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Control de Calidad de requisitos escritos en Lenguaje Natural 

 
1. Resumen 

 
Como objetivo se había planteado la revisión crítica de los supuestos esenciales del 
proceso de requisitos en uso, a fin de determinar su vigencia y validez dado los resultados 
no satisfactorios obtenidos en casos de estudio anteriormente analizados. En esos 
momentos sólo se había obtenido una completitud del 51 %. Se planteó entonces la 
creación de una herramienta que facilite la generación de los modelos de requisitos bajo 
estudio. Durante el desarrollo de la herramienta se incorporaron los conceptos 
correspondientes al Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL), y se buscaron aplicaciones 
de PNL que pudieran ser aplicados en la herramienta que estaba siendo desarrollada. 
Luego de un estudio comparativo, se seleccionó un framewok que fue incorporado a la 
herramienta. En la etapa de creación del modelo inicial de requisitos, denominado Léxico 
Extendido del Lenguaje, se buscó interrelacionar entrevistas o documentos escritos con la 
generación de dicho modelo, aplicando PNL. Se realizaron estudios preliminares, sobre 
casos de estudio de dimensión mediana, obteniendo una importante mejora en la calidad 
de los modelos, logrando un 39% más de componentes de los mismos. Actualmente se 
están realizando estudios sobre casos reales de gran envergadura. Los resultados iniciales 
son muy promisorios.  
 
Palabras claves: Ingeniería de Requisitos, Lenguaje Natural, Completitud de Modelos, 
Calidad. 
 
Objetivo General: 

Revisar críticamente los supuestos esenciales del proceso de requisitos en uso, 
procurando determinar su vigencia y validez a la luz de los resultados obtenidos en los 
casos de estudio ya realizados. 

 
Objetivos específicos: 

a) Agregar de extensiones ocultas a los modelos construidos en lenguaje natural para 
facilitar las actividades de verificación y validación. 

b) Mejorar y extender el uso de las técnicas de estimación de completitud. 
c) Reducir el esfuerzo de creación de trazas incorporando esta actividad en el 

proceso de requisitos. 
d) Ponderar la importancia del modelado del proceso del negocio futuro en el proceso 

de requisitos. 
 
 

 
2. Memoria descriptiva 

 
Todas las actividades planificadas fueron realizadas a lo largo del proyecto, y todos los 
objetivos fueron alcanzados, si bien se enfatizó sobre el área de la estimación y mejora de la 
completitud, donde se lograron resultados conceptuales y prácticos de gran importancia. 
 
Se incorporaron durante este proyecto nuevos elementos a los estudios planificados, el 
concepto de las Nominalizaciones y el Procesamiento de Lenguaje Natural. Esto implicó una 
gran mejora en los resultados obtenidos.  
 
Desde junio de 2015 se han incorporado al proyecto 5 alumnos de cuarto año de la carrera 
Ingeniería Informática. Los mismos son Facundo Velazquez Santillán, Ximena Milla, Diego 
Lo Giudice, Silvina Cáceres y Belén Ortiz. En particular los alumnos Facundo Velazquez 
Santillán, Ximena Milla, Diego Lo Giudice fueron seleccionados por la Universidad para 
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recibir Becas UNLaM, que cumplieron desde el 1º de septiembre de 2015 hasta el 30 de 
agosto de 2016, continuando luego en el desarrollo del proyecto hasta la finalización del 
mismo. 
 
Se desarrollaron nuevas dos herramientas de software una para la comparación de dos 
modelos Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), de modo semiautomático, y otra para la 
generación de todos los modelos bajo estudio, con la particularidad de ayudar al Ingeniero de 
Requisitos en la creación del modelo LEL, mediante la aplicación de técnicas y software 
específico de PNL. Ambas herramientas surgieron al incorporarse los becarios y alumnos al 
proyecto y no habían sido originalmente planeadas.  
 
A partir de enero de 2016 se incorporó a la Investigadora Gladys Noemí Kaplan, que posee 
vasta experiencia en el área de investigación de requisitos. 
 
Durante 2015 y 2016 se mantuvo la vinculación con el Profesor Julio Leite, del Grupo ER, de 
la PUC-Rio, Brasil. También se continuó la colaboración con  la Mg. Marcela Ridao, del 
INTIA, en UNICEN y con el Profesor Alejandro Oliveros, en UB y en UAI. Se continuó 
reprocesando los resultados de los trabajos de Alejandro Oliveros, de manera de poder 
compararlos con trabajos propios. Estos resultados aún no han sido publicados, están en 
etapa de preparación. 
 
Durante 2015 hubo un total de 200 alumnos en el curso de grado “Ingeniería de 
Requerimientos” de UNLAM, y en 2016 hubo un total de 180 alumnos en el mismo curso de 
grado, realizándose una interesante transferencia de conocimientos, donde los alumnos 
aplicaron la estrategia utilizada por nuestro grupo de investigación para el desarrollo de 
modelos en lenguaje natural a casos de estudio específicos surgidos de empresas existentes 
de mediano tamaño, entrevistando clientes en varias ocasiones y obteniendo finalmente la 
Especificación de Requisitos correspondiente a cada negocio planteado, en base a los 
estándares de [IEEE 29148-2011]. Además se utilizaron resultados de las entrevistas 
planteadas por los alumnos en casos de estudio reales y se comparó lo obtenido por lo 
alumnos durante el curso, con lo obtenido mediante la herramienta generada con PNL. Es 
allí donde se logró elevar la completitud del 51 % al 89 %, en un caso de estudio real, a cuya 
empresa asistieron los alumnos de la materia a realizar entrevistas durante el primer 
cuatrimestre de 2016. Dichas entrevistas fueron transcriptas y se les solicitaron los audios de 
las mismas para validar el contenido. Ese material transcripto por los alumnos fue la entrada 
a la nueva herramienta generada aplicando PNL.  
 
