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Resumen

El uso de modelos escritos en lenguaje natural en la produccién de requisitos esta ampliamente difun-
dido tanto en la literatura como en el ambito profesional. Si bien estos modelos favorecen la comunicacion
entre los involucrados y facilitan la validacién, presentan ciertos obstaculos, como la ambigledad del
texto y la dificultad en realizar verificaciones automatizadas. Debe notarse que es fundamental partir de
buenas especificaciones de requisitos en el desarrollo de software, pues defectos en ellas se trasladan
a subsiguientes modelos y componentes de software .La inspeccion es reconocida como una técnica de
verificacion de alta efectividad para detectar defectos en cédigo fuente, modelos de disefio y modelos de
requisitos. Se propone una variante de la técnica de inspeccién basada en la construccion de mapas con-
ceptuales para verificar un modelo |éxico. Estudios estadisticos han comprobado que este modelo Iéxico
presenta un bajo nivel de completitud, que puede arrastrarse a otros modelos pues suele construirse al
inicio de un proceso de requisitos. Dado ello, la inspeccidn propuesta se aboca a detectar principalmente
omisiones y ambigledades y formula correcciones a las mismas. Esta propuesta fue aplicada a un caso
real, donde se comprobé la deteccidon de un nimero razonable de defectos. Posteriormente, se realizé
un experimento controlado que afianzé la confianza en el proceso de inspeccién propuesto, al identificar
omisiones y ambigliedades de severidad alta y media en un tiempo relativamente razonable.

Palabras Clave:

Ingenieria de Requisitos, Verificacion de Requisitos, Inspecciones, Completitud de Modelos, Mapas Con-
ceptuales, Léxico Extendido del Lenguaje.
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1. Introducciodn

En todo proceso de produccion de requisitos y a lo largo de todo el ciclo de vida del software es nece-
sario tener una fuerte interaccién con el cliente [Loucopoulos 1995], tarea que se facilita con el uso de un
vocabulario comun entre el cliente y el ingeniero de requisitos. Es por ello que un proceso de requisitos
que se ocupe de comprender el vocabulario del cliente y que genere modelos escritos utilizando dicho
vocabulario, tiene menos posibilidades de fracasar [Leite 2004]. Sin embargo, surge una inconveniente
a considerar: la ambigiedad, que conlleva a mas de una interpretacion del texto [Berry 2004].

Por otro lado, la falta de completitud es otro de los problemas que aparecen frecuentemente en los
modelos que se construyen en la Ingenieria de Requisitos [Kaplan 2000] [Firesmith 2005] [Ridao 2006],
siendo uno de los defectos mas arduos de identificar. Es sabido que la completitud es una propiedad
imposible de lograr en problemas complejos, por ende, se establece como meta lograr un nivel aceptable
de completitud [Hadad 2015].

Dado las dificultades que se presentan en los modelos elaborados en un proceso de requisitos, y siendo
éstos la base para la construccién del software, es mandatorio realizar actividades que comprueben la
calidad de los mismos. La verificacién es una de ellas, la que dispone de diversas técnicas dependiendo
del tipo de modelo a verificar. Se suelen utilizar revisiones para verificar modelos escritos en lenguaje
natural [Porter 1998] [Regnell 1999] [Kaplan 2000], siendo las inspecciones consideradas dentro de las
revisiones como una de las técnicas de mayor efectividad [Laitenberger 2000].

El objetivo de este documento es presentar una variante de técnica de inspeccién aplicada sobre un
modelo Iéxico, que es el primer modelo construido en el marco de un proceso de Ingenieria de Requisi-
tos (IR) [Leite 2004]. Esta técnica se aboca a identificar mayoritariamente omisiones y ambigledades,
e incluye recomendaciones para la correccién de defectos. Ella se basa en la construccién y uso de un
artefacto intermedio: mapas conceptuales [Novak 1988], los que se construyen a partir del modelo léxico.
Estos mapas conceptuales permiten estudiar conceptos y su semantica, estableciendo relaciones entre
conceptos, por lo que facilitan identificar omisiones y ambigiiedades, dado que esta falta de completitud
impide la comprension del mapa. La técnica fue aplicada preliminarmente a un caso real, en el cual se
detectaron distintos tipos de defectos, indicandose pasos para su resolucion, lo que mejoré la comprension
del modelo por parte de los clientes.

En la seccién siguiente se presenta el modelo léxico, objeto de verificacion de esta propuesta, se
exponen técnicas de verificacion que pueden aplicarse a modelos en lenguaje natural y se presentan las
caracteristicas de los mapas conceptuales. En la seccién 3 se detalla |la técnica de inspeccidn propuesta,
explicando cada paso de deteccidon de defectos, acompafiados de ejemplos extraidos de un caso real.
En la seccidn 4 se presentan los resultados alcanzados sobre un experimento controlado llevado a cabo
para probar la técnica de inspeccién propuesta. Finalmente, se exponen las conclusiones sobre el trabajo
presentado y futuros pasos para extender este proceso de verificacion.

2. Marco Teorico

Los modelos escritos en lenguaje natural, cuyo uso ha sido muy difundido en el proceso de construc-
cion de requisitos, suelen tener algunas debilidades que van en desmedro de su calidad. La ambigliedad
suele ser el primer inconveniente, aunque también el poder establecer el grado de completitud alcanzado.
En trabajos de investigacion previos, se ha determinado que estos modelos suelen tener un alto numero
de omisiones [Litvak 2012] [Litvak 2013] [Hadad 2014]. Es por ello, que se debe disponer de técnicas de
verificacion y validacion que ayuden a reducir estos inconvenientes. Dado que el objeto de inspeccion de
esta propuesta es el modelo denominado Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), este sera presentado a
continuacion, junto con las caracteristicas generales de la técnica de inspeccion. La propuesta incluye la
construccion de mapas conceptuales, por lo que estos son también brevemente descriptos.
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2.1. Proceso de Requisitos orientado al Cliente

Un proceso de IR consiste en capturar conocimiento de un determinado universo de discurso e identi-
ficar lo que luego debe ser disefiado [Nuseibeh 2000]. Existen dos dimensiones bien polarizadas para la
especificacion de los requisitos: la utilizacién del lenguaje natural y su contraparte, el uso de un lenguaje
formal. La ventaja del primero, por lo que lo hace mas difundido, radica en su facilidad para ser escrito y,
en mayor o menor grado, comprendido por varias personas, como ser los clientes y otros involucrados
[Berry 2004] [Hadad 2008b]. Por otro lado, los lenguajes formales [Heitmeyer 1995] son ajenos a la ambi-
gledad, pero requieren experiencia especifica para escribir los requisitos y son muy poco comprendidos
por personas que no sean conocedoras de dichos lenguajes.

Asimismo, uno de los principales problemas que enfrenta un proceso de IR es la diferencia entre lo
que los ingenieros piensan que se debe construir y lo que los clientes creen que necesitan y van a ob-
tener. Muchas de estas diferencias surgen de la ambigiiedad en la comunicacién entre ambas partes,
basicamente motivada por el desconocimiento del universo de discurso y su vocabulario por parte de los
ingenieros de requisitos.

El proceso de IR orientado al cliente, en el que se enmarca el trabajo propuesto en este documento,
se centra en que los clientes y los ingenieros de requisitos compartan el mismo lenguaje, aquel utilizado
en el universo de discurso [Leite 2004]. Para ello, este proceso comienza construyendo un glosario de
los términos del universo de discurso, denominado Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), dado que no
solo brinda la denotacién del simbolo (nocién) sino también su efecto en el universo de discurso (impacto)
[Hadad 2008b]. Luego, el proceso construye y usa escenarios o casos de uso para representar el com-
portamiento de ese universo de discurso [Leite 2004] [Hadad 2008].

La Figura 1 expresa la esencia del proceso, donde se pueden observar las etapas a realizar y los
modelos resultantes de cada una. El documento de especificacion de requisitos se deriva de los de casos
de uso de sistema, los cuales a su vez se basan en los casos de uso del negocio, que describen el com-
portamiento actual en el universo de discurso. Estos casos de uso, a su vez, se derivan parcialmente del
modelo LEL [Hadad 2008]. Se hace entonces imprescindible contar con técnicas que permitan asegurar
la calidad del LEL y minimizar algunas de sus desventajas, dado que es el primer modelo a generar y
que, ademas, es referenciado por el resto de los modelos.

