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1. Resumen y palabras clave  

 
El presente proyecto está trabajando en el contexto de un proceso de requisitos al 
cual se le han ido realizando mejoras en forma continua. Es importante destacar 
que en informática es una práctica habitual la aplicación en forma reflexiva de los 
métodos y estrategias que están siendo desarrollados al propio proceso de 
desarrollo; esto ha sido particularmente exitoso en el caso de los desarrollos de 
compiladores, con la creación de los autocompiladores. Estos son los dos pilares 
que sustentan el presente proyecto de investigación. La aplicación en forma 
reflexiva de los modelos del LEL y de los Escenarios al proceso de construcción 
del LEL, de los Escenarios Actuales, de los Escenarios Futuros y de la Lista de 
Requisitos unifica, en un único proyecto, ambos puntos de vista, ya que por un 
lado se aprovechan estas actividades en forma simultánea para buscar puntos y 
mecanismos de creación de rastros en forma automática y por el otro se definen 
los requisitos que debe atender una herramienta que automatice parcialmente el 
Proceso de Requisitos mismo. Los objetivos propuestos tienen que ver 
principalmente con definir los servicios que debe prestar una herramienta que 
automatice parcialmente la construcción de los modelos del Proceso de Requisitos 
en uso. Con respecto a la metodología a aplicar, como se ha indicado en las 
secciones anteriores, el presente proyecto se lleva a cabo mediante el estudio de 
casos, integrada con el análisis de información proveniente de otras disciplinas, 
como son el procesamiento del lenguaje natural y la ergonomía cognitiva. En 
particular el principal caso a estudiar en el presente proyecto es el propio Proceso 
de Requisitos en virtud de la estrategia de aplicación reflexiva indicada. Los 
resultados alcanzados se corresponden con las actividades planificadas 
originalmente, aunque se ha avanzado en la definición de un modelo de 
almacenamiento de los rastros que excede el alcance propuesto inicialmente. 

 
Palabras clave: Ingeniería de Software, Ingeniería de Requisitos, Proceso de 
Requisitos, Lenguaje Natural 

 
2. Memoria descriptiva  

El conjunto de actividades propuestas para el año 2017 es: 
 

1. Construir el LEL de la actividad de construcción del LEL 
2. Crear las fichas de información extemporánea 
3. Construir el LEL de la actividad de construcción de los Escenarios Actuales 
4. Actualizar las fichas de información extemporánea 
5. Construir el LEL de la actividad de definición de los objetivos del sistema 
6. Actualizar las fichas de información extemporánea  
7. Construir el LEL de la actividad de construcción de los Escenarios Futuros 
8. Actualizar las fichas de información extemporánea 
9. Construir el LEL de la actividad de construcción de la lista de Requisitos 
10. Actualizar las fichas de información extemporánea 
11. Definir los objetivos del sistema (comienzo) 
12. Confeccionar el Informe de Avance 
 
El conjunto de actividades propuestas para el año 2018 es: 
 
13.  Definir los objetivos del sistema (continuación). 
14.   Construir los Escenarios futuros 
15.   Aplicar y actualizar las fichas de información extemporánea 
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16.   Construir la lista de requisitos 
17.   Cerrar las fichas de información extemporánea 
18.   Elaboración de conclusiones 
19.   Confeccionar el informe final 
 
Se han completado la totalidad de las actividades planificadas. 

  
En cuanto a la formación de recursos humanos, como ya se ha explicado 
oportunamente, las actividades de investigación realizadas en el presente proyecto 
contribuyen fuertemente al desarrollo de la tesis de maestría de la Lic. Renata 
Silvia Guatelli, de la tesis doctoral de la Ing. Andrea Fabiana Vera y también 
contribuirá a la tesis doctoral de Lic. María Laura Pepe.  

 
3. Organización del Informe Final 

 
-   Introducción: 

 
• Selección del Tema 

 
Producir, administrar y utilizar rastros en el proceso de requisitos y en el 
proceso de desarrollo de software como un todo, significa registrar información 
que permita saber que necesidades o pedidos de los clientes o usuarios están 
siendo atendidos por ciertos requisitos o por cierta funcionalidad del software 
terminado y recíprocamente que requisitos o que fragmentos del sistema de 
software atienden ciertos pedidos o ciertas necesidades de los clientes o 
usuarios. 
Pese a ser sumamente importante en la gestión del proceso de requisitos y en 
la gestión de los requisitos en sí mismos la construcción y uso de técnicas de 
rastreabilidad es un aspecto no atendido o pobremente abordado tanto en los 
estudios académicos como en la práctica cotidiana. En gran parte esto es 
debido a la falta de herramientas automáticas o semiautomáticas para 
identificar y mantener rastros [Cleland-Huang 03] [De Lucía 07] [Pruski 15] 
[Mahmoud 15].  
La recolección y mantenimiento de la información de rastreo es de muy alto 
costo. Por lo tanto, se deben tener políticas que indiquen qué tipo de rastreos 
se realizarán y cómo se mantendrá dicha información. 

