estar en el nivel de detalle más avanzado. A 

su vez, un producto de trabajo puede estar en el nivel de detalle más avanzado, así aún 

no se complete. El estado de un alfa se puede determinar con el nivel de detalle que tiene 

el producto de trabajo (Object Management Group, 2015). 

 

Teniendo en cuenta que los productos de trabajo son manifestaciones de los alfas y sus 

estados, para representar la relación entre alfas y productos de trabajo, en el estándar 

Essence se propone el elemento del lenguaje WorkProductManifest o Manifiesto de producto 

de trabajo (Object Management Group, 2015). 

 

A manera de ejemplo, en la Figura 2-6 se muestra la relación de manifiesto entre el alfa 

sistema de software y el producto de trabajo modelo de diseño. 

 

Figura 2-6: Relación de manifiesto  

 

Fuente: elaboración propia basada en (Object Management Group, 2015) 
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2.3.6 Los espacios de actividad 

El núcleo proporciona un conjunto de espacios de actividad para proveer una visión basada 

en la actividad de la ingeniería de software. El trabajo de un espacio de actividad se 

considera completo cuando se cumplen sus criterios de finalización, es decir, cuando se 

alcanzan los estados del alfa o los niveles de detalle del producto de trabajo definidos con 

los criterios de finalización. En la Figura 2-7, se muestran los espacios de actividad del 

núcleo para métodos de ingeniería de software. Posteriormente, se explican brevemente 

los espacios de actividad por cada área de interés. 

 

Figura 2-7: Los espacios de actividad del núcleo 

 

Fuente: (Object Management Group, 2015) 

 

En el área de interés cliente, el equipo debe entender la oportunidad e involucrar a los 

interesados. En el área de interés solución, el equipo debe desarrollar una solución 

adecuada para aprovechar la oportunidad y satisfacer a los interesados. En el área de 

interés esfuerzo se forma el equipo y se alinea el progreso del trabajo con la forma de 

trabajo. La forma de trabajo depende de las limitaciones del equipo y las reglas de 

gobierno. 
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2.3.7 Las actividades 

La actividad es una manifestación de un espacio de actividad. Una actividad permite 

describir un trabajo por realizar. El trabajo de una actividad se considera terminado cuando 

se cumple el criterio de finalización, es decir, cuando se alcanzan los estados del alfa o los 

niveles de detalle del producto de trabajo definidos con el criterio de finalización. Una 

actividad permite orientar de manera explícita cómo producir o actualizar productos de 

trabajo, lo que eventualmente conduce a cambios de estado en un alfa. Los enfoques de 

una actividad permiten definir las formas posibles de abordar el trabajo (Object 

Management Group, 2015). 

 

Las actividades que ocupan el mismo espacio de actividad contribuyen conjuntamente al 

logro del criterio de finalización del espacio de actividad. Una actividad se puede vincular 

con múltiples espacios de actividad dentro de una práctica. La actividad se puede 

relacionar con otras actividades o con espacios de actividad mediante una asociación de 

actividades. La asociación indica una relación entre las actividades, como una estructura 

de desglose del trabajo. Para representar la relación entre actividades o entre una actividad 

y un espacio de actividad, en el estándar Essence se propone el elemento del lenguaje 

ActivityAssociation o Asociación de actividades (Object Management Group, 2015). A 

manera de ejemplo, en la Figura 2-8 se muestra la relación de Asociación de actividades 

entre el espacio de actividad darle forma al sistema y las actividades identificar casos de 

uso y especificar casos de uso. 

 

Figura 2-8: Los espacios de actividad del núcleo 

 

Fuente: (Object Management Group, 2015) 
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En una actividad o espacio de actividad, un criterio es una condición que se puede probar 

como verdadera o falsa. Un criterio se expresa en términos del estado de un alfa o el nivel 

de detalle de un producto de trabajo. En el estándar Essence, el criterio se especializa en 

criterio de entrada y criterio de finalización. El criterio de entrada permite determinar si se 

cumple la condición para iniciar una actividad. El criterio de finalización permite determinar 

si se cumple la condición para finalizar de manera exitosa la actividad (Object Management 

Group, 2015). 

 

En una actividad, un enfoque es una forma de realizar el trabajo. Una actividad incluye uno 

o más enfoques, es decir, diferentes enfoques para realizar el trabajo. Asimismo, un 

enfoque se puede asociar con una o con múltiples actividades (Object Management Group, 

2015).  

2.4 Consulta a expertos como mecanismo de validación 

La consulta a expertos es un método de investigación cualitativa en el que un grupo de 

personas con conocimiento especializado proporciona opiniones y otra información sobre 

un producto, un objeto de estudio o un problema en particular. La consulta a expertos se 

utiliza en investigaciones orientadas a diagnosticar, predecir, pronosticar y evaluar 

fenómenos de un dominio específico (Krueger y Casey, 2015). 

 

Existen diversos métodos para realizar estudios basados en consulta a expertos. Por 

ejemplo, el método grupos focales (Mendoza-Moreno, 2013). 

2.4.1 El método grupos focales 

Una consulta basada en el método grupos focales consiste en la recopilación y análisis de 

opiniones que proporciona un grupo de participantes sobre un producto o problema en 

particular. Además, en el método grupos focales se incluye el reporte de los resultados que 

son insumos para la toma de decisiones. La recopilación de opiniones se realiza durante 

un debate que permite a los participantes intercambiar impresiones sobre el objeto de 

estudio. Los análisis de las opiniones permiten al investigador identificar las actitudes, 

deseos, reacciones y nivel de aceptación del objeto de estudio para los participantes 

(Krueger y Casey, 2015). 
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Existen variaciones del método grupos focales orientadas a resolver problemas de un 

dominio específico. Mendoza-Moreno et al. (2013) proponen un proceso estructurado para 

la aplicación del método grupos focales en ingeniería de software como técnica de 

evaluación de resultados. Este proceso se realiza en cuatro fases: planeación de la 

investigación, definición de grupos de discusión, conducción sesión debate y análisis 

información y reporte de resultados.  

 

En la Figura 2-9 se muestra el proceso del método grupos focales que proponen Mendoza-

Moreno et al. (2013). A continuación, se describen las fases y actividades del método. 

 

Figura 2-9: El proceso del método grupos focales 

 

Fuente: elaboración propia basada en (Mendoza-Moreno et al., 2013) 
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Durante la fase planeación de la investigación se plantea el problema de investigación 

mediante la definición de los objetivos de la investigación, se preparan los materiales para 

realizar el proceso grupos focales y se definen las técnicas que se aplican para el 

tratamiento de la información. La entrada de esta fase son los recursos objeto de debate y 

los productos son los recursos de planeación. Los recursos de planeación son los 

instrumentos, materiales, métodos y estrategias de publicación que se utilizan en el estudio 

(Mendoza-Moreno et al., 2013). 

 

Durante la fase definición de grupos de discusión se seleccionan las personas que 

participan en el estudio de acuerdo con el perfil del participante y se construyen los grupos 

de debate. El producto de esta fase es el reporte de participantes (Mendoza-Moreno et al., 

2013). 

 

Durante la fase conducción sesión debate se realiza el debate con cada grupo de discusión 

de acuerdo con el protocolo y los métodos y materiales definidos en la fase de planeación 

de la investigación. Durante los debates se captura la información que es insumo para la 

fase de análisis y reporte de resultados. Los productos de esta fase son las memorias del 

debate (Mendoza-Moreno et al., 2013). 

 

Durante la fase análisis información y reporte de resultados se analiza la información 

registrada en las memorias de los debates y se reportan los resultados de acuerdo con las 

estrategias de publicación definidas en la fase de planeación de la investigación. El 

producto de esta fase es el reporte de análisis de resultados (Mendoza-Moreno et al., 

2013). 

 

El método grupos focales tiene varias ventajas: permite obtener información relevante para 

la mejora del objeto de estudio en poco tiempo y permite contrastar diversas opiniones 

sobre el objeto de estudio en un mismo escenario (el debate). Las nuevas tecnologías 

permiten reunir participantes de diferentes lugares del mundo, lo que enriquece el estudio, 

ya que se pueden incluir expertos de clase mundial (Krueger y Casey, 2015). 
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En esta Tesis Doctoral, la propuesta del método grupos focales de Mendoza-Moreno et al. 

(2013) se adapta al contexto particular del modelo para la definición de práctica. Esta 

adaptación se concreta en un proceso de validación que se presenta en el Capítulo 5. 

 



 

 

3. Análisis de antecedentes: 
síntesis conceptual de práctica  

La síntesis conceptual es el primer paso hacia una definición unificada de un constructo 

teórico que tiene diversas definiciones en un mismo contexto. La síntesis conceptual 

permite identificar elementos comunes sobre la manera como en diferentes propuestas se 

caracteriza y define el constructo teórico que se estudia.  

 

Zapata y Barón (2016) definen una estrategia metodológica para la elaboración de síntesis 

conceptuales en ingeniería de software que se basa en el proceso de revisión sistemática 

de literatura de Kitchenham y Charters (2007). La aplicación de esta estrategia 

metodológica al caso del constructo teórico de práctica se presenta en Barón-Salazar y 

Zapata-Jaramillo (2017). 

 

La estrategia metodológica facilita la identificación, análisis y recopilación de la literatura 

más relevante. De esta forma, se garantiza que los resultados obtenidos son fundamento 

válido para una definición del constructo teórico de práctica que la comunidad de ingeniería 

de software acepte y comparta. En la estrategia metodológica se propone el uso de 

esquemas preconceptuales como mecanismo para la extracción y síntesis de información 

y se ejemplifica con casos de estudio correspondientes al análisis de artículos relevantes 

del área (Zapata y Barón, 2016; Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017).  

 

La síntesis conceptual de práctica que se presenta en esta Tesis Doctoral se toma de los 

trabajos de Zapata y Barón (2016), Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo (2017) que son 

resultado de la misma investigación. El proceso de la estrategia metodológica se muestra 

en la Figura 3-1 y, a continuación, se describe el proceso de aplicación al caso del 

constructo teórico de práctica. 
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Figura 3-1: El proceso de la síntesis conceptual de práctica 

 

Fuente: elaboración propia basada en (Zapata y Barón, 2016) 
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  Reporte 
  de la 
  síntesis conceptual

  Realización
  de la 
  síntesis conceptual

  Planeación 
  de la 
  síntesis conceptual

Identificar las 
necesidades de la 

síntesis conceptual

Identificar la 
investigación

Seleccionar los 
estudios primarios

Especificar los 
mecanismos de 

difusión

Evaluar el reporte

Necesidades de la 
investigación

Realizar el reporte

Protocolo de la 
síntesis conceptual

Especificar las 
preguntas de 
investigación Desarrollar el 

protocolo
Evaluar el 
protocolo

Evaluar la calidad 
del estudio

Extraer la 
información

Sintetizar la 
información

Protocolo de la 
síntesis conceptual

Constructos y 
proposiciones 

asociados con la 
práctica

Reporte de 
resultados de la 

síntesis conceptual

Constructos y 
proposiciones 

asociados con la 
práctica

Caracterizar la 
práctica Características de 

la práctica

Características de 
la práctica



Capítulo 3. Análisis de antecedentes: síntesis conceptual de práctica 33 

 

teórico de práctica y para la formulación de una definición unificada (Barón-Salazar y 

Zapata-Jaramillo, 2017). 

3.1.2 Actividad 1.2 Especificar las preguntas de investigación 

Las preguntas permiten orientar las actividades de búsqueda de los estudios primarios, 

extracción y síntesis de la información necesarias para responder las preguntas 

(Kitchenham y Charters, 2007). La pregunta de investigación en la síntesis conceptual de 

práctica es: ¿De qué manera las propuestas de ingeniería de software definen el constructo 

teórico de práctica? (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017). 

3.1.3 Actividad 1.3: Desarrollar el protocolo 

Los investigadores especifican los métodos que se utilizarán para llevar a cabo una 

revisión sistemática de literatura. En el protocolo se deben especificar los métodos, 

técnicas y herramientas que garanticen una revisión sistemática de literatura exhaustiva e 

imparcial (Kitchenham y Charters, 2007). En la síntesis conceptual de práctica se utilizan: 

(i) bases de datos digitales como fuente de estudios primarios; (ii) cadenas de búsqueda, 

para obtener el universo de estudios candidatos para incluir en la investigación; (iii) criterios 

de inclusión y exclusión para identificar los estudios realmente relevantes para la 

investigación; (iv) esquemas preconceptuales para extracción y síntesis de información y 

para describir el modelo para la definición de práctica (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 

2017). 

3.1.4 Actividad 1.4: Evaluar el protocolo 

Los investigadores deben acordar un procedimiento para evaluar el protocolo (Kitchenham 

y Charters, 2007). Para el desarrollo de síntesis conceptuales en ingeniería de software, 

se propone la aplicación del protocolo a una muestra de artículos relevantes. Este ejercicio 

permite ajustar el protocolo para posteriormente, aplicarlo al universo de los estudios 

relevantes (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017). 
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3.2 Fase 2: Realización de la síntesis conceptual 

3.2.1 Actividad 2.1: Identificar la investigación 

A fin de encontrar el mayor número de estudios primarios relacionados con las preguntas 

de investigación, se requiere definir una estrategia de búsqueda exhaustiva e imparcial 

(Kitchenham y Charters, 2007). Para identificar la investigación, en la estrategia 

metodológica se plantea la especificación de cadenas de búsqueda. Las cadenas de 

búsqueda son configuraciones que describen las preguntas de investigación. Las cadenas 

son los criterios ingresados en los motores de búsqueda de las fuentes digitales de 

estudios (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017). Las cadenas de búsqueda para el caso 

de la síntesis conceptual del constructo teórico de práctica se muestran en la Figura 3-2. 

 

Figura 3-2: Cadenas de búsqueda 

 

Fuente: (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017) 

3.2.2 Actividad 2.2: Seleccionar los estudios primarios 

 

 Identificar las fuentes de estudios. En este punto se determinan las fuentes donde 

se puede encontrar la literatura especializada en el tema de investigación. 

Actualmente, las fuentes digitales se usan frecuentemente como repositorios de 

estudios relevantes. También, es importante incluir aquellos estudios que, aunque no 

se reportan en las fuentes digitales, la comunidad los reconoce (Kitchenham y 

Charters, 2007).  

 

La búsqueda de la literatura sobre el constructo teórico de práctica en ingeniería de 

software se realiza utilizando entre otras las siguientes fuentes digitales: ACM Digital 

Library, EBSCO, Engineering Village, IEEE Xplore Digital Library, ScienceDirect, 

Scopus y Web of science. Igualmente, se integran estudios que, la comunidad de la 

Cadena 1: “Software practice” or “software development practice” or “Software engineering practice” 
Cadena 2: “Software method” or “software development method” or “Software engineering method” 
Cadena 3: “Software Theory” or “software development theory” or “Software engineering theory” 
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ingeniería de software reconoce y que no se reportan las fuentes digitales (Barón-

Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017). Los resultados de este ejercicio se muestran en la 

Tabla 3-1. 

 

Tabla 3-1: Resultados de la búsqueda en fuentes digitales 

Fuentes de estudios 

Publicaciones encontradas 

Cadena 

1 

Cadena 

2 

Cadena 

3 
Total 

ACM Digital Library 139 64 8 211 

EBSCO 78 73 2 153 

Engineering Village 166 235 52 453 

IEEE Xplore Digital Library 101 81 21 203 

ScienceDirect 54 113 10 177 

Scopus 491 716 84 1291 

Web of science 37 61 8 106 

Total 1066 1343 185 2594 

 

Fuente: (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017) 

 

 Seleccionar los estudios. El uso de las cadenas de búsqueda en las fuentes digitales 

arroja algunos estudios que se deben evaluar con base en su relevancia real. Los 

criterios de selección se utilizan para identificar los estudios que proporcionan 

evidencia directa sobre la pregunta de investigación. Los criterios de selección se 

definen de acuerdo con la pregunta de investigación. En la estrategia metodológica 

para síntesis conceptuales se plantea el uso de criterios de inclusión y exclusión como 

lo proponen Kitchenham y Charters (2007). 

 

Los criterios de inclusión permiten identificar literatura relevante para el estudio. Para 

el caso de la síntesis conceptual del constructo teórico de práctica, los criterios de 

inclusión son: estudios que se refieran a prácticas de ingeniería de software, estudios 

que se refieran a métodos de ingeniería de software y estudios que se refieran a teorías 

para ingeniería de software. Los criterios de exclusión permiten identificar literatura que 

no aporta al estudio y que se debe omitir. Los criterios de exclusión utilizados en la 

síntesis conceptual del constructo teórico de práctica son: estudios que se refieran a 
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prácticas de enseñanza, estudios que se refieran a métodos de enseñanza y estudios 

que se refieran a teorías de disciplinas diferentes a la ingeniería de software (Barón-

Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017). 

 

Este proceso se realiza en dos iteraciones. En la primera iteración se toma en cuenta 

el título del estudio; posteriormente, se toma en cuenta el resumen y las palabras clave. 

Los resultados de aplicar los criterios de inclusión y exclusión se muestran en la Tabla 

3-2. 

 

Tabla 3-2: Resultados de la aplicación de los criterios inclusión y exclusión 

Fuentes de estudios 

Publicaciones seleccionadas 

Cadena 

1 

Cadena 

2 

Cadena 

3 
Total 

ACM Digital Library 11 4 1 16 

EBSCO 6 1 0 7 

Engineering Village 18 21 10 49 

IEEE Xplore Digital Library 12 8 4 24 

ScienceDirect 10 8 3 21 

Scopus 60 64 12 136 

Web of science 9 7 1 17 

Total 126 113 31 270 

 

Fuente: (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017) 

3.2.3 Actividad 2.3: Evaluar la calidad del estudio 

Además de los criterios de inclusión y exclusión, se pueden considerar criterios adicionales 

para evaluar la calidad de los estudios primarios (Kitchenham y Charters, 2007). En la 

estrategia metodológica se plantea que, durante las actividades siguientes de extracción y 

de síntesis de información, los investigadores adquieren una visión más detallada del 

estudio que les permite determinar la inclusión o exclusión definitiva de la síntesis 

conceptual. En el caso del constructo teórico de práctica, este criterio se aplica como un 

filtro adicional para evitar el sesgo y garantizar la inclusión de estudios realmente 

relevantes (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017). 
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3.2.4 Actividad 2.4: Extraer la información 

El objetivo de esta actividad es extraer la información que los investigadores obtienen a 

partir del análisis de los estudios seleccionados. Esta información es registrada con 

precisión en los formularios de extracción (Kitchenham y Charters, 2007). En el caso del 

constructo teórico de práctica, las definiciones que se presentan en estudios relevantes se 

someten a un proceso de análisis. En el análisis se utilizan como criterios las premisas de 

investigación referidas a definición unificada y carente de ambigüedad para soportar el 

problema que se aborda en esta Tesis Doctoral. Además, se identifican los constructos 

teóricos y las proposiciones que permiten definir la práctica en cada estudio que se analiza 

y se representan en un esquema preconceptual (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017).  