Comprender el LEXICO EXTERDIDO GEL
Vocabulario del LERGLIASE
Universo de discurso
. Comprender @l CASOS DE USD
Universo de discurso DEL NEGOCID
Actual
Definlr &l contexto LASOS DE Us0
Dl Softwars -'_-E.L‘m"m
Explicitar
Requisitos de Software

*

COCURMERTO ESPECIFICACION
DE REQUIEITOS

Figura 1. Un Proceso de Ingenieria de Requisitos orientado al Cliente
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2.2 Modelo Léxico Extendido del Lenguaje

El LEL es un glosario de términos del universo de discurso que tiene por objetivo ayudar a entender
el vocabulario manejado por los clientes logrando de esta forma una mejor comunicacion con ellos [Leite
2004]. El foco central en la construccion de este modelo es entender los términos que se utilizan en el
universo de discurso, sin preocuparse por entender el problema que se debe solucionar. Los términos
utilizados seran entonces representados en el LEL como simbolos relevantes del universo de discurso.

Cada término o simbolo se describe con un nombre (0 mas de uno para sinénimos), una nocion (deno-
tacion del simbolo) y un impacto (connotacion del simbolo). La nocién y el impacto se describen mediante
una o mas oraciones, las que deben cumplir con dos principios [Leite 2004]: i) principio de circularidad
(maximizar el uso de simbolos en la definiciéon de otros simbolos), y ii) principio de vocabulario minimo
(minimizar el uso de términos externos al LEL en la definicién de simbolos). El primer principio implica
que cada simbolo mencione al menos a otro simbolo y que cada simbolo sea mencionado al menos por
otro simbolo. Esta mencién implica la incorporacion de hipervinculos en la definicién de los simbolos. El
principio de vocabulario minimo requiere la existencia de una lista de términos que permitan describir
ideas generales en cualquier dominio. Asimismo, los simbolos del LEL se clasifican en Objetos, Sujetos,
Verbos o Estados [Leite 2004] y, acorde a esta clasificacion general, sus nociones e impactos tienen una
semantica diferente.

Puede ocurrir que las personas en un dado universo de discurso hagan referencia al mismo simbolo
utilizando diferentes nombres, los cuales se representan como sinénimos. También puede ocurrir que un
mismo nombre sea usado en el mismo universo con distinto significado, es decir, se esta en presencia
de homénimos; en este caso, se debe describir cada significado como un simbolo independiente con
igual nombre. La Figura 2 muestra un ejemplo de simbolo del modelo LEL que se construyé en el marco
del desarrollo de un software de gestion para el Instituto Cardiovascular de Buenos Aires (ICBA). En esta
Figura, los términos subrayados representan hipervinculos a la definicién de otros simbolos. Este modelo
LEL estd compuesto de 22 simbolos, siendo 3 del tipo Sujeto, 10 del tipo Objeto, 5 del tipo Verbo y 4 del
tipo Estado.

Simbolo: METADATA DE FACTURACION

Tipo: Objeto

Nocion:

e Es informacién digital en un FORMATO DE ARCHIVO ESTANDARD

Impacto:

e La genera el ICBA durante el proceso de facturacion

e Lousael NAVEGADOR OS como DOCUMENTACION DE RESPALDO para acceder ala
FACTURA EMITIDA

Figura 2. Ejemplo de simbolo del LEL de tipo Objeto

Estudios de completitud, basados en métodos estadisticos y correcciones semanticas, realizados
sobre 9 muestras de un mismo modelo léxico [Litvak 2013] establecieron que el nivel de completitud en
el mejor caso era del 59%, valor extremadamente bajo. Es por ello que se considera importante poder
aportar un proceso de verificacién que permita mejorar la identificacién de omisiones.

2.3 Inspecciones en la Ingenieria de Requisitos

Una forma de verificar los modelos que se realizan en un proceso de IR es a través de la técnica de
inspeccién [Fagan 1976]. El proceso de inspeccion se define como estructurado y metodolégicamente
disciplinado para encontrar defectos en productos de software durante su ciclo de desarrollo [Spawarsyscen
1997]. Fagan [Fagan 1976] establecio seis etapas para la realizacién de la inspeccién, las que se detallan
en la Tabla 1.
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Tabla 1. Etapas de la Inspeccién

Etapa Propésito

Reunion de Planificacion Se establece el material a inspeccionar, la fecha de reunién
y la asignacion de roles.

Informacién General Los autores informan a los inspectores sobre el contenido
del material.
Preparacién Cada inspector revisa el material, detectando y

documentando defectos.

Reunién de Inspeccién Los autores y los inspectores comprueban los defectos
detectados, participando un moderador y un escriba.

Repeticion del Trabajo Los autores corrigen los defectos en el material.

Seguimiento El moderador verifica que todos los defectos se han corregido.

Desde el punto de vista de las inspecciones es importante determinar cémo se perciben los defectos,
es decir, cudles son sus manifestaciones caracteristicas. Estas sefales son las que guiaran el proceso
de inspeccion y permitirdn encontrar los defectos para su posterior correccion. Una categorizaciéon de
defectos establecida en [Leite 2005] considera: discrepancias o inconsistencias, errores y omisiones. Las
ambigledades son muchas veces tratadas como un tipo particular de omision [Berry 2004]. En la Tabla
2 se describen los tipos de defectos. Ademas, los defectos son calificados segun el grado de severidad,
habitualmente en alto, medio y bajo [Spawarsyscen 1997] [Leite 2005].

Tabla 2. Taxonomia de Defectos

Discrepancias Conflictos, contradicciones e inconsistencias. La presencia
de dos o0 mas elementos que muestran significados
diferentes o incompatibles.

Errores Elementos que son incorrectos por no responder a la
realidad o a lo establecido.

Omisiones Elementos que faltan.

Ambigiliedades Elementos que se pueden entender de dos formas
diferentes, o no ser entendidos en su totalidad o ser
inciertos [RAE 2014].

Existen en la literatura diferentes variantes de la técnica de inspeccion para verificar modelos en
lenguaje natural escritos en el proceso de requisitos. Regnell et al. [Regnell 1999] han clasificado estas
variantes segun la forma de lectura del modelo para detectar defectos en la etapa de Preparacion:

e |ectura ad-hoc del modelo.

e Lectura usando checklists.

e | ectura usando procedimientos de guia de deteccion.

e Lectura a través de la construccion de artefactos intermedios.

Las primeras dos técnicas hacen referencia a formas mas intuitivas y no sistematicas de detectar
defectos, en contraste con la tercera y cuarta que son explicitas y altamente sistematicas. La ultima va-

6
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riante no es tan frecuentemente utilizada, debido principalmente a la necesidad de construir una nueva
representacién a partir del modelo a verificar [Dyer 1992]. La propuesta de verificacion que se presenta
en este trabajo se basa en esta cuarta variante.

2.4 Uso de Mapas Conceptuales

Los mapas conceptuales son una herramienta grafica para representar un conjunto de conceptos y
sus relaciones en un dominio de conocimiento acotado [Novak 2008]. Es decir, el mapa conceptual repre-
senta ese dominio como una estructura de proposiciones, compuestas éstas por conceptos (graficados
por 6valos) y relaciones (graficadas por flechas con palabras o frases de enlace).

La técnica de construccion de mapas conceptuales [Novak 2008] es un proceso simple que responde
a: i) establecer un dominio de conocimiento restringido para el mapa conceptual; ii) escribir los concep-
tos identificados, considerando que dentro del mapa no se pueden repetir conceptos; iii) ordenar dichos
conceptos de los mas generales a los mas especificos, siendo que existe un concepto raiz que se quiere
estudiar con un fin determinado; iv) establecer las relaciones entre conceptos, mediante palabras o frases
de enlace, las que pueden ser verbos, articulos, preposiciones y/o conjunciones; v) pueden existir rela-
ciones entre conceptos de diferentes segmentos o dominios del mapa conceptual, denominados enlaces
cruzados; y vi) revisar el mapa conceptual para respetar la claridad y simplicidad del mismo. En cuanto a
la representacién del mapa conceptual, los conceptos se colocan dentro de dvalos; las relaciones entre
conceptos se representan mediante flechas que los unen, junto con frases de enlace; y se pueden utilizar
diferentes colores para conceptos y relaciones para facilitar el impacto visual.

En la Figura 3, se presenta un mapa conceptual realizado en el ambito del ICBA, donde se define el
concepto Metadata de Facturacion, representado en el évalo negro, cuya definicién en el LEL se presenta
en la Figura 2.