También se estableció difusión en 2015 y 2016 a través de los cursos de grado “Ingeniería 
de Software V: Ingeniería de Requerimientos” de UB y en los cursos de posgrado “Ingeniería 
de Requerimientos” de UCA e “Ingeniería de Requisitos avanzados” de la Universidad 
Nacional de Luján. 
 
 

2.1. Producción científico-tecnológica 
Se presentan las publicaciones producidas en el marco de desarrollo de este proyecto de 
investigación, a saber: 
 

2.1.2 Publicaciones 
 

a) Artículos 
 

Publicaciones en Actas de Congresos Nacionales con Referato 
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 “Aporte del Procesamiento de Lenguaje Natural a la Ingeniería de Requisitos”. 
Claudia S. Litvak, Jorge Doorn, Facundo Velazquez Santillán, Diego Lo Giudice, 
Ximena Milla, Silvina Cáceres. CONAIISI 2016. 4to. Congreso Nacional de Ingeniería 
Informática / Sistemas de Información. Realizado en la Universidad Católica de Salta. 
ISBN: en trámite. 

 

 “Procesamiento de Lenguaje Natural para Estudiar Completitud de Requisitos”. 
Actas del XVIII Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación (WICC 
2016), realizado en la Universidad Nacional de Entre Ríos, el 14 y 15 de abril de 
2016. ISBN: 978-950-698-377-2. Extensión: 1094 p.     Autores Claudia S. Litvak, 
Graciela D. S. Hadad, Jorge H. Doorn.  

 

 “Mapas Conceptuales para tratar Nominalizaciones en Modelos de Requisitos”. 
Actas del XVIII Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación (WICC 
2016), realizado en la Universidad Nacional de Entre Ríos, el 14 y 15 de abril de 
2016. ISBN: 978-950-698-377-2. Extensión: 1094 p. Autores Graciela D. S. Hadad, 
Alberto Sebastián, Claudia S. Litvak , Jorge H. Doorn. 

 

 “Influencia de las nominalizaciones sobre la completitud de modelos de 
requisitos”. Claudia S. Litvak, Graciela D. S. Hadad, Jorge H. Doorn. WICC 2015: 
XVII Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación. Universidad 
Nacional de Salta. Salta. ISBN: 978-987-633-134-0. 

 

 “Interacción de atributos al priorizar requisitos a través de objetivos”. Graciela 
D. S. Hadad, Jorge H. Doorn, Claudia S. Litvak, Carlos Imparato. WICC 2015: XVII 
Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación. Universidad Nacional de 
Salta. Salta. ISBN: 978-987-633-134-0. 

 

 “Agrupamientos en Glosarios del Universo de Discurso”,  Tecnología y Ciencia, 
Vol. 27, página 5 y siguientes, Revista de la Universidad Tecnológica Nacional, Mg. 
Marcela N. Ridao, Ing. Jorge H. Doorn, ISSN: 1666-6917, 2015.  

 
 
 

b) Capítulos de libro con Referato 

 

 “Nominalizations in Requirements Engineering Natural Language Models”, en 
Encyclopedia of Information Science and Technology. Editorial: IGI Global, ed. Mehdi 
Khosrow-Pour, Information Science Reference, Hershey, PA, EEUU, 4º edición, a ser 
publicado en 2017, Mg. Litvak C.S., Dra. Hadad G.D.S., Ing. Doorn J.H.  
 

 “Dynamic Situational Adaptation of a Requirements Engineering Process”, en 
“Encyclopedia of Information Science and Technology, Fourth Edition”, ed. Mehdi 
Khosrow-Pour, IGI Global, a ser publicado en 2017, Dra. Graciela D. S. Hadad, Ing. 
Jorge H. Doorn, Ing. Viviana A. Ledesma. 
 

 “Displaying Hidden Information in Glossaries”, en “Encyclopedia of Information 
Science and Technology, Fourth Edition”, ed. Mehdi Khosrow-Pour, IGI Global, a ser 
publicado en 2017, Mg. Marcela N. Ridao, Ing. Jorge H. Doorn. 
 
 

c) Libros 
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 “Ingeniería de Requisitos”, en redacciòn, Dr. Julio Cesar Sampaio do Prado Leite, 
Dra. Graciela D. S. Hadad, Ing. Jorge H. Doorn, publicaciòn estimada 2018. 

 

d) Asistencia a Congresos 
 

 CONAIISI 2016: 4to Congreso Nacional de Ingeniería Informática / Sistemas de 
Información. 17 y 18 de noviembre de 2016. Autora y Expositora del paper “Aporte 
del Procesamiento de Lenguaje Natural a la Ingeniería de Requisitos”. Realizado en 
la Universidad Católica de Salta. ISSN: EN TRÁMITE.  
 