 

Algunos ejemplos de la manera como se define la práctica en estudios relevantes de la 

síntesis conceptual se presentan a continuación. El resumen de este análisis se presenta 

en la Tabla 3-3. 

 

Kirk y Tempero (2012) conciben la práctica de software como la estrategia con la que se 

aborda una actividad de desarrollo y se advierte que el éxito de la actividad en gran medida 

depende de la adaptación de la práctica al contexto específico del proyecto. La definición 

no es unificada porque se aborda la práctica desde un interés particular: la facilidad de 

adaptación a contextos concretos. Además, la definición es ambigua, pues no se define 

claramente la práctica de software y se presentan prácticas mal nombradas como: definir 

la ruta de trabajo y definir el alcance del proyecto. 

 

Rolandsson et al. (2011) no presentan una definición explicita de práctica de software, pero 

se puede inferir que la conciben como una actividad del proceso de desarrollo que es 

común a los enfoques y que se refiere a la forma como interactúa el equipo de desarrollo 

y que se realiza de acuerdo con la filosofía del enfoque. En este caso, la definición se 

concentra en el interés de investigación: la facilidad de integración de la práctica. Por lo 

tanto, es una definición no unificada. Además, es una definición ambigua pues se asimilan 

métodos y actividades como prácticas. Las prácticas se nombran de forma inadecuada, 

pues se asocian directamente con el nombre del método o de la actividad. 
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Passos et al. (2012) conciben la práctica de software como una actividad del proceso 

software en la que influyen aspectos culturales, sociales y políticos propios contexto en el 

que se realiza. En esta propuesta, la definición se centra en los aspectos humanos de la 

práctica y se ignoran otras visiones, es decir, no es unificada. Es una definición ambigua 

porque otros constructos, como por ejemplo los roles, se pueden asimilar como prácticas. 

Las prácticas que se presentan no son propias y se nombran de forma inadecuada, pues 

toman directamente el nombre del método, del rol o de la herramienta. 

 

En el estándar Essence se define la práctica como una aproximación repetible para realizar 

un propósito específico. Una práctica provee una manera sistemática y verificable de 

abordar un aspecto particular de un trabajo. La práctica tiene un objetivo claro expresado 

en términos de los resultados que permite su aplicación y proporciona una guía para 

ayudar y orientar a los profesionales en lo que se debe hacer para lograr el objetivo, para 

asegurar que el objetivo se entiende y para verificar que se logra. En esta propuesta se 

ejemplifica la práctica con Scrum e historias de usuario. En el mismo estándar, se aplica 

una extensión del lenguaje a la Daily Scrum Meeting como práctica de software, mientras 

en otro apartado del estándar la presenta como una actividad (Object Management Group, 

2015). Esta definición es ambigua, pues diversos constructos como métodos y roles se 

pueden instanciar en la definición de práctica. Además, las prácticas no se nombran 

adecuadamente pues se refieren directamente a nombres de marcos de trabajo como 

Scrum y a nombres de productos de trabajo como historias de usuario. 

 

En el estándar Essence, se presenta la extensión Kuali-Beh (Object Management Group, 

2015). En Kuali-Beh se propone una plantilla para definir prácticas. La plantilla incluye 

constructos teóricos adecuados para definir práctica, por ejemplo: objetivo, entrada, 

resultado, criterio de finalización y actividad. Las prácticas que se definen a partir de la 

propuesta Kuali-Beh son prácticas bien definidas. Sin embargo; no hay una propuesta para 

nombrar las prácticas. A fin de definir métodos bien formados, en Kuali-Beh se proponen 

propiedades del conjunto de prácticas del método. Estas propiedades se pueden adaptar 

para definir atributos del conjunto de actividades de la práctica, a fin de definir prácticas 

bien formadas. En Kuali-Beh un método se considera bien formado cuando se cumplen las 

propiedades de coherencia, consistencia y completitud. Estas propiedades permiten 

describir las relaciones que se deben presentar entre el método y el conjunto de prácticas: 
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(i) coherencia, un conjunto de prácticas de método es coherente si cada objetivo de 

práctica contribuye a lograr el propósito del método; (ii) consistencia, un conjunto de 

prácticas de métodos es consistente si existe al menos una práctica cuya entrada es similar 

a la entrada del método y al menos una práctica cuyo resultado es similar al resultado del 

método; además, para cada práctica del conjunto, su resultado es similar a la entrada de 

otra práctica y su entrada es similar al resultado de otra práctica; (iii) completitud, un 

conjunto de prácticas del método es completo si el logro de todos los objetivos de las 

prácticas coincide con el propósito del método (Object Management Group, 2015). 

 

Jones (2010) considera que, para catalogar como una buena práctica a un lenguaje, una 

herramienta o un método, se debe presentar alguna prueba cuantitativa de que realmente 

ofrece valor en términos de mejora de la calidad, mejora de la productividad u otros factores 

tangibles. Se evidencia la ambigüedad de la definición, ya que se asimilan métodos, 

lenguajes y herramientas como prácticas de software. Además, las prácticas no se 

nombran adecuadamente pues no hay una manera estándar de hacerlo y se refieren 

directamente al nombre del método, el lenguaje o la herramienta. 

 

En CMMI-DEV (Software Engineering Institute, 2010), la definición de práctica se orienta 

a objetivos que normalmente son productos de trabajo. Esta definición podría ser unificada, 

pues prácticas bien nombradas de otras propuestas se podrían instanciar en la definición. 

Esta definición es ambigua, pues otros constructos que generan productos de trabajo se 

pueden asimilar como prácticas, por ejemplo, tareas y pasos e incluso métodos completos. 

Algunas de las prácticas se nombran adecuadamente, pues cumplen con la estructura 

sugerida, por ejemplo: “gestión integrada del proyecto”. 

 

En Scrum no se utiliza el término práctica; sin embargo, se define un conjunto de 19 

procesos integrados en cuatro fases. Cada fase describe los procesos de forma detallada 

incluyendo: entradas, herramientas y salidas asociadas. En cada proceso hay elementos 

obligatorios y elementos opcionales que dependen de las particularidades del proyecto, la 

organización o la industria (Scrum study, 2013). La definición de práctica en Scrum es 

ambigua; en algunos casos, Scrum completo como un marco de trabajo se asimila como 

una práctica; en otros casos, las estrategias que se proponen para gestionar el trabajo 

como las pilas de trabajo, las Daily Scrum Meeting y los Sprint son prácticas; en otros 

casos los procesos que se proponen se asimilan como prácticas. La definición no es 
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unificada pues no se contempla claramente la manera como prácticas de otros enfoques 

se pueden instanciar con la definición de práctica en Scrum. Es una definición ambigua, 

pues elementos dispares del marco de trabajo se asimilan como prácticas de software y 

los nombres no tienen una estructura adecuada para una práctica de software. 

 

En Rational Unified Process (RUP), una mejor práctica es una manera de abordar una 

actividad del proceso software que se prueba en contextos reales. La práctica en RUP se 

ejecuta en la dimensión dinámica e incluye elementos de la dimensión estática (Rational 

Software Company, 2005). Esta definición no es unificada, pues prácticas de otras 

propuestas no se podrían instanciar con la definición, ya que no necesariamente una 

práctica incluye los aspectos dinámicos y estáticos que se plantean en RUP. La definición 

es ambigua pues otros constructos relacionados con problemas comunes en un esfuerzo 

de ingeniería de software, como por ejemplo patrones, se pueden asimilar como prácticas. 

En RUP, las prácticas se nombran correctamente, pues el nombre cuenta con una 

estructura adecuada, por ejemplo: “modelado visual de software”. 

 

En Eclipse process framework composer (EPFC), la práctica se define como una 

aproximación documentada para la solución de uno o varios problemas que ocurren 

comúnmente. La práctica en EPFC se asocia con: los productos de trabajo que la práctica 

incluye; las tareas que contienen los pasos de desarrollo de la práctica; las directrices que 

indican la manera de aplicación de la práctica y los roles que desempeñan los practicantes 

(The Eclipse Foundation, 2015). Esta definición no es unificada, pues prácticas de otras 

propuestas, especialmente de enfoques tradicionales, no se podrían instanciar con la 

definición. La definición es ambigua pues otros constructos, como por ejemplo patrones, 

se pueden asimilar como prácticas de software. En EPFC algunas prácticas se nombran 

con una estructura adecuada, por ejemplo: “desarrollo iterativo de software”; en otros 

casos, el nombre carece de estructura, por ejemplo: “equipo completo”. 

 

En SWEBOK (IEEE Computer Society, 2014) no se presenta una definición explicita de 

práctica; sin embargo, se puede deducir que se asimila como una forma de realizar una 

actividad de un área de conocimiento. En SEVOCAB (IEEE Computer Society, 2019) la 

consulta del término practice incluye 22 resultados: un resultado con dos definiciones de 

práctica como término principal, tres resultados se refieren a tipos de prácticas y en los 
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otros resultados se utiliza el término práctica para definir otros conceptos. Una de las 

definiciones de práctica como término principal es la que se presenta en el estándar 

ISO/IEC 33001:2015 Information technology—Process assessment—Concepts and 

terminology, en la que se define la práctica como un tipo específico de actividad que 

contribuye a la ejecución de un proceso. La segunda definición de práctica como término 

principal es la que se presenta en la Guía para el Cuerpo de Conocimientos de Gestión de 

Proyectos (PMBOK®, por su sigla en inglés) y en la que se define la práctica como un tipo 

específico de actividad profesional o de gestión que contribuye a la ejecución de un 

proceso y que puede emplear una o más técnicas y herramientas. Las definiciones de 

práctica que se presentan en SWEBOK y SEVOCAB son ambiguas porque otros 

constructos teóricos incluidos en un esfuerzo de ingeniería de software pueden cumplir 

también con su definición. Además, estas definiciones se orientan a qué es la práctica y 

omiten aspectos estructurales y dinámicos de la práctica que son necesarios para definir 

la práctica como constructo teórico. 

 

En otras propuestas se aborda la práctica de software con propósitos diferentes. En estas 

propuestas se incorporan a la práctica de software elementos desde su interés de 

investigación: Barón (2012) presenta la práctica de software como un activo de 

conocimiento; García et al. (2013) promueven el uso de patrones de software; Zhang et al. 

(2011) sugieren la aplicación de procesos de simulación; Torkar et al. (2011) presentan a 

la industria estrategias para adoptar prácticas, técnicas y métodos de software libre; Meso 

y Jain (2006) presentan un conjunto de principios y mejores prácticas para sistemas 

adaptativos desde el enfoque de desarrollo de software ágil. En estos enfoques se define 

la práctica de software para contextos específicos, de modo que las definiciones no son 

unificadas, son ambiguas y sus prácticas se nombran de forma inadecuada. 

 

En la Tabla 3-3 se muestra el resumen del análisis de las definiciones de práctica de 

software que presentan diferentes estudios. En las filas se aprecia que, entre las 

propuestas analizadas, no hay una propuesta que defina de manera unificada y carente 

de ambigüedad la práctica en ingeniería de software. Si el análisis se realiza a partir de las 

columnas se aprecia que ninguna de las propuestas cubre el criterio de definición unificada. 

Además, aunque hay tres propuestas que nombran de manera adecuada las prácticas de 

software, las definiciones correspondientes son ambiguas. 
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Tabla 3-3: Resumen del análisis de las definiciones de práctica 

Propuesta 
Definición 

unificada 

Definición carente de ambigüedad 

Práctica bien 

definida 

Práctica bien 

nombrada 

(Kirk y Tempero, 2012)    

(Rolandsson et al. 2011)    

(Passos et al., 2012)    

Essence (Object Management Group, 2015)    

Kuali-Beh (Object Management Group, 2015)    

(Jones, 2010)    

CMMI-DEV (Software Engineering Institute, 2010)   
 

Scrum (Scrum study, 2013)    

RUP (Rational Software Company, 2005)   
 

EPFC (The Eclipse Foundation, 2015)   
 

SWEBOK (IEEE Computer Society, 2014)    

SEVOCAB (IEEE Computer Society, 2019)    

(Barón, 2012)    

(García et al., 2013)     

(Zhang et al., 2011)    

(Torkar et al., 2011)     

(Meso y Jain, 2006)    

Fuente: adaptación de Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo (2017) 

 

Los esquemas preconceptuales que se proponen a continuación se refieren a algunas 

propuestas de ingeniería de software y, específicamente, a la manera como en estas 

propuestas se define la práctica utilizando constructos y proposiciones. En los esquemas 

preconceptuales, los constructos se representan con conceptos y las proposiciones se 

representan con relaciones estructurales y dinámicas entre los conceptos.  

 

Para extraer información relevante que permite identificar los constructos y proposiciones 

para definir la práctica en ingeniería de software se realizan tres tareas para cada una de 

las propuestas que se incluyen en el estudio: (i) se representa la propuesta de ingeniería 

de software mediante un esquema preconceptual; (ii) en este esquema preconceptual se 

identifican los constructos y proposiciones que son parte relevante de la definición de 
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práctica, al resaltarlos con color beige; (iii) entre estos constructos y proposiciones se 

identifican los que son comunes en las propuestas que se estudian, al resaltar sus nombres 

con color violeta y el borde de sus símbolos con color rojo; en el caso de la propuesta 

Kuali-Beh las propiedades del conjunto de prácticas del método se pintan de color naranja. 

 

En las Figuras 3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 3-7 y 3-8 se presentan propuestas de ingeniería de 

software y, específicamente, la manera como se define la práctica. En este punto del 

estudio se incluyen propuestas que utilizan constructos y proposiciones para definir la 

práctica.  

 

Figura 3-3: Extracción de información de la propuesta RUP 

 

Fuente: elaboración propia basada en Rational Software Company (2005) 
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Figura 3-4: Extracción de información de la propuesta CMMI-DEV 

 

Fuente: elaboración propia basada en Software Engineering Institute (2010) 
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Figura 3-5: Extracción de información de la propuesta Scrum 

 

Fuente: elaboración propia basada en Scrum study (2013) 
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Figura 3-6: Extracción de información de la propuesta EPFC  

 

Fuente: elaboración propia basada en The Eclipse Foundation (2015) 
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Figura 3-7: Extracción de información de la propuesta Kuali-Beh 

 

Fuente: elaboración propia basada en Object Management Group (2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERESADO

Configura CONDICIÓN

NECESIDAD

PRODUCTO

tiene
PROYECTO 

SOFTWARE

desarrolla

EQUIPO DE 

TRABAJO
PRACTICANTE

HABILIDAD CONOCIMIENTO

tiene MÉTODO

BASE DE 

CONOCIMIENTO
es

INFRAESTRUCTURA 

DE MÉTODOS Y 

PRACTICAS

tiene

tiene

PROPIEDAD

PATRÓN
1

tiene

ESTADO DE 

MÉTODO
PRÁCTICA

tiene

GUÍA ATRIBUTO
TABLERO DE 

CONTROL

RESULTADO
INSTANCIA DE 

PRÁCTICA

PROPÓSITO

ENTRADA

Tiene

ESTADO Tiene

HERRAMIENTA ACTIVIDAD

TieneTAREA RECURSO

1

tiene

CONDICIÓN

es

PRODUCTO 

DE TRABAJO

tiene

Seleccionado

Adaptado

Listo para iniciar

En progreso

En verificación de 

progreso

Finalizado

Cancelado

Instanciada

En ejecución

En Verificación

En espera

Cancelada

Coherencia

Consistencia

Completitud

 Medida

Objetivo

Criterio de verificación

CONJUNTO DE 

PRÁCTICAS

tiene



48 Modelo para la Definición Unificada de la Práctica como Constructo Teórico en 

Ingeniería de Software 

 
Figura 3-8: Extracción de información de la propuesta Essence 

 

Fuente: adaptación de Zapata y Jacobson (2014) 

3.2.5 Actividad 2.5: Sintetizar la información 
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son esquemas preconceptuales de estudios relevantes que representan la manera como 

en cada propuesta de ingeniería de software se define la práctica mediante constructos y 

proposiciones indicando los elementos comunes con otras propuestas (Barón-Salazar y 

Zapata-Jaramillo, 2017).  
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Con base en los constructos teóricos comunes que hacen parte de la definición de práctica 

en cada propuesta se realiza la unificación terminológica que es fundamento para la 

siguiente actividad (caracterizar la práctica). La unificación terminológica de constructos 

teóricos se presenta en las Tablas 3-4 y 3-5.  

