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Título del Proyecto: ESTABILIDAD DE LOS DOCUMENTOS EN EL PROCESO DE 
REQUISITOS 

 
1. Resumen 

 
Este proyecto es una continuación de los proyectos previos “Validación de Requisitos de 
Software” (55/C060) 2006-2008, “Consolidación de Requisitos” (55/C097) 2009-2010 y  
“Contextualización del Proceso de Requisitos”  (55/C124) 2011-2012. 
 
Se ha analizado la evolución en el contexto durante el proceso de requisitos en general y en el 
proceso de requisitos basado en escenarios en particular. Los cambios en el léxico tratados 
inadecuadamente pueden llevar a modelos con un alto grado de imprecisión, llegando en los 
peores casos a generar requisitos erróneos. Para evitar estos inconvenientes y asegurar la 
calidad de los requisitos del software, es necesario que el léxico evolucione a lo largo del 
proceso de requisitos para reflejar en todo momento el proceso del negocio y los servicios del 
futuro sistema software. Para cumplir con este objetivo se han analizado varios mecanismos 
para introducir en el glosario (LEL) nuevos símbolos y modificar algunos existentes. Finalmente 
se ha definido una heurística para crear un nuevo glosario denominado LEL de Requisitos 
(LELR) que contiene una lista inicial de cambios semánticos detectados durante la construcción 
de los escenarios futuros (EF) y terminado una vez que los EF están completos. Está heurística 
pone un gran énfasis en la mejora de la legibilidad de los EF y de la ERS alcanzando 
exitosamente dicho objetivo en los diferentes casos de estudios donde la misma ha sido 
implementada. 
 
 
Palabras clave: procesos de requisitos, glosarios, evolución semántica, LEL de Requisitos.  
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2. INTRODUCCIÓN 
 
Es bien conocido que el lenguaje es un reservorio de conocimiento. Es así que los lenguajes 
específicos de ciertos dominios de aplicación contienen información acerca de estos dominios, 
reflejan ambiente y tecnología, como es el caso del árabe que tiene 80 palabras para mencionar 
a los camellos, los japoneses que tienen más de 20 palabras para el arroz o los inuit con más 
de 20 palabras para la nieve y el hielo [Nettle 00] [Fishman 99].  En otras palabras, de alguna 
manera el conocimiento está parcialmente consolidado en la terminología del dominio, por lo 
que acceder a esa terminología es un camino más directo para la adquisición de conocimiento 
ya que se aprovecha esa síntesis pre existente. Este es el núcleo central en el que se basa el 
proceso de requisitos que se inicia con la construcción del LEL y que se ha denominado como 
un proceso middle out porque se accede primero al núcleo del conocimiento (el léxico utilizado) 
y luego se lo completa con información adicional. También es conocida la necesidad de 
construcción de glosarios en forma explícita o implícita que tienen los docentes al abordar un 
tema nuevo. Por ejemplo, es imposible abordar la dinámica sin definir con precisión los términos 
fuerza, trabajo, energía y potencia.  
 
Para la representación de estos núcleos de conocimiento adquiridos o generados durante toda 
la etapa de Ingeniería de Requisitos es utilizado en de modelos el lenguaje natural (LN). Entre 
los más frecuentes se encuentran diferentes tipos de glosarios, casos de uso y escenarios. Un 
estudio sobre la práctica de la Ingeniería de Requisitos [Neill 03] ha comprobado que más del 
50% de las organizaciones utiliza escenarios y casos de uso. 
 
La construcción de glosarios [Rolland 98] [Oberg 98] [Wiedenhaupt 98] [Alsplaugh 99] 
[Robertson 06] como parte del proceso de desarrollo de software en general y de la Ingeniería 
de Requisitos en particular ha sido reconocida como una actividad necesaria. Estos glosarios 
son utilizados durante el  proceso de requisitos haciendo de ancla en toda la documentación 
generada. Sin embargo se ha prestado poca atención a la obsolescencia que suelen padecer 
estos glosarios durante el desarrollo del nuevo sistema de software y, en muchos casos, aún 
antes de definir los requisitos.  
 
