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INTRODUCCIÓN La ingeniería de software como disciplina de la ingeniería, brinda un 
conjunto de métodos, técnicas, herramientas y mediante una serie de actividades convierte 
los requisitos de los clientes en el software. El ciclo de vida del software consta de varios 
procedimientos, como es el diseño del software, donde se modela los requisitos de la 
arquitectura del software a desarrollarse, así como un arquitecto elabora un modelo para la 
construcción de un edificio, para esto se ayuda de UML. UML (Lenguaje Unificado de 
Modelado) UML es un lenguaje estándar, que modela, muestra, elabora y documenta la 
estructura y diseño de un sistema, para modelar se debe conocer cómo y bajo qué reglas se 
acoplan los elementos, relaciones y diagramas que proporciona UML (Romero & Escalada, 
2016). Los diagramas UML utilizados para el diseño de un sistema suelen ser: diagramas de 
clases, objetos, colaboración, secuencia, de estado, actividad, componentes y de ejecución., 
además se pueden generar híbridos de estos, extenderlos y organizarlos, y su empleo va más 
allá de la ingeniería de software, llegando al punto de la reutilización de los modelos. La 
presente investigación tiene como objetivo la identificación de información que respalde la 
importancia de modelado UML en el diseño del software, además de analizar los datos 
bibliométricos de los artículos científico que se obtuvieron de la base de datos de Scopus. El 
presente trabajo está desarrollado en 5 capítulos, inicia con el capítulo 1 que contiene el 
planteamiento del problema donde se hace referencia a la situación en el que se enmarca el 
trabajo, los objetivos que son el propósito del trabajo y la justificación donde se describe las 
razones que condujeron a la selección del tema. Capítulo 2 comprende los fundamentos 
teóricos que permitan un entendimiento de la estructura y dinámica del objeto de estudio. 
Capítulo 3 contiene la metodología a seguir del investigador donde se realiza un análisis 
descriptivo. Capítulo 4 comprende la selección de información, el análisis del material y de su 
elaboración y por último el Capítulo 5 contiene las conclusiones del trabajo de investigación. 

CAPÍTULO 1 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN La implementación del lenguaje UML en la fase de diseño del 
ciclo de vida de desarrollo de software es un tema aun abierto, esto se debe a que el uso de 
este lenguaje para modelar no tiene límites, este adapta a todos los campos de la ingeniería, 
además se crean extensiones o perfiles que ayudan a solucionar problemas del modelado. 

Los documentos científicos que se encuentran en las bases de datos como Scopus, 
proporcionan información que demuestran la importancia de modelar con UML, mostrando 
soluciones a algunos problemas, como: • Una forma en que los analistas y diseñadores de los 
sistemas móviles puedan modelar una característica claves de estos sistemas como lo es la 
movilidad. • El desarrollo de ontologías con el fin de mejorar las distintas técnicas relacionadas 
con el diseño del software. • Modelar sistemas dinámicos que necesitan ser analizados para 
identificar comportamientos anormales. • Las herramientas de modelado que pueda extender 
la meta-dato, usando un lenguaje que tenga integrado un mecanismo de extensión • Se 
necesita modelar funciones para el diseño de artefactos, sistemas empresariales y sistemas 
naturales. En la actualidad un problema que dificulta la búsqueda de información útil es la 
amplia cantidad de publicaciones en las bases de datos científicas, para lo cual un análisis 
bibliométrico sirve como herramienta para dar un seguimiento a las publicaciones de interés. 
En el presente trabajo se enfoca en un análisis bibliométrico con énfasis en la relación de 
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colaboración de los autores y las keywords más utilizadas en las publicaciones, que son los 
datos bibliométricos más adecuados a analizar y de esta manera dar seguimiento a estas 
publicaciones. Para el desarrollo del análisis bibliométrico se utilizó el programa VOSviewer 
para crear redes de coautoría y co-ocurrencia, que facilitará dicho análisis, esto se debe a que 
las redes de coautoría la cual permite visualizar las relaciones que hay entre actores de 
publicaciones y las redes de co-ocurrencia permiten visualizar las relaciones potenciales de 
términos como las keywords de los artículos. Como resultado se obtuvo una red general que 
muestra la relación de autores por colaboración y las palabras claves más utilizadas por los 
autores en sus respectivos artículos, las cuales son: counified modeling language, modeling 
languages, computational linguistics y software engineering, que permitirán realizar un 
seguimiento de las publicaciones. 