 

Tabla 3-4: Unificación terminológica de constructos teóricos 

RUP 
(Rational 
Software 

Company, 

2005) 

CMMI-DEV 
(Software 

Engineering 
Institute, 

2010) 

Scrum 
(Scrum 
Study, 

2013) 

EPFC 
(The Eclipse 
Foundation, 

2014) 

Kuali-Beh 
(Object 

Management 
Group, 2015) 

Essence 
(Object 

Management 
Group, 2015) 

Unificación 
terminológica 

Buena 
práctica 

Práctica 
Proceso 
Scrum 

Practica Práctica Práctica Práctica 

Nombre de 
buena 
práctica 

Nombre de 
práctica 

Nombre 
de 
proceso 
Scrum 

Nombre de 
práctica 

  
Nombre de 
práctica 

Actividad 
Sub-Práctica 
de práctica 

  Actividad 
Actividad de 
espacio de 
actividad 

Actividad de 
practica 

Nombre de 
actividad 

Nombre de 
sub-práctica 

   
Nombre de 
actividad 

Nombre de 
actividad 

Entrada de 
actividad 

 

Entrada 
de 
proceso 
Scrum  

Entrada de 
tarea  

Entrada de 
práctica / 
Condición de 
entrada 

Entrada de 
espacio de 
actividad 

Criterio de 
entrada de 
práctica / 
actividad 

Salida de 
actividad 

 
Salida de 
proceso 
Scrum  

Salida de 
tarea 

Resultado de 
práctica 

Salida de 
espacio de 
actividad / 
Criterio de 
finalización 
de espacio de 
actividad 

Criterio de 
finalización de 
práctica / 
actividad 

Artefacto 
de entrada 
de 
actividad 

Producto de 
trabajo 

Artefacto 
de 
entrada 
de 
proceso 
Scrum  

Producto de 
Trabajo de 
entrada de 
tarea 

 
Producto de 
trabajo 

Producto de 
trabajo  

Nombre de 
rol 

 
Nombre 
de rol 

    

Artefacto 
de salida 
de 
actividad 

Producto de 
trabajo 

Artefacto 
de salida 
de 
proceso 
Scrum 

Producto de 
Trabajo 
salida de 
tarea 

Producto de 
trabajo 

 
Producto de 
trabajo 

 
Nombre de 
producto de 
trabajo 

Nombre 
de 
artefacto 

Nombre de 
producto de 
trabajo 

  
Nombre de 
producto de 
trabajo 

 
Nombre de 
producto de 
trabajo 

Nombre 
de 
artefacto 

Nombre de 
producto de 
trabajo 

  
Nombre de 
producto de 
trabajo 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 3-5: Unificación terminológica de constructos teóricos (continuación) 

RUP 
(Rational 
Software 

Company, 
2005) 

CMMI-DEV 
(Software 

Engineering 
Institute, 

2010) 

Scrum 
(Scrum 
Study, 

2013) 

EPFC 
(The Eclipse 
Foundation, 

2014) 

Kuali-Beh 
(Object 

Management 
Group, 2015) 

Essence 
(Object 

Management 
Group, 2015) 

Unificación 
terminológica 

Tarea   
Tarea de 
práctica 

Tarea de 
actividad  

 
Tarea de 
actividad 

Nombre de 
tarea 

     
Nombre de 
tarea 

Rol / 
Trabajador 

 Rol 
Rol de 
práctica 

Equipo de 
trabajo / 
Practicante 

Metodólogo 
Metodólogo / 
practicante 

Fuente: elaboración propia 

 

La unificación de relaciones dinámicas se realiza a partir de las relaciones dinámicas que 

hacen parte de la definición de práctica en cada propuesta y se presenta en la Tabla 3-6. 

En esta tabla, las relaciones dinámicas se escriben utilizando la estructura Relación 

(Constructo1, Constructo2), donde Constructo1 realiza la Relación sobre Constructo2.  

 

Tabla 3-6: Unificación de relaciones dinámicas 

RUP 
(Rational 
Software 

Company, 
2005) 

CMMI-DEV 
(Software 

Engineering 
Institute, 

2010) 

Scrum 
(Scrum 
Study, 

2013) 

EPFC 
(The Eclipse 
Foundation, 

2014) 

Kuali-Beh 
(Object 

Management 
Group, 2015) 

Essence 
(Object 

Management 
Group, 2015) 

Unificación de 
relaciones 
dinámicas 

     
Describe 
(Metodólogo, 
práctica) 

Define 
(Metodólogo, 
práctica) 

Participa 
(Rol, 
Actividad) 

     

Aplica  
(Practicante, 
práctica) 

Realiza 
(Rol, 
Tarea) 

 

Realiza 
(rol, 
Proceso 
Scrum) 

Realiza (Rol, 
Tarea) 

Desarrolla 
(Practicante, 
práctica) 

 

Modifica 
(Rol, 
Artefacto) 

 

Trabaja 
(Rol, 
Artefacto) 

Modifica 
(Rol, 
Producto de 
trabajo) 

  

Produce 
(Rol, 
Artefacto) 

    

Usa (Rol, 
Artefacto) 

    

Fuente: elaboración propia 
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3.2.6 Actividad 2.6: Caracterizar la práctica 

La práctica se caracteriza a partir de los constructos y proposiciones asociados con la 

práctica que resultan de la actividad sintetizar la información. El esquema preconceptual 

que permite representar la caracterización de la práctica se muestra en la Figura 3-9. En 

este esquema preconceptual, los constructos teóricos se representan con conceptos y las 

proposiciones se representan con relaciones estructurales y dinámicas entre los 

conceptos. El constructo teórico de práctica se pinta de color rosado para resaltarlo como 

el objeto de estudio principal de esta investigación. Los constructos teóricos y las 

proposiciones estructurales que resultan de la unificación terminológica se pintan de color 

beige. Las relaciones dinámicas que resultan de la unificación de relaciones dinámicas en 

propuestas de ingeniería de software se pintan también de color beige. Los elementos que 

conforman el nombre de la práctica se pintan también de color beige y cada concepto se 

escribe con un color diferente: rojo para el verbo nominalizado, azul oscuro para el adjetivo 

y marrón para el sustantivo. Los atributos del conjunto de actividades de la práctica y los 

atributos de la práctica se pintan de color naranja.  

 

Figura 3-9: Caracterización de la práctica 

 

Fuente: elaboración propia basada en Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo (2017) 
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Los constructos teóricos y las proposiciones que permiten caracterizar la práctica se 

describen brevemente a continuación.  

 

 El metodólogo define la práctica, es decir, el metodólogo crea la práctica. El 

metodólogo conoce el fundamento teórico y las directrices que se requieren para definir 

prácticas bien formadas y nombradas. 

 

 El practicante aplica la práctica en contextos reales. El interés del practicante es contar 

con prácticas que permitan facilitar el desarrollo de un esfuerzo de ingeniería de 

software. Para aplicar la práctica, el practicante no necesariamente debe conocer el 

fundamento teórico que la soporta. 

 

 La práctica tiene un nombre estructurado. El nombre de la práctica se conforma con un 

verbo nominalizado, un adjetivo y un sustantivo. un verbo nominalizado, que indica lo 

que se hace con la práctica, un adjetivo que indica cómo se hace y un sustantivo que 

indica el objeto sobre el cual se aplica la práctica. Cuando el nombre de una práctica 

cumple con esta estructura se dice que es una práctica bien nombrada. 

 

 La práctica tiene criterio de entrada y criterio de finalización que permiten determinar 

las condiciones que se deben cumplir para aplicar exitosamente la práctica. Tanto el 

criterio de entrada como el criterio de finalización de la práctica tienen productos de 

trabajo que son evidencias del cumplimiento de las condiciones de inicio y finalización 

de la práctica. Un producto de trabajo es un artefacto de valor y relevancia para un 

esfuerzo de ingeniería de software. Puede ser de tipos diferentes, por ejemplo, 

modelos, documentos, especificaciones, código y pruebas (Object Management 

Group, 2015).  

 

 La práctica tiene un conjunto de actividades que permiten definir el proceso de 

aplicación de la práctica. Cada actividad del conjunto de actividades de la práctica tiene 

un nombre y cada actividad se conforma con acciones menores que se denominan 

tarea que a su vez tiene un nombre que la identifica. Al igual que la práctica, la actividad 

tiene criterio de entrada y criterio de finalización que permiten determinar las 

condiciones para el inicio y finalización exitosa de la actividad. Igualmente, los criterios 
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de entrada y finalización de la actividad tienen productos de trabajo que son evidencias 

del cumplimiento de los criterios de la actividad. 

 

 Los atributos del conjunto de actividades de la práctica (coherencia, consistencia y 

suficiencia) se definen utilizando como referente las propiedades del conjunto de 

prácticas del método que se proponen en Kuali-Beh (Object Management Group, 2015) 

para definir métodos bien formados. En el modelo para la definición de práctica, los 

atributos del conjunto de actividades de la práctica se definen como reglas de práctica 

bien formada.  

 

 Los atributos de la práctica son las propiedades deseables de una práctica: (i) practica 

bien formada, cuando el conjunto de actividades cumple con las reglas de coherencia, 

consistencia y suficiencia, es decir, las reglas de práctica bien formada; (ii) práctica 

bien nombrada, cuando el nombre de la práctica tiene la estructura que se define en el 

modelo general para el nombramiento de prácticas, es decir, el nombre de la práctica 

permite cumplir las reglas de practica bien nombrada.  

 

La caracterización de la práctica que resulta de la síntesis conceptual es el insumo para 

identificar y definir los componentes del modelo para la definición unificada de práctica y 

las funciones específicas que los componentes del modelo permiten soportar. En el 

Capítulo 4 de esta Tesis Doctoral se describe la manera como los constructos y 

proposiciones que sirven para caracterizar la práctica se integran con elementos del núcleo 

y del lenguaje de Essence (Object Management Group, 2015) y con otros elementos para 

construir un modelo, a fin de definir prácticas bien formadas y nombradas. 

3.3 Fase 3: Reporte de la síntesis conceptual 

La fase final de una revisión sistemática de literatura consiste en la redacción y difusión de 

los resultados a la comunidad interesada (Kitchenham y Charters, 2007). Durante esta fase 

se especifican los mecanismos de difusión. Además, se realiza y evalúa el reporte. El 

producto de esta fase es el reporte de resultados de la síntesis conceptual de práctica 

(Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017).  
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3.3.1 Actividad 3.1: Especificar los mecanismos de difusión  

Es importante difundir los resultados de una revisión sistemática de literatura de manera 

efectiva. Por esta razón, la mayoría de las guías recomiendan la planificación de la 

estrategia de difusión (Kitchenham y Charters, 2007). En la estrategia metodológica se 

sugiere especificar mecanismos de difusión de acuerdo con la particularidad de la síntesis 

conceptual. En el caso de la síntesis conceptual del constructo teórico de práctica, los 

mecanismos de difusión son los eventos académicos y las publicaciones científicas donde 

se presentan los resultados de la investigación (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 2017). 

3.3.2 Actividad 3.2: Realizar el reporte  

Normalmente, los mecanismos de difusión especificados determinan el formato del reporte 

y la extensión; sin embargo, existen recomendaciones sobre la estructura y extensión del 

reporte para garantizar eficiencia de comunicación con la comunidad interesada 

(Kitchenham y Charters, 2007). En la estrategia metodológica se sugiere utilizar algunos 

formatos de la guía que proponen Kitchenham y Charters (2007) y los establecidos en las 

publicaciones y en los eventos académicos en los cuales se presentan los resultados de 

la síntesis conceptual. En el caso de la síntesis conceptual de práctica, el reporte se realiza 

mediante el artículo científico titulado “Estrategia Metodológica para la Elaboración de 

Síntesis Conceptuales en Ingeniería de Software: una Aplicación al Caso del Constructo 

Teórico de Practica” presentado en 4th International Conference in Software Engineering 

Research and Innovation (CONISOFT 2016) (Zapata y Barón, 2016). El reporte de la 

síntesis conceptual se realiza también, mediante el capítulo de libro titulado “Conceptual 

synthesis of practice as a theoretical construct in Software Engineering” que hace parte del 

libro Software Engineering: Methods, Modeling and Teaching Vol. 4 (Barón-Salazar y 

Zapata-Jaramillo, 2017). Además, el reporte de la síntesis conceptual se realiza también 

mediante esta Tesis Doctoral específicamente en el Capítulo 3. 

3.3.3 Actividad 3.3: Evaluar el reporte  

La evaluación del reporte se realiza de acuerdo con el mecanismo de difusión. Cuando se 

presenta a una publicación o a un evento, los comités científicos y la comunidad objetivo 

son los encargados de evaluar el rigor y la validez de la revisión sistemática de literatura.  
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Cuando hace parte de una Tesis Doctoral, la revisión sistemática de literatura se evalúa 

en el marco del proceso de evaluación del proyecto de investigación (Kitchenham y 

Charters, 2007). En la estrategia metodológica se acoge a someter la síntesis conceptual 

a la evaluación de expertos por medio de la postulación a publicaciones y eventos de 

ingeniería de software (Kitchenham y Charters, 2007). La síntesis conceptual del 

constructo teórico de práctica es parte de esta Tesis Doctoral. Por lo tanto, se somete a la 

rigurosa evaluación de la comunidad de la ingeniería de software, tanto en el proceso 

académico de la investigación, como en los escenarios académicos donde se presentan 

los resultados de la investigación. (Zapata y Barón, 2016; Barón-Salazar y Zapata-

Jaramillo, 2017). El artículo científico titulado “Estrategia Metodológica para la Elaboración 

de Síntesis Conceptuales en Ingeniería de Software: una Aplicación al Caso del Constructo 

Teórico de Practica” tiene evaluación del comité científico de 4th International Conference 

in Software Engineering Research and Innovation (CONISOFT 2016) (Zapata y Barón, 

2016). El capítulo de libro titulado “Conceptual synthesis of practice as a theoretical 

construct in Software Engineering” tiene evaluación del comité editor del libro Software 

Engineering: Methods, Modeling and Teaching Vol. 4 (Barón-Salazar y Zapata-Jaramillo, 

2017). Esta Tesis Doctoral la evalúan los jurados que nombran en la Universidad Nacional 

de Colombia Sede Medellín y los expertos que validan el modelo. 





 

 

4. Descripción del modelo para la 
definición unificada de la 
práctica 

El modelo que se consolida en esta Tesis Doctoral soporta una definición unificada y 

carente de ambigüedad de la práctica como constructo teórico en ingeniería de software. 

Es una definición unificada porque permite integrar la visión de diferentes propuestas de 

ingeniería de software y es carente de ambigüedad porque permite identificar 

inequívocamente prácticas.  

 

En este Capítulo se identifican y definen los componentes del modelo con ejemplos de 

aplicación y se presenta el esquema preconceptual que permite representar el modelo. En 

el modelo que se describe se integran los ajustes que resultan del proceso de validación 

que se presenta en el Capítulo 5 de esta Tesis Doctoral. 

4.1 Los componentes del modelo. 

Los componentes se integran de manera sistémica en el modelo. Cada uno de los 

componentes del modelo permite cumplir funciones específicas que se orientan a definir 

prácticas bien formadas y nombradas.  

 

Los componentes del modelo se definen con base en la caracterización de la práctica que 

resulta de la síntesis conceptual. Además, para definir los componentes del modelo se 

integran elementos del núcleo y del lenguaje de Essence (como alfa, estado y producto de 

trabajo) y se utilizan los símbolos de representación del núcleo para los constructos 

teóricos práctica y actividad. Los elementos del núcleo de Essence alfa y estado permiten 

realizar seguimiento y control a la salud y al progreso de un esfuerzo de ingeniería de 

software sobre diferentes dimensiones. El producto de trabajo es la evidencia de que un 
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alfa se encuentra parcial o totalmente en un estado. En el contexto de la práctica, los 

conceptos alfa y estado permiten definir el avance que la práctica permite obtener en una 

dimensión del esfuerzo de ingeniería de software (Object Management Group, 2015). Para 

definir los componentes del modelo se incorporan, también, otros elementos que soportan 

la aplicación del modelo, como las reglas de práctica bien formada y nombrada, la 

taxonomía de verbos nominalizados, el conjunto de adjetivos, el conjunto de sustantivos, 

las tarjetas de práctica y actividad y el proceso de definición de prácticas. En la Figura 4-1 

se muestran los componentes del modelo, que se describen seguidamente. 

 

Figura 4-1: Los componentes del modelo 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 Nombre de la práctica. el nombre de la práctica se estructura, con un verbo 

nominalizado que indica lo que se hace con la práctica, un adjetivo que indica cómo se 

hace y un sustantivo que indica el objeto sobre el cual se aplica la práctica. Cuando el 

nombre de una práctica tiene esta estructura se dice que es una práctica bien 

nombrada.  
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 Taxonomía de verbos nominalizados para el nombramiento de prácticas. Resulta 

del análisis de los verbos que se utilizan en propuestas de ingeniería de software para 

nombrar y describir prácticas.  

 

 Conjunto de adjetivos para el nombramiento de prácticas. Resulta del análisis 

sobre la manera como en diferentes propuestas de ingeniería de software se describe 

la forma de abordar cada una de las actividades en particular y la práctica en general.  

 

 Conjunto de sustantivos para el nombramiento de prácticas. Se conforman con 

los alfas y sub-alfas que se definen en el estándar Essence (Object Management 

Group, 2015).  

 

 Conjunto de enfoques de la práctica. Corresponde con las formas de abordar cada 

una de las actividades de una práctica en particular. En una práctica se puede aplicar 

uno o varios enfoques para abordar las actividades. 

 

 Conjunto de objetos de la práctica. Corresponde con los alfas y sub-alfas sobre los 

cuales se aplica una práctica en particular. En una práctica se pueden operar uno o 

varios objetos.  

 

 Criterio de entrada de la práctica. Permite determinar las condiciones que se deben 

cumplir para iniciar la práctica. El criterio de entrada se expresa en términos de los 

conceptos alfa y estado. El producto de trabajo es la evidencia de que un alfa se 

encuentra total o parcialmente en un estado.  

 

 Criterio de finalización de la práctica. Permite determinar las condiciones que se 

deben cumplir para terminar exitosamente la práctica. El criterio de finalización se 

expresa en términos de los conceptos alfa y estado. El producto de trabajo es la 

evidencia de que un alfa se encuentra total o parcialmente en un estado. 

 

 Conjunto de actividades de la práctica. Permite definir el proceso de aplicación de 

la práctica. Entre las actividades existen relaciones de secuencia y de transferencia de 

recursos. Cada actividad del conjunto de actividades de la práctica se conforma con 



60 Modelo para la Definición Unificada de la Práctica como Constructo Teórico en 

Ingeniería de Software 

 
acciones menores que se denominan tarea. La actividad tiene criterio de entrada y 

criterio de finalización que determinan las condiciones de inicio y finalización exitosa 

de la actividad. Los criterios de entrada y finalización de la actividad se expresan en 

términos de alfas y estados o productos de trabajo y niveles de detalle.  