 WICC 2016: XVIII Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación. 
14 y 15 de abril de 2016. Autora y Expositora de los papers “Procesamiento de 
Lenguaje Natural para Estudiar Completitud de Requisitos” y “Mapas Conceptuales 
para tratar Nominalizaciones en Modelos de Requisitos”. Actas del XVIII Workshop de 
Investigadores en Ciencias de la Computación (WICC 2016), realizado en la 
Universidad Nacional de Entre Ríos, el 14 y 15 de abril de 2016. ISBN: 978-950-698-
377-2. Extensión: 1094 p. 
 

 WICC 2015: XVII Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación. 
16 y 17 de abril de 2015. Autora y Expositora de los papers “INFLUENCIA DE LAS 
NOMINALIZACIONES SOBRE LA COMPLETITUD DE MODELOS DE REQUISITOS” 
e “INTERACCIÓN DE ATRIBUTOS AL PRIORIZAR REQUISITOS A TRAVÉS DE 
OBJETIVOS”), realizado en la Universidad Nacional de Entre Ríos, el 14 y 15 de abril 
de 2016. ISBN correspondiente a los anales del WICC 2015 en formato e-book 
es 978-987-633-134-0. 

 

e) Asistencia a Jornadas 
 

 1er Taller dirigido a Directores y Codirectores de proyectos de Investigación de 
UNLaM “¿Para qué investigamos en la UNLaM? Secretaría de Ciencia y 
Tecnología. UNLaM. 19 de mayo de 2016. 

 

 
 
3. Informe Final 

 
El plan original del proyecto tenía como objetivo facilitar las actividades de verificación y 
validación, mejorar y extender el uso de las técnicas de estimación de completitud, reducir el 
esfuerzo de creación de trazas incorporando esta actividad en el proceso de requisitos, y 
ponderar la importancia del modelado del proceso del negocio futuro en el proceso de 
requisitos.  
 
A lo largo de todo el proyecto se trabajó en todos los objetivos específicos con diferente 
grado de éxito, ya que en el dominio de la estimación y mejora de la completitud se lograron 
resultados conceptuales y prácticos de gran importancia. 
 
En este sentido se incorporó un nuevo concepto nunca antes considerado en el estudio de la 
completitud de modelos, consistente en el estudio de las Nominalizaciones. La 
Nominalización consiste en la construcción de sustantivos, a partir de verbos o adjetivos 
[Alexiadou01] [Azpiazu02] [Bisetto05] [NGRAE09]. Se consideraron entonces las ventajas e 
inconvenientes que acarrea el uso de las Nominalizaciones de los verbos en los modelos 
construidos, ya que se supone que un uso poco cuidado de las mismas puede desencadenar 
en la generación de omisiones significativas, es decir pérdida de información.  
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En el área de creación de trazas en forma automática o semiautomática se continuó 
desarrollando la aplicación reflexiva de la metodología a la metodología misma, ampliando la 
versión original creada en la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos 
Aires hace ya más de una década. Es decir se ha trabajado en la actualización del Léxico 
Extendido del Lenguaje (LEL) del LEL, del LEL de los Escenarios Actuales, del LEL de los 
Escenarios Futuros, del documento de especificación de requisitos; junto con los Escenarios 
Actuales de la construcción de esos mismos modelos En este punto se planifica una 
bifurcación de estas actividades donde uno de los caminos avanzaría hacia el diseño de una 
herramienta y el otro hacia la identificación de puntos de extracción de trazas. 
 
A partir de junio de 2015 se han incorporado al proyecto 5 alumnos de cuarto año de la 
carrera Ingeniería Informática. Los mismos son los alumnos Facundo Velazquez Santillán, 
Ximena Milla, Diego Lo Giudice, Silvina Cáceres y Belén Ortiz. Como consecuencia de esta 
incorporación y de algunos resultados intermedios en el área de completitud, se han 
agregado al proyecto un par de objetivos específicos relacionados con el uso de 
herramientas de procesamiento de Lenguaje Natural en el análisis y construcción de los 
documentos del proceso de requisitos. Desde esa fecha asistieron una vez por semana al 
Pramin I. En particular los alumnos Facundo Velazquez Santillán, Ximena Milla, Diego Lo 
Giudice fueron seleccionados por la Universidad para recibir Becas UNLaM, que cumplieron 
desde el 1º de septiembre de 2015. La propuesta de las becas involucra que el alumno 
Facundo Velazquez Santillán, haya tenido como objetivo la creación de una herramienta 
informática que facilite la creación de modelos de requisitos de software escritos en lenguaje 
natural, en particular los modelos LEL y Escenarios. Los alumnos Ximena Milla y Diego Lo 
Giudice, tuvieron como objetivo la construcción de una herramienta que permita la 
comparación de modelos de requisitos escritos en lenguaje natural, en particular para los 
modelos LEL y Escenarios, a fin de poder facilitar los estudios de Completitud. En el estudio 
de las necesidades de ambas aplicaciones a desarrollar, ha surgido el primordial interés en 
el estudio de herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL), que puedan 
aplicarse, en particular aquellos que sean software libre. Las alumnas Silvina Cáceres y 
Belén Ortiz se han dedicado inicialmente al estudio de las técnicas de PNL, y estuvieron 
avocadas a la búsqueda y evaluación de herramientas de software libre de PNL, así como la 
factibilidad de ser aplicadas en el contexto del proyecto. Esto presenta también una nueva 
visión, nunca antes considerada, al incorporar las estrategias de PNL. 
 