Metadata de

Facturacion

o8 generd &l

Durante of

Para acceder a la

I."Fu-rnutl:- de Archive” \ _"f:}ocummuaén de \ 7 5 FaCtura
Citpredad 7 \ Beipaldo Fa Emnitida
- - S

Figura 3. Ejemplo de mapa conceptual

Ontoria et al. [Ontoria 1992] describen tres caracteristicas propias de los mapas conceptuales, que
las diferencian de otros recursos graficos y de otras técnicas cognitivas:

e Jerarquizacion: La forma convencional de desarrollar los mapas conceptuales es ubicando los
conceptos mas generales o inclusivos en los lugares superiores de la estructura gréfica, e ir des-
cendiendo por orden de especificidad.
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e Seleccion: El mapa conceptual sélo incluira los conceptos mas importantes del texto o mensaje, es
decir, se selecciona la informacion esencial.

e Impacto visual: La representacion de los mapas colocando conceptos en 6valos en forma jerarqui-
ca y flechas o lineas para las frases de enlace entre conceptos es de gran impacto grafico, como
también el uso de colores en conceptos y relaciones.

Uno de los usos mas frecuentes que se le han dado a los mapas conceptuales, es como herramienta
educacional, permitiendo aprender diferentes dominios y materiales [Ontoria 1992]. Desde la perspectiva
de organizaciones que implementan Gestion de Conocimiento, estos mapas pueden representar activos
invaluables como fuentes de conocimiento [Fatwanto 2013]. Los mapas conceptuales también pueden ser
considerados dentro de las técnicas de anotacidon, como una manera de tomar apuntes. Ello es bastante
cercano a la formacion de los ingenieros de requisitos, desde el aspecto de modelado, al construir un
mapa de relaciones con los temas que escuchan, leen u observan.

3. Proceso de inspeccion del LEL

Para mejorar la calidad del modelo LEL, se ha elaborado un proceso de inspeccion basado en la cons-
truccion de mapas conceptuales, de manera tal que ayude en la identificacién de defectos, principalmente
omisiones y ambigliedades. Esta propuesta de inspeccidon se enmarca en la variante de construccién de
un artefacto intermedio, a través del cual se detectan defectos.

El proceso consta de tres fases:

Fase 1) construccidon de un mapa conceptual por cada simbolo del LEL;
Fase 2) analisis de conceptos de los mapas conceptuales; y
Fase 3) analisis de relaciones de cada mapa conceptual y entre mapas.

Estas fases se realizan como parte de la etapa Preparacion de la inspeccion. Las dos ultimas fases
corresponden a la deteccion de defectos del tipo: omisiones, ambigliedades y errores. Cada fase se de-
sarrolla en pasos, que permiten establecer las acciones a realizar por el inspector. Asimismo, las guias
de deteccidn de defectos incluyen recomendaciones para la posterior correccion del modelo en la etapa
Repeticion del Trabajo por parte de los autores.

Cada paso de las fases de andlisis se describe mediante el siguiente patrén:

e Nombre del Paso: objetivo del paso.

e Accion de Deteccion: acciones que el inspector debe realizar para detectar el defecto en el mapa
bajo estudio.

e Defecto en el LEL: mejora a obtener en el LEL segun el defecto detectado.
e Tipo de Defecto: omisién, ambigledad o error.
e Severidad: alta, media, baja.

e Correccion en el Mapa: acciones a realizar por el inspector para corregir el mapa conceptual pos-
terior a su confirmacién en la Reunién de Inspeccion.

e Tratamiento sugerido en el LEL: acciones de correccién en el LEL por el autor durante la Repeticién
del Trabajo, una vez confirmado el defecto en la reunién.

e FEjemplo: muestra un ejemplo de un mapa conceptual con el defecto, el mapa corregido, el simbolo
del LEL original y corregido, con una breve descripcion.
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FASE 1: CONSTRUCCION DE MAPAS CONCEPTUALES

Se presenta una adaptacioén de la técnica de construccion de mapas conceptuales para que estos sean
utilizados como medio de verificacion. Considerando la recomendacién de generar mapas conceptuales
en un dominio acotado [Novak 2008], es que se construye un mapa conceptual por cada simbolo del LEL.

El concepto raiz de cada mapa conceptual representa el simbolo del LEL bajo estudio, que se deno-
mina CRL: Concepto Raiz simbolo del LEL. Cada oracion en la nocion y en el impacto de este simbolo
en el LEL se considera una proposicion y se la transforma en conceptos y frases de enlace para armar
el mapa conceptual, donde estos conceptos pueden ser de dos categorias:

o Representantes de otros simbolos del LEL, denominados CSL: Concepto Secundario simbolo
del LEL.

o No representantes de simbolos del LEL, denominados CSnoL: Concepto Secundario no simbolo
del LEL.

También se categorizan las relaciones construidas a partir de la definicion del simbolo, identificando
si provienen de la nocién o del impacto de dicho simbolo.

El espacio de cada mapa se encuentra dividido en dos areas denominadas: Mencién y Mapa. En la
primera se representan otros conceptos CRL que mencionan en su nocién o impacto al simbolo LEL bajo
estudio, mientras que en el area Mapa se representa el mapa conceptual propiamente dicho. La Figura 4
expresa la definicion de un simbolo en el modelo LEL construido para el caso de Gestion de Facturacion
del ICBA. La Figura 5 representa un ejemplo de mapa conceptual correspondiente a dicho simbolo del LEL.

Simbolo: GESTIONAR LOS FILTROS APLICADOS

Tipo: Verbo

Nocioén:

e Esunproceso por el cual el PRESTADOR ICBA puede EXPORTAR LOS FILTROS APLICADOS
0 IMPORTAR LOS FILTROS APLICADOS

e Se realiza al analizar o consultar la facturacion mensual emitida

Impacto:

e EIPRESTADOR ICBA almacena los FILTROS APLICADQOS para su posterior uso y transmision

Figura 4. Ejemplo del Simbolo del LEL del mapa conceptual de la Figura 5
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[Mencion)

[Reterencia)

Gestionar los

Filtros Aplicados

(v

5e realiza al analizar o
consultar la
¢ Facturacidn

IL . Mensual Emitida

Por el cual

Pard tu_
posteriofr
I .
T _,ﬁ" N - Concepto raiz simbolo del LEL (CRL)
transmision )| Uso )
A 4 Concepto Secundario simbolo del LEL (CSL

[:i Concepto Secundario NO simbolo del LEL (CSnol)
—p Relacion por Noclon

— . — = Relacién por Impacte

Figura 5. Mapa conceptual de un simbolo del LEL

PASO 1: Construir el area Mapa por cada simbolo del LEL

Por cada simbolo de modelo LEL:

1.

2.

10

Trazar una linea horizontal que deje un espacio de %4 de hoja apaisada en la parte superior y %
parte para la parte inferior. La parte superior se denomina area Mencién y la inferior area Mapa.
El simbolo del LEL se debe representar en el area Mapa como un concepto centrado, mediante un
ovalo relleno de un dado color, indicando todos los nombres del simbolo y el tipo con su letra inicial
entre paréntesis segun figura en el modelo LEL. Este concepto es denominado Concepto Raiz del
simbolo del LEL (CRL).

. Por cada oracién de la nocion:

3.1. Identificar las frases subrayadas (hipervinculos que representan otros simbolos del modelo
LEL), y representarlos como conceptos (évalos rellenos de un dado color), indicando el nombre
del simbolo y el tipo con su letra inicial entre paréntesis segun figura en el modelo LEL. Estos
se denominan Conceptos Secundarios simbolo LEL (CSL). Si el concepto no es localizado
como simbolo en el LEL, dejar vacio su tipo. Si el concepto ya figura en el mapa, no repetirlo.
Recorrer la oracion e identificar sustantivos, adjetivos y cualquier otra construccion lingUistica
que pueda ser interpretada como un concepto acorde a la definicion de mapas conceptuales.
Dibujar un 6valo relleno de un dado color por cada concepto identificado. Este 6valo representa
un Concepto Secundario NO simbolo del LEL (CSnoL). Si el concepto ya figura en el mapa,
no repetirlo.

3.2.
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3.3. Recorrer la oracion e identificar las relaciones entre los conceptos (CRL, CSLy CSnoL). Dibujar

una flecha llena que represente cada relacion entre los mismos. Etiquetarlas con las palabras
o frases de enlace acorde a la oracion del simbolo. Si la relacién es vacia, involucrando un
concepto CSL de tipo Verbo en el modelo LEL, se podra usar los siguientes verbos como

palabra de enlace: “involucra”, “permite”, “puede”, “debe” o similares.

4. Repetir el punto 3 por cada oracién del impacto, pero dibujar las relaciones con flecha punteada.

Cada concepto debe ser representado con un 6évalo de color unico en funcién del tipo de concepto
(CRL, CSL, CSnolL).