 

 Reglas de práctica bien formada. Son reglas de coherencia, consistencia y 

suficiencia que permiten describir las relaciones que se deben presentar entre la 

práctica y las actividades, a fin de definir prácticas bien formadas. 

 

 Reglas de práctica bien nombrada: Son guías para definir el verbo nominalizado, el 

adjetivo y el sustantivo para nombrar una práctica utilizando la taxonomía de verbos 

nominalizados, el conjunto de adjetivos y el conjunto de sustantivos. 

 

 Tarjeta de práctica. Permite visualizar los elementos esenciales que describen la 

práctica. La tarjeta de práctica se utiliza para facilitar la creación de nuevas prácticas y 

la conversión de prácticas existentes en prácticas bien formadas y nombradas.  

 

 Tarjeta de actividad. Permite visualizar los elementos esenciales que describen la 

actividad. La tarjeta de actividad se utiliza para definir cada una de las actividades de 

la práctica. 

 

 Proceso de definición de prácticas bien formadas y nombradas. Permite integrar 

de manera sistémica los componentes del modelo. Este proceso es una guía para 

definir prácticas bien formadas y nombradas. 

 

Los componentes del modelo y la manera sistémica como se integran para definir prácticas 

bien formadas y nombradas se describen en los siguientes apartados de este Capítulo. 
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4.2 La práctica bien formada en ingeniería de software 

En esta Tesis Doctoral, las propiedades del conjunto de prácticas del método que se 

proponen en Kuali-Beh (Object Management Group, 2015) se consideran adecuadas para 

definir los atributos de coherencia, consistencia y suficiencia que permiten describir las 

relaciones que se deben presentar entre la práctica y el conjunto de actividades, a fin de 

definir prácticas bien formadas. En el modelo para la definición de práctica los atributos del 

conjunto de actividades de la práctica se definen a manera de reglas.  

 

Una práctica se define como bien formada si el conjunto de actividades cumple con las 

reglas de coherencia, consistencia y suficiencia. Las reglas que permiten definir la práctica 

bien formada se presentan gráficamente en la Figura 4-2 y se describen a continuación. 

 

Figura 4-2: Las reglas de práctica bien formada 

 

Fuente: elaboración propia 

4.2.1 Regla de coherencia 

Un conjunto de actividades de una práctica es coherente si el cumplimiento del criterio de 

finalización de cada actividad aporta en el progreso del sustantivo hacia el criterio de 

finalización de la práctica. 
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4.2.2 Reglas de consistencia 

Un conjunto de actividades de una práctica es consistente si: 

 

R1. Existe al menos una actividad cuyo criterio de entrada es igual al criterio de entrada 

de la práctica. 

 

R2. Existe al menos una actividad cuyo criterio de finalización es igual al criterio de 

finalización de la práctica. 

 

R3. Para cada actividad del conjunto de actividades de la práctica, su criterio de entrada 

es igual al criterio de finalización de al menos otra actividad o al criterio de entrada de 

la práctica.  

 

R4. Para cada actividad del conjunto de actividades de la práctica, su criterio de finalización 

es igual al criterio de entrada de al menos otra actividad o al criterio de finalización de 

la práctica. 

 

Las reglas R3 y R4 son válidas excluyendo las actividades que cumplen las reglas R1 y 

R2. 

4.2.3 Reglas de suficiencia 

Un conjunto de actividades de una práctica es suficiente si el cumplimiento del criterio de 

finalización de cada actividad permite el progreso del sustantivo hasta lograr el 

cumplimiento del criterio de finalización de la práctica. 
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4.3 La práctica bien nombrada en ingeniería de software 

Un nombre estructurado y adecuado de práctica permite determinar sus elementos 

esenciales. A partir del nombre se puede identificar inequívocamente prácticas.  

4.3.1 Modelo general para el nombramiento de prácticas 

Una práctica es bien nombrada si su nombre incluye: un verbo nominalizado, que indica lo 

que se hace con la práctica, un adjetivo que indica cómo se hace y un sustantivo que indica 

el objeto sobre el cual se aplica la práctica. Para definir los elementos que conforman el 

nombre de la práctica, en el modelo se propone una taxonomía de verbos nominalizados, 

un conjunto de adjetivos y un conjunto de sustantivos. Para diferenciar los elementos del 

nombre de la práctica, los verbos nominalizados se escriben con color rojo, los adjetivos 

se escriben con color azul y los sustantivos se escriben con color marrón. Además, los 

estados de los sustantivos se escriben con color violeta. El modelo general para el 

nombramiento de la práctica se presenta de manera gráfica en la Figura 4-3 y se describe 

a continuación. 

 

Figura 4-3: Modelo general para el nombramiento de la práctica 

 

Fuente: elaboración propia 

4.3.2 Estudio para la definición de la taxonomía de verbos 
nominalizados, el conjunto de adjetivos y el conjunto de 
sustantivos. 

La taxonomía de verbos nominalizados, el conjunto de adjetivos y el conjunto de 

sustantivos se definen mediante un estudio de prácticas de diferentes propuestas de 

ingeniería de software. Para definir la taxonomía de verbos nominalizados se analizan los 
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verbos que se utilizan para nombrar y describir la práctica y cada una de las actividades 

de la práctica. El conjunto de adjetivos se define mediante el análisis de los adjetivos que 

se utilizan para describir la manera de abordar la práctica y cada una de las actividades de 

la práctica. Para definir el conjunto de sustantivos se analizan los objetos sobre los cuales 

se aplica la práctica y cada una de las actividades de la práctica.  

 

En cada propuesta, las prácticas se definen y categorizan de manera diferente. Por este 

motivo, no existe un patrón de análisis y cada propuesta se analiza de manera 

independiente. Las propuestas que se incluyen en el estudio son: EPFC (The Eclipse 

Foundation, 2015), Scrum (Scrum study, 2013), CMMI-DEV (Software Engineering 

Institute, 2010), RUP (Rational Software Company, 2005), (Jones, 2010), Essence (Object 

Management Group, 2015), Practice Library (Ivar Jacobson International SA, 2017) y 

PMBOK® Guide (Project Management Institute, 2013). En total, se analizan alrededor de 

300 elementos entre prácticas y otros conceptos que se utilizan desde la particularidad de 

cada propuesta para expresar el trabajo en un esfuerzo de ingeniería de software, por 

ejemplo, proceso en Scrum y área de proceso en CMMI-DEV. El estudio se realiza 

mediante iteraciones de análisis y depuración que permiten producir versiones de la 

taxonomía de verbos nominalizados, del conjunto de adjetivos y del conjunto de 

sustantivos hasta lograr las versiones que se incluyen como componentes del modelo.  

 

Las versiones de taxonomía de verbos nominalizados, el conjunto de adjetivos y el 

conjunto de sustantivos que hacen parte del modelo se describen de manera detallada a 

continuación. 

4.3.3 Taxonomía de verbos nominalizados 

La taxonomía de verbos nominalizados se construye para cada alfa y, posteriormente, se 

integra en una versión consolidada de la taxonomía de verbos nominalizados. En los casos 

de los alfas forma de trabajo y trabajo no se presenta taxonomía de verbos nominalizados. 

 

El alfa forma de trabajo se aborda cuando el equipo define qué va a hacer, es decir, cuando 

el equipo define el método y el conjunto de prácticas. Las prácticas del alfa forma de trabajo 

son meta-prácticas, es decir, prácticas para definir prácticas. El modelo que se consolida 
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en esta Tesis Doctoral cumple con este propósito, pues permite definir prácticas de 

software. Por lo tanto, no se tienen múltiples prácticas de este tipo. Así, se omite la 

construcción de la taxonomía de verbos nominalizados para el alfa forma de trabajo.  

Por otro lado, el alfa trabajo se aborda cuando el equipo ejecuta el método y el conjunto 

de prácticas; por ello, es necesario vigilar que lo que se define en forma de trabajo se 

ejecute en el alfa trabajo. Las practicas, por definición, permiten el progreso del trabajo 

cuando se aplican, lo que se evidencia en el progreso de otros alfas en sus estados. Por 

lo tanto, se omite la construcción de la taxonomía de verbos nominalizados particular para 

el alfa trabajo. Esta reflexión sobre la taxonomía de verbos nominalizados se asocia con 

los alfas forma de trabajo y trabajo y es resultado del proceso de validación que se presenta 

en el Capítulo 5 de esta Tesis Doctoral. 

 

La taxonomía de verbos nominalizados asociada con cada alfa se muestra en las Tablas 

4-1, 4-2, 4-3, 4-4 y 4-5. También, en la Tabla 4-6 se presenta una versión de la taxonomía 

consolidada de verbos nominalizados que es transversal a los alfas. Para diferenciar los 

elementos del nombre de la práctica, los verbos nominalizados se escriben con color rojo. 

El verbo nominalizado más representativo en cada estado del alfa y que podría integrar los 

otros verbos se escribe en negrita. 

 

Tabla 4-1: Taxonomía de verbos nominalizados para el alfa interesados 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 4-2: Taxonomía de verbos nominalizados para el alfa oportunidad 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 4-3: Taxonomía de verbos nominalizados para el alfa requisitos 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 4-4: Taxonomía de verbos nominalizados para el alfa sistema de software 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 4-5: Taxonomía de verbos nominalizados para el alfa equipo 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 4-6: Taxonomía consolidada de verbos nominalizados  

 

Fuente: elaboración propia 

4.3.4 Conjunto de adjetivos 

El conjunto de adjetivos se construye a partir del análisis de los enfoques que se utilizan 

para realizar y describir prácticas de diferentes propuestas en ingeniería de software. Se 

entiende por enfoque la manera de realizar una práctica o una actividad. Una muestra de 

adjetivos para describir prácticas que presentan diferentes enfoques de ingeniería de 

software se presenta en las Tablas 4-7 y 4-8. El conjunto consolidado de adjetivos se 

presenta en la Tabla 4-9.  
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Tabla 4-7: Adjetivos utilizados por propuestas de ingeniería de software (Parte I) 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 4-8: Adjetivos utilizados por propuestas de ingeniería de software (Parte II) 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propuesta
Caper Jones

(Jones, 2010)

CMMI-DEV

(Software Engineering 

Institute, 2010)

RUP

(Rational Software 

Company, 2005)

SCRUM

(Scrum Study,  2013)

Ágil Ágil Basado en componentes Auto-organizado

Automatizado Causal Centrado en la arquitectura Basado en valor

Basado en actividades Colaborativo Dirigido por casos de uso Bien organizado
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Tabla 4-9: Conjunto consolidado de adjetivos 

 

Fuente: elaboración propia 

4.3.5 Conjunto de sustantivos 

En el estudio para la definición de la taxonomía de verbos nominalizados, el conjunto de 

adjetivos y el conjunto de sustantivos se evidencia que los objetos sobre los cuales se 

aplica la práctica se pueden asociar con los alfas que se definen en el estándar Essence 

y, en algunos casos, con los sub-alfas que se definen como extensiones del núcleo. Por lo 

tanto, los sustantivos utilizados para nombrar la práctica son los alfas y los sub-alfas que 

se definen en el estándar Essence (Object Management Group, 2015).  

 

Las consideraciones que se tienen en cuenta para omitir una taxonomía de verbos para 

los alfas forma de trabajo y trabajo se contemplan también para excluirlos del conjunto de 

sustantivos. El modelo se puede aplicar a otros sub-alfas, siempre y cuando cumplan con 

la estructura para definir alfas que se especifica en el estándar Essence. El conjunto de 

sustantivos se muestra en la Tabla 4-10. 

 

Tabla 4-10: Conjunto de sustantivos 

 

Fuente: elaboración propia 
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4.3.6 Reglas de práctica bien nombrada 

Las reglas que rigen la manera de definir los elementos que constituyen el nombre de una 

práctica son las siguientes: 

 

R1. El verbo nominalizado que se utiliza para nombrar la práctica es el verbo nominalizado 

que integra el conjunto de actividades que permite conducir el progreso del sustantivo 

hasta alcanzar el estado que se indica en el criterio de finalización de la práctica. 

Responde a la pregunta: ¿Cuál es el verbo nominalizado que resume el conjunto de 

actividades mediante el cual el sustantivo alcanza el estado que se indica en el criterio 

de finalización de la práctica? 

 

R2. El adjetivo que se utiliza para nombrar la práctica es el adjetivo que integra los 

enfoques que se utilizan para realizar cada una de las actividades de la práctica. 

Responde a la pregunta: ¿Cuál es el adjetivo que resume la manera cómo se realiza 

el conjunto de actividades para llevar el sustantivo al estado que se indica en el criterio 

de finalización de la práctica? 

 

R3. El sustantivo que se utiliza para nombrar la práctica es el sustantivo que se indica en 

el criterio de finalización de la práctica. En el caso de no tener el criterio de finalización 

definido, el sustantivo que se utiliza para nombrar la práctica es el sustantivo que tiene 

mayor progreso como resultado de realizar la práctica. Responde a la pregunta: ¿Cuál 

es el sustantivo que, asociado con un estado, permite definir la realización exitosa de 

la práctica? 

4.4 Tarjetas de práctica y de actividad 

La tarjeta de práctica permite visualizar los elementos esenciales que describen la práctica 

de software. De la misma manera, la tarjeta de actividad permite visualizar los elementos 

esenciales que describen la actividad. Se utilizan las tarjetas de práctica y actividad para 

facilitar el seguimiento a la creación de nuevas prácticas o a la conversión de prácticas 

existentes en prácticas bien formadas y nombradas. Así, la práctica se presenta como un 

mazo de cartas en el que la primera carta corresponde a la identificación de la práctica y 
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las cartas posteriores corresponden al conjunto de actividades. La tarjeta de práctica se 

muestra en la Figura 4-4 y la tarjeta de actividad se muestra en la Figura 4-5. 

 

Figura 4-4: La tarjeta de práctica 

 

Nombre: [Verbo nominalizado] [Adjetivo][Sustantivo] 

Descripción: [Breve descripción de la práctica] 

Criterio de entrada 

[Parcialmente en: ] [(Sustantivo : Estado)] 

Productos de trabajo asociados con el criterio de entrada 
1. [Listar los productos de trabajo que son evidencias del cumplimiento del criterio de entrada] 
2. … 

Criterio de finalización 

[Contribuye con:] [(Sustantivo : Estado)] 

Productos de trabajo asociados con el criterio de finalización 
1. [Listar los productos de trabajo que son evidencias del cumplimiento del criterio de finalización] 
2. … 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 4-5: La tarjeta de actividad 

 

Práctica: [Verbo nominalizado] [Adjetivo][Sustantivo] 

Actividad [#]: [Nombre de la actividad] 

Enfoque: [enfoque de la actividad] 

Espacio de actividad: [Espacio de actividad que agrupa la actividad] 

Descripción: [Breve descripción de la actividad] 

Criterio de entrada 

[(Sustantivo : Estado) o (Producto de trabajo : Nivel de detalle)] 

Productos de trabajo asociados con el criterio de entrada 
1. [Listar los productos de trabajo que son evidencias del cumplimiento del criterio de entrada] 
2. … 

Tareas 

1. [Listar tareas de la actividad] 
2. … 

Criterio de finalización 

[(Sustantivo : Estado) o (Producto de trabajo : Nivel de detalle)] 

Productos de trabajo asociados con el criterio de finalización 
1. [Listar los productos de trabajo que son evidencias del cumplimiento del criterio de finalización] 
2. … 

Fuente: elaboración propia  
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4.5 Proceso de definición de prácticas bien formadas y 
nombradas 

Los componentes del modelo se integran de manera sistémica para definir un proceso que 

permite guiar la definición de prácticas bien formadas y nombradas. Este proceso se aplica 

en dos posibles escenarios: (i) creación de nuevas prácticas de ingeniería de software bien 

formadas y nombradas y (ii) conversión de prácticas existentes en prácticas bien formadas 

y nombradas.  

 

 Creación de nuevas prácticas bien formadas y nombradas. Para la creación de 

nuevas prácticas de ingeniería de software bien formadas y nombradas, el metodólogo 

y los practicantes quieren expresar como práctica bien formada y nombrada una nueva 

forma de trabajo. La práctica que resulta es la respuesta a una necesidad planteada 

por la organización o por el equipo para abordar un propósito en un esfuerzo de 

ingeniería de software. Por tratarse de la creación de nuevas prácticas, el metodólogo 

define los elementos que caracterizan la práctica de acuerdo con las necesidades y 

requerimientos que la organización y el equipo plantean. 

 

 Conversión de prácticas de ingeniería de software existentes en prácticas bien 

formadas y nombradas. Para la conversión de prácticas de ingeniería de software 

existentes en prácticas bien formadas y nombradas, el metodólogo y los practicantes 

quieren expresar como práctica bien formada y nombrada una forma de trabajo que 

existe de forma tácita o expresada desde la particularidad de un enfoque de ingeniería 

de software. Cuando la forma de trabajo existe de forma tácita, la fuente de información 

para formalizar la práctica la constituyen los practicantes que la aplican. Cuando la 

forma de trabajo se propone en un enfoque de ingeniería de software, la fuente de 

información para formalizar la práctica es la documentación que la describe. Como se 

trata de la conversión de prácticas que existen de forma tácita o expresadas desde la 

particularidad de un enfoque de ingeniería de software, el metodólogo define los 

elementos que caracterizan la práctica a partir de la información que la fuente aporta. 
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El metodólogo utiliza las tarjetas de práctica y actividad durante todo el proceso de 

definición de prácticas bien formadas y nombradas para registrar los resultados de cada 

una de las fases, actividades y tareas. De esta manera se obtienen practicas bien formadas 

y nombradas documentadas en las tarjetas de práctica y actividad. 

 

El proceso de definición de prácticas bien formadas y nombradas se muestra en la Figura 

4-6 y a continuación se describe de manera detallada. 

 

Figura 4-6: Proceso de definición de prácticas bien formadas y nombradas 

 

Fuente: elaboración propia  
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4.5.1 Fase 1: Definición de criterios de la práctica 

En esta fase se definen los criterios de la práctica. Los productos son los criterios de 

entrada y finalización de la práctica. 