Se puede concluir que el trabajo realizado durante 2015 fue fructífero, centrándose en la 
profundización de estudios de completitud, al incorporar el estudio de las nominalizaciones y 
del PNL.  
 
Como resultado del estudio inicial de las Nominalizaciones se ha producido un artículo para 
el congreso WICC 2015 - Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación, 
realizado en Salta en abril de 2015, denominado “Influencia de las nominalizaciones sobre la 
completitud de modelos de requisitos” por la Mg. Claudia S. Litvak, la Dra. Graciela D. S. 
Hadad, y el Ing. Jorge H. Doorn, presentado en dicho congreso por la Mg. Claudia S. Litvak.  
 
Posteriormente se profundizó el estudio de las Nominalizaciones, analizando la influencia de 
la nominalización en la calidad de los requisitos producidos. Un ingeniero de requisitos debe 
ser consciente de las diferencias sustanciales de significado, que a veces surgen al utilizar el 
modo nominal de un verbo o su modo verbal, ya que la acción y el efecto de una 
nominalización del verbo pueden producir sinónimos o incluso homónimos. Cuando el 
significado del verbo nominalizado se refiere a la acción entonces se estará en presencia de 
un sinónimo del verbo, pero cuando el significado sea el del efecto entonces se estará 
hablando de un estado o de un nuevo objeto, el que se constituirá en homónimo de la acción 
con alto riesgo de ocultar información relevante. Estos sinónimos u homónimos deben 
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considerarse en todas las actividades especialmente en aquellas relacionadas con el LEL. 
En particular en lo que se relaciona con comparaciones de modelos tiene intrínseca relación 
con los estudios realizados anteriormente por este grupo de investigación sobre la 
completitud del modelo LEL. Se muestra en la Tabla 1 la guía generada para manejar verbos 
y sus nominalizaciones. 
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Tabla 1. Guía para manejar verbos y nominalizaciones 

Forma 
sintáctica 

Significado Acción 

Usado como 
verbo 

Acción de 
Registrarlo como un símbolo de tipo verbo  
 

Efecto de N/A 

Ambos N/A 

Usado como 
una nomina-
lización 

Acción de Registrarlo como un símbolo de tipo verbo 

Efecto de Registrarlo como un símbolo de tipo objeto o estado 

Ambos 
Registrar ambos, como un símbolo de tipo verbo y 
como un símbolo de tipo objeto o de tipo estado. 
Etiquetar ambos como homónimos. 

Usado como 
una nomina- 
lización con 
más de un 
nominalizado 
 
 

Acción de 
Registrar cada uno de ellos como símbolos de tipo 
verbo. Considerar que eventualmente una 
nominalización puede ser sinónimo de otra. 

Efecto de 
Registrar cada uno de ellos como símbolos de tipo 
objeto o de tipo estado. Considerar que eventualmente 
una nominalización puede ser sinónimo de otra. 

Ambos 

Registrar cada uno de ellos como símbolos de tipo 
verbo y como símbolos de tipo estado. Considerar que 
eventualmente una nominalización puede ser 
sinónimo de otra. 

Usado en 
ambas 
formas 

Acción de 
Registrar ambas formas como símbolos de tipo verbo, 
elegir la más usada como el nombre clave de entrada 
y el menos usado como el sinónimo. 

Efecto de N/A 

Ambos 

Registrar ambas formas como símbolos de tipo verbo 
y como como un símbolo de tipo objeto o estado. 
Considerar que la nominalización puede ser también 
un sinónimo de la forma de tipo verbo, entonces 
etiquetar ambas entradas como homónimos. 

Usado en  
ambas 
formas con 
más de una 
nominaliza-
ción  
 

Acción de 

Registrar todas las formas como símbolos de tipo 
verbo. Considerar que toda nominalización puede ser 
un sinónimo de la forma de tipo verbo; seleccionar la 
forma más usada como el nombre clave de entrada y 
la otra como sinónimo. Etiquetar homónimos si es 
aplicable. 

Efecto de N/A 

Ambos 

Registrarlos como un símbolo de tipo verbo y como un 
símbolo de tipo objeto o de tipo estado. Considerar 
que toda nominalización puede ser un sinónimo de la 
forma de tipo verbo; seleccionar la forma más usada 
como el nombre clave de entrada y la otra como 
sinónimo. Considerar que eventualmente toda 
nominalización puede ser el sinónimo de otra. 
Etiquetar homónimos si es aplicable. 
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Como resultado del la profundización del estudio de Nominalizaciones se ha escrito el 
capítulo para la Encyclopedia of Information Science and Technology, de Editorial IGI Global, 
denominado “Nominalizations in Requirements Engineering Natural Language Models” cuyos 
autores son la Mg. Claudia S. Litvak, Dra. Graciela D. S. Hadad y el Ing. Jorge Doorn. El 
capítulo propuesto ha sido recientemente aceptado y será publicado en la cuarta edición de 
dicha enciclopedia en el año 2017. 
 