PASO 2: Completar el area Mencion para cada mapa construido

Por cada mapa conceptual CRL creado:

Por cada simbolo CSL en el area Mapa del CRL:

1.

2.

Identificar el mapa conceptual del CSL y en el area Mencién de este mapa dibujar un 6valo
con el simbolo CRL del mapa bajo estudio con su tipo entre paréntesis.

Incorporar la relacion en el area Mencién, dibujando una flecha llena en caso de que el sim-
bolo CSL hubiera estado presente en la nocién del CRL bajo estudio o una flecha punteada
en caso de que fuera en su impacto.

FASE 2: ANALISIS DE CONCEPTOS NO SiMBOLOS DEL LEL

La segunda fase permite detectar defectos a partir del analisis de conceptos que no son simbolos del
LEL. En la Tabla 3 se resumen los tres pasos de deteccidn de esta fase. Luego, se detallan sus pasos
con ejemplos, siguiendo el patron descripto.

Tabla 3. Analisis de Conceptos

Accion de Deteccion en el Tipo de -

Detectar el uso de un vocabulario Detectar sindnimos entre . =
minimo poco acotado, conceptos CSnol. Ambigtiedad Media

Detectar términos que pueden Ambigledad Media
reemplazarse por simbolos del LEL.

e Detectar sindnimos entre
Puede detectarse omision de .
sinbnimo u omision de referenciaa  conceptos CSnoL y CRL. Omision Alla
simbolo del LEL.
Detectar el uso frecuente
Deteclar simbolos omitidos en el de conceptos CSnol con .
LEL. significado especifico en el Omision Alta

contexto.

1
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PASO 1: Detectar la existencia de sinénimos entre CSnoL

Accion de Deteccion
1. Construir una lista ordenada alfabéticamente con todos los CSnoL de cada mapa conceptual,
indicando el simbolo CRL del mapa donde aparece. Considerar como un mismo concepto las
distintas formas de género, de nimero y de desinencia verbal. Los CSnoL pueden estar repetidos
por aparecer en mas de un mapa. Indicar la cantidad de referencias por nocién y por impacto en
cada mapa.
2. Buscar sinénimos entre los CSnoL.
3. Unificar los nombres de cada CSnoL con un significado equivalente.
Defecto en el LEL
Mejorar la aplicacién del principio de vocabulario minimo, reduciendo la ambigiiedad en el LEL.
Tipo de Defecto Severidad
Ambiguedad Media
Correccion en el Mapa
1. Reemplazar el nombre del concepto CSnoL por el nombre unificado en todos los mapas
conceptuales identificados.
Tratamiento sugerido en el LEL
1. Reemplazar el nombre del concepto CSnoL por el nombre unificado en toda aparicion en el LEL.
2. Reducir el vocabulario minimo dejando solo el nombre unificado.

La Tabla 4 expone un listado parcial de CSnoL, donde por ejemplo el concepto Accién es reemplazado
por su sinénimo Proceso que es otro CSnolL.

Tabla 4. Ejemplo de lista parcial de CSnoL y sus sinénimos

#Referen- Sinonimo de CSnolL

CSnolL CRL donde aparece el CSnolL T TR

Accion Exportar los Filtros Aplicados 1 PROCESO
Accion Importar los Filtros Aplicados 1 PROCESO
Proceso de Facturacion | Facturacion Mensual 1 PROCESO
Proceso de Facturacion | Periodo de Facturacion 1 PROCESO
Proceso de Facturacion | Metadata de Facturacion 1 PROCESO
Proceso g:;tlﬁ;gar la Facturacion Mensual i

Proceso Filtrar la Facturacién Mensual Emitida 1

Proceso Gestionar los Filtros Aplicados 1

Documentos Documentacion de Respaldo 1 ggaléggm[o
Documento Comercial Factura Emitida 1

Formato digital Documentacion de Respaldo 1 MEDIO DIGITAL
Medio Independiente Filtros Disponibles 1 MEDIO DIGITAL
Medio Pertinente Exportar los Filtros Aplicados 1 MEDIO DIGITAL
Medio Digital Soporte Virtual 1

En la Figura 6, se presenta el simbolo del LEL correspondiente al mapa conceptual “Exportar los
filtros aplicados” donde se usa el CSnolL en cuestion. También se puede observar que el CSnolL “Medio
Pertinente” se reemplazé por “Medio Digital”.

12
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO
Simbolo: EXPORTAR LOS FILTROS Simbolo: EXPORTAR LOS FILTROS
APLICADOS APLICADOS
Tipo: Verbo Tipo: Verbo
Nocioén: Nocion:

e Accion que guarda cada FILTRO que fue e Proceso que guarda cada FILTRO que fue
aplicado a la METADATA DE aplicado a la METADATA DE
FACTURACION en el FORMATO DE FACTURACION en el FORMATO DE
ARCHIVO ESTANDAR ARCHIVO ESTANDAR

e Permite al PRESTADOR ICBA analizar la e Permite al PRESTADOR ICBA analizar la
facturacién mensual emitida facturacion mensual emitida

Impacto: Impacto:

e EIl PRESTADOR ICBA los transmite por el e EIl PRESTADOR ICBA los transmite por el
medio pertinente o simplemente los almacena medio digital o simplemente los almacena

Figura 6. Simbolo del LEL con unificaciéon de términos del vocabulario minimo

PASO 2: Detectar la existencia de sinéonimos entre CSnoL y simbolos CRL

Accion de Deteccion

1. Utilizando la lista ordenada alfabéticamente que se construyé en el Paso 1, buscar sinénimos
entre los CSnolL y los conceptos CRL analizando todos los mapas conceptuales

2. Unificar los nombres de cada CSnoL con un significado equivalente con el nombre del CRL
asociado.

Defecto en el LEL
Reducir la ambigliedad en las definiciones del LEL, al mejorar la aplicacion de los principios de
circularidad y vocabulario minimo. Puede también detectarse una omision de sinénimo u omision
de referencia en el LEL.

Tipo de Defecto Severidad
Ambigiedad - Media en caso de ambigledad
Omision - _Alta en caso de omision

Correccion en el Mapa

1. Reemplazar el CSnoL por el CRL asociado como sindnimo en todos los mapas conceptuales
donde se menciona el CSnolL.

Tratamiento sugerido en el LEL

1. Siel CSnoL es idéntico al CRL, se trata de una omision de referencia al simbolo LEL, entonces
incluir el hipervinculo a la definicién del simbolo (omision de referencia).

2. Reemplazar el nombre del CSnoL por el nombre del CRL en toda aparicion del LEL, incluyendo
el hipervinculo a la definicién del simbolo (ambigiedad).

3. Eliminar el CSnoL del vocabulario minimo.

4. Validar si el nombre CSnoL es también usado en el contexto. En tal caso, agregarlo como sinénimo
en la definicién del simbolo CRL (omision de nombre).

La Tabla 5 expone el listado parcial de CSnoL y sus respectivos sinébnimos CRL. La Figura 7 permite
observar el mapa conceptual correspondiente al simbolo Exportar los filtros aplicados en su version original
y la correccion aplicada. Se puede observar como el concepto CSnolL Facturacion Mensual Emitida es
reemplazado por su sinénimo Facturacion Mensual Emitida ICBA. En la Figura 8 se presenta el simbolo
del LEL correspondiente a dicho mapa conceptual.

13
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CSnoL

Tabla 5. Lista de CSnoL con sus sinénimos CRL

CRL donde aparece el

Sinonimo de CSnol detectado

CSnolL (Simbolo CRL)
Facturacion Mensual FACTURACION MENSUAL
Emitida Prestador ICBA EMITIDA ICBA
Facturacion Mensual Exportar los Filtros FACTURACION MENSUAL
Ermnitida Aplicados EMITIDA ICBA
Facturacion Mensual Importar los Filtros FACTURACION MENSUAL
Emitida Aplicados EMITIDA ICBA
Facturacion Mensual Visualizar la Facturacion FACTURACION MENSUAL
Emitida Mensual Emitida EMITIDA ICBA
Facturacion Mensual Filtrar la Facturacién FACTURACION MENSUAL
Emitida Mensual Emitida EMITIDA ICBA
Facturacion Mensual Gestionar los Filtros FACTURACION MENSUAL
Emitida Aplicados EMITIDA ICBA
Facturacion Mensual ICBA FACTURACION MENSUAL
ICBA EMITIDA ICBA