Objetivos Objetivo general: • Analizar las publicaciones relacionadas a la importancia del 
modelado UML para el diseño de software. Objetivos específicos: • Identificar la importancia 
del modelado UML en el diseño del software a partir de artículos publicados en el 2014 al 
2017. • Evaluar estudios relacionados a UML en la base de datos de Scopus del 2014 al 2017. • 
Elaborar gráfico representativo de la información bibliográfica de estudios relacionados a 
UML. 

Justificación El presente trabajo tiene como finalidad, la identificación de información que 
respalde la importancia del modelado UML en el diseño del software a partir de los artículos 
extraídos de la base de datos Scopus entre los años 2014 y 2017 y el respectivo análisis 
bibliométrico, que mediante la herramienta VOSviewer se obtendrá redes bibliométricas 
como las redes de coautoría y de co-ocurrencia, que comparen datos bibliográficos de las 
publicaciones, en este caso datos de los autores y keywords. Aunque UML es un lenguaje 
estándar para el modelado utilizado en el diseño del software, el conocimiento de los 
desarrolladores de acerca de porque es importante modelar con dicho lenguaje y cuál es su 
alcance, suele ser escaso. Por lo que es útil la recopilación de información que demuestre lo 
establecido. UML va más allá de la ingeniería de software, por ejemplo implementándose en 
el desarrollo de ontologías que faciliten el diseño del software o en el campo de la 
reingeniería de software, que por medio de la ingeniería inversa se obtiene un modelo en 
UML de un sistema ya existente. Es necesario un análisis bibliométrico a los artículos extraídos 
de Scopus, esto se debe a la basta cantidad de publicaciones en las bases de datos científicas 
que dificultan la búsqueda de información útil, por lo que ayudará a dar un seguimiento a las 
publicaciones científicas relacionadas al tema consultado. El trabajo es importante pues se 
encuentra apalancado con la línea de investigación TICS y desarrollo de software de la 
Universidad Estatal de Milagro. 

CAPÍTULO 2 

MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL Lenguaje de modelado unificado (UML) 

UML (Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje estándar para modelar, documentar la 
estructura y diseño de un sistema que acoplan elementos, objetos, relaciones y diagramas 
conceptuales al describir y especificar la estructura interna de los elementos arquitectónicos 
de software (Romero & Escalada, 2016), además permite la interpretación estructural y 
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funcional de estos elementos, donde los actores aceptan como pauta para llegar a una 
interpretación del mismo (Arias Barragán, Fernando García, & Rivas Trujillo, 2013). Es posible 
generar híbridos de los diagramas, extenderlos y organizarlos (Arias Barragan, 2016), para 
plasmar de manera gráfica un software brindando a los programadores una visión gráfica y 
facilitar el proceso de codificación y reducir errores a partir de los requisitos hasta el 
modelado de actividades de planificación y gestión de versiones (Ciencias, Ambiente, Río, La, 
& Periodo, 2015) con la finalidad de establecer una comunicación estándar para alcanzar un 
sistema más acoplable a las estructuras estáticas y dinámicas de los sistemas (Rodas, 2016). 

Elementos gráficos Los componentes básicos de UML son elementos, relaciones y diagramas. 
Elementos UML Se determinan como abstracciones, consideradas como unidades 
fundamentales al momento de modelar, incluye 4 elementos como se muestra en la Figura 1: 
estructurales, comportamiento, de agrupación y de notación (Alberto & Salvatierra, 2015). 

Figura 11. Elementos UML. Adaptado de (Condori, 2016). Relaciones UML Las relaciones de 
elementos en UML son: relaciones de generalización, de dependencia, de realización de 
asociación, de agregación y de composición, como se muestra en la Figura 2. 

Figura 22.Relaciones de UML. Elaborado por los autores: Kevin Salavarría, Carlos Rojano. 