En el proyecto objeto del presente informe final se trabajó en el marco de un proceso de 
requisitos basado en escenarios [Leite 04] donde todos sus modelos son representados en LN. 
Uno de los pre conceptos erróneos relacionados con el uso de LN en especificaciones de todo 
tipo, está relacionado con la ambigüedad y flexibilidad del mismo. Sin embargo esto no ocurre 
en los documentos utilizados en este proceso ya que los mismos son de fácil lectura pero no de 
fácil construcción ya que la misma es guiada por heurísticas y sintaxis precisas que hace que 
los distintos componentes guarden entre sí, una coherencia estructural y semántica.  
 
La utilización del LN para modelar acarrea tanto sus ventajas como sus desventajas. Entre las 
ventajas podemos citar una mejora significativa en la comunicación, una mejor comprensión de 
los modelos por parte del usuario y de esta manera la posibilidad de realizar una actividad de 
validación más segura. Pero por otro lado, el LN tiende a incluir ambigüedad y aumentar la falta 
de precisión en las descripciones. De esta manera se hace necesario incluir mecanismos para 
controlar estos inconvenientes siendo un glosario un instrumento eficaz ya que permite ser 
consultado en cualquier momento del proceso de requisitos. Es importante entonces destacar la 
importancia de contar con estos glosarios muy tempranamente en el proceso de requisitos 
resaltando la necesidad de actualizarlos para acompañar la evolución del proceso, tema central 
del presente proyecto. 
 
La estrategia de requisitos propuesto por Leite et al. [Leite 04], en la cual, como ya se 
mencionó, se ancla el presente proyecto, consiste:  
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1) crear un glosario denominando léxico extendido del lenguaje (LEL) [Hadad 08] 
y un conjunto de escenarios actuales, que representan situaciones observables para la 
comprensión del universo de discurso 

2) construir un conjunto de escenarios futuros (EF) [Doorn 02] que representan situaciones 
con el nuevo sistema del software a construir, y finalmente, la especificación de 
requisitos de software (ERS) basándose en el conocimiento adquirido y registrado en los 
EF. 

 
Otro aspecto relevante es que el conocimiento de un dominio de aplicación no es estático, 
cambia con el transcurso del tiempo. Es así que la mera consideración de la introducción de un 
nuevo sistema de software en el proceso del negocio obliga a repensar algunos aspectos de 
este, lo que naturalmente se ve reflejado en el cambio de significado de algunos términos y en 
la aparición de otros. Sin embargo, esta es una visión parcial del problema porque esto es lo 
que ocurre entre los clientes y usuarios pero del lado de los ingenieros de requisitos el 
mecanismo de introducción o reuso de términos es más intenso ya que se necesita una nueva 
terminología para describir los servicios del nuevo sistema de software. Es así que el alcance 
del presente proyecto se extendió desde el LEL original hasta la evolución del mismo en el 
dominio por un lado, y hasta los términos introducidos por el ingeniero de requisitos por el otro.  
 
El LEL fue creado para bajar la ambigüedad en los modelos construidos en LN y su objetivo 
principal es representar el léxico utilizado en el dominio. Esta definición restringe el alcance del 
LEL e impide la inclusión en el mismo glosario, de aquella parte del léxico que se modifica al 
pensar en la solución para el nuevo sistema de software y en aquellos otros términos 
inexistentes pero necesarios para describir los nuevos procesos, tareas, recursos, etc. De esta 
manera, cuando el LEL no evoluciona junto al resto del proceso, paradójicamente en vez de 
bajar la ambigüedad de los modelos construidos, incluida la ERS, la agrega. Esto motivo la 
necesidad de estudiar la evolución semántica del léxico durante todo el proceso de requisitos y 
analizar su incorporación en el mismo LEL o en otro glosario.  
 