 
 

• Definición del Problema 
 

El enfoque del Análisis de Sistemas y el de la Ingeniería de Requisitos difiere 
esencialmente en que en el primero se procura construir modelos utilizando el 
lenguaje y las herramientas de la informática, tan pronto como se pueda, 
mientras que en el segundo se procura registrar toda la información relacionada 
con el proceso del negocio y los servicios que deberá prestar el sistema de 
software utilizando modelos construidos utilizando el lenguaje natural y la 
terminología de los clientes y usuarios. Es así que numerosos autores reportan 
que se incrementa la probabilidad de éxito de un proyecto de software si el 
estudio del dominio del problema y luego de los requisitos de ese sistema se 
plasman en descripciones o modelos creados en Lenguaje Natural. 
[Loucopoulos 95]. Las mejoras registradas en la calidad de los requisitos tienen 
su fundamento en que las representaciones en lenguaje natural, tales como 
glosarios, casos de uso y escenarios, promueven la comunicación entre todos 
los involucrados en un proyecto de desarrollo de software y facilitan la 
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validación de los requisitos elaborados. Una revisión hecha por Rolland et al. 
[Rolland 98] muestra que de doce enfoques propuestos en la literatura en el 
ámbito de la Ingeniería de Requisitos, todos ellos usan una notación de texto 
para describir escenarios, que en algunos casos se combinan con otros medios, 
tales como gráficos o imágenes. En un estudio relativamente reciente sobre la 
práctica en ingeniería de requisitos [Neill 03], se concluyó que el 51% de las 
organizaciones (sobre un total de 194) usa representaciones informales (por 
ejemplo, el lenguaje natural) y el 27% semi-formales, quedando los modelos 
formales relegados a un uso de apenas el 7% de las organizaciones.  
Este proyecto está enmarcado en una estrategia en Ingeniería de Requisitos 
orientada al cliente pues se basa en la construcción de modelos en lenguaje 
natural, lo que facilita la registración del conocimiento, la comunicación entre las 
partes involucradas y la validación de los modelos [Leite 04]. Los modelos que 
se utilizan son: i) un modelo léxico con la definición del vocabulario utilizado en 
el dominio de la aplicación, denominado Léxico Extendido del Lenguaje [Leite 
93], ii) un modelo organizacional que describe los procesos actuales del 
negocio utilizando el meta-modelo de escenario, denominado Escenarios 
Actuales [Leite 00] y iii) un modelo organizacional que describe los procesos del 
negocio proyectados en base al sistema de software a desarrollar, denominado 
Escenarios Futuros [Hadad 08]. Estos últimos tienen empotrados los requisitos 
del software. A partir de estos Escenarios Futuros, se puede generar un 
documento de especificación de requisitos de software [Hadad 09]. Si bien la 
estrategia avanza construyendo modelos, su fin no es producir modelos sino 
alcanzar una profunda comprensión del dominio de la aplicación para definir 
una solución óptima a través de un sistema de software. Es decir, la estrategia 
presenta dos grandes etapas bien distinguibles: una de aprendizaje y la otra de 
definición. Cuando hay un conocimiento previo del dominio de la aplicación la 
primera fase se convierte en un proceso confirmatorio. 

 
• Justificación del Estudio 

 
Una inapropiada gestión de requisitos, especialmente en lo que se refiere a la 
inadecuada atención de los cambios en los requisitos es de una importancia 
grande o muy grande dependiendo del grado de volatilidad de los mismos. Casi 
sin excepción, un tratamiento inadecuado de los cambios en los requisitos 
deviene de la carencia de registros que indiquen en forma precisa qué aspecto 
del proceso del negocio originó un determinado requisito y como consecuencia 
qué requisitos relacionados serán también afectados. Debe notarse que los 
cambios en los requisitos no surgen como referencias explícitas y claras a 
determinadas funcionalidades del sistema de software, sino como 
problemáticas del dominio del problema usualmente relacionadas en forma 
poco clara con los requisitos del sistema en desarrollo. 
 