Diagramas UML Los diagramas presentan de manera gráfica el sistema, estos se clasifican en: 
Diagramas Estructurales y Diagramas de comportamiento. En la Figura 3 se muestra un 
ejemplo de un diagrama de clases UML. 

Figura 33. Ejemplo de un diagrama de estructural de clases UML. Elaborado por los autores: 
Kevin Salavarría, Carlos Rojano. 

Fundamentos Teóricos La demanda de los sistemas móviles va en aumento, por lo que es 
necesario que haya una forma en que los analistas y diseñadores de los sistemas móviles 
puedan especificar las características de los sistemas interactivos que los usuarios necesitan. 
El lenguaje unificado de modelado (UML), que aunque ofrece un conjunto diagramas para 
modelar eficazmente el comportamiento de los sistemas estos no funcionan de igual manera 
para modelar la movilidad. Una extensión de UML, m-TOPP-UML, muestra los aspectos de la 
movilidad en vistas y diagramas. Se implementó por primera vez la extensión m-TOPP-UML al 
seguimiento móvil de los sistemas de progreso del paciente, donde dio como resultado 
diagramas m- TOPP-UML que mostraron un análisis y diseño del sistema móvil (Sciences, 
Scientific, & Corp, 2014). El desarrollo de ontologías para la ingeniería de software se lo realiza 
con el fin mejorar las distintas técnicas relacionadas con el diseño del software, una gran 
cantidad de técnicas de desarrollo de ontología usan el lenguaje UML, esto se debe a que este 
lenguaje puede alcanzar el mismo nivel de calidad que brinda otros lenguajes para el 
desarrollo de ontologías, además el uso de UML es óptimo para la conceptualización de 
ontologías livianas (Reynares, Laura, & Rosa, 2014). Un modelo conceptual detalla el dominio 
que se analiza de forma autónoma a la tecnología, utilizando términos de dominio, 
consideraciones y ciertas reglas para elaborar. El modelo de dominio se diseña en UML 
usando los paradigmas de análisis orientados a objetos con lo que el modelo adopta y 
promueve la reutilización y el intercambio de los elementos. Para diseñar un software se 
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puede tomar como base el modelo de dominio, esto se debe a que proporciona un 
entendimiento del entorno en el que el sistema va a funcionar (Chamanara, J; Konig-Ries, 
2014). Los sistemas dinámicos necesitan ser analizados para identificar comportamientos 
anormales, normalmente UML es utilizado para modelar sistemas dinámicos mediante 
diagramas de estados o máquinas de estados como suelen ser llamados, pero estos no 
pueden describir cómo se comportan realmente los sistemas, para lo cual los diagramas de 
estados de UML son la base para que se pueda aplicar un formalismo DEVS (especificación de 
sistema de eventos discretos), de esta manera se observa que tan importante es modelar con 
UML el diseño del software, sus aspectos dinámicos (Al-Fedaghi, 2014). Las herramientas de 
modelado permiten observar vistas personalizadas de los sistemas empresariales a distintas 
partes interesadas, por lo tanto las herramientas de modelado deberían permitir ampliar y 
mejorar tanto los servicios e idioma. Esto es muy imposible ya que la meta-modelo encargada 
del idioma y servicio no es apto a extensiones. Aun así se puede obtener soluciones para 
extender la meta-modelo, estas extensiones suelen venir incorporados en lenguajes de 
modelado, pero otras deben implementar herramientas externas. Por lo que es más 
importante utilizar un UML como estándar de modelado viene integrada con mecanismo de 
extensión en la notación UML 2, de esta manera la herramienta de modelado no tendrá 
problemas de capacidad, facilitando el modelado de diseño del software que se encuentre en 
desarrollo (Atkinson, Gerbig, & Fritzsche, 2015). Las herramientas de modelado multinivel ha 
tenido un gran acoge y su uso aumenta cada día, esto se debe a que la conversión de 
modelos sencillos a modelos multinivel permite mejorar la interoperabilidad, por lo que 
(Atkinson, Gerbig, & Vjekoslav, 2013) propusieron un enfoque para que lenguajes de 
conversión sean multinivel y que además se pueda establecer el contenido del modelo 
multinivel en el contenido de dos niveles tradicionales y viceversa, el enfoque usará los 
modelos de dos niveles elaborados con UML, este como lenguaje estándar permite limitar la 