 

 Actividad 1.1: Definir el criterio de entrada de la práctica. En esta actividad el 

metodólogo define el criterio de entrada como condición para iniciar la práctica. El 

criterio de entrada de la práctica se expresa mediante una dupla (Sustantivo : Estado). 

Para definir el sustantivo se utiliza el conjunto de sustantivos que hace parte del 

modelo.  

 

Existen situaciones particulares para definir el criterio de entrada de la práctica: (i) 

cuando no se tiene un estado previo definido, el criterio de entrada de la práctica se 

puede dejar vacío. (ii) cuando el criterio de entrada hace referencia a un estado parcial 

del sustantivo (es decir, cuando no es necesario que el sustantivo esté en un estado 

completo o cuando sólo es necesario que algunos de los ítems de verificación del 

estado se cumplan), se puede utilizar la expresión parcialmente en (Sustantivo : 

Estado). Estas situaciones particulares se contemplan a raíz de las observaciones que 

realizan los expertos en el proceso de validación del modelo que se presenta en el 

Capítulo 5 de esta Tesis Doctoral. 

 

 Actividad 1.2: Definir el criterio de finalización de la práctica. En esta actividad el 

metodólogo define el criterio de finalización como condición que permite determinar la 

realización exitosa de la práctica. El criterio de finalización de la práctica se expresa 

mediante una dupla (Sustantivo : Estado). Para definir el sustantivo se utiliza el 

conjunto de sustantivos que hace parte del modelo.  

 

Existe, también, una situación particular para definir el criterio de finalización de la 

práctica: cuando el criterio de finalización hace referencia a un estado parcial de un 

sustantivo (es decir, cuando no es necesario llevar el sustantivo a un estado completo 

o cuando sólo es necesario que algunos de los ítems de verificación se cumplan), se 

puede utilizar la expresión contribuye con (Sustantivo : Estado). Esta situación 

particular se contempla a raíz de las observaciones que realizan los expertos en el 
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proceso de validación del modelo que se presenta en el Capítulo 5 de esta Tesis 

Doctoral. 

4.5.2 Fase 2: Definición del conjunto de actividades de la práctica 

En esta fase se define el conjunto de actividades de la práctica utilizando como entrada 

los criterios de la práctica. 

 

 Actividad 2.1: Identificar las actividades de la práctica. En este punto, el 

metodólogo hace una lista de las actividades que conforman la práctica. Esta lista guía 

el proceso de definición del conjunto de actividades de la práctica. Cada una de las 

actividades de la lista se analiza para definir los elementos esenciales que la describen. 

 

 Actividad 2.2: Definir el criterio de entrada de la actividad. En esta actividad se 

define el criterio de entrada como condición para iniciar la actividad en términos de la 

dupla (Sustantivo : Estado) o (producto de trabajo:nivel de detalle). Las situaciones 

particulares que se contemplan para definir el criterio de entrada de la práctica se 

contemplan también para definir el criterio de entrada de la actividad. 

 

 Actividad 2.3: Definir el criterio de finalización de la actividad. En esta actividad se 

define el criterio de finalización como condición que permite determina la realización 

exitosa de la actividad en términos de la dupla (Sustantivo : Estado) o (producto de 

trabajo : nivel de detalle). La situación particular que se contempla para definir el criterio 

de finalización de la práctica, se contempla también para definir el criterio de 

finalización de la actividad. 

 

 Actividad 2.4: Definir el conjunto de tareas de la actividad. En esta actividad se 

relacionan las tareas que son parte de cada actividad. 

 

 Actividad 2.5: Definir el enfoque de la actividad. En esta actividad se define la 

manera cómo se aborda la actividad en términos de un adjetivo; para ello, se puede 

utilizar la información que aporta la fuente de la práctica o el conjunto de adjetivos que 

hace parte del modelo. 
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4.5.3 Fase 3: Integración de actividades 

En esta fase se define el flujo de actividades de la práctica para obtener una práctica bien 

formada; para ello, se utiliza como entrada el conjunto de actividades de la práctica y las 

reglas de práctica bien formada.  

 

 Actividad 3.1: Definir el flujo de actividades de la práctica. En esta actividad se 

define el orden de ejecución de las actividades y la transferencia de recursos entre 

ellas aplicando las reglas de práctica bien formada, es decir, las reglas de coherencia, 

consistencia y suficiencia.  

4.5.4 Fase 4: Nombramiento de la práctica 

En esta fase se definen los elementos del nombre de la práctica para obtener una práctica 

bien formada y nombrada utilizando como entrada los criterios de la práctica, la práctica 

bien formada y las reglas de práctica bien nombrada. 

 

 Actividad 4.1: Definir el verbo nominalizado. En esta actividad se define el verbo 

nominalizado para nombrar la práctica. Para ello, el metodólogo aplica la regla de 

práctica bien nombrada correspondiente al verbo nominalizado. Esto implica que el 

metodólogo utiliza la taxonomía de verbos nominalizados para buscar el verbo 

nominalizado más adecuado para nombrar la práctica de acuerdo con el análisis del 

conjunto de actividades de la práctica. La búsqueda en la taxonomía de verbos 

nominalizados del sustantivo se realiza utilizando, como criterios de búsqueda, el 

sustantivo y el estado que se indican en el criterio de finalización de la práctica. 

También, se puede hacer la búsqueda en la taxonomía consolidada de verbos. 

 

 Actividad 4.2: Definir el adjetivo. En esta actividad se define el adjetivo para nombrar 

la práctica. Para ello, el metodólogo aplica la regla de práctica bien nombrada 

correspondiente al adjetivo. Esto implica que el metodólogo utiliza el conjunto de 

adjetivos para buscar el adjetivo más adecuado para nombrar la práctica de acuerdo 

con el análisis del conjunto enfoques de la práctica. 
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 Actividad 4.3: Definir el sustantivo. En esta actividad se define el sustantivo para 

nombrar la práctica. Para ello, el metodólogo aplica la regla de práctica bien nombrada 

correspondiente al sustantivo. Esto implica que el metodólogo utiliza el conjunto de 

sustantivos para buscar el sustantivo más adecuado para nombrar la práctica de 

acuerdo con el análisis del conjunto objetos de la práctica. El sustantivo también se 

puede definir utilizando el sustantivo que se indica en el criterio de finalización de la 

práctica. 

4.6 Un ejemplo de práctica de software bien formada y 
nombrada 

Como ejemplo de aplicación del modelo se presenta la práctica denominada “esenciales 

de arquitectura, que se toma del repositorio de prácticas de Ivar Jacobson International SA 

(2019). El proceso de definición de prácticas bien nombradas y formadas se utiliza como 

guía para la conversión de la práctica que se utiliza como ejemplo. En la Figura 4-7 se 

muestran los elementos de presentación de la práctica. 

 

Figura 4-7: Elementos de presentación de la práctica esenciales de arquitectura 

 

Fuente: (Ivar Jacobson International SA, 2017) 
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4.6.1 Fase 1: Definición de criterios de la práctica 

 

 Actividad 1.1: Definir el criterio de entrada de la práctica. De acuerdo con el 

propósito de esta práctica, el criterio de entrada es (Requisitos : Acotados).  

 

 Actividad 1.2: Definir el criterio de finalización de la práctica. De acuerdo con el 

propósito de esta práctica, el criterio de finalización es (Arquitectura : establecida).  

4.6.2 Fase 2: Definición del conjunto de actividades de la práctica 

 

 Actividad 2.1: Definir el conjunto de actividades de la práctica. Las actividades que 

conforman la práctica son: (i) identificar los requisitos de arquitectura; (ii) determinar la 

arquitectura, (iii) evolucionar la implementación de la arquitectura. En las figuras 4-8, 

4-9 y 4-10 se muestran las actividades de la práctica Esenciales de Arquitectura. 

 

Figura 4-8: Actividad identificar los requisitos de arquitectura  

 

Fuente: (Ivar Jacobson International SA, 2017) 
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Figura 4-9: Actividad determinar la arquitectura 

 

Fuente: (Ivar Jacobson International SA, 2017) 

 

Figura 4-10: Actividad evolucionar la implementación de la arquitectura 

 

Fuente: (Ivar Jacobson International SA, 2017) 

 

Los elementos que permiten describir las actividades de la práctica esenciales de 

arquitectura se muestran en la Tabla 4-11. De la misma manera, en la Tabla 4-12 se 

muestran las tareas para cada una de las actividades de la práctica.  
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Tabla 4-11: Elementos esenciales que describen las actividades de la práctica 

Actividad 

Criterio de entrada Criterio de Finalización 

Enfoque 

Sustantivo Estado Sustantivo Estado 

Identificar los requisitos de 
arquitectura 

Requisitos Acotado Arquitectura 

Escenarios 
de 

arquitectura 
identificados 

Evolutivo 

Determinar la arquitectura Arquitectura 

Escenarios 
de 

arquitectura 
identificados 

Arquitectura 

Soluciones 
candidatas 

identificadas 
–  

Solución 
estructurada 

Evolutivo 

Evolucionar la 
implementación de la 

arquitectura 
Arquitectura 

Solución 
estructurada 

Arquitectura Establecida Evolutivo 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 4-12: Tareas de las actividades de la práctica esenciales de erquitectura 

Actividad Tareas 

Identificar los requisitos de 
arquitectura 

1. Identificar requisitos de arquitectura 

2. Identificar escenarios de arquitectura 

Determinar la arquitectura 

1. Acordar la estructura del sistema de software 

2. Realizar los escenarios de la arquitectura 

3. Definir los módulos del sistema de software 

Evolucionar la 
implementación de la 

arquitectura 

1. Implementar la estructura del sistema de software 

2. Ajustar la arquitectura de acuerdo con cambio de requisitos de 
arquitectura 

Fuente: elaboración propia 

4.6.3 Fase 3: Integración de actividades 

 Actividad 3.1: Definir el flujo de actividades de la práctica. Aplicando las reglas de 

práctica bien formada, se define el orden de ejecución de las actividades y la 

transferencia de recursos entre ellas. En la Figura 4-11 se muestra el flujo de 

actividades de la práctica esenciales de arquitectura. En esta Figura se puede 
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evidenciar el cumplimiento de las reglas de práctica bien formada, es decir las reglas 

de coherencia, consistencia y suficiencia. 

 

Figura 4-11: Flujo de actividades de la práctica esenciales de arquitectura 

 

Fuente: elaboración propia basada en (Ivar Jacobson International SA, 2017) 
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4.6.4 Fase 4: Nombramiento de la práctica 

 Actividad 4.1: Definir el verbo nominalizado. En el caso de la práctica esenciales de 

arquitectura, el verbo nominalizado que resume el conjunto de actividades que conduce 

el progreso del sustantivo arquitectura hasta alcanzar el estado establecida es 

implementación. El verbo se puede identificar en la taxonomía propia del sustantivo 

arquitectura o en la taxonomía consolidada de verbos. En la Tabla 4-13 se muestra la 

taxonomía de verbos asociada con el sustantivo arquitectura. La taxonomía de verbos 

para el sustantivo arquitectura se construye con base en la información que se presenta 

en Ivar Jacobson International SA (2017). 

 

Tabla 4-13: Taxonomía de verbos nominalizados del sustantivo arquitectura  

 

Fuente: elaboración propia basada en (Ivar Jacobson International SA, 2017) 

 Actividad 4.2: Definir el adjetivo. En el caso de la práctica esenciales de arquitectura, 

el adjetivo que integra los enfoques usados para realizar cada una de las actividades 

de la práctica es evolutivo.  

 

 Actividad 4.3: Definir el sustantivo. El sustantivo que se indica en el criterio de 

finalización de la práctica esenciales de arquitectura es arquitectura. Arquitectura es el 

sustantivo que, asociado con el estado establecida, permite determinar la realización 

exitosa de la práctica.  

 

Sustantivo

Estado
Escenarios identificados

Solución identificada
Solución estructurada Establecida Validada

Análisis Modelado Implementación Validar

Recolección Diseño Construcción Aprobación

Especificación Definir Integración Aceptación

Valoración Mejoramiento

Taxonomía de verbos

Arquitectura
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De acuerdo con lo anterior, el nombre de la práctica es: implementación evolutiva de la 

arquitectura. La tarjeta de la práctica se muestra en la Figura 4-12 y en las Figuras 4-13, 

4-14 y 4-15, se muestran las tarjetas de las actividades. 

 

Figura 4-12: Tarjeta de la práctica implementación evolutiva de la arquitectura 

 

Nombre: implementación evolutiva de la arquitectura 

Descripción: esta práctica guía la forma de trabajo para establecer la arquitectura del sistema de software. 

Criterio de entrada 

(Requisitos : Acotados) 

Productos de trabajo asociados con el criterio de entrada 
1. Documento de requisitos 

Criterio de finalización 

(Arquitectura : Establecida) 

Productos de trabajo asociados con el criterio de finalización 
1. Descripción de la arquitectura con vistas  
2. Reporte de pruebas de arquitectura 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 4-13: Tarjeta de la actividad identificar los requisitos de arquitectura 

 

Práctica: implementación evolutiva de la arquitectura 

Actividad [1]: identificar los requisitos de arquitectura 

Enfoque: evolutivo 

Espacio de actividad: entender los requisitos 

Descripción: esta actividad permite identificar los requisitos para construir y probar la arquitectura 

Criterio de entrada 

(Requisitos : Acotados) 

Productos de trabajo asociados con el criterio de entrada 
1. Documento de requisitos 

Tareas 

1. Identificar requisitos de arquitectura 
2. Identificar escenarios de arquitectura 

Criterio de finalización 

(Arquitectura : Escenarios de arquitectura identificados) 

Productos de trabajo asociados con el criterio de finalización 
1. Descripción de la arquitectura con escenarios 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 4-14: Tarjeta de la actividad determinar la arquitectura 

 

Práctica: implementación evolutiva de la arquitectura 

Actividad [2]: determinar la arquitectura 

Enfoque: evolutivo 

Espacio de actividad: darle forma al sistema 

Descripción: esta actividad permite definir la estructura de un sistema para cumplir los requisitos de arquitectura  

Criterio de entrada 

(Arquitectura : Escenarios de arquitectura identificados) 

Productos de trabajo asociados con el criterio de entrada 
1. Descripción de la arquitectura con escenarios 

Tareas 

1. Acordar la estructura del sistema de software 
2. Realizar los escenarios de la arquitectura 
3. Definir los módulos del sistema de software  

Criterio de finalización 

(Arquitectura : Soluciones candidatas identificadas) (Arquitectura : Solución estructurada) 

Productos de trabajo asociados con el criterio de finalización 
1. Descripción de la arquitectura con vistas según la modularidad 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 4-15: Tarjeta de la actividad evolucionar la implementación de la arquitectura 

 

Práctica: implementación evolutiva de la arquitectura 

Actividad [3]: evolucionar la implementación de la arquitectura 

Enfoque: evolutivo 

Espacio de actividad: implementar el sistema 

Descripción: esta actividad permite implementar la estructura de un sistema de software que evoluciona para 
cumplir los requisitos de arquitectura  

Criterio de entrada 

(Arquitectura : Solución estructurada) 

Productos de trabajo asociados con el criterio de entrada 
1. Descripción de la arquitectura con vistas según la modularidad 

Tareas 

1. Implementar la estructura del sistema  
2. Ajustar la arquitectura de acuerdo con cambio de requisitos de arquitectura 

Criterio de finalización 

(Arquitectura : Establecida) 

Productos de trabajo asociados con el criterio de finalización 
1. Descripción de la arquitectura con vistas 
2. Reporte de pruebas de arquitectura 

Fuente: elaboración propia 
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4.7 Representación del modelo 

En la Figura 4-16 se muestra el esquema preconceptual que permite representar el modelo 

para la definición unificada de la práctica como constructo teórico en ingeniería de 

software. En el esquema preconceptual se representa la integración sistémica de los 

componentes del modelo mediante relaciones dinámicas y estructurales, a fin de definir 

practicas bien formadas y nombradas. 

 

Aunque la integración sistémica de los componentes en el modelo permite inferir que todos 

los componentes se interrelacionan, en el esquema preconceptual se pueden observar 

secciones que se pintan de diferentes colores para facilitar su lectura. El constructo teórico 

de práctica se pinta de color rosado para resaltarlo como el objeto de estudio principal de 

esta investigación. Los elementos relacionados con la práctica se pintan de color beige, 

los elementos relacionados con el proceso de definición de prácticas se pintan de color 

violeta, los elementos que se relacionan con los alfas se pintan de color naranja, los 

elementos que se relacionan con las actividades se pintan de color rojo y la reglas de 

práctica bien formada y nombrada se pintan de color gris. 

 

En la parte izquierda del esquema preconceptual se representa el proceso de definición 

de prácticas bien formadas y nombradas (marco de color violeta). El proceso permite 

articular los componentes del modelo, a fin de definir prácticas bien formadas y nombradas. 

 

En la parte superior central del esquema preconceptual se representan los criterios de 

entrada y finalización de la práctica como especializaciones de criterio de práctica. El 

concepto criterio de práctica se define en términos de la dupla (Sustantivo : Estado). El 

verbo nominalizado, el adjetivo y el sustantivo se representan como componentes 

estructurales del nombre de la práctica. 

 

En la parte central del esquema preconceptual se representan la taxonomía de verbos 

nominalizados (marco de color rojo), el conjunto de adjetivos (marco de color negro) y el 

conjunto de sustantivos (marco de color marrón). Estos son los componentes que el 

metodólogo utiliza como repositorios de los elementos que conforman el nombre de la 

práctica. 
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En la parte derecha del esquema preconceptual se representa el conjunto de objetos de la 

práctica (marco de color marrón). El conjunto de objetos de la práctica es el objeto de 

análisis para definir el sustantivo del nombre de la práctica. Para representar la relación 

subordinada entre alfas, se utiliza el elemento del lenguaje de Essence: Contenedor de 

Alfas. Debajo de este marco se representa el producto de trabajo como manifestación del 

estado de un alfa utilizando el elemento del lenguaje Essence: Manifiesto de producto de 

trabajo. 