Una vez que los cambios comienzan a ser planificados en el proceso de negocio la falta de 
evolución del léxico incorpora cierto nivel de ambigüedad en los documentos generados. Esto 
desvía el objetivo principal del LEL y baja la calidad de los EF construidos y de la ERS. Por lo 
tanto, afecta particularmente a las etapas de definir la solución del proceso de requisitos. De 
esta manera la continuidad en los modelos del proceso de requisitos se ve seriamente en 
riesgo. Esto motivo el titulo del proyecto “proveer la continuidad de los documentos del proceso 
de requisitos”, centrando la atención en que el LEL debe evolucionar y para ello se definió la 
necesidad de “profundizar el estudio de mecanismos para determinar la evolución del léxico”, 
“desarrollar una heurística para la construcción del LEL evolucionado” y “mejorar la 
visualización de los escenarios futuros”. Estos objetivos se basaron en la hipótesis de que 
“existe una fuerte permeabilidad conceptual entre los clientes y los desarrolladores dado que los 
documentos que crean los desarrolladores motivan, por un lado, a los clientes a comprender la 
interacción entre el nuevo sistema de software y el proceso del negocio y, por el otro, a los 
desarrolladores en las problemáticas específicas de los clientes.  
 
 

3. DESARROLLO 
 
El método de trabajo se fundamenta en la selección de casos creados en su mayoría en 
trabajos previos al presente proyecto de investigación. Por otro lado, el proceso de requisitos 
basado en escenarios utilizado para realizar todo el análisis que se describe a continuación,  
también surge de un conjunto de trabajos de investigación previos que datan del año 1995 a la 
fecha.  
 
Estos casos de estudio existentes se comienzan a generar a partir del año 2001 en la Cátedra 
de Ingeniera de Requisitos de UTN-FRBA. Estos casos de estudio fueron desarrollados por 
alumnos de 4to. año de la carrera de grado Ingeniería en Sistemas de Información al realizar 
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una trasferencia de conocimiento desde los proyectos de investigación hacia la 
cátedra, donde los alumnos realizaron sus Trabajos Prácticos durante todo el cuatrimestre 
utilizando el proceso de requisitos antes mencionado. Se continúo investigando en la misma 
línea en UNLaM y nuevamente se transfirió el conocimiento de los proyectos a la Cátedra de 
Ingeniería de Requerimientos de la Carrera de grado Ingeniería en Informática. En paralelo se 
trabajó en otras Universidades como ser en la UNLP, UB, UCA, UNICEN donde han aplicado el 
proceso de requisitos basado en escenarios parcial o totalmente en diferentes proyectos de 
investigación y lo han transferido a clase con diferente intensidad. Tanto en UTN como en 
UNLaM, los alumnos han trabajado en grupos llevando adelante una ingeniería de requisitos en 
una organización y sector a su elección, obteniendo como resultado un documento de requisitos 
generado de la aplicación misma del proceso. Estas organizaciones, si bien eran reales, no 
respondieron en todos los casos a la necesidad de construir un nuevo sistema de software. Por 
lo tanto, se pueden dividir en dos grandes grupos: los que tenían una problemática particular a 
resolver con un sistema de software y los que no tenían una dificultad emergente en relación a 
los sistemas de información. El primer grupo generó la ERS conjuntamente con los clientes y 
los usuarios. En el segundo grupo, los alumnos propusieron los cambios en los procesos del 
negocio futuro de manera unilateral. Ambos casos fueron muy enriquecedores y un desafío 
importante tanto para los alumnos como para los docentes.     
 
En simultáneo a los proyectos y a la transferencia en aula, se han desarrollado  casos reales en 
organizaciones privadas con la particularidad de estar a cargo de los docentes de la cátedra. 
Estos casos,  tenían el objetivo de construir un sistema de software.  A continuación se 
mencionan dichos proyectos:  
➢ Sistema de Control de Calidad de Productos Farmacéutico (2002). 
➢ Sistema de Mesa de Ayuda para clientes propietarios de Cajeros Automáticos  (2003) . 
➢ Sistema de Produccion y Comercio exterior (2003-2006) 
➢ Sistema Integral de Alumnos para una Universidad Privada (2009).  
 
Para confirmar la hipótesis del presente proyecto sobre la permeabilidad de los documentos del 
proceso de requisitos, se tomaron dos caminos. Uno de ellos fue analizar los casos existentes 
recién mencionados y el otro fue  construir otros  casos de estudio aplicando el nuevo 
conocimiento generado en este proyecto.  
 
En relación a los casos existentes, se puede contabilizar aproximadamente  150 casos que 
tienen la característica de estar libres de toda contaminación y prejuicio proveniente de los 
objetivos e hipótesis del presente proyecto. Se detectó una evolución del léxico, mencionada en 
la introducción y eje central del presente trabajo, producida naturalmente en el desarrollo de la 
ingeniería de requisitos, por lo que han sido seleccionados con el objetivo de analizar qué 
símbolos del LEL se han utilizado en los escenarios futuros con un significado diferente del 
registrado originalmente en el glosario.  
 