complejidad de la conversión. En la actualidad la aplicación de métodos de ingeniería inversa 
a sistemas de software son cada vez más común, estos métodos permiten reutilizar la 
infraestructura de un sistema existente para el desarrollo de un sistema nuevo. Aplicando el 
proceso de ingeniería inversa se obtiene información o un diseño, descomponiendo o 
reconstruyendo el código fuente o el sistema existente a diagramas UML. Un enfoque de 
ingeniería inversa puede convertir un documento en formato de relleno de formulario en un 
diagrama de clases UML, este enfoque de ingeniera inversa consta con las fases de captura, 
normalización, mapeo y el proceso de traducción que es la fase en la que se elaboran los 
diagramas de clase. La ingeniería inversa brinda información en notación UML, que es 
utilizada para el análisis de un sistema existente por la reingeniería de software, que es la que 
se encargara en modificar un sistema existente en uno más sostenible (Muhairat & 
Abdelqader, 2016). Para elaborar un sistema web reutilizables tiene que modelar un MDWE 
reutilizable (Ingeniería Web Impulsada por Modelos), con el cual se modela el análisis, 
contenido, navegación y presentación del sistema web, luego estos modelos serán 
convertidos en códigos de implementación. Para desarrollar un MDWE reutilizable se usa UML 
y UWE (Ingeniería Web Basada en UML) en el modelado, los que permiten declarar artefactos 
MDWE en la fase de análisis y diseño, estos artefactos se almacenaron con su código de 
implementación y casos de prueba en un herramienta de caso que elaboraron (Elminir, Riad, 
& El-halawany, s. f.). El modelado de funciones es fundamental en el diseño de artefactos, 
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sistemas empresariales y sistemas naturales, por lo que para modelar funciones con UML, se 
lo debe realizar mediante un perfil UML llamado lenguaje de modelado de funciones (FUEL), 
este perfil es el resultado de un análisis donde se determinaron las restricciones que tienen 
varios enfoques para modelar funciones con UML. FUEL permite modelar funciones, como 
interactúan entre sí y abstraer o atribuir funciones, fue elaborado principalmente para su 
empleo en el campo de la bioinformática, pero es idóneo para modelar sistemas de dominios 
cruzados, también permite el desarrollo de modelos nuevos, también colabora en la 
modificación de estructuras de modelos existentes (Burek, Loebe, & Herre, 2016). El lenguaje 
unificado de modelado (UML) en el desarrollo del software y de aplicaciones web que usan 
XML para el intercambio estructurado de datos. Se volvió una parte fundamental en varias de 
sus fases independientes de la metodología que se use. Para describir la estructura de los 
contenidos de los documentos XML es necesario que se realicen modelos conceptuales que 
muestren la estructura de datos y relaciones de los esquemas XML. Para desarrollar los 
modelos conceptuales se usa los diagramas UML, donde se transforma los elementos y 
atributos XML a clases con sus características que facilita el entendimiento de los esquemas 
XML (Fouad & Mohamed, 2016). La Arquitectura dirigida por modelos (MDA) propone utilizar 
modelos para desarrollar un software separando la estructura del diseño y de la plataforma 
de desarrollo. MDA realiza la conversión de modelos, del nivel CIM (Modelo Independiente de 
Cómputo) al nivel PIM (Modelo Independiente de Plataforma). Normalmente se usa UML 
como la mejor opción para detallar el nivel PIM. Un ejemplo es la conversión de modelos 
comerciales orientados a servicios, a modelos de diseño web donde se usa SoaML para 
modelar el nivel CIM y UML para modelar el nivel PIM, el resultado es una serie de modelos de 
diseños web de modelos comerciales orientados a servicios basados en UML (Rhazali, Y; Hadi, 
Y; Mouloudi, 2016). Para modelar servicios web basados en WSDL (Lenguaje de descripción de 
servicios web), que es el utilizado por W3C para describir y cómo funcionan los servicios web, 
(Marcos, Esperanza; De Castro, M Valeria; Vela S, 2004), establecieron una extensión que 
permita modelar un servicio web usando diagramas de clases UML, esta reduce la 
complejidad de la conversión de diagramas de clases en código WSDL de manera automática. 