 

En la parte inferior del esquema preconceptual se representa el conjunto de actividades 

de la práctica (marco de color rojo). El conjunto de actividades de la práctica es el objeto 

de análisis para definir el verbo nominalizado del nombre de la práctica. Para representar 

la relación entre actividades y espacios de actividad, se utiliza el elemento del lenguaje de 

Essence: Asociación de actividades. 

 

Al lado derecho del conjunto de actividades de la práctica se representa el conjunto de 

enfoques de la práctica (marco de color negro). El conjunto de enfoques de la práctica es 

el objeto de análisis para definir el adjetivo del nombre de la práctica. 

 

En el esquema preconceptual, también se representan las reglas de práctica bien formada 

y las reglas de práctica bien nombrada como conceptos que el metodólogo aplica para 

definir prácticas. 

 

Finalmente, en la parte inferior izquierda del esquema preconceptual se representan las 

tarjetas de práctica y actividad como especializaciones de tarjeta. Las tarjetas permiten 

visualizar los elementos esenciales de la práctica y de las actividades.  
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Figura 4-16: Modelo para la definición unificada de la práctica  

 

Fuente: elaboración propia 
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4.7.1 Reflexiones sobre el modelo 

 En esta Tesis Doctoral se define como objeto de estudio la práctica como constructo 

teórico en el contexto de la ingeniería de software y, específicamente, las prácticas 

asociadas con el esfuerzo de ingeniería de software. 

 

 El modelo que se obtiene como resultado de esta Tesis Doctoral es un aporte a la 

definición de una teoría general y, específicamente, a la construcción de un vocabulario 

unificado para la ingeniería de software, ya que permite definir de manera unificada y 

carente de ambigüedad el constructo teórico de práctica.  

 

 En el modelo, los componentes se integran de manera sistémica. Cada componente 

del modelo permite cumplir funciones específicas. En el proceso de definición de 

prácticas se hace funcional el modelo, es decir, los componentes del modelo se 

articulan para definir prácticas bien formadas y nombradas. Así, se propone una mejor 

forma de expresar, nombrar y operar prácticas. 

 

 Los criterios de entrada y finalización de la práctica permiten determinar las 

condiciones de inicio y finalización exitosa de la práctica. Estos criterios se dan en 

términos de la dupla (Sustantivo : Estado). Los sustantivos son los alfas y los sub-alfas 

definidos en el estándar Essence (Object Management Group, 2015). De esta manera, 

el propósito de la práctica se expresa de forma clara en términos del cambio de estado 

de los sustantivos, como se propone en el estándar Essence y en otros trabajos de la 

comunidad Semat, por ejemplo, el trabajo de Ivar Jacobson International SA (2017).  

 

 En Kuali-Beh (Object Management Group, 2015), la coherencia, consistencia y 

completitud se definen como propiedades del conjunto de prácticas del método. En 

esta Tesis Doctoral, estas propiedades son fundamentos para definir los atributos de 

coherencia, consistencia y suficiencia asociados con el conjunto de actividades de la 

práctica y se presentan a manera de reglas. El cumplimiento de estas reglas permite 

definir prácticas estructuradas, es decir, prácticas bien formadas. 
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 En el estándar Essence se promueve la creación de prácticas independientes; sin 

embargo, estas prácticas se deben componer con métodos para abordar el esfuerzo 

de ingeniería de software completo. La estructura de práctica que se define en el 

modelo facilita la composición de prácticas en métodos. 

 

 A partir de la práctica bien formada, se nombra la práctica. En la taxonomía de verbos 

nominalizados, el conjunto de adjetivos y el conjunto de sustantivos, se tiene un 

lenguaje controlado para el nombramiento estandarizado de la práctica. Se utilizan 

términos tomados de enfoques de ingeniería de software que permiten nombrar la 

práctica de manera intuitiva, dejando de lado términos de moda.  

 

 Las tarjetas de práctica y de actividad permiten visualizar los elementos esenciales que 

describen la práctica y la actividad respectivamente. En esta investigación se enfatiza 

en el estudio de la parte estática de la práctica al definir su estructura; sin embargo, 

con las tarjetas de práctica y de actividad se aborda también la parte dinámica de la 

práctica. 

 

 El modelo de práctica soporta una definición que facilita: (i) la comunicación efectiva 

entre académicos, industriales y practicantes; (ii) la comparación, composición, 

evaluación, reutilización y evolución de prácticas; (iii) el intercambio de prácticas entre 

equipos y organizaciones; (iv) la capacitación a los miembros del equipo sobre la forma 

de trabajo; (v) la construcción colectiva de repositorios de prácticas compartidas. 

 





 

 

5. Validación del modelo para la 
definición unificada de la 
práctica 

El modelo para la definición unificada de la práctica se valida mediante una consulta a 

expertos de la comunidad de ingeniería de software. La consulta a expertos se basa en el 

método grupos focales que proponen Mendoza-Moreno et al. (2013). La propuesta de 

Mendoza-Moreno et al. (2013) se adapta al contexto particular del modelo para la definición 

de práctica. Esta adaptación se concreta en el proceso de validación del modelo. La 

rigurosa evaluación de expertos permite obtener realimentación para mejorar el modelo y 

validar el cumplimiento de los objetivos de la investigación.  

 

El proceso de validación del modelo tiene cuatro fases: (i) planeación de la validación; (ii) 

definición de los expertos; (iii) conducción de la validación y (iv) análisis de la información 

y reporte de resultados. En cada una de las fases se integra un conjunto de actividades; a 

su vez, en cada actividad se integra un conjunto de tareas. El proceso de validación se 

toma de Mendoza-Moreno et al. (2013) y algunos elementos se adaptan para aplicarlo en 

esta investigación. En la Figura 5-1 se muestra el proceso de validación del modelo. 

Posteriormente, se describen las fases, actividades y tareas del proceso de validación del 

modelo. 
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Figura 5-1: Proceso de validación del modelo  

 

Fuente: elaboración propia 

5.1 Fase 1: Planeación de la validación 

5.1.1 Actividad 1.1: Definir los objetivos de validación  

Los objetivos de la validación se definen a partir de los objetivos de la investigación y se 

alinean con los ítems del instrumento de evaluación para expertos. En la Tabla 5-1 se 

muestra los objetivos de validación articulados con los objetivos de la investigación y con 

los ítems del instrumento de evaluación para expertos. En la investigación, la validación se 

define en el objetivo específico 4. 
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Tabla 5-1: Objetivos de validación  

Objetivos de la investigación Objetivos de Validación 
Ítems del 

instrumento 

Objetivo General: Consolidar un 

modelo para la definición unificada y 
carente de ambigüedad de la práctica 
como constructo teórico en ingeniería 
de software. 

Validar el modelo para la definición 
unificada y carente de ambigüedad de 
la práctica como constructo teórico en 
ingeniería de software. 

9 – 10 

Objetivo Específico 1: 

Identificar los constructos y 
proposiciones asociados con la 
definición de práctica de software que 
los enfoques de ingeniería de software 
proponen. 

Validar que el modelo permita 
caracterizar la práctica de software 
bien formada y nombrada en función de 
los constructos y proposiciones 
esenciales que se proponen en los 
enfoques de ingeniería de software. 

11 

Objetivo Específico 2: 

Caracterizar la práctica en función de 
los constructos teóricos y las 
proposiciones que la conforman. 

Objetivo Específico 3: 

Definir los componentes del modelo 
para la definición unificada de la 
práctica como constructo teórico en 
ingeniería de software. 

Validar que los componentes del 
modelo permiten soportar la definición 
de prácticas de software bien formadas 
y nombradas. 

1 – 8 

12 

Objetivo Específico 4: 

Validar el modelo mediante una consulta a expertos de la comunidad de la 
ingeniería de software. 

1 – 12 

Fuente: elaboración propia 

 

5.1.2 Actividad 1.2: Preparar el material de validación  

En esta actividad se prepara la logística para realizar la validación del modelo. Se definen 

los aspectos protocolarios de la sesión de validación, se recolectan los recursos que son 

objeto de validación, se construyen los materiales para realizar la evaluación de expertos 

y se definen los métodos y procedimientos para la ejecución de la validación. En esta 

actividad se realizan las siguientes tareas. 

 

 Definir el protocolo de la validación. En esta tarea se define el protocolo de acuerdo 

con las actividades de la sesión de validación que se realiza en la fase de conducción. 

Los aspectos protocolarios para cada una de las actividades de la sesión de validación 

son los siguientes:  
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o Para la actividad contextualizar a los expertos de validación: el estudiante de 

Doctorado presenta la Tesis Doctoral al grupo de expertos. Previamente se 

comparte con los expertos un documento que describe los elementos 

esenciales de la investigación. Durante la presentación, los expertos pueden 

manifestar sus inquietudes y hacer las observaciones que consideren. 

 

o Para la actividad realizar el debate de expertos: los expertos intercambian 

opiniones sobre los recursos objeto de validación. El estudiante de Doctorado 

modera esta actividad. El debate se graba en audio con la autorización de los 

expertos. 

 

o Para la actividad aplicar el instrumento de evaluación para expertos: los 

expertos responden el instrumento de evaluación sin límite de tiempo. Los 

expertos pueden manifestar sus inquietudes sobre el instrumento e 

intercambiar opiniones entre ellos. 

  

 Obtener los recursos objeto de validación. En esta tarea se hace el inventario de 

los recursos que son objeto de validación para garantizar que estén disponibles durante 

la validación del modelo. En el caso de esta investigación, los recursos que son objeto 

de validación son los siguientes: (i) vista general de la práctica de ingeniería de 

software y sus elementos; (ii) reglas de práctica bien formada; (iii) reglas de práctica 

bien nombrada; (iv) taxonomía de verbos (v) conjunto de adjetivos; (vi) conjunto de 

sustantivos; (vii) proceso de definición de prácticas bien formadas y nombradas; (viii) 

tarjeta de práctica; (ix) tarjeta de actividad y (x) el esquema preconceptual que permite 

describir el modelo. Los recursos objeto de validación se presentan en el material de 

contextualización de expertos. 

 

 Construir el material de contextualización. El material de contextualización consta 

de un documento en el que se describen los elementos esenciales de la investigación 

y una presentación de la Tesis Doctoral. En este material se presentan experiencias 

de aplicación del modelo a prácticas de diferentes enfoques de ingeniería de software. 
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 Construir el material para tratamiento de la información. El material para 

tratamiento de la información incluye el formato de recolección de información del 

debate de expertos, el instrumento de evaluación para expertos y los formatos para el 

análisis y reporte de resultados. El instrumento de evaluación para expertos contiene 

ítems asociados con una escala tipo Likert (Matas, 2018), complementos a la posición 

de los expertos frente a los ítems y observaciones adicionales.  

 

 Definir los métodos de análisis y reporte de la información. Se realizan dos tipos 

de análisis de información: cualitativo y cuantitativo. En el análisis cualitativo se utilizan 

las siguientes fuentes de información: (i) las memorias de validación sobre el debate 

de expertos; (ii) el complemento a la posición de los expertos frente a los ítems del 

instrumento y (iii) las observaciones adicionales. En el análisis cuantitativo se utilizan 

como fuentes de información las memorias de validación sobre la posición de los 

expertos frente a los ítems del instrumento para la evaluación. 

5.2 Fase 2: Definición de los expertos 

5.2.1 Actividad 2.1: Definir el perfil del experto 

En el perfil del experto se integran los criterios que permiten considerar un experto como 

elegible para participar en la validación. En esta investigación, el experto evaluador debe 

ser académico investigador de ingeniería de software, con experiencia en la creación y 

aplicación de prácticas y métodos, con conocimiento del estándar Essence y 

preferiblemente miembro de la comunidad Semat. 

5.2.2 Actividad 2.2: Seleccionar los expertos 

Los expertos seleccionados para participar en la validación de esta Tesis Doctoral se 

relacionan a continuación.  

 

Hanna Jadwiga Oktaba, Ph.D. Profesora titular de la Facultad de Ciencias de la 

Universidad nacional Autónoma de México. La Doctora Oktaba es miembro del equipo 

central que contribuye con la especificación del estándar Essence. Autora de Kuali–Beh, 

una extensión del núcleo de Essence que hace parte del estándar. 
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Miguel Ehécatl Morales, Ph.D. Conferencista de la Universidad de Canterbury de Nueva 

Zelanda. El Doctor Morales es miembro del equipo central que contribuye con la 

especificación del estándar Essence. Autor de Kuali–Beh, una extensión del núcleo de 

Essence que hace parte del estándar. 

 

Luis Fernando Castro, Ph.D. Profesor titular de la Universidad del Quindío de Colombia. 

Experto con amplia trayectoria en investigación en ingeniería de software. El Doctor Castro 

es Chair del Track de juegos de Semat.  

5.3 Fase 3: Conducción de la validación 

5.3.1 Actividad 3.1: Ejecutar el protocolo de validación 

En esta actividad se acuerda con los expertos la fecha y hora de la sesión de validación, 

se envía a los expertos la documentación de contextualización y se informa a los expertos 

sobre el protocolo que rige la sesión de validación. 

5.3.2 Actividad 3.2: Contextualizar a los expertos de validación 

En esta actividad el estudiante de Doctorado presenta la Tesis Doctoral y resuelve las 

inquietudes de los expertos. Las observaciones que hacen los expertos se utilizan para 

realizar las memorias de validación. 

5.3.3 Actividad 3.3: Realizar el debate de expertos 

Se trata del intercambio de opiniones entre expertos. El estudiante de Doctorado modera 

esta actividad. El debate se graba en audio con la autorización de los expertos, se 

transcribe y, además, la información que resulta se utiliza para realizar las memorias de 

validación. 

5.3.4 Actividad 3.4: Aplicar el instrumento de evaluación para 
expertos 

El instrumento de evaluación para expertos consta de 12 ítems. Cada ítem permite 

establecer la posición de los expertos frente al modelo, sus componentes y los objetivos 
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de la investigación. Los expertos indican su posición frente a los ítems del instrumento 

mediante una escala de Likert. De esta manera se obtiene información cuantitativa para 

determinar el nivel de aceptación del modelo para los expertos. Para obtener información 

cualitativa, en el instrumento de evaluación los expertos tienen la posibilidad de 

complementar su posición frente a cada ítem con comentarios abiertos y al final, hacer 

observaciones generales. El instrumento de evaluación para expertos se muestra en el 

Anexo A, los ítems en la Tabla 5-2 y la escala de Likert en la Tabla 5-3. 

 

Tabla 5-2: Ítems del instrumento de evaluación para expertos  

Ítems 

1. Las reglas de coherencia, consistencia y suficiencia permiten definir las relaciones que se deben 

presentar entre la práctica y el conjunto de actividades para obtener prácticas de software bien 
formadas. 

2. Las reglas de práctica bien nombrada permiten definir los elementos (verbo nominalizado, adjetivo y 

sustantivo) que conforman el nombre de prácticas de software bien nombradas. 

3. La taxonomía de verbos agrupa los verbos nominalizados que permiten definir la operación que se 
realiza mediante la práctica de software. 

4. El conjunto de adjetivos agrupa los adjetivos que permiten definir el enfoque que se utiliza para 

realizar la práctica de software. 

5. El conjunto de sustantivos agrupa los sustantivos que permiten definir el objeto sobre el cual se 
realiza la práctica de software. 

6. La tarjeta de la práctica permite visualizar los elementos esenciales que definen la práctica de 

software. 

7. La tarjeta de actividad permite visualizar los elementos esenciales que definen cada una de las 
actividades que integran la práctica de software. 

8. El proceso que hace parte del modelo es una guía que facilita la definición de prácticas de software 

bien formadas y nombradas. 

9. Con el modelo se soporta una definición unificada de la práctica de software porque permite 
integrar la visión de diferentes propuestas de ingeniería de software, es decir, prácticas de diferentes 
propuestas pueden instanciar la definición. 

10. El modelo constituye una definición carente de ambigüedad de la práctica de software porque 
permite identificar inequívocamente prácticas de software, es decir, otros constructos teóricos de 
ingeniería de software no pueden instanciar la definición. 

11. El modelo permite caracterizar la práctica de software bien formada y nombrada en función de los 

constructos teóricos y las proposiciones esenciales que la conforman. 

12. Los componentes que conforman el modelo permiten soportar de manera sistémica la definición de 

prácticas de software bien formadas y nombradas. 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 5-3: Escala de Likert  

Escala de Likert Valoración de posición 

Totalmente de acuerdo 5 

De acuerdo 4 

Indiferente 3 

En desacuerdo 2 

Totalmente en desacuerdo 1 

Fuente: elaboración propia 

5.3.5 Actividad 3.5: Realizar las memorias de validación 

Las memorias de validación son: (i) la posición de los expertos frente a los ítems del 

instrumento de evaluación y (ii) el consolidado de observaciones de expertos.  

 

Las memorias de validación que corresponden a la posición de los expertos frente a los 

ítems del instrumento de evaluación se muestran en la Tabla 5-4. 

 

En el consolidado de observaciones se registran las observaciones de los expertos durante 

la contextualización y el debate. También, se registran en el consolidado de observaciones 

los complementos a la posición de los expertos frente a los ítems del instrumento de 

evaluación y las observaciones adicionales solicitadas en el mismo instrumento. 

Igualmente, se registran las sugerencias de acción que los expertos hacen frente a cada 

observación. Las observaciones que se reiteran en varias fuentes o que establecen los 

expertos se unifican y se registran una sola vez. En el consolidado, las observaciones de 

los expertos se asocian con los objetos de evaluación, es decir, con el modelo, sus 

componentes o con los objetivos de la investigación. Las memorias de validación sobre el 

consolidado de observaciones se muestran en las Tablas 5-5, 5-6 y 5-7.  
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Tabla 5-4: Memorias de validación – Posición de los expertos  

Ítem No. Posición Experto 1 Posición Experto 2  Posición Experto 3 

1 5 5 4 

2 4 4 5 

3 3 4 5 

4 4 4 5 

5 4 4 5 

6 5 5 4 

7 5 5 4 

8 5 4 4 

9 4 5 4 

10 3 4 4 

11 4 5 5 

12 4 4 5 

Fuente: elaboración propia  

 

Tabla 5-5: Consolidado de observaciones de expertos  

Objeto de evaluación Observación 

Práctica de software 
¿A qué se refiere con prácticas asociadas con el esfuerzo de ingeniería de 
software? 