El otro camino, construir nuevos casos de estudio, se realizó en paralelo con el presente 
proyecto de investigación, donde se generaron aproximadamente 40 casos nuevos. En estos 
casos de estudio construidos por los alumnos, se utilizó la heurística para probar su efectividad 
y realizar los ajustes necesarios. Durante la utilización del proceso de requisitos basado en 
escenarios se generaron los siguientes modelos: 
 

• LEL,  

• Inspección del LEL,  

• derivación del LEL a EA,  

• EA, 

• mapeo de escenarios derivados a EA, 

• FiE (ficha de Información Extemporánea),  
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• EF, 

• mapeo de EA a EF, 

• LELR y 

• ERS. 

 
 
Antes de analizar la representación del salto semántico existente para describir los procesos de 
negocio actual y aquellos que contendrán al nuevo sistema de software, es necesario detenerse 
en el concepto de evolución. Se puede decir que el pasaje del LEL al LELR se denomina 
“evolución” del léxico, pero existe una discrepancia en la bibliografía acerca de la utilización de 
dicho término. Para algunos autores el concepto está ceñido a las transformaciones que sufren 
los modelos durante todo el proceso de construcción del software, desde el análisis, pasando al 
diseño y así sucesivamente. Este es el caso de [Britman 04] donde se denomina evolución a las 
transformaciones de los escenarios y otros documentos durante todo el ciclo de vida del 
desarrollo de software. Otros, se refieren a la evolución cuando describen los cambios que sufre 
el dominio al planificar la inserción de un nuevo sistema de software. En este proyecto se 
adhiere a la última definición pero con una salvedad, los cambios del contexto sólo existen en 
los modelos del proceso de requisitos, ya que aún no han sido implementados en los procesos 
del negocio. A esta evolución se la denomina “evolución aparente” debido a que no se sabe aún 
si esos cambios permanecerán en el dominio. La evolución semántica o real sucederá recién 
cuando el sistema de software se encuentre en ejecución. 
 
 

 
 

Figura 1 – Evolución vs. Evolución aparente 
 
 
Como se observa en la Figura 1, el camino A presenta la evolución del léxico hasta que el 
mismo es incorporado al dominio de la aplicación, o sea que se incorpora al vocabulario 
utilizado por los usuarios durante la realización de sus tareas. Por otro lado, el camino B, es la 
evolución aparente que se utiliza en los procesos de requisitos, donde se incluyen términos 
“artificiales” con el objetivo de tener un soporte semántico que permita garantizar la 
comprensión de la planificación de los procesos del negocio y de los requisitos del software, 
induciendo una notable reducción de la ambigüedad en los modelos construidos. El análisis 
presentado en este informe se realizó desde el punto de vista de la evolución aparente. Esta se 
efectiviza en la creación de un nuevo glosario denominado LELR el cual se construye en un 
documento independiente al LEL original. Este nuevo glosario conserva todas las 
características estructurales del LEL pero modifica su objetivo central al permitir la inclusión de 
términos que no pertenecen al dominio. En este nuevo glosario se migran los términos que se 
han mantenido inalterables durante el proceso de requisitos, se modifican los términos que 
sufren cambios y se agregan los términos nuevos necesarios para describir los EF y la ERS. Se 
puso mucho énfasis en identificar el mejor momento para construir el nuevo glosario, llegando a 
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la conclusión de hacerlo una vez completos los EF, buscando un mecanismo que 
altere con el menor costo posible, el proceso existente.  