Mensual Emitida

Prestador Factura Emitida PRESTADOR ICBA
Documentacion de

Prestador Respaldo FPRESTADOR ICEA

Prestador Visualizar la Facturacion PRESTADOR ICBA

Visualizar la Facturacion
Mensual Emitida ICBA

Navegador OS

VISUALIZAR LA FACTURACION

MENSUAL EMITIDA

14
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VERSION ORIGINAL
Importar los
Filtros Aplicados
(v)
[Mencién] s realizado
previamente por
[Mapa]
Exportar los
Filtros Aplicados
Lo realiza el W)

Transmite o
Imacena los

Al analizar la - Por un

Medic
pertinente

Facturacion
Mensual Emitids

VERSION CORREGIDA Importar los
Filtros Aplicados

(v)

5 realizado

[Mencion)
previamente por

[Mapa]

Exportar los
Filtros Aplicados
(v)

Lo realiza el

Transmite o
Imacena los

Al analizar la

« Por un

Medio

pertinente

Figura 7. Mapa conceptual con sinénimo CSnoL
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO
Simbolo: EXPORTAR LOS FILTROS Simbolo: EXPORTAR LOS FILTROS
APLICADOS APLICADOS
Tipo: Verbo Tipo: Verbo
Nocioén: Nocioén:

* Lorealiza el PRESTADOR ICBA al * Lorealiza el PRESTADOR ICBA al analizar
analizar la facturacion mensual emitida la FACTURACION MENSUAL EMITIDA
Impacto: ICBA
+ EI PRESTADOR ICBA transmite o Impacto:
almacena los FILTROS APLICADOS por + EI PRESTADOR ICBA transmite o
un medio pertinente almacena los FILTROS APLICADQOS por
un medio pertinente

Figura 8. Simbolo del LEL original y correccion aplicada del sinénimo

PASO 3: Detectar simbolos candidatos provenientes de CSnoL

Accién de Deteccidn

1. Utilizando la lista de conceptos CSnolL generada en el Paso 1 con los sinénimos unificados con
otros CSnoL, construir una lista Unica de simbolos sin repetir.

2. Calcular la frecuencia de aparicion en todos los mapas conceptuales.

3. Realizar un analisis de Pareto sobre los CSnoL, donde se considera que el 20% de los CSnoL
que tengan mayor frecuencia formaran una lista de conceptos candidatos a transformarse en
simbolos del LEL.

Defecto en el LEL

Esto permite la deteccidn de simbolos omitidos por ser de uso frecuente.

Tipo de Defecto Severidad
Omision Alta

Correccion en el Mapa

Para cada concepto CSnolL de la lista de candidatos:

1. Construir el mapa conceptual correspondiente.

2. Reemplazar cada CSnoL en los mapas existentes por el nuevo CRL candidato

Tratamiento sugerido en el LEL

Para cada concepto CSnolL de la lista de candidatos:

1. Validar el uso del concepto en el contexto.

2. Describir el concepto como un simbolo del LEL en funcién del mapa conceptual creado.

3. En cada mencién del concepto en otros simbolos, incorporar el hipervinculo a su definicion.

4. Eliminar el CSnoL del vocabulario minimo.

En la Figura 9 se expone el mapa conceptual del simbolo Filtros Disponibles en su version original,
donde se observa el CSnolL Medio Independiente, y en su version corregida, se puede observar el reem-
plazo del mismo por el simbolo candidato CSL Medio Digital que representa el CSnoL de mayor frecuencia
de mencion segun el analisis de Pareto que se expresa en la Tabla 6. El simbolo del LEL correspondiente
al mapa se presenta en la Figura 10.

Tabla 6. Analisis de Pareto sobre los CSnoL

CSnoL Frecuencia % Frecuencia Frecuencia
Acumulada

Proceso 8 14% 14% Candidatos
Medio Digital 4 7% 21% a simbolo
Archivo 3 5% 26%

Paciente 3 5% 32%
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VERSION ORIGINAL

[Mencion] }

|Referencia x de la lista de

Filtros Disponibles

Incluye los
3 s

Conjunto de

I Sen
Aplicable a la transaithdos al

¥
_porun_ Medio
ndependiente

VERSION CORREGIDA
[Mendion] !
[Refarenicia) ; dela lista de

Filtros Disponibles
(E)

onjunto de

Son
transmiticdos al

Cw

Figura 9. Mapa conceptual con el simbolo candidato de reemplazo

Aplicable a la I
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO
Simbolo: FILTROS DISPONIBLES Simbolo: FILTROS DISPONIBLES
Tipo: Estado Tipo: Estado
Nocioén: Nocion:
e Conjunto de FILTRO aplicable a la e Conjunto de FILTRO aplicable a la
METADATA DE FACTURACION METADATA DE FACTURACION
Impacto: Impacto:
e Incluye los FILTROS BASICOS e Incluye los FILTROS BASICOS
e Son transmitidos al ICBA por un medio e Son transmitidos al ICBA por un MEDIO
independiente DIGITAL

Figura 10. Simbolo del LEL con el concepto candidato en su impacto

FASE 3: ANALISIS DE RELACIONES EN MAPAS CONCEPTUALES

El andlisis de las relaciones de cada mapa permite establecer problemas en la semantica proposicional
de la nocién y del impacto de cada simbolo del LEL. Esta fase consiste en 10 pasos, que se resumen en
la Tabla 7. Posteriormente, se detallan sus pasos con ejemplos, siguiendo el patrén descripto.

18
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Tabla 7. Analisis de Relaciones

Pas - - Tipo
Defecto en el LEL Accién de Deteccidn en el Mapa

Detectar frases omitidas en
la nocion o impacto del
simbolo.

Detectar simbaolos sin
referencia a otros simbolos
en su definicion (omisién).
Puede establecerse la no
relevancia del simbolo
(error).

Detectar simbolos no
referenciados por ningtin otro
simbolo en el LEL.

Detectar en la nocidn de un
simbolo una referencia
explicita o implicita a si
mismo.

Detectar en el impacto de un
simbolo una referencia
explicita o implicita a si
mismo. Puede involucrar
traslado de informacion a
otro simbolo.

Detectar una oracién en la
definicion del simbolo con
dos o mas verbos unidos por
conjunciones aditivas,
incumpliendo la regla una
idea simple por oracién.
Detectar una oracién en un
simbolo con dos o mas
verbos unidos por
conjunciones disyuntivas,
incumpliendo la regla una
idea simple por oracién. Se
divide la oracion en dos o
mas anteponiendo un verbo
que indigue posibilidad.
Detectar en un simbolo
oraciones complejas con
varios verbos referenciando
mas de una vez a otro
simbolo o al propio simbolo.
Puede involucrar traslado de
informacién a otro simbolo.
Detectar una oracién en la
nocién sin el uso del verbo
“ser” o similar para indicar su
significado.

Detectar la omision de un
simbolo de tipo Verbo en el
LEL.

Detectar sub-grafos inconexos
en un mapa conceptual, al no
tener relacion con el CRL.

Detectar CRL sin relaciones con
simbolos CSL en el Area Mapa.
Involucra buscar relaciones
semanticas con otros mapas
para correccion.

Detectar simbolos CRL con el
Mencion vacia.

Detectar relaciones inversas de
tipo nocion hacia el CRL.

Detectar relaciones inversas de
tipo impacto hacia el CRL. Si
involucra un CSL, determinar si
parte de la proposicion
corresponde al mapa del CSL.

Detectar frases de enlace que
involucren dos o mas verbos
unidos por conectores aditivos.

Detectar frases de enlace que
involucren dos o mas verbos
unidos por conectores
disyuntivos.

Detectar ciclos cerrados de
relaciones que involucren mas
de una vez a un CSL o al CRL
en el mapa. Siinvolucra un CSL,
determinar si parte de la
proposicion corresponde al
mapa del CSL.

Detectar relaciones de nocién
sin frase de enlace con el CRL.
Falta relacion es-un.

Detectar en mas de dos mapas
el mismo verbo en frase de
enlace relacionado al mismo
CSnolL.

Omisidn Baja
Omisién Alta
Error Media
Omisién Media
ﬁu.l'ﬁbig teda Madla
Alta (traslado de
. parte de oracion a
Amhlgi.'lada otro simbolo)
Media (caso
contrario)
Ambigueda Media
Nnbigueda s
Alta (traslado de
_ parte de oracién a
Amhlgi.leda otro simbolo)
Media (caso
contrario)
Omisién Baja
Omision Alta
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PASO 1: Detectar sub-grafos inconexos en un mapa conceptual

Accion de Deteccion
1. Buscar en el mapa conceptual sub-grafos sin relacion con el CRL.
Defecto en el LEL

Detectar relaciones omitidas en la nocién o impacto del simbolo bajo estudio.
Tipo de Defecto Severidad

Omision Baja

Correccion en el Mapa

1. Establecer una relacion entre el CRL y el concepto desconectado, ya sea un CSL o CSnoL.

2. De corresponder, reescribir las relaciones derivadas del concepto CSL o CSnoL.

Tratamiento sugerido en el LEL

1. Reescribir la oracién en la nociéon o impacto del simbolo bajo estudio en funcién del mapa
conceptual corregido.

En la Figura 12 se observa la version original del mapa conceptual con un sub-grafo desconectado
a través del concepto Navegador OS. El mapa corregido incorpora la relacion nueva Se realiza a través
de. La Figura 11 presenta el simbolo del LEL del mapa de la Figura 12, en su version original y corregida.

Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO
Simbolo: IMPORTAR FILTROS Simbolo: IMPORTAR FILTROS APLICADOS
APLICADOS Tipo: Verbo
Tipo: Verbo Nocién:

Nocion: e Lorealiza el PRESTADOR ICBA al analizar

e Lo realiza el PRESTADOR ICBA al la facturacion mensual emitida
analizar la facturacion mensual emitida Impacto:

Impacto: e Se realiza a través del NAVEGADOR OS

e El NAVEGADOR OS actualiza los para actualizar los EILTROS APLICADOS y
FILTROS APLICADOS vy los FILTROS los FILTROS DISPONIBLES
DISPONIBLES

Figura 11. Simbolo del LEL con la correccion en el impacto
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VERSION ORIGINAL

puede

[Mencidn)
[Mapa)

Importar los
Filtros Aplicados

(v)

Lo realiza el

Actualiza los

Al analizar la

Facturacién
Mensual Emitid:

VERSION CORREGIDA

Importar los
Filtros Aplicades

Serealizaa
traves de

Actualiza los

y los

Al analizar la

Facturacién
Mensual Emitida

Figura 12. Mapa conceptual con un sub-grafo inconexo y su correccion
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PASO 2: Detectar simbolos CRL sin relaciones con CSL en el area Mapa

Accion de Deteccidn
1. Buscar la ausencia de conceptos CSL en el area Mapa de un CRL.
Defecto en el LEL

Permite detectar simbolos del LEL sin referencia a otros simbolos en su definicién, vulnerando el
principio de circularidad. Incorporando una relacion omitida se logra mejorar la comprension de
la definicion del simbolo. Eventualmente, puede establecerse que el simbolo no sea relevante y
debe eliminarse.

Tipo de Defecto Severidad
Omisién - Alta en caso de omision
Error - Media en caso de error

Correccion en el Mapa

1. Buscar conceptos CSnolL del mapa conceptual del CRL que estén usados en otros mapas
conceptuales, y analizar si dichos mapas conceptuales tienen relaciéon semantica con el CRL
bajo estudio.

2. Caso en que se puede establecer una relacion semantica entre ambos mapas conceptuales a
través del CSnoL:

2.1 Incorporar el CSL o CRL detectado en otro mapa conceptual, como un CSL en el mapa
conceptual bajo estudio.

2.2 Copiar la relacién existente del otro mapa conceptual al mapa conceptual del CRL bajo
estudio.

2.3 De ser necesario, reescribir la frase de enlace en la relacion copiada.

3. Caso en que no se puede establecer una relacién semantica con ningun mapa conceptual. Existen
dos posibilidades:

3.1 Que falte informacién del contexto para establecer la relacién (omision).

3.2 Que el CRL no sea relevante en el contexto (error).

Tratamiento sugerido en el LEL

1. Caso en que se pudo establecer una relacion semantica entre ambos mapas conceptuales a
través del CSnoL.

1.1 Actualizar la oracion en la nocién o impacto del simbolo bajo estudio, en base a la relacion
incorporada en el mapa conceptual.

1.2 Incorporar el hipervinculo al simbolo CSL incluido en la oracion.

2. Caso en que no se pudo establecer una relacion semantica con ningin mapa conceptual:

2.1 Elicitar en el contexto nueva informacion respecto al simbolo bajo estudio.

2.2 Si se obtiene informacion que permita relacionar el simbolo bajo estudio con otro simbolo,
incorporar una nueva oracién o una frase existente en la nocién o impacto en la descripcion
del simbolo bajo estudio, e incorporar el hipervinculo al otro simbolo incluido en la oracion.

2.3 Si se detecta que el simbolo no es relevante, eliminar el simbolo del modelo LEL, eliminar
las referencias a este simbolo desde otros simbolos e incorporar el simbolo eliminado al
vocabulario minimo.

En la Figura 13, se puede observar en la versién original del mapa conceptual, la ausencia de algun
CSL por nocion o impacto. En el mapa corregido se han incorporado dos conceptos CSL. En la Figura
14, se presenta el simbolo del LEL correspondiente al mapa conceptual de la Figura 13, sin referencia a
otro simbolo del LEL en la version original y con referencias en la versién corregida.
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VERSION ORIGINAL
Archivo Principal acturacion Mensua
De Clerre Emitida ICBA
) (e)
[Mencidn]
[Mapa]

Medio
Digital

Soporte Virtual
(o)

Esun

Lo gestiona
AS

Area de
Facturacién

VERSION CORREGIDA

Archivo Principal acturacion Mensua
De Clerre Emitida ICBA
(o) (e)

[Mencién]

[Mapa]
Medio Soporte Virtual
Digital (o)

Donde se
envia

Lo gestiona

4
Area de

Facturacion

Formado po

DVD
Digital

Que alrpdicena la
/ del

Figura 13. Mapa conceptual con ausencia de CSL en el area Mapa y su correccién
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO
Simbolo: SOPORTE VIRTUAL Simbolo: SOPORTE VIRTUAL
Tipo: Objeto Tipo: Objeto
Nocion: Nocion:
e Es un medio digital donde se envia la e Es un medio digital donde se envia la
informacion, formado por un DVD digital informacion, formado por un DVD digital que
Impacto: almacena la METADATA DE
e Lo gestiona el area de facturacion FACTURACION
Impacto:
e Lo gestiona el area de facturacion del ICBA

Figura 14. Simbolo del LEL sin mencién a otros y su correccién

PASO 3: Detectar simbolos CRL con el area Mencion vacio

Accién de Deteccion
1. Buscar la ausencia de CSL en el area Mencion en el mapa conceptual bajo estudio.
Defecto en el LEL
Detectar que el simbolo no es referenciado por ningun otro simbolo en el modelo LEL, vulnerando
el principio de circularidad.
Tipo de Defecto Severidad
Omisién Media
Correccion en el Mapa
1. Buscar si existe algin CSL o CSnolL del mapa bajo estudio, usado en otros mapas conceptuales
y si dichos mapas tienen relacién semantica con el CRL.
2. Caso en que se pueda establecer una relacién semantica:
2.1. Generar una relacion en el otro mapa conceptual entre dicho CSnoL y el CRL bajo estudio,
identificandolo como CSL.
2.2. Incorporar la relacion en el area Mencién del mapa del CRL bajo estudio.
3. Caso en que no se pueda establecer una relacién semantica. Existen dos posibilidades:
3.1. Que falte informacién del contexto para establecer la relacién.
3.2. Que falte un simbolo, aun no detectado, que lo vincule con el resto de los simbolos.
Tratamiento sugerido en el LEL
1. Caso en que se pudo establecer una relacién semantica:
1.1. Incluir una oracién o parte de oracion en la nocién o impacto del simbolo del otro mapa
conceptual, en base a la relacion incorporada en dicho mapa conceptual.
1.2. Incorporar el hipervinculo a la definicidon del simbolo CRL bajo estudio.
2. Caso en que no se pudo establecer una relacién semantica:
2.1. Elicitar en el contexto nueva informacion respecto al simbolo CRL.
2.2. Si se ha elicitado informacion que involucra una relacién entre el simbolo CRL bajo estudio
y otro simbolo, incluir una oracion o parte de oracién en la nocién o impacto del otro simbolo
que mencione al simbolo bajo estudio e incorporar el hipervinculo a la definiciéon del simbolo
CRL.
2.3. Si se ha detectado la existencia de un nuevo simbolo del LEL, incorporar en el LEL la
descripcién del nuevo simbolo con un hipervinculo al CRL bajo estudio y, a su vez, dicho
simbolo debe ser mencionado por otro simbolo.