• Limitaciones 
 

Si bien se ha procurado y se procurará mantener la máxima generalidad 
posible, los resultados del proyecto estarán afectados por la estrategia utilizada, 
consistente en el estudio de un caso. Estas limitaciones están atemperadas por 
la notoria amplitud del caso y por la continua revisión de los resultados 
obtenidos, en el marco de la biblioteca de casos estudiados previamente, la que 
supera largamente la cantidad de 100.  

 
• Alcances del Trabajo 
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El presente proyecto se puede catalogar como una investigación exploratoria-
explicativa, en la que se aspira a detectar los principales factores que 
contribuyen a definir los mecanismos que permitirían construir rastros entre los 
diferentes modelos del proceso de requisitos y los reservorios de información 
necesarios. Es de esperar que estos factores puedan luego ser contrastados en 
investigaciones confirmatorias y que además permitan establecer las bases que 
permitan diseñan una o más herramientas para facilitar la tarea de construcción 
y manipulación de los rastros entre modelos. 

 
• Objetivos 

 
o Objetivo General: 
 

Definir los servicios que debe prestar una herramienta que automatice 
parcialmente la construcción de los modelos del Proceso de Requisitos en 
uso 
. 

o Objetivos Específicos: 
 

i. Construir reflexivamente los modelos del Proceso de Requisitos 
ii. Definir con precisión los objetivos de la herramienta desde el punto de vista 

de la Ergonomía Cognitiva 
iii. Definir con precisión los posibles usos de las técnicas de Procesamiento del 

Lenguaje Natural 
iv. Ubicar los puntos de anclaje de la creación de rastros en el Proceso de 

Requisitos 
v. Construir los Escenarios Futuros 
vi. Crear la lista de Requisitos 

 
• Hipótesis 
 

El presente proyecto se basa en la hipótesis básica que si una estrategia es útil 
en un dominio amplio como resulta ser la Ingeniería de Requisitos, debe serlo 
también en el contexto del propio proceso, que naturalmente tiene sus 
requisitos y es en sí mismo un caso canónico de gestión integrada de 
información. 

 
-   Desarrollo:  

 
• Material y Métodos 

 
El presente proyecto se lleva a cabo mediante la metodología de estudio de 
casos, integrada con el análisis de información proveniente de otras disciplinas, 
como son el procesamiento del lenguaje natural y la ergonomía cognitiva. En 
particular el principal caso a estudiar en el presente proyecto es el propio 
Proceso de Requisitos en virtud de la estrategia de aplicación reflexiva 
indicada. 

 
• Lugar y Tiempo de la Investigación 

 
El presente trabajo de investigación se lleva a cabo en la localidad de San 
Justo, provincia de Buenos Aires, Argentina, entre el 1º de enero de 2017 y 31 
de diciembre de 2018. 
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• Descripción del Objeto de Estudio 
 

Tal como se anticipa desde el mismo título del proyecto, el desarrollo del mismo 
estuvo centrado en la construcción de los requisitos de una herramienta de 
soporte para el mismo proceso de requisitos que se está utilizando. En otras 
palabras, se aplica el proceso en su estado de desarrollo actual para definir las 
características de una herramienta que no sólo automatice las actividades 
actuales, sino que atiendan la aspiración de que la construcción de los 
diferentes modelos del proceso se realice de tal modo que se provea, en la 
forma lo más automática posible, los rastros den soporte de rastreabilidad 
desde los requisitos hasta la fuente de información que les dio origen y desde 
cada pedido o inquietud de los clientes o usuarios hasta el requisito que lo 
formaliza. 
En ese contexto, el LEL describe el lenguaje específico de este proceso de 
requisitos, los Escenarios Actuales modelan la forma de trabajo actual 
utilizando recursos rudimentarios, el objetivo del sistema consiste en construir 
una herramienta que soporte tanto las actividades actuales como las necesarias 
para la creación de rastros, finalmente los escenarios futuros modelan la forma 
de trabajo planificada. 
 

• Descripción de Población y Muestra 
 

Como ya se indicó el presente trabajo se basa en el estudio exhaustivo de un 
caso constituido por la necesidad de información del propio proceso de 
requisitos. 

 
• Diseño de la Investigación 

 
Se trata de la aplicación reflexiva de una estrategia de requisitos a si misma, 
estrictamente a las necesidades de procesamiento de información de la propia 
estrategia. 

 
• Instrumentos de Recolección y Medición de Datos 
 

Se utilizan en forma crítica las técnicas de lectura de documentación, de 
entrevistas y de revisión de casos ya realizados, todas guiadas por los modelos 
a construir, siendo estos el Léxico Extendido del Lenguaje, Los Escenarios 
Actuales y Futuros y la Especificación de Requisitos. 