CAPÍTULO 3 

METODOLOGÍA 

Metodología documental Es un procedimiento de ámbito científico, donde se recolecta, 
estructura, analiza e interpreta información de un tema definido, este tipo de investigación 
conduce al desarrollo de conocimiento (Alfonzo, 1994). Utilizando la metodología documental, 
se procedió a la recolección de información del tema de investigación procedente a partir de 
artículos científicos, en donde se indagó, analizó e interpretó información útil que permitió el 
desarrollo de conocimiento. Metodología descriptiva Sirve para describir cualquier tipo de 
fenómeno que se esté tratando y que se quiera analizar, determinando particularidades 
fundamentales de dichos fenómenos. La metodología descriptiva es apropiada para expresar 
con exactitud las dimensiones, donde ser determinara que se medirá y sobre que se 
recolectara la información por parte del investigador. (Hernandez Sampieri, Roberto; 
Fernández Collado, Carlos; Baptista Lucio, 2006). Análisis Bibliométrico El análisis bibliométrico 
permite realizar un análisis cuantitativo de todas las fuentes científicas, en el que se tienen en 
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cuenta los elementos como autores, palabras claves, etc., utilizando tecnología para expresar 
sus resultados, con el fin de evaluar la producción científica de diferentes bases de datos 
(Solano Lopez, 2009) Para el desarrollo del presente trabajo se empleó los siguientes pasos: 
definición del tema, identificación de las palabras claves, búsqueda de información, selección 
de la fuente de información, obtención de un repositorio de datos de Scopus, analizar las 
fuentes bibliográficas, utilizar el programa VOSviewer para crear redes de coautoría y co-
ocurrencia, desarrollo del tema y al final una conclusión, como se observa en la Figura 4. 

Figura 44. Metodología de la investigación. Fuente: Elaborado por los autores: Kevin 
Salavarría, Carlos Rojano. 

CAPÍTULO 4 

DESARROLLO DEL TEMA La búsqueda de información relacionada al tema, la importancia del 
modelado UML en el diseño del software, se desarrolló en la base de datos Scopus (https://
www.scopus.com) limitando la información entre los años 2014 al 2017 y a las áreas de 
Computer Sciencie y Engineering, de la cual se obtuvo un repositorio de datos de 20 
publicaciones científicas, que mediante el programa VOSviewer se elabora redes de coautoría 
de autores y de co-ocurrencia de los keywords para su respectivo análisis. 

El programa VOSviewer permite elaborar redes bibliométricas como las redes de citas, 
relaciones de coautoría, acoplamiento bibliográfico y co-ocurrencia. (VOSviewer, 2018). Las 
redes de coautoría son un grupo de relaciones que permite agrupar individuos, el análisis de 
esta red permite visualizar las relaciones que hay entre actores de publicaciones y las redes de 
co-ocurrencia permiten visualizar las relaciones potenciales de términos, que se encuentren 
en un material escrito (González Alcaide, G; Valderrama Zuriá, JC; Aleixandre Benavemt, R; 
Alonso Arroyo, A; de Granda Orive, J I; Villanueva Serrano, 2006). En la Figura 5 se observa una 
red general de coautoría, que muestra la relación de colaboración de los autores de las 
publicaciones del repositorio de datos obtenido de Scopus, en dicha red se visualiza 19 grupos 
de autores relacionados. 

Figura 55. Red general de coautoría que relaciona autores por colaboración a estudio UML en 
la base de datos de SCOPUS (2014-2017). 

Ujhelyi Z, Bergmann G, Hegedüs Á, Horváth Á, Izsó B, Ráth I, Szatmári Z, Varró D son los 8 
miembros que conforman la red de coautoría con el mayor número de autores relacionados 
por su colaboración, donde todos ellos trabajaron en una sola publicación como se muestra 
en la Figura 6. 