Durante 2015 se han obtenido los siguientes resultados: 

 Herramienta de generación de modelos en lenguaje natural (LEL y 
Escenarios) en proceso de desarrollo, ya realizada para el LEL. 

 Incorporación a dicha herramienta de PNL, para obtener los símbolos del LEL 
a partir de un documento, en etapa inicial de desarrollo. 

 Herramienta de colaboración para la comparación de dos modelos escritos en 
lenguaje natural, aplicando Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL), dado 
que se ha observado que el trabajo manual de comparación de estos modelos 
es inabordable, en etapa inicial de desarrollo. 

 Estudio comparativo de herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural 
(PNL) de código abierto, ya finalizado. 

 Estudio de la interacción entre las herramientas que se están desarrollando y 
las herramientas de PNL, ya finalizado. 

 Estudio estadístico de completitud de Escenarios Actuales, con resultados de 
completitud similares. 

 Estudio estadístico de resultados obtenidos por investigaciones de UAI, de 
Alejandro Oliveros,  utilizado los resultados obtenidos de generación de 
requisitos construidos en base encuestas realizadas por un grupo de alumnos 
a través de una cámara Gessell. El nivel de completitud obtenido fue un poco 
menor a estudios de completitud anteriores. 

 
Respecto al presupuesto asignado fue utilizado para la presentación del artículo para el 
congreso WICC 2015 - Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación, 
realizado en Salta en abril de 2015, denominado “Influencia de las nominalizaciones sobre la 
completitud de modelos de requisitos”, presentado por la Mg. Claudia S. Litvak. Además se 
realizó la compra de una computadora que permitiera el desarrollo del nuevo sistema, 
incorporando PNL, ya que dicha incorporación implicó la necesidad de una computadora de 
gran capacidad y memoria. 
 
En 2015 no ha habido dificultades con ningún miembro del equipo de trabajo. 
 
Durante el primer año de trabajo se continuó la vinculación con el Profesor Julio Leite, del 
Grupo ER, de la PUC-Rio, Brasil. Además en Argentina se trabajó en colaboración con  la 
Mg. Marcela Ridao, del INTIA, en UNICEN y con el Profesor Alejandro Oliveros, en UB y en 
UAI. En particular de los trabajos de Alejandro Oliveros se han utilizado los resultados 
obtenidos de generación de requisitos construidos en base encuestas realizadas por un 
grupo de alumnos a través de una cámara Gessell. Con estos datos se aplicaron sobre ellos 
estudios estadísticos de completitud. 
 
Durante 2015 hubo un total de 200 alumnos en el curso de grado “Ingeniería de 
Requerimientos” de UNLAM, logrando una interesante transferencia de conocimientos, dado 
que todos ellos aplicaron la estrategia utilizada por nuestro grupo de investigación para el 
desarrollo de modelos en lenguaje natural a casos de estudio específicos surgidos de 
empresas existentes de mediano tamaño, entrevistando clientes en varias ocasiones y 
obteniendo finalmente la Especificación de Requisitos correspondiente a cada negocio 
planteado, en base a los estándares de [IEEE 29148-2011]. 
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También se estableció en 2015 la difusión a través de los cursos de grado “Ingeniería de 
Software V: Ingeniería de Requerimientos” de UB y el cursos de posgrado “Ingeniería de 
Requerimientos” de UCA. 
 
En 2016 se continuó trabajando con los 5 alumnos de la carrera Ingeniería Informática. Los 
mismos son los alumnos Facundo Velazquez Santillán, Ximena Milla, Diego Lo Giudice, 
Silvina Cáceres y Belén Ortiz. Siguieron trabajando con la beca los alumnos Facundo 
Velazquez Santillán, Ximena Milla, Diego Lo Giudice. Continuaron asistiendo una vez por 
semana al Pramin I, Silvina Cáceres y Belén Ortiz. Desde fines de agosto, los becarios 
también siguieron participando del proyecto en forma ad honores. Facundo Velazquez 
Santillán, finalizó la creación de la herramienta informática para facilitar la creación de 
modelos de requisitos de software escritos en lenguaje natural, en particular los modelos LEL 
y Escenarios. Los alumnos Ximena Milla y Diego Lo Giudice, finalizaron la construcción de 
una herramienta que permite la comparación de modelos de requisitos escritos en lenguaje 
natural, en particular para los modelos LEL y Escenarios, para facilitar los estudios de 
Completitud. Se realizó un intenso estudio comparativo de herramientas de Procesamiento 
de Lenguaje Natural (PNL). Las alumnas Silvina Cáceres y Belén Ortiz se han dedicado al 
estudio de las técnicas de PNL, a la búsqueda y evaluación de herramientas de software 
libre de PNL, así como la factibilidad de ser aplicadas en el contexto del proyecto. También 
se desarrollaron los manuales de las herramientas definidas anteriormente. 
 
Posteriormente se inició el desarrollo de un caso de estudio de gran envergadura, realizado 
separadamente por Facundo Velázquez Santillán, Silvina Cáceres y Ximena Milla. Esto se 
encuentra aún en desarrollo, dado el extenso trabajo que implica.  
 