 
• Confiabilidad y Validez de la Medición 

 
La calidad de la información adquirida y a ser adquirida es de buena o muy 
buena calidad en virtud de que se está trabajando en el contexto de un proceso 
de requisitos afiatado, acerca del cual se conocen con precisión sus fortalezas y 
sus debilidades, siendo el núcleo de la investigación avanzar en la mejora de 
esas debilidades. 

 
• Métodos de Análisis Estadísticos 

 
No corresponden, en virtud de la naturaleza del proyecto. 

 
 
• Resultados 
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Se han completado los modelos indicados en todas las etapas del cronograma 
oportunamente presentado. 

 
• Discusión 

 
La discusión de los trabajos realizados ha permitido detectar los puntos del 
proceso en los que se pueden generar rastros en forma semiautomática y ha 
sentado las bases para definir las estructuras de datos para dar soporte a las 
mismas. Por otro lado, se han detectado algunas debilidades en el proceso y 
sus posibles causas lo que será utilizado en la mejora de las heurísticas 
utilizadas. 

 
 

-   Conclusiones 
 

La hipótesis inicial de trabajo, consistente en la suposición que una gran parte 
de la información que debe registrarse para proveer rastros útiles surge del 
propio proceso con escaso incremento del trabajo del ingeniero de requisitos. 
Además, se ha detectado que una fuente importante de errores en la creación 
de los modelos del proceso proviene de la propia percepción del ingeniero de 
requisitos, lo que hace necesario que las herramientas de soporte del proceso 
tengan este problema en consideración. 
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-   Anexos 
 
4. Cuerpo de anexos: 

Anexo I: En el período del presente informe se ha participado en las siguientes 

reuniones científicas: 

 
1) XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación, WICC 2018, 

Corrientes, Argentina, Abril 2018. 
2) 6to Congreso Nacional de Ingeniería Informática / Sistemas de Información, 

CONAIISI 2018, Mar del Plata, Argentina, Noviembre 2018.- 
 

Anexo II: En el período del presente informe se han realizado las siguientes 

publicaciones: 

1) “Revisión con base cognitiva de un Proceso de Requisitos”, presentado en el 
Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación, WICC’18, e incluido 
en los anales electrónicos del mismo en páginas 619 y siguientes, ISBN: 978-
987-3619-27-4, (Corrientes, Argentina, abril 2018), (Dra. Graciela D. S. Hadad, 
Ing. Jorge H.  Doorn, Lic. María C. Elizalde).  

2) “Evolución de los Factores Situacionales durante el Proceso de Requisitos”, 
presentado en el Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación, 
WICC’18, e incluido en los anales electrónicos del mismo en páginas 578 y 
siguientes, ISBN: 978-987-3619-27-4, (Corrientes, Argentina, abril 2018), (Ing. 
Viviana. A. Ledesma, Dra. Graciela D. S. Hadad, Ing. Jorge H. Doorn, Ing. Juán 
P. Mighetti, Ing. Nicolás A. Bedetti, Lic. María C. Elizalde). 

3) “Aplicación Reflexiva de un Proceso de Requisitos”, presentado en el Workshop 
de Investigadores en Ciencias de la Computación, WICC’18, e incluido en los 
anales electrónicos del mismo en páginas 573 y siguientes, ISBN: 978-987-3619-
27-4, (Corrientes, Argentina, Abril 2018), (Mg. Gladys N. Kaplan, Lic. Renata S. 
Guatelli, Ing. Jorge H. Doorn, Ing. Andrea F. Vera, Lic. María L. Pepe). 

4) “Detección de Clusters Ocultos en Grafos de Modelos de Ingeniería de 
Requisitos”, presentado en el 6to Congreso Nacional de Ingeniería Informática / 
Sistemas de Información, CONAIISI 2018, Ing. Jorge H. Doorn, Mg. Marcela N. 
Ridao). 

5) “Estimación de los Factores Situacionales del Proceso de Requisitos”, presentado 
en el 21st Workshop on Requirements Engineering, WER 2018, e incluido en los 
anales electrónicos del mismo, (Río de Janeiro, Brasil, Septiembre 2018), (Ing. 
Viviana A. Ledesma, Dra. Graciela D. S. Hadad, Ing. Jorge H. Doorn, Ing. Nicolás 
A. Bedetti). 
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Anexo III: Conteniendo el formulario FPI-015: Rendición de gastos del proyecto de 

investigación acompañado de las hojas foliadas con los comprobantes de gastos. 

 

 

 