Criterio de entrada de la 
práctica 

Existen prácticas que permiten llevar el alfa a su primer estado y no se 
tiene un estado previo definido, por ejemplo, prácticas que llevan el alfa 
oportunidad a su primer estado, identificada. ¿Cómo se definen las 
prácticas en este caso? 

Existen prácticas que inician en un ítem de la lista de verificación de un 
estado. En este caso, ¿en qué términos se define el criterio de entrada de 
la actividad? 

Criterio de finalización de la 
práctica 

Existen prácticas que permiten cumplir parcialmente con la lista de 
verificación de un estado de un alfa. ¿Cómo se determina el criterio de 
finalización de la práctica? 

Aún no existe una lista oficial de sub-alfas estandarizados según Essence 

¿Cómo se definen las prácticas que abordan estos sub-alfas? 

Criterio de entrada de la 
actividad 

Existen actividades que inician en un ítem de la lista de verificación de un 
estado. En este caso, ¿en qué términos se define el criterio de entrada de 
la actividad? 

Criterio de Finalización de la 
actividad 

Al igual que a nivel de práctica, también existen actividades que abordan 
el cumplimiento parcial de la lista de verificación de un estado. En este 
caso, ¿en qué términos se define el criterio de finalización de la actividad? 

Reglas de práctica bien 
formada 

Son adecuadas para definir prácticas de software bien formadas. Una 
práctica que cumpla con estas reglas se puede catalogar como una 
práctica bien formada. 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 5-6: Consolidado de observaciones de expertos (continuación)  

Objeto de evaluación Observación 

Estructura de nombre de la 
práctica 

Es una buena forma de nombrar prácticas de software. Permite deducir la 
utilidad de la práctica a partir del nombre. 

Taxonomía de verbos 
Nominalizados 

El alfa forma de trabajo se aborda cuando el equipo define qué va a hacer, 

es decir, define el método y el conjunto de prácticas. Cuando se habla de 
prácticas del alfa forma de trabajo se habla de meta-prácticas, es decir, 
prácticas para definir prácticas. El modelo que se propone cumple con este 
propósito, permite definir prácticas de software. De acuerdo con lo anterior, 
¿Es procedente presentar verbos nominalizados para el alfa forma de 
trabajo? 

El alfa trabajo se aborda cuando el equipo ejecuta el método y el conjunto 
de prácticas. Aquí es necesario vigilar que lo que se define en forma de 
trabajo se ejecute en trabajo. Las practicas, por definición, cuando se 
aplican permiten el progreso del trabajo. Teniendo en cuenta que en el 
modelo se aborda la definición de la prácticas, ¿Es correcto presentar 
verbos nominalizados para el alfa trabajo? 

Los verbos nominalizados del equipo en estado “colaborando” no reflejan 
la colaboración. 

La taxonomía de verbos nominalizados que se propone es la base para 
una continua construcción. ¿El proceso de nombramiento de la práctica 
contempla el caso en el cual el metodólogo no encuentra el verbo 
nominalizado apropiado para nombrar la práctica?  

Conjunto de adjetivos 

El conjunto de adjetivos que se propone es la base para una continua 
construcción. ¿El proceso de nombramiento de la práctica contempla el 
caso en el cual el metodólogo no encuentra el adjetivo apropiado para 
nombrar la práctica?  

Conjunto de sustantivos 

El conjunto de sustantivos que se propone es la base para una continua 
construcción. ¿El proceso de nombramiento de la práctica contempla el 
caso en el cual el metodólogo no encuentra el sustantivo adecuado para 
nombrar la práctica?  

Si se decide que los sustantivos son los nombres de las alfas o sub-alfas, 
entonces hay que expresar claramente esta condición. El modelo se aplica 
a prácticas asociadas con el esfuerzo de ingeniería de software. 

Reglas de práctica bien 
nombrada 

¿Es necesario definir reglas para permitir a los metodólogos manipular la 
taxonomía de verbos nominalizados, el conjunto de adjetivos y el conjunto 
de sustantivos? 

Tarjeta de práctica 
Aclarar que una práctica incluye dos tipos de tarjetas diferentes (de 
práctica y de actividad), y que en particular la tarjeta de práctica contiene 
la definición conceptual de la práctica. 

Tarjeta de actividad 
Utilizar el término sub-actividad puede generar confusiones innecesarias. 
Se entendería que la sub-actividad tiene las mismas características de la 
actividad y se deben definir de la misma forma. 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 5-7: Consolidado de observaciones de expertos (continuación)  

Objeto de evaluación Observación 

Proceso de definición de 
prácticas 

Se debe considerar la inclusión de operaciones que permitan modificar los 
contenidos (verbos, sustantivos, adjetivos), ya que se puede dar el caso 
en el que el elemento que el metodólogo requiere no exista, o bien, los 
existentes no se ajusten a las necesidades del metodólogo al momento de 
definir su propia práctica. 

Objetivo general 

Con el modelo se soporta una definición unificada, siempre y cuando se 
exprese claramente esta condición: El modelo se aplica a prácticas 
asociadas con el esfuerzo de ingeniería de software. 

El modelo constituye una definición carente de ambigüedad. “Todo 
elemento que se define siguiendo el modelo resulta ser una práctica” pero, 
¿todas las prácticas se pueden definir siguiendo el modelo? 

Objetivos específicos 1 y 2: 
Caracterizar la práctica 

¿Qué tipo de análisis hicieron para definir los términos utilizados en el 
modelo? 

Objetivo específico 3: Definir 
los componentes del modelo 

Con el modelo se soporta la definición de prácticas existentes en 
metodologías de referencia. Se debe demostrar que las prácticas 
existentes en la industria (no oficiales o tácitas, por ejemplo) se pueden 
ajustar o representar mediante el modelo que se propone. 

Se sugiere realizar una representación alternativa del modelo, utilizando 
diagrama de clases o una notación más generalizada ingeniería de 
software. 

Objetivo específico 4: Validar 
el modelo  

¿Se realizaron otras formas de validación? ¿Con practicantes reales? 
¿Con prácticas de diferentes enfoques de ingeniería de software? 

Fuente: elaboración propia 

5.4 Fase 4: Análisis de la información y reporte de 
resultados  

5.4.1 Actividad 4.1: Analizar las memorias de validación  

Se realizan dos tipos de análisis: (i) cuantitativos, que se realizan sobre la posición de los 

expertos frente a los ítems del instrumento de evaluación para determinar el nivel de 

aceptación del modelo para los expertos y (ii) cualitativos, que se realizan sobre el 

consolidado de observaciones para identificar las oportunidades de mejora del modelo. 

 

 Análisis Cuantitativos: Los análisis cuantitativos consisten en la interpretación de 

indicadores sobre la posición de los expertos frente a los ítems del instrumento de 

evaluación para expertos. Los valores de los indicadores se asocian con la escala de 

Likert para determinar posiciones integradas de los expertos.  
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Teniendo en cuenta que los valores de los indicadores son valores con decimales y los 

valores de la escala de Likert son valores enteros, para articular los indicadores con la 

escala de Likert, se definen los rangos de valoración de posición. Los rangos de valoración 

se calculan teniendo en cuenta la diferencia entre el valor superior de la escala de Likert, 

es decir, 5 y el valor inferior, es decir, 1. Este valor, es decir 4, se divide entre el número 

elementos de la escala de Likert, es decir, 5. Se obtiene como resultado 0.8. Este último, 

es el valor que permite definir los rangos de valoración de posición que inician en 1.0. En 

la Tabla 5-8 se muestran los rangos de valoración de posición para el análisis de los 

indicadores. 

 

Tabla 5-8: Rangos de valoración de posición para análisis de indicadores 

Escala de Likert 
Valoración de 

posición 
Rangos de valoración de posición 

para análisis de indicadores 

Totalmente de acuerdo 5 4.2 > X <= 5.0 

De acuerdo 4 3.4 > X <= 4.2 

Indiferente 3 2.6 > X <= 3.4 

En desacuerdo 2 1.8 > X <= 2.6 

Totalmente en desacuerdo 1 1.0 > X <= 1.8 

Fuente: elaboración propia 

 

Los indicadores que se utilizan para los análisis cuantitativos son los siguientes: (i) posición 

integrada de expertos por ítem, es decir, el promedio de la posición de los tres expertos 

frente a cada ítem; (ii) posición integrada de experto, es decir, el promedio de la posición 

de cada experto frente a los doce ítems del instrumento; (iii) posición integrada general, es 

decir, el promedio calculado a partir de todas las posiciones de los expertos. Los 

indicadores de evaluación por expertos se muestran en la Tabla 5-9. 
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Tabla 5-9: Indicadores sobre la posición de expertos  

Ítem No. 
Posición 
Experto 1 

Posición 
Experto 2 

Posición 
Experto 3 

Posición integrada de 
expertos por ítem 

1 5 5 4 4.7 

2 4 4 5 4.3 

3 3 4 5 4.0 

4 4 4 5 4.3 

5 4 4 5 4.3 

6 5 5 4 4.7 

7 5 5 4 4.7 

8 5 4 4 4.3 

9 4 5 4 4.3 

10 3 4 4 3.7 

11 4 5 5 4.7 

12 4 4 5 4.3 

Posición 
integrada de 

experto  
4.2 4.4 4.5 

4.4 
(Posición integrada general) 

Fuente: elaboración propia  

 

Para cualificar los valores de los indicadores, estos se asocian con la escala de Likert 

utilizando los rangos de valoración de posición. El resultado se muestra en la Tabla 5-10. 

En esta Tabla se puede apreciar que: (i) la posición integrada de los expertos por ítem 

frente a diez ítems del instrumento es totalmente de acuerdo y frente a dos ítems es de 

acuerdo; (ii) dos expertos tienen como posición integrada de experto totalmente de 

acuerdo, mientras un experto tiene como posición integrada de acuerdo; (iii) la posición 

integrada general es totalmente de acuerdo. En síntesis, todos los valores asociados con 

los indicadores están en los rangos de totalmente de acuerdo y de acuerdo. Esto indica el 

alto grado de aceptación del modelo, sus componentes y de la investigación para los 

expertos.  
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Tabla 5-10: Indicadores sobre la posición de expertos con escala de Likert  

Ítem No. 
Posición 
Experto 1 

Posición 
Experto 2  

Posición 
Experto 3 

Posición integrada 
de expertos por 

ítem 

Valor de la escala de 
Likert según rango de 

posición 

1 5 5 4 4.7 Totalmente de acuerdo 

2 4 4 5 4.3 Totalmente de acuerdo 

3 3 4 5 4.0 De acuerdo 

4 4 4 5 4.3 Totalmente de acuerdo 

5 4 4 5 4.3 Totalmente de acuerdo 

6 5 5 4 4.7 Totalmente de acuerdo 

7 5 5 4 4.7 Totalmente de acuerdo 

8 5 4 4 4.3 Totalmente de acuerdo 

9 4 5 4 4.3 Totalmente de acuerdo 

10 3 4 4 3.7 De acuerdo 

11 4 5 5 4.7 Totalmente de acuerdo 

12 4 4 5 4.3 Totalmente de acuerdo 

Posición 
integrada 

de experto 
4.2 4.4 4.5 

4.4 
(Posición integrada 

general) 
Totalmente de acuerdo 

 
De 

acuerdo 
Totalmente 
de acuerdo 

Totalmente 
de acuerdo 

Totalmente de 
acuerdo 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Tabla 5-10 se complementa con figuras que muestran de manera visual los resultados 

de los análisis cuantitativos. En la Figura 5-2 se muestran tres gráficas, correspondientes 

a la posición de cada uno de los expertos por ítem. En la Figura 5-3 se muestran dos 

gráficas: la primera corresponde a la posición integrada de expertos por ítem; la segunda, 

corresponde a la posición integrada de cada experto y la posición integrada general.  
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Figura 5-2: Posición de cada uno de los expertos por ítem  

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 5-3: Posición integrada de expertos por ítem y posición integrada general  

 

Fuente: elaboración propia 

 

 Análisis Cualitativos: Los análisis cualitativos se realizan sobre el consolidado de 

observaciones y permiten identificar las oportunidades de mejora del modelo. Los 

análisis cualitativos consisten en definir las acciones que se deben ejecutar frente a 

cada una de las observaciones de los expertos e identificar aquellas acciones que 
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implican ajustes al modelo. Los expertos que participan como evaluadores en la 

validación sugieren algunas acciones; otras acciones, las propone el equipo de trabajo 

de la investigación. En las Tablas 5-11, 5-12, 5-13 y 5-14 se muestra el consolidado de 

observaciones con las acciones correspondientes.  

 

Tabla 5-11: Acciones asociadas con el consolidado de observaciones  

Objeto de 
evaluación 

Observación Acción 

Práctica de 
software 

¿A qué se refiere con prácticas asociadas 
con el esfuerzo de ingeniería de software? 

Se refiere a las prácticas asociadas con los 
alfas de las áreas de interés Cliente y 
Solución y con el alfa equipo del área de 
interés Esfuerzo. 

Criterio de 
entrada de la 

práctica 

Existen prácticas que permiten llevar el 
alfa a su primer estado y no se tiene un 
estado previo definido, por ejemplo, 
prácticas que llevan el alfa oportunidad a 
su primer estado, identificada. ¿Cómo se 
definen las prácticas en este caso? 

Cuando no se tiene un estado previo 
definido, el criterio de entrada de la 
práctica se puede dejar vacío. 

No necesariamente el alfa que aparece en 
el criterio de finalización, es el alfa que 
aparece en el criterio de entrada. 

Existen prácticas que inician en un ítem de 
la lista de verificación de un estado. En 
este caso, ¿en qué términos se define el 
criterio de entrada de la actividad? 

Opción 1: En el modelo se contemplan las 
prácticas que inician en un estado 
completo definido de un alfa o sub-alfa. 

Opción 2: En el criterio de entrada de la 
práctica se contempla la opción para 
indicar que no se inicia en un estado 
completo, sino en un ítem de la lista de 
verificación, utilizando la anotación 
parcialmente en para indicarlo. 

Criterio de 
finalización de 

la práctica 

Existen prácticas que permiten cumplir 
parcialmente con la lista de verificación de 
un estado de un alfa. ¿Cómo se 
determina el criterio de finalización de la 
práctica? 

Opción 1: En el modelo se contemplan las 
prácticas que permiten el progreso de al 
menos un estado completo del alfa o sub-
alfa. 

Opción 2: En el criterio de finalización de la 
práctica se contempla la opción para 
indicar que no se llega al estado completo, 
sino al cumplimiento de uno o varios ítems 
de la lista de verificación, utilizando la 
anotación contribuye con para indicarlo. 

Aún no existe una lista oficial de sub-alfas 
estandarizados según Essence ¿Cómo se 

definen las prácticas que abordan estos 
sub-alfas? 

En el modelo se contemplan los alfas y 
sub-alfas que cumplen con la definición de 
alfa según el estándar Essence. 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 5-12: Acciones asociadas con el consolidado de observaciones (continuación) 

Objeto de 
evaluación 

Observación Acción 

Criterio de 
entrada de la 

actividad 

Existen actividades que inician en un ítem 
de la lista de verificación de un estado. En 
este caso, ¿en qué términos se define el 
criterio de entrada de la actividad? 

En el criterio de entrada de la actividad se 
contempla la opción para indicar que no se 
inicia en un estado completo, sino en un 
ítem de la lista de verificación, utilizando la 
anotación parcialmente en para indicarlo. 

Criterio de 
Finalización de 

la actividad 

Al igual que a nivel de práctica, también 
existen actividades que abordan el 
cumplimiento parcial de la lista de 
verificación de un estado. En este caso, 
¿en qué términos se define el criterio de 
finalización de la actividad? 

En el criterio de finalización de la actividad 
se contempla la opción para indicar que no 
se llega al estado completo, sino al 
cumplimiento de uno o varios ítems de la 
lista de verificación, utilizando la anotación 
contribuye con para indicarlo. 

Reglas de 
práctica bien 

formada 

Son adecuadas para definir prácticas de 
software bien formadas. Una práctica que 
cumpla con estas reglas se puede 
catalogar como una práctica bien formada. 

No requiere acción 

Estructura de 
nombre de la 

práctica 

Es una buena forma de nombrar prácticas 
de software. Permite deducir la utilidad de 
la práctica a partir del nombre. 

No requiere acción 

Taxonomía de 
verbos 

Nominalizados 

El alfa forma de trabajo se aborda cuando 
el equipo define qué va a hacer, es decir, 
define el método y el conjunto de prácticas. 
Cuando se habla de prácticas del alfa 
forma de trabajo se habla de meta-
prácticas, es decir, prácticas para definir 
prácticas. El modelo que se propone 
cumple con este propósito, permite definir 
prácticas de software. De acuerdo con lo 
anterior, ¿Es procedente presentar verbos 
nominalizados para el alfa forma de 
trabajo? 

No se tendrán múltiples prácticas de este 
tipo. Por lo tanto, se omite la construcción 
de la taxonomía de verbos nominalizados 
particular para el alfa forma de trabajo. 

El alfa trabajo se aborda cuando el equipo 
ejecuta el método y el conjunto de 
prácticas. Aquí es necesario vigilar que lo 
que se define en forma de trabajo se 
ejecute en trabajo. Las practicas, por 
definición, cuando se aplican permiten el 
progreso del trabajo. Teniendo en cuenta 
que en el modelo se aborda la definición 
de la prácticas, ¿Es correcto presentar 
verbos nominalizados para el alfa trabajo? 

Se omite la construcción de la taxonomía 
de verbos nominalizados particular para el 
alfa trabajo. 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 5-13: Acciones asociadas con el consolidado de observaciones (continuación) 

Objeto de 
evaluación 

Observación Acción 

Taxonomía de 
verbos 

Nominalizados 

Los verbos nominalizados del equipo en 
estado “colaborando” no reflejan la 
colaboración. 