Además, en la búsqueda de mejora de la calidad de los modelos se comenzó a pensar en las 
características del ser humano que realiza los modelos, por lo que la Mg. Claudia S. Litvak 
realizó reuniones en enero y marzo de 2016 con la Directora de Psicopedagogía del Instituto 
de Neurociencia de la Fundación Favaloro, la Lic. Laura Steinberg, perteneciente al equipo 
del Dr. Facundo Manes. Se evaluaron diferentes estudios cognitivos, se procedió a estudiar 
teorías de SKINNER (Aprendizaje) y de Chomsky (INNATO). Chomsky plantea que el ser 
humano tiene el conocimiento como algo innato, mientras que Skinner plantea que es un 
proceso de aprendizaje continuo, dependiendo del contexto donde la persona se forme y de 
los estímulos que recibió a lo largo de su vida. Se continuó esta nueva línea hasta arribar al 
concepto de Ergonomía Cognitiva, como visión innovadora.  
 
La Ergonomía Cognitiva pertenece dentro de la psicología, a la Psicología Experimental. 
Cuando se evalúa el concepto de Ergonomía, se la considera como  una disciplina científica 
que estudia el diseño de las herramientas y los sistemas con los que las personas realizan 
su trabajo. Etimológicamente el término Ergonomía deriva de las palabras griegas “ergon”, 
que significa trabajo, y “nomos”, que significa ley. Inicialmente en Estados Unidos se la 
denominaba como “Factores humanos” pero hoy en día ambos términos son sinónimos. 
Dentro de la Ergonomía se plantea la existencia de tres dominios: i) La Ergonomía Física, 
que se refiere a las condiciones físicas que deben tener los elementos con los que trabaja 
una persona, ii) la Ergonomía Cognitiva, conocida como Ergonomía Psicológica y iii) la 
Ergonomía Organizacional, que se refiere a la optimización de los sistemas socio-técnicos, 
incluyendo sus estructuras organizativas, políticas y procesos. Si bien se ha iniciado esta 
línea de trabajo, queda aún mucho por desarrollar. 
 
Durante 2016 se han obtenido los siguientes resultados: 

 Finalización de la herramienta de generación de modelos en lenguaje natural 
(LEL y Escenarios). 

 Finalización de la Incorporación a dicha herramienta de PNL, para obtener los 
símbolos del LEL a partir de un documento. 
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 Finalización de la herramienta de colaboración para la comparación de dos 
modelos escritos en lenguaje natural, aplicando Procesamiento de Lenguaje 
Natural (PNL), dado que se ha observado que el trabajo manual de 
comparación de estos modelos es inabordable, en etapa inicial de desarrollo. 

 Estudio de casos de aplicación de mediana envergadura aplicando la nueva 
herramienta. 

 Estudios comparativos de la calidad de los modelos obtenidos mediante la 
aplicación de la herramienta con PNL y sin ella, obteniendo una mejora 
importante respecto a los casos en que no se aplicaba PNL. 

 Inicio de la investigación del concepto de Ergonomía Cognitiva. 
 
En 2016 no ha habido dificultades con ningún miembro del equipo de trabajo. 
 
Se mantuvo durante 2016 la vinculación con el Profesor Julio Leite, del GrupoER, de la PUC-
Rio, Brasil. También se continuó la colaboración con  la Mg. Marcela Ridao, del INTIA, en 
UNICEN y con el Profesor Alejandro Oliveros, en UB y en UAI. Se continuó evaluando los 
trabajos de Alejandro Oliveros, realizando algunos estudios estadísticos de mayor 
profundidad. Estos resultados aún no han sido publicados, están en etapa de preparación. 
 
Durante 2016 hubo un total de 180 alumnos en el curso de grado “Ingeniería de 
Requerimientos” de UNLAM, realizándose nuevamente una interesante transferencia de 
conocimientos, donde los alumnos aplicaron la estrategia utilizada por nuestro grupo de 
investigación para el desarrollo de modelos en lenguaje natural a casos de estudio 
específicos surgidos de empresas existentes de mediano tamaño, entrevistando clientes en 
varias ocasiones y obteniendo finalmente la Especificación de Requisitos correspondiente a 
cada negocio planteado, en base a los estándares de [IEEE 29148-2011]. Además se 
utilizaron resultados de las entrevistas planteadas por los alumnos en casos de estudio 
reales y se comparó lo obtenido por lo alumnos durante el curso, con lo obtenido mediante la 
herramienta generada con PNL. Es allí donde se logró elevar la completitud del 50% al 89%, 
en un caso de estudio real, a cuya empresa asistieron los alumnos de la materia a realizar 
entrevistas durante el primer cuatrimestre de 2016. Dichas entrevistas fueron transcriptas y 
se les solicitaron los audios de las mismas para validar el contenido. Ese material transcripto 
por los alumnos fue la entrada a la nueva herramienta generada aplicando PNL.  
 
También se estableció difusión en 2016 a través de los cursos de grado “Ingeniería de 
Software V: Ingeniería de Requerimientos” de UB y en los cursos de posgrado “Ingeniería de 
Requerimientos” de UCA e “Ingeniería de Requisitos avanzados” de la Universidad Nacional 
de Luján. 
 
Respecto al presupuesto asignado fue utilizado para la presentación del artículo para el 
congreso WICC 2016 - Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación, 
realizado en Entre Ríos en abril de 2016, denominado “Procesamiento de Lenguaje 
Natural para Estudiar Completitud de Requisitos”, presentado por la Mg. Claudia S. 
Litvak.  
 