La construcción del LELR debe cumplir con el principio de Vocabulario Mínimo y en parte con el 
principio de Circularidad propuestos en la construcción del LEL. Es aquí donde comienzan a 
aparecer algunas modificaciones entre ambos procesos. El principio de circularidad sufre 
algunos cambios ya que en este glosario se reduce el uso de los símbolos tipo Verbo. Los 
impactos que deben hacer referencia a un símbolo verbo lo hacen ahora a un escenario futuro 
(ver Figura 2). Por lo tanto, si existe un escenario futuro que responda a la acción que se desea 
describir en el impacto, se debe vincular a dicho escenario. De lo contrario, si no existe, se 
puede crear un símbolo Verbo pero se sugiere revisar previamente los escenarios futuros. Los  
impactos de un Verbo deben ser identificados escribiendo el título del escenario futuro en 
mayúscula. Con los Sujetos es diferente, ya que el uso de un escenario futuro como impacto 
puede estar representando acciones de diferentes actores, excediendo la información necesaria 
para ese sujeto. Se sugiere referenciar al escenario como en los otros casos, pero su lectura se 
debe reducir sólo a aquellos episodios del escenario donde el símbolo Sujeto en cuestión tiene 
un rol determinado, o sea que es un actor del episodio.     
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2 - Ejemplo de un símbolo Sujeto y de su Evolución aparente 
 
 
La Figura 2 muestra un ejemplo de un símbolo Sujeto del LEL que se modificó al definir la 
Planificación el contexto futuro. En el símbolo del LEL se puede observar que los últimos dos 
impactos son símbolos verbos. En cambio los impactos del LELR son todos escenarios futuros. 
 
El símbolo Sistema, propuesto por el proceso de construcción de escenarios futuros para 
identificar las acciones del nuevo sistema de software, no debe ser incorporado al LELR ya que 
casi todos sus impactos serán los propios requisitos del software. En los escenarios futuros se 
debe utilizar la palabra “Sistema” con el rol de un Sujeto pero sin identificarlo como un símbolo. 
 
 
El uso de homónimos estaba restringido a la aparición de símbolos sintácticamente iguales con 
diferente semántica. Este uso es original del LEL y se mantiene en el LELR. Pero se debe tener 
cuidado porque el uso de homónimos se incrementa en la construcción del LELR cuando existe 
una modificación parcial o total de un símbolo que se mantiene durante todo el proceso de 
requisitos. Debido a que este glosario cuenta con símbolos artificiales y que se ha utilizado el 
concepto de homónimo para evidenciar la evolución aparente, se sugiere reducir tanto como se 

Símbolo del LEL Símbolo del LELR 
Recursos Humanos 
Noción 

1. Es un grupo de personas que se 
encarga de seleccionar al 
personal 

Impacto 
2. Solicita referencias laborales 
3. Gestiona el estudio ambiental 
4. Gestiona el estudio 

preocupacional 
5. Gestiona el estudio psicotécnico 
6. Determina el CV preferido 
7. Contacta a los candidatos 
8. … 

 

Recursos Humanos 
Noción 

9. Es un grupo de personas que 
se encarga de seleccionar al 
personal 

Impacto 
10. INGRESA DATOS DEL 

CANDIDATO 
11. GESTIONA INGRESO 
12. REALIZA BUSQUEDA DE 

PREFERIDOS 
13. … 
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pueda el uso homónimos entre nuevos símbolos. En caso de ocurrir, una posibilidad es 
buscar otro nombre para alguno de los símbolos en cuestión.   
 
Es poco relevante tener una estadística profusa de los promedios de las cantidades de términos 
alterados o nuevos porque estos datos dependerán fuertemente del grado de innovación que se 
produzca en el proceso de negocio como consecuencia de la introducción de un nuevo sistema 
de software. Es mucho más importante tener la certeza que esos cambios siempre se van a 
producir y el haber desarrollo mecanismos para registrarlos y aprovecharlos en beneficio de un 
mejor desarrollo del sistema de software.  
 
Como resultado final del análisis precedente, se ha generó una Heurística de Construcción del 
LELR la cual se describe a  continuación:  

Esta heurística se inicia generando sólo una lista de símbolos candidatos en paralelo con la 
primera versión de los escenarios futuros. Dicha lista se completa durante las entrevistas donde 
se negocian y se validan estos escenarios. La mayor actividad de la construcción del LELR se 
concentra una vez que los escenarios futuros están totalmente construidos. Es probable que 
durante la generación de la ERS aparezca nuevo vocabulario o se modifique alguna noción o 
impacto de un símbolo ya existente en el LELR. Se estima que estos cambios son de muy baja 
incidencia. A continuación se describe la heurística de construcción del LELR:  
 
 
1. IDENTIFICAR SIMBOLOS  

1.1. Los escenarios futuros utilizan, en primera instancia, al LEL como referencia léxica, 
pero se debe prestar una especial atención a la aparición de nuevos términos 
necesarios para describir los cambios en los procesos del negocio. Estos símbolos 
nuevos deben ser identificados (marcados en el escenario) de alguna manera que los 
diferencie de los símbolos del LEL.  