Se realiza el análisis y los cambios 
correspondientes. 

La taxonomía de verbos nominalizados 
que se propone es la base para una 
continua construcción. ¿El proceso de 
nombramiento de la práctica contempla el 
caso en el cual el metodólogo no 
encuentra el verbo nominalizado 
apropiado para nombrar la práctica? 

Opción 1: ajustar el proceso de definición 
de nombramiento de la práctica para 
permitir que el metodólogo retroalimente la 
taxonomía de verbos nominalizados. 

Opción 2: Se proyecta como trabajo futuro 
un mecanismo para la actualización y 
retroalimentación controlados de la 
taxonomía de verbos. 

Conjunto de 
adjetivos 

El conjunto de adjetivos que se propone es 
la base para una continua construcción. 
¿El proceso de nombramiento de la 
práctica contempla el caso en el cual el 
metodólogo no encuentra el adjetivo 
apropiado para nombrar la práctica? 

Se proyecta como trabajo futuro un 
mecanismo para la actualización y 
retroalimentación controlados del conjunto 
de adjetivos. 

Conjunto de 
sustantivos 

El conjunto de sustantivos que se propone 
es la base para una continua construcción. 
¿El proceso de nombramiento de la 
práctica contempla el caso en el cual el 
metodólogo no encuentra el sustantivo 
adecuado para nombrar la práctica? 

Opción 1: ajustar el proceso de definición 
de nombramiento de la práctica para 
permitir que el metodólogo retroalimente el 
conjunto de sustantivos. 

Opción 2: El conjunto de sustantivos se 
actualiza en la misma medida en que se 
actualiza el conjunto de alfas y sub-alfas 
del estándar Essence. Sin embargo, el 

modelo se puede aplicar a los alfas y sub-
alfas que cumplen con la definición de alfa 
según el estándar Essence aunque no 

sean parte del estándar de manera oficial. 

Si se decide que los sustantivos son los 
nombres de las alfas o sub-alfas, entonces 
hay que expresar claramente esta 
condición. El modelo se aplica a prácticas 
asociadas con el esfuerzo de ingeniería de 
software. 

Se hace la claridad en el alcance de la 
Tesis Doctoral y en los apartados en los 
que sea pertinente. El modelo se aplica a 
prácticas asociadas con el esfuerzo de 
ingeniería de software 

Reglas de 
práctica bien 

nombrada 

¿Es necesario definir reglas para permitir 
a los metodólogos manipular la taxonomía 
de verbos nominalizados, el conjunto de 
adjetivos y el conjunto de sustantivos? 

Definir reglas para estos casos es 
procedente solo si se opta por permitir que 
el metodólogo haga la retroalimentación 
directa. 

Tarjeta de 
práctica 

Aclarar que una práctica incluye dos tipos 
de tarjetas diferentes (de práctica y de 
actividad), y que en particular la tarjeta de 
práctica contiene la definición conceptual 
de la práctica. 

Se hace la claridad correspondiente en la 
descripción de las tarjetas de práctica y de 
actividad. 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 5-14: Acciones asociadas con el consolidado de observaciones (continuación) 

Objeto de 
evaluación 

Observación Acción 

Tarjeta de 
actividad 

Utilizar el término sub-actividad puede 
generar confusiones innecesarias. Se 
entendería que la sub-actividad tiene las 
mismas características de la actividad y se 
deben definir de la misma forma. 

Se utiliza el término tarea en lugar del 
término sub-actividad. 

Proceso de 
definición de 

prácticas 

Se debe considerar la inclusión de 
operaciones que permitan modificar los 
contenidos (verbos, sustantivos, 
adjetivos), ya que se puede dar el caso en 
el que el elemento que el metodólogo 
requiere no exista, o bien, los existentes no 
se ajusten a las necesidades del 
metodólogo al momento de definir su 
propia práctica. 

Modificar el proceso de definición de 
prácticas es procedente si se opta por 
permitir que el metodólogo modifique 
contenidos de la taxonomía de verbos 
nominalizados, el conjunto de adjetivos o 
el conjunto de sustantivos; de lo contrario, 
se debe definir un proceso para la 
actualización por parte de un equipo 
centralizado. 

Objetivo general 

Con el modelo se soporta una definición 
unificada, siempre y cuando se exprese 
claramente esta condición: El modelo se 
aplica a prácticas asociadas con el 
esfuerzo de ingeniería de software. 

En el modelo se integra el proceso de 
definición de prácticas. Este proceso se 
puede aplicar para definir nuevas prácticas 
bien formadas y nombradas y para 
convertir prácticas existentes en prácticas 
bien formadas y nombradas. En tal sentido 
toda práctica existente asociada con el 
esfuerzo de ingeniería de software se 
puede convertir en práctica bien formada y 
nombrada siguiendo el modelo. 

El modelo constituye una definición 
carente de ambigüedad. “Todo elemento 
que se define siguiendo el modelo resulta 
ser una práctica” pero, ¿todas las prácticas 
se pueden definir siguiendo el modelo? 

Objetivos 
específicos 1 y 
2: Caracterizar 

la práctica 

¿Qué tipo de análisis hicieron para definir 
los términos utilizados en el modelo? 

Se realiza la unificación terminológica de 
los términos que se utilizan en los 
enfoques de ingeniería de software que se 
estudiaron. 

Objetivo 
específico 3: 

Definir los 
componentes 

del modelo 

Con el modelo se soporta la definición de 
prácticas existentes en metodologías de 
referencia. Se debe demostrar que las 
prácticas existentes en la industria (no 
oficiales o tácitas, por ejemplo) se pueden 
ajustar o representar mediante el modelo 
que se propone. 

El proceso de definición de prácticas que 
hace parte del modelo contempla la 
creación de nuevas prácticas bien 
formadas y la conversión de prácticas 
existentes en prácticas bien formadas y 
nombradas. 

Se sugiere realizar una representación 
alternativa del modelo, utilizando diagrama 
de clases o una notación más 
generalizada ingeniería de software. 

Se representa el modelo utilizando un 
esquema preconceptual. El esquema 
preconceptual es de fácil interpretación 
para los conocedores del dominio. 

Objetivo 
específico 4: 

Validar el 
modelo  

¿Se realizaron otras formas de validación? 
¿Con practicantes reales? ¿Con prácticas 
de diferentes enfoques de ingeniería de 
software? 

Aunque en el objetivo se establece la 
consulta a expertos como mecanismo de 
validación, se realizaron ejercicios previos 
de aplicación del modelo a prácticas que 
se proponen en diversos enfoques y que 
se utilizan en la industria. 

Fuente: elaboración propia 
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Los ajustes que resultan del proceso de validación se aplican en el modelo que se describe 

en el Capítulo 4 de esta Tesis Doctoral. En la Tabla 5-15 se muestran los ajustes al modelo 

derivados del proceso de validación. 

 

Tabla 5-15: Ajustes al modelo derivados del proceso de validación 

Objeto de evaluación Ajuste al modelo 

Criterio de entrada de la práctica 

Opción: vacío 

Opción: parcialmente en (Sustantivo : Estado) 

Criterio de finalización de la práctica Opción: contribuye con (Sustantivo : Estado) 

Criterio de entrada de la actividad Opción: parcialmente en (Sustantivo : Estado) 

Criterio de Finalización de la actividad Opción: contribuye con (Sustantivo : Estado) 

Taxonomía de verbos Nominalizados 

Se omiten las taxonomías de verbos nominalizados para los alfas 
forma de trabajo y trabajo. 

Se desarrolla una versión consolidad de la Taxonomía de verbos 
nominalizados para independizarla de los alfas y estados oficiales 
del estándar Essence. 

Se proyecta como trabajo futuro un mecanismo para la 
actualización y retroalimentación controlados de la taxonomía de 
verbos. 

Conjunto de adjetivos 
Se proyecta como trabajo futuro un mecanismo para la 
actualización y retroalimentación controlados de la taxonomía de 
verbos. 

Conjunto de sustantivos 

El conjunto de sustantivos se actualiza en la misma medida en 
que se actualiza el conjunto de alfas y sub-alfas del estándar 
Essence. Sin embargo, el modelo se puede aplicar a los alfas y 

sub-alfas que cumplen con la definición de alfa según el estándar 
Essence aunque no sean parte del estándar de manera oficial. 

Tarjeta de actividad Se utiliza el término tarea en lugar del término sub-actividad 

Fuente: elaboración propia 



 

 

6. Conclusiones y trabajo futuro 

6.1 Conclusiones 

 

 En esta Tesis Doctoral se propuso un modelo para la definición unificada y carente de 

ambigüedad de la práctica como constructo teórico en ingeniería de software. Con el 

modelo se soporta una definición unificada porque se puede instanciar correctamente 

con prácticas de diferentes propuestas, es decir, con base en la definición se puede 

ejemplificar la práctica con prácticas de diferentes enfoques. Además, el modelo 

constituye una definición carente de ambigüedad porque se puede instanciar 

exclusivamente con prácticas de software y no con otros constructos, es decir, permite 

identificar inequívocamente prácticas. 

 

 El modelo que se consolidó en esta Tesis Doctoral es una contribución a la definición 

de una teoría general y, específicamente, a la construcción de un vocabulario unificado 

para la ingeniería de software, ya que soporta una definición de práctica que facilita: (i) 

la comunicación efectiva entre académicos, industriales y practicantes; (ii) la 

comparación, composición, evaluación, reutilización y evolución de prácticas; (iii) el 

intercambio de prácticas entre equipos y organizaciones; (iv) la capacitación a los 

miembros del equipo sobre la forma de trabajo; (v) la construcción colectiva de 

repositorios de prácticas compartidas. 

 

 En esta Tesis Doctoral se definió como objeto de estudio la práctica en el contexto de 

la ingeniería de software y, específicamente, las prácticas asociadas con el esfuerzo. 

La práctica se estudió desde la perspectiva de un constructo teórico. La definición se 

presentó a manera de modelo y se utilizaron esquemas preconceptuales para 

representarlo.  
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 La práctica se caracterizó a partir de los constructos y proposiciones que en diferentes 

propuestas de ingeniería de software se utilizan para definirla. Los constructos teóricos 

y las proposiciones asociados con la práctica se identificaron mediante la aplicación de 

la estrategia metodológica para la elaboración de síntesis conceptuales en ingeniería 

de software que proponen Zapata y Barón (2016). Esta estrategia metodológica facilitó 

la identificación, análisis y recopilación de la literatura más relevante. De esta forma, 

se garantizó la validez de los resultados como fundamento para una definición 

unificada y carente de ambigüedad del constructo teórico de práctica. 

 

 Las características de la práctica se integraron en componentes y los componentes se 

integraron de manera sistémica en el modelo. Cada uno de los componentes del 

modelo permite cumplir funciones específicas que se orientan a definir prácticas bien 

formadas y nombradas: (i) los criterios de la práctica permiten determinar las 

condiciones de entrada y finalización exitosa de la práctica; (ii) el conjunto de 

actividades de la práctica permite definir el proceso de aplicación de una práctica en 

particular; (iii) el conjunto de objetos de la práctica permite definir los alfas y sub-alfas 

sobre los cuales se aplica una práctica en particular; (iv) el conjunto de enfoques de la 

práctica permite definir la forma de abordar una práctica en particular; (v) las reglas de 

coherencia, consistencia y suficiencia permiten validar las relaciones que se deben 

presentar entre la práctica y las actividades para definir prácticas bien formadas; (vi) 

las reglas de práctica bien nombrada permiten asignar un nombre adecuado a la 

práctica, utilizando la taxonomía de verbos nominalizados, el conjunto de adjetivos y el 

conjunto de sustantivos; (vii) las tarjetas de práctica y actividad permiten visualizar los 

elementos esenciales que describen la práctica y la actividad respectivamente; (viii) el 

proceso permite guiar la definición de prácticas bien formadas y nombradas. 

 

 Los esquemas preconceptuales constituyeron mecanismos eficientes para abstraer y 

representar la terminología asociada con el constructo teórico de practica en el 

contexto de la ingeniería de software. En esta Tesis Doctoral se utilizaron esquemas 

preconceptuales en distintas fases de la investigación: como mecanismo para extraer 

y sintetizar la información de los estudios relevantes en la síntesis conceptual y como 

lenguaje de modelado para describir la definición unificada y carente de ambigüedad 
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de la práctica. En el esquema preconceptual se representó la integración sistémica de 

los componentes del modelo mediante relaciones dinámicas y estructurales, a fin de 

definir practicas bien formadas y nombradas. 

 

 En esta Tesis Doctoral, el núcleo de Essence se utilizó como marco de trabajo para 

estudiar y representar prácticas asociadas con el esfuerzo en el contexto de la 

ingeniería de software. El estándar Essence es el marco de trabajo para describir la 

práctica, ya que proporciona una base común de los elementos esenciales que 

prevalecen en cada esfuerzo de ingeniería de software. En el estándar Essence se 

promueve la creación de prácticas independientes; sin embargo, estas prácticas se 

deben componer con métodos para abordar el esfuerzo de ingeniería de software 

completo. La estructura de práctica que se definió en el modelo facilitó la composición 

de prácticas en métodos. 

 

 El modelo se validó mediante una consulta a expertos de la comunidad de ingeniería 

de software. La consulta a expertos se basó en el método grupos focales que se adaptó 

al contexto del modelo para la definición de práctica. Esta adaptación se concretó en 

el proceso de validación del modelo que incluyó análisis cuantitativos y cualitativos. 

Los análisis cualitativos permitieron obtener indicadores que resultaron en los rangos 

de totalmente de acuerdo y de acuerdo. Esto indicó el alto grado de aceptación del 

modelo, sus componentes y de la investigación para los expertos. Los análisis 

cualitativos permitieron identificar las oportunidades de mejora que se aplicaron al 

modelo. 
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6.2 Trabajo futuro  

Como trabajo futuro de la investigación se proyecta el siguiente:  

 

 Definir procesos de actualización oficial de la taxonomía de verbos nominalizados, el 

conjunto de adjetivos y el conjunto de sustantivos con la participación de la comunidad 

de la ingeniería de software. 

 

 Aplicar el modelo a contextos industriales mediante la construcción colectiva de 

repositorios de prácticas compartidas que promueva el intercambio de prácticas 

estandarizadas entre equipos y organizaciones. 

 

 Extender el uso del modelo a la definición de prácticas de otros dominios que se 

puedan describir mediante el núcleo de Essence o mediante extensiones del núcleo de 

Essence que se construyan para estos dominios.  

 

 Abordar los aspectos dinámicos de la práctica mediante la aplicación del modelo 

integrado a la extensión del núcleo de Essence denominada Kuali-Beh. En la extensión 

Kuali-Beh se amplifica el área de interés esfuerzo adicionando entre otros los 

siguientes sub-alfas: (i) practice authoring como sub-alfa del alfa forma de trabajo para 

evaluar la salud y el progreso de la creación de una práctica; (ii) practice instance como 

sub-alfa del alfa trabajo para evaluar la salud y el progreso de una aplicación concreta 

de la práctica.



 

 

A. Anexo: Instrumento de evaluación 
para expertos 

MODELO PARA LA DEFINICIÓN UNIFICADA DE LA PRÁCTICA COMO CONSTRUCTO TEÓRICO EN 
INGENIERÍA DE SOFTWARE 

Instrumento de evaluación para expertos 

Objetivo: obtener información de expertos, a fin de validar el modelo para la definición unificada 
de la práctica como constructo teórico en ingeniería de software. 

 

Nombre:  

Entidad:  

Cargo:  

 

Firma:  

 

Instrucciones 

1. Marque con una X su posición frente a cada uno de los ítems. 
2. En los casos en los cuales lo considere pertinente, complemente su respuesta. 
3. Si tiene observaciones adicionales, escríbalas en el espacio indicado al final del instrumento. 

¡Mil Gracias! 
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1. Las reglas de coherencia, consistencia y suficiencia permiten 
definir las relaciones que se deben presentar entre la 
práctica y el conjunto de actividades para obtener prácticas 
de software bien formadas. 
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Complemente su respuesta: 

2. Las reglas de práctica bien nombrada permiten definir los 
elementos (verbo nominalizado, adjetivo y sustantivo) que 
conforman el nombre de prácticas de software bien 
nombradas. 

     

Complemente su respuesta: 

3. La taxonomía de verbos agrupa los verbos nominalizados 
que permiten definir la operación que se realiza mediante la 
práctica de software. 

     

Complemente su respuesta: 

4. El conjunto de adjetivos agrupa los adjetivos que permiten 
definir el enfoque que se utiliza para realizar la práctica de 
software. 

     

Complemente su respuesta: 

5. El conjunto de sustantivos agrupa los sustantivos que 
permiten definir el objeto sobre el cual se realiza la práctica 
de software. 

     

Complemente su respuesta: 

6. La tarjeta de la práctica permite visualizar los elementos 
esenciales que definen la práctica de software.      

Complemente su respuesta: 

7. La tarjeta de actividad permite visualizar los elementos 
esenciales que definen cada una de las actividades que 
integran la práctica de software. 

     

Complemente su respuesta: 

8. El proceso que hace parte del modelo es una guía que facilita 
la definición de prácticas de software bien formadas y 
nombradas. 

     

Complemente su respuesta: 
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9. Con el modelo se soporta una definición unificada de la 
práctica de software porque permite integrar la visión de 
diferentes propuestas de ingeniería de software, es decir, 
prácticas de diferentes propuestas pueden instanciar la 
definición.. 

     

Complemente su respuesta: 

10. El modelo constituye una definición carente de ambigüedad 
de la práctica de software porque permite identificar 
inequívocamente prácticas de software, es decir, otros 
constructos teóricos de ingeniería de software no pueden 
instanciar la definición. 

     

Complemente su respuesta: 

11. El modelo permite caracterizar la práctica de software bien 
formada y nombrada en función de los constructos teóricos 
y las proposiciones esenciales que la conforman. 

     

Complemente su respuesta: 

12. Los componentes que conforman el modelo permiten 
soportar de manera sistémica la definición de prácticas de 
software bien formadas y nombradas. 

     

Complemente su respuesta: 

Observaciones adicionales 

 

 
¡Mil gracias! 
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