En noviembre de 2016 se presentó el artículo denominado “Aporte del Procesamiento de 
Lenguaje Natural a la Ingeniería de Requisitos”, en el CONAIISI 2016: 4to Congreso 
Nacional de Ingeniería Informática / Sistemas de Información, realizado en la Universidad 
Católica de Salta. La expositora del artículo fue la Mg. Claudia S. Litvak. La recepción 
general de los investigadores de Ingeniería de Software respecto a este artículo en el 
congreso fue de gran interés general y una amplia aceptación del mismo. 
 
En 2016 no ha habido dificultades con ningún miembro del equipo de trabajo. 
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Conclusiones  
 
Se puede concluir que los objetivos del proyecto se han cumplido, aunque con un cierto 
grado de asimetría, ya que los objetivos específicos relacionados con la completitud han 
superado las previsiones iniciales, mientras que aquellos relacionados con las trazas han 
sido algo escuetos. La disponibilidad de la herramienta facilitó la realización de 
comparaciones entre los resultados obtenidos por Ingenieros de Requisitos que apliquen 
PNL y aquellos Ingenieros de Requisitos que no lo apliquen. 
 
Si en instancias anteriores se había conseguido una completitud individual del orden del 
50%, el haber logrado una mejora del 39%, muestra la importancia de los logros obtenidos. 
 
Queda pendiente la aplicación a más casos de estudio y a otros de mayor envergadura. 
 
Se proponen realizar nuevos contactos con la Directora de Psicopedagogía del Instituto de 
Neurociencia de la Fundación Favaloro, la Lic. Laura Steinberg, perteneciente al equipo del 
Dr. Facundo Manes. Así como también ampliar la investigación del concepto de Ergonomía 
Cognitiva, y su aplicabilidad en la Ingeniería de Requisitos.  
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FORMULARIO DE RENDICIÓN DE GASTOS Y ADMINISTRACIÓN DE FONDOS 

 

Unidad Académica que acredita el proyecto:DIIT 

Código de Proyecto:C175 

Título del Proyecto:Control de Calidad de requisitos escritos en Lenguaje Natural 

Director:Doorn, Jorge Horacio 

Fecha de inicio:1/1/2015 

Fecha de finalización:31/12/2016 

Periodo de la rendición:2016 

1.- Insumos 

Nº de 
Orden 

Folio Nº Fecha 
Proveedor o 

Prestador 
Nº de 

Comprobante 
Nº de CUIT 

Descripción/ 
Concepto 

Importe 

1 1 22/3/16 
LIBRERÍA 
CREACIÓN 2 00006599 30712358943 Librería  398,50 

2 2 09/4/16 
LIBRERÍA 
CREACIÓN 2 00006744 30712358943 Librería  24,00 

 3 3 11/4/16 

 TERCER 
MILENIO  00243040  30694124247  Librería  62,00 

4 4 26/7/16 
LIBRERÍA 
LUNAR 00055012 27134104703 Librería 69,00 

5 5 2/12/16 

 TERCER 
MILENIO  0004-00071504  30694124247  Librería  339,00 

6 6 12/12/16 

 TERCER 
MILENIO  0005-00006605  30694124247  Librería 

 
1440,00 
  

Total 2332,50 

2.- Equipamiento 

Nº de 
Orden 

Folio Nº Fecha 
Proveedor o 

Prestador 
Nº de 

Comprobante 
Nº de CUIT 

Descripción/ 
Concepto 

Importe 

7 7 4/03/16 
DiamondSystem 
S. A. 0016-00002984 30711050767 

4 GB de 
memoria para 
Computadora
de escritorio 447,00 

8 8 07/12/16 

 TERCER 
MILENIO 0005-00006699  30694124247 Pen Drive 2160,00 

Total 2607,00 

3.- Contratación de Servicios Técnicos Especializados 

Nº de 
Orden 

Folio Nº Fecha 
Proveedor o 

Prestador 
Nº de 

Comprobante 
Nº de CUIT 

Descripción/ 
Concepto 

Importe 

                

                

Total   

4.- Viáticos 

Nº de 
Orden 

Folio Nº Fecha 
Proveedor o 
Prestador 

Nº de 
Comprobante 

Nº de CUIT 
Descripción/ 

Concepto 
Importe 

9 9 14/4/16 

Universidad 
Nacional de 
Entre Ríos 00090030680 30562252157 

Inscripción 
WICC 2016 300,00 

10 10 13/4/16 
Servicios de Taxi 
Bs. As. 27539 20111987042 Taxi de ida 78,78 

11 11 13/4/16 
Peaje Caminos 
del Uruguay S.A. 00353942 30639935872 Peaje viaje ida 20,00 

12 12 13/4/16 AxionEnergy S.A. 00353942 30639935872 
Bebida viaje 
ida 46,00 
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13 13 13/4/16 Charata SRL 00466346 3064702293 Almuerzo ida 58,00 

14 14 13/4/16 Bar Ideal 00057972 2317662432 Café 45,00 

15 15 
13/4/16 Catering La 

Capilla S.A. 0080949 30700986604 Cena 13/4/16 115,00 

16 16 
14/4/16 Hotel Salto 

Grande 0040033513 30520435251 Hotel  573,00 

17 17 
14/4/16 Malleret José 

Luis 00211297 20163604655 Agua 15,00 

18 18 
14/4/16 Catering La 

Capilla S.A. 0081007 30700986604 Cena 14/4/16 135,00 

19 19 

14/4/16 Est. De Serv. 
YPF Campana 
Oeste 320600322123 30678774495 Nafta regreso 370,15 