1.2. Al describir un escenario futuro también puede ser percibido un mal uso o el cambio de 
significado de un símbolo del LEL, en este caso se puede identificar, por ejemplo, con 
una “(h)” al final del símbolo para indicar que se está en presencia de un homónimo. 

 
1.3. CREAR LA LISTA DE SIMBOLOS CANDIDATOS FUTUROS  
1.4. Durante las entrevistas para negociar y validar los escenarios futuros se debe generar 

una lista denominada Lista de Símbolos Candidatos Futuros, con las palabras o frases 
que el usuario utiliza para describir sus necesidades, los nuevos procesos o sus deseos 
y que no son parte del vocabulario utilizado hasta el momento, por lo tanto no se 
encuentran en el LEL. 

1.5. Nuevamente, si durante las entrevistas se percibe un mal uso o el cambio de significado 
de un símbolo del LEL identificarlo como homónimo.  

1.6. Clasificar los símbolos en Sujeto, Objeto, Verbo y Estado.  
 
2. CREAR LELR 

2.1. Al finalizar con la descripción de los escenarios futuros se debe crear el LELR e 
incorporarle los símbolos de la Lista de Símbolos Candidatos Futuros. 

 
3. DESCRIBIR SIMBOLOS 

3.1. Describir los símbolos del LELR retornando al contexto para completar su definición. 
Utilizar los patrones del LEL para los tipos Sujetos, Objetos, Verbos y Estados. 

3.2. Recorrer cada escenario futuro: 
3.2.1. Verificar el cubrimiento del LEL:  

3.2.1.1. Por cada símbolo del LEL utilizado en el escenario futuro, ir a su definición 
original. Si el cubrimiento del LEL es del 100% copiarlo al LELR identificado 
como migrado, o sea que mantiene su significado durante la planificación del 
contexto futuro. 
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3.2.1.2. Si parte de la noción o del impacto no corresponde, crear un 
símbolo nuevo con la descripción correcta e identificarlo como homónimo.    

3.2.2. Por cada símbolo identificado como nuevo: 
3.2.2.1. Verificar si ya existe en el LELR. Si existe agregar el sinónimo. Si no 

existe, agregar el símbolo y no utilizar ningún identificador.  
3.2.3. Por cada símbolo identificado como homónimo. 

3.2.3.1. Verificar si ya existe en el LELR. Si existe agregar el sinónimo. Si no 
existe, agregar el símbolo e identificarlo como homónimo. 

3.2.3.2. Se debe controlar si este nuevo símbolo reemplaza la definición original 
del LEL o es necesario tener ambos. En este último caso copiar el símbolo 
original en el LELR. 

 
4. VERIFICAR LELR 

4.1. Con el LELR completo utilizar el proceso de inspección del LEL [Kaplan 00] para verificar 
su consistencia interna. Este proceso deberá ser mínimamente adaptado. Se debe 
verificar también parte de su consistencia externa, controlando que todos los escenarios 
futuros utilizados existan en el conjunto de escenarios futuros.  

 
La Figura 3 muestra un resumen de los pasos que se deben seguir para construir el LELR.   
 

 

 

 
 
 
 
 
 

Figura 3 – Resumen de la heurística de construcción del LELR 

 
Finalizando este análisis, se puede confirmar la hipótesis enunciada en el protocolo de 
presentación del proyecto que decía: “Se supone que existe una fuerte permeabilidad 
conceptual entre los clientes y los desarrolladores dado que los documentos que crean los 
desarrolladores motivan, por un lado, a los clientes a comprender la interacción entre el nuevo 
sistema de software y el proceso del negocio y, por el otro, a los desarrolladores en las 
problemáticas específicas de los clientes. Esto hace que se produzca una evolución en el 
vocabulario propio del contexto, la que debe ser seguida por los documentos que se 
construyan.” 
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