Figura 66. Red de coautoría con mayor cantidad de autores relacionados a estudio UML en la 
base de datos de SCOPUS (2014-2017). Holder K, Zech A, Ramsaier M, Stetter R, Niedermeier 
H.P, Rudolph S., Till M. son los 7 miembros que conforman la segunda mayor red de coautoría 
donde se relacionan los autores por su colaboración, todos ellos trabajaron en una sola 
publicación, como se muestra en la Figura 7. 

Figura 77. Segunda red de coautoría con mayor cantidad de autores relacionados a estudio 
UML en la base de datos de SCOPUS (2014-2017). 
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Krichen F, Hamid B, Zalila B, Jmaiel M, Coulette B son los 5 miembros que conforman la 
tercera mayor red de coautoría donde se relacionan los autores por su colaboración, todos 
estos trabajaron en una sola publicación, como se muestra en la Figura 8. 

Figura 88. Tercera red de coautoría con mayor cantidad de autores relacionados a estudio 
UML en la base de datos de SCOPUS (2014-2017). Como se muestra en la Figura 9; Atkinson C, 
Gerbig R, Tunjic C.V, Fritzsche M conforman la única red de coautoría donde los autores de 2 
publicaciones se encuentran relacionados por su colaboración, en la primera publicación 
Atkinson C y Gerbig R trabajaron con Tunjic C.V y en la segunda publicación Atkinson C y 
Gerbig R trabajaron con Fritzsche M. 

Figura 99. Red de coautoría conformada por autores de publicaciones diferentes. 

Mediante el programa VOSviewer se elaboró una red de co-ocurrencia donde se tomó en 
cuenta las keywords de las publicaciones obtenidas de Scopus, en la cual se muestra las 
relaciones potenciales de los términos que más son utilizados por los autores, estos son: 
counified modeling language, modeling languages, computational linguistics y software 
engineering, como se muestra en la Figura 10. 

Figura 1010. Red de co-ocurrencia de keywords. 

CAPÍTULO 5 

CONCLUSIÓN Como conclusión se entiende que el lenguaje unificado de modelado (UML), 
permite modelar la estructura y diseño en muchas fases del ciclo de vida del desarrollo de un 
software. UML brinda un conjunto de diagramas, donde se generan híbridos de estos, además 
de extenderlos y realizar perfiles para modelar como son las funciones. Con UML en la fase de 
diseño del software, convierte los requisitos del cliente en modelos que plasman el diseño del 
software que serán utilizados como guías en la fase de codificación. 

En la búsqueda de información que respalde que tan importante es modelar con UML, se 
concluyó que su uso es importante en el desarrollo de ontologías que facilitan el diseño del 
software, para modelar sistemas dinámicos y de esta manera identificar comportamientos 
anormales, empleado por la ingeniería inversa como herramienta para obtener un modelo de 
un sistema ya existente para su posterior modificación, para la elaboración de sistemas web 
reutilizables, modelar funciones, etc. Mediante el análisis bibliométrico aplicado a las 20 
publicaciones obtenidas de la base de datos de Scopus se obtuvo como resultado el análisis 
bibliométrico un total de 19 grupos de autores asociados por su colaboración, donde Atkinson 
C, Gerbig R, Tunjic C.V, Fritzsche M son los autores de 2 publicaciones relacionados con Ujhelyi 
Z, Bergmann G, Hegedüs Á, Horváth Á, Izsó B, Ráth I, Szatmári Z, Varró D. Las palabras: unified 
modeling language, modeling languages, computational linguistics y software engineering, lo 
que permite identificar los estudios están enfocados en los resultados del software utilizando 
a la ingeniería de software como el punto práctico inicial al momento de obtener un 
herramienta informática. Como conclusión general se encuentra que UML resuelve problemas 
que se presentan al momento de modelar ciertos aspectos como lo es movilidad en los 
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sistemas móviles, para lo cual se encontró información donde se extendió UML, de esta 
manera dando solución a dicho problema. 
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Hit and source - focused comparison, Side by Side: 

Left side: As student entered the text in the submitted document. 
Right side: As the text appears in the source. 
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