En la Figura 15, se observa la version original de los mapas de los simbolos Navegador OS y Visua-
lizar la Facturaciéon Mensual Emitida. En el mapa del primero, no hay conceptos CSL que lo mencionen,
sin embargo, tienen en comun el CSnolL Facturacion Mensual Emitida, por lo que en el mapa del simbolo
Navegador OS se incorpor6 una relacion al CRL Visualizar la facturacion mensual emitida mediante este
CSnoL (ver Figura 16). En la Figura 17, se presenta el simbolo Navegador OS estableciendo la relacion
con el simbolo Visualizar la facturacion mensual emitida, ya que existe relacion semantica entre ambos.
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VERSION ORIGINAL
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Figura 15. Mapa conceptual Original con area Mencion vacio
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VERSION CORREGIDA
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Figura 16. Mapa conceptual corregido debido al &rea Mencion vacio
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO

Simbolo: NAVEGADOR 0OS Simbolo: NAVEGADOR 0OS

Tipo: Sujeto Tipo: Sujeto

Nocion: Nocion:

e Es un aplicativo del ICBA que facilita a los e Es un aplicativo del ICBA que facilita a los
PRESTADORES ICBA la gestion de la PRESTADORES ICBA la gestion de la
facturacién mensual emitida facturacion mensual emitida

Impacto: Impacto:

e Permite GESTIONAR LOS FILTROS e Permite GESTIONAR LOS FILTROS
APLICADOS APLICADOS

e Permite VISUALIZAR LA
FACTURACION MENSUAL EMITIDA

Figura 17. Simbolo del LEL con el impacto corregido

PASO 4: Detectar relaciones inversas de nocion hacia el CRL

Accion de Deteccion
1. Buscar una relacion de nocién entrante al CRL bajo estudio desde un CSL o CSnolL.
Defecto en el LEL
Detectar en la nocion de un simbolo una referencia a si mismo. La referencia puede ser explicita,

nombrando al propio simbolo, o implicita, a través de pronombres u otras formas linguisticas.
Tipo de Defecto Severidad

Ambigliedad Media
Correccion en el Mapa

1. Redefinir semanticamente la relacion, estableciendo la misma desde el concepto CRL hacia el
CSL o CSnol.

2. Analizar todas las relaciones derivadas del concepto CSL o CSnol, y redefinirlas de ser necesario.

Tratamiento sugerido en el LEL

1. Reescribir la oracion de la nocién del simbolo LEL eliminando la mencién implicita o explicita a
él, en funcién de las relaciones corregidas en el mapa conceptual.

La mencion al simbolo en su nociéon puede ser explicita o implicita. A continuacion se presenta un
ejemplo de cada tipo de mencién para el simbolo Documento de Respaldo:

Mencién Explicita:
El archivo del ICBA contiene al documento de respaldo.

Mencién Implicita:
El archivo del ICBA lo contiene. o
El archivo del ICBA contiene al mismo.

La Figura 18 representa un mapa conceptual de un simbolo que contiene dos relaciones de nocién
entrantes al CRL. La Figura 19 representa el simbolo de la Figura 18, que presenta una referencia implicita
y otra explicita en la nocién. En la version corregida ambas menciones fueron eliminadas, modificando
la sintaxis de ambas oraciones y, por consiguiente, mejorando su comprension.
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VERSION ORIGINAL

ormato de Archive

Estandard

extablece

VERSION CORREGIDA

un Archivo £ informbeidn &a

ormato de Archivo
Estandard

Figura 18. Mapa conceptual de un simbolo con relacion inversa en la nocion
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO
Simbolo: FORMATO DE ARCHIVO Simbolo: FORMATO DE ARCHIVO
ESTANDAR ESTANDAR
Tipo: Objeto Tipo: Objeto
Nocion: Nocion:

e Es un archivo en formato XML que el ICBA e Es un archivo en formato XML establecido
establece por el ICBA

e Se mejora la comunicacién con el e Mejora la comunicacion con el
PRESTADOR ICBA mediante este PRESTADOR ICBA
FORMATO DE ARCHIVO ESTANDAR Impacto:

Impacto: e Puede ser modificado por el ICBA

e Puede ser modificado por el ICBA

Figura 19. Simbolo del LEL con menciones implicita y explicita al propio simbolo

PASO 5: Detectar relaciones inversas de impacto hacia el CRL

Accion de Deteccion

1. Buscar una relacion de impacto entrante al CRL desde un CSL o CSnolL.

2. Revisar en el simbolo del LEL si la relacidén es una referencia implicita o explicita.
Defecto en el LEL

Detectar una referencia implicita o explicita al propio simbolo en una oracion originada en el
impacto del simbolo.

Tipo de Defecto Severidad
Ambigiedad - Alta si el concepto involucrado es un CSL y una
parte de dicha proposicion corresponda al mapa
del CSL
- Media en caso contrario

Correccion en el Mapa

1. Redefinir semanticamente la relacion, estableciendo la misma desde el CRL hacia el CSL o CSnoL.

2. En caso de que el concepto involucrado sea un CSnoL, analizar y, de ser necesario, redefinir
todas las proposiciones derivadas (ambigliedad media).

3. Encaso de que el concepto involucrado sea un CSL, analizar si las proposiciones dependientes
son parte del CRL o corresponden al mapa conceptual del CSL. En el primer caso y de ser
necesario, redefinir las proposiciones en el mapa del CRL bajo estudio (ambigliedad media). En
el segundo caso, trasladar la parte de la proposicion que corresponda al mapa conceptual del
CSL (ambigliedad alta).

Tratamiento sugerido en el LEL

1. Reescribir la oracion del impacto del simbolo bajo estudio en funcién a la relacion redefinida en
el mapa conceptual.
2. En caso de estar incluido un simbolo CSL en la oracion del impacto y de ser necesario, eliminar

la parte de la oracién del impacto que no corresponde al simbolo bajo estudio y trasladarlo al
impacto del simbolo CSL.

En la Figura 20, se presenta el mapa conceptual del simbolo Documentacién de Respaldo. En su version
original, se observa una relacién inversa de impacto. En el mapa inferior se presenta la relacién corregida.
La Figura 21 expone el simbolo con la oracién del impacto como referencia implicita al propio simbolo.
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VERSION ORIGINAL
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Figura 20. Mapa conceptual con relacion inversa en el impacto
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO
Simbolo: DOCUMENTACION DE Simbolo: DOCUMENTACION DE
RESPALDO RESPALDO
Tipo: Objeto Tipo: Objeto
Nocién: Nocién:

e Son los documentos en formato digital de los e Son los documentos en formato digital de
estudios, laboratorios y consultas realizadas los estudios, laboratorios y consultas
al paciente en el PERIODO DE realizadas al paciente en el PERIODO
FACTURACION DE FACTURACION

Impacto: Impacto:

e E| PRESTADOR ICBA audita la misma e Es auditada por el PRESTADOR ICBA

Figura 21. Simbolo del LEL cuyo mapa conceptual tiene una relacién inversa en el impacto

PASO 6: Detectar relaciones con dos o mas verbos unidos por conectores aditivos

Accion de Deteccion

1. Buscar frases de enlace en las relaciones de nocion o de impacto que contengan dos o mas
verbos con conectores aditivos.

Defecto en el LEL
Detectar una oracion en la definicion del simbolo con dos o mas verbos unidos por conjunciones
aditivas, incumpliendo la regla de una idea simple por oracién.

Tipo de Defecto Severidad

Ambigliedad Media

Correccion en el Mapa

1. Dividir la relacién en varias relaciones, una por cada verbo desde el mismo concepto origen al
mismo concepto destino.

2. Descomponer la frase de enlace con un verbo para cada relacion.
Tratamiento sugerido en el LEL

1. Dividir la oracién de nocién o impacto del simbolo bajo estudio en una oracién por cada verbo
involucrado, en funcién de las relaciones generadas en el mapa conceptual.

Ejemplos de conectores aditivos son: y, e, ni, ademas, tampoco, entre otros [Garcia Negroni 2011].
En la Figura 22, se observa en la version original del mapa conceptual la relacion Debe verificar, aprobar

y pagar al que en la version corregida se descompone en tres relaciones. En la Figura 23, se presenta el
simbolo cuyo impacto tiene una oracion con los tres verbos Verificar, Aprobar, Pagary su version corregida.
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VERSION ORIGINAL
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Figura 22. Mapa conceptual con una relacion con tres verbos y un conector aditivo
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO

Simbolo: FACTURA EMITIDA Simbolo: FACTURA EMITIDA

Tipo: Estado Tipo: Estado

Nocion: Nocién:

e Es un Documento comercial emitido por el e Es un Documento comercial emitido por
ICBA con valores monetarios que el ICBA con valores monetarios que
corresponde a los servicios prestados a corresponde a los servicios prestados a
un paciente del PRESTADOR ICBA durante un paciente del PRESTADOR ICBA
el PERIODO DE FACTURACION durante el PERIODO DE FACTURACION

Impacto: Impacto:

e El prestador debe verificar, aprobar y pagar al e El prestador debe verificar al ICBA
ICBA e El prestador debe aprobar al ICBA

e El prestador debe pagar al ICBA

Figura 23. Simbolo del LEL con dos o mas verbos unidos por conectores aditivos

PASO 7: Detectar relaciones con dos o mas verbos unidos por conectores disyuntivos

Accion de Deteccion
1. Buscar frases de enlace en las relaciones de nocion o de impacto que contengan dos o0 mas

verbos con conectores disyuntivos.
Defecto en el LEL

Detectar una oracion en la definiciéon del simbolo con dos 0 mas verbos unidos por conjunciones
disyuntivas, incumpliendo la regla de una idea simple por oracion.
Tipo de Defecto Severidad

Ambigiiedad Media

Correccion en el Mapa

1. Dividir la relacion en varias relaciones, una por cada verbo involucrado, desde el mismo concepto
origen al mismo concepto destino.