20 20 15/4/16 Petrovalle S.A. 00200609 30572365391 Café Agua  33,00 

21 21 

15/4/16 Peaje Caminos 
del Río Uruguay 
S.A. 00353942 30639935872 

Peaje viaje 
vuelta 1 35,00 

22 22 

15/4/16 Peaje Caminos 
del Río Uruguay 
S.A. 02005436 30639935872 

Peaje viaje 
vuelta 2 20,00 

23 23 
15/4/16 Servicios de Taxi 

Bs. As. 4078 2021674460 Taxi de vuelta 82,82 

24 24 
26/9/16 Aerolíneas 

Argentinas S. A. 357189 30641405554 Pasaje a Salta 2387,91 

25 25 

29/11/16 

Universidad 
Católica de Salta 0001-00000685 30518591327 

Inscripción 
CONAIISI 
2016 700,00 

26 26 

21/11/16 Amerian Salta 
Hotel 0003-00004966 30714376469 Hotel 1630,89 

27 27 

16/11/16 Confitería City 
Bar 0002-00389451 30710354347 Almuerzo 124,00 

28 28 

16/11/16 Lo de Juana 
Manuela   0003-00006067 33709371059 Cena 223,00 

29 29 

17/11/16  El solar del 
convento SRL 00003251 30707957200 Almuerzo 65,00 

30 30 

18/11/16 Lo de Juana 
Manuela   0003-00006223 33709371059 Cena 193,00 

31 31 

16/11/16 Taxi a 
Aeroparque 002004 

Patente  
PLW-343 Taxi 276,08 

32 32 

22/11/16 Remis a 
Aeropuerto en 
Salta 84 

Patente  
LJJ-013 Taxi  175,38 

33 33 

17/11/16 Remis a 
UCASAL campus 84 

Patente  
PMB-773 Taxi  88,98 

34 34 

18/11/16 Remis a 
UCASAL campus 8285 

Patente  
PAM-742 Taxi  86,82 

35 35 

16/11/16 Carga Monedero 
para regresos de 
UCASAL 0000000001313 Lote nro 1895 Red bus salta 30,00 

Total 

 
7907,81 
 

5.-  Bibliografía 

Nº de 
Orden 

Folio Nº Fecha 
Proveedor o 
Prestador 

Nº de 
Comprobante 

Nº de CUIT 
Descripción/ 

Concepto 
Importe 
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Total   

6.- Otros  

Nº de 
Orden 

Folio Nº Fecha 
Proveedor o 
Prestador 

Nº de 
Comprobante 

Nº de CUIT 
Descripción/ 

Concepto 
Importe 

36 36  30/8/16 

 Cerrajería 
GUILLER  0001-00000425  20086328284 

 5 llaves 
copias Pramin  200,00 

          

Total  200,00 

 
Lugar y fecha.................................................. 

............................................................................. 
Firma del Director de Proyecto  
   
Aclaración:........................................................... 
 
DNI:...................................................................... 
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Anexo II 
 

 Documentación de alta/baja de integrantes del equipo 
de investigación  

  



 
 

 
  21 
 [FPI-009-Guía de elaboración de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versión 2.1  13/10/2015] 

 

 

San Justo, 10 de marzo de 2016 

 

 

At. Secretario de Investigaciones  

Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas. 

Dr. Daniel Giulianelli 

 

 

De nuestra mayor consideración: 

Por la presente solicitamos la incorporación de la Mg. Kaplan, Gladys Noemí, 

número de DNI: 16.086.376, al proyecto de investigación C175 “Control de Calidad de 

requisitos escritos en Lenguaje Natural” a partir del 1/1/2016 del cual somos Director y 

Codirector respectivamente. 

Debido a la experiencia que la docente presenta en proyectos similares (ha co-

dirigido el C124 "Contextualizacion del Proceso de Requisitos" y dirigido el C144 

"Estabilidad de los Documentos en el Proceso de Requisitos", ambos íntimamente 

relacionados con el presente Proyecto), su inclusión mejorará las conclusiones a las que se 

arribe, colaborará en la capacitación de los RRHH e incorporará una línea de trabajo sobre 

jerarquías conceptuales en la construcción del LEL, que será incluida en los trabajos 

realizados. 

                                              Sin otro particular lo saluda 

atentamente. 

 

 

Firma de Director                                                                   Aclaración 

 

Firma de Codirector                    Aclaración  
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Anexo III 
 

Copias de certificados de participación de integrantes 
en eventos científicos. 
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WICC 2015 
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WICC 2016
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CONAIISI 2016 
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1ER JORNADA PARA DIRECTORES Y 
CODIRECTORES DE PROYECTOS DE 

INVESTIGACIÓN DE UNLAM 
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Anexo IV 
 

Copia de artículos presentados en publicaciones 
periódicas, y ponencias presentadas en eventos 

científicos 
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WICC 2015 
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Enciclopedia  
IGI GLOBAL  

A PUBLICARSE EN 2017 
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WICC 2016 
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