2. Descomponer la frase de enlace con un verbo para cada relacion.

3. Reescribir los verbos en tiempo infinitivo anteponiendo el verbo “Puede”, “Posibilita” o similar, en
cada relacion derivada.

Tratamiento sugerido en el LEL

1. Dividir la oracién de nocién o impacto del simbolo bajo estudio en una oracién por cada verbo
involucrado, en funcién de las relaciones generadas en el mapa conceptual.

Ejemplo de conectores disyuntivos son: o, u, ya sea, entre otros [Garcia Negroni 2011].

En la Figura 24, se observa en el mapa de la versién original una relacién transmite o almacena los
con el conector disyuntivo “0”. En la versién corregida, se expone la descomposicién en dos relaciones,
donde a cada verbo se le antepuso la palabra Puede a los mismos. En la Figura 25, se presenta el simbolo
del mapa conceptual de la Figura 24 en su versién original y su version corregida.
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VERSION ORIGINAL
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Figura 24. Mapa conceptual con una relacion de dos verbos y un conector disyuntivo
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO
Simbolo: EXPORTAR LOS FILTROS Simbolo: EXPORTAR LOS FILTROS
APLICADOS APLICADOS
Tipo: Verbo Tipo: Verbo
Nocién: Nocién:

e Lo realiza el PRESTADOR ICBA al e Lo realiza el PRESTADOR ICBA al
analizar la facturacion mensual emitida analizar la facturacion mensual emitida

Impacto: Impacto:

e EIl PRESTADOR ICBA transmite o e EIl PRESTADOR ICBA puede transmitir los
almacena los FILTROS APLICADOS FILTROS APLICADQOS por un medio
por un medio pertinente pertinente

e EIl PRESTADOR ICBA puede almacenar
los FILTROS APLICADQOS por un medio
pertinente

Figura 25. Simbolo del LEL con dos verbos y un conector disyuntivo

PASO 8: Detectar ciclos cerrados de relaciones en un mapa conceptual

Accion de Deteccion

1. Buscar un ciclo cerrado de relaciones de nocion o de impacto que involucre mas de una vez a
un CSL o al CRL.

Defecto en el LEL
Detectar oraciones complejas con varios verbos referenciando mas de una vez a otro simbolo o
al propio simbolo en forma implicita o explicita.

Tipo de Defecto Severidad
Ambigiedad - Alta si el corte del ciclo involucra un CSL y una
parte de dicha proposicién corresponda al mapa
del CSL
- Media en caso contrario

Correccion en el Mapa

1. Dividir las proposiciones en forma simple a partir del CRL o CSL que se menciona mas de una
vez.

2. Analizar semanticamente las proposiciones divididas con el propdsito de reescribir alguna de las
relaciones involucradas.

3. En caso de que el corte del ciclo cerrado involucre a un CSL:
3.1 Analizar la posibilidad de que una parte de la proposicién corresponda al mapa conceptual

del CSL.

3.2 De corresponder, incorporar la relacion en el mapa conceptual del simbolo CSL.

Tratamiento sugerido en el LEL

1. Dividir la oracion compleja de la nocién o impacto del simbolo en varias oraciones simples en
base a la correccion en el mapa conceptual.

2. De corresponder, ajustar el simbolo CSL acorde a la modificacion realizada en su mapa conceptual.

Através de la Figura 26, se observa en la versién original del mapa conceptual del simbolo Prestador
ICBA, un ciclo cerrado de relaciones de impacto que inicia en el CRL bajo la relacién Envia, y termina en
el CSnolL Facturacion Mensual Emitida bajo la relacion de salida Controle la. En la versidn corregida, se
puede observar como se han separado las proposiciones, eliminandose una relacién simple y transfor-
mandose la frase de la relacion Controla /a.

En la Figura 27, se presenta el simbolo asociado con el mapa conceptual de la Figura 26 con una ora-
cion compleja en el impacto, donde el ciclo aparece debido a las la referencia implicita al CRL e/ mismo.
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VERSION ORIGINAL
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Figura 26. Mapa conceptual con un ciclo cerrado de relaciones y su correccion
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO
Simbolo: PRESTADOR ICBA Simbolo: PRESTADOR ICBA
Tipo: Sujeto Tipo: Sujeto
Nocion: Nocion:
e Es una Obra Social de los pacientes e Es una Obra Social de los pacientes
Impacto: Impacto:
e E| PRESTADOR ICBA envia pacientes e EI PRESTADOR ICBA envia pacientes
segun convenio al ICBA para que el mismo segun convenio al ICBA
controle la facturaciéon mensual emitida e EIl PRESTADOR ICBA controla la
facturacion mensual emitida

Figura 27. Simbolo del LEL con un ciclo cerrado de relaciones en el impacto

PASO 9: Detectar relaciones de nocion sin nombre

Accidén de Deteccion

1. Buscar una relacién de nocién sin frase de enlace entre el CRL del mapa conceptual bajo estudio
y un CSL o CSnol.

Defecto en el LEL
Detectar una oracion en la nocion sin el uso del verbo “ser” para indicar su definicion, o de otro
verbo similar.

Tipo de Defecto Severidad

Omision Baja

Correccion en el Mapa

1. Incorporar la frase “Es un” o “Es una” u otro verbo faltante en la relacién vacia.

Tratamiento sugerido en el LEL

1. Modificar la oracién de la nocion en el simbolo, en funcioén de la frase de enlace incorporada en
el mapa conceptual.

En la versién original del mapa conceptual de la Figura 28, se observa la ausencia de la frase de
enlace en la relacién entre el CRL y el CSnoL Conjunto. En la versién corregida se expone la correccion
de dicha relacion con la frase Es un. En la Figura 29, se representa el simbolo cuya primera oracion en
la nocién no tiene un verbo principal y esta en correspondencia con el mapa conceptual de la Figura 28.
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Figura 28. Mapa conceptual con una relacion de nocion sin frase de enlace
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Simbolo del LEL ORIGINAL

Simbolo del LEL CORREGIDO

Simbolo: FILTROS BASICOS

Tipo: Objeto

Nocioén:

e Conjunto de elementos EILTRO que
conforman el NAVEGADOR OS de fabrica

e Esta compuesto por: Factura, Factura.Tipo
Comprobante, Afiliado, Apellido y Nombre,

Préactica, Practica.Numero, Orden, Renglén

Impacto:
e Es creada, modificada o eliminada por el
ICBA

Simbolo: FILTROS BASICOS

Tipo: Objeto

Nocion:

e Es un conjunto de elementos FILTRO que
conforman el NAVEGADOR OS de fabrica

e Esta compuesto por: Factura, Factura.Tipo
Comprobante, Afiliado, Apellido y Nombre,
Préctica, Practica.Numero, Orden, Renglén

Impacto:

e Es creada, modificada o eliminada por el
ICBA

Figura 29. Simbolo del LEL con relacion de nocién sin nombre

PASO 10: Detectar verbos relevantes omitidos

Accién de Deteccion
1. Buscar en el mapa una relaciéon con un CSnolL que incluya verbos predicativos como palabra de
enlace, que podrian ser en conjunto un simbolo LEL de tipo Verbo. Excluir del analisis los verbos

copulativos o pseudo-copulativos, tales como “ser”, “estar”, “parecer”, “seguir”, andar”, entre otros
[Garcia Negroni 2011].

Buscar el uso del verbo predicativo junto con el CSnoL en otros mapas conceptuales.
Detectar la frecuencia de aparicion superior a dos, ayudandose con la lista generada en el Paso
1 de la Fase 2 Analisis de Conceptos y la frecuencia de uso del CSnoL obtenida en el Paso 3 de
la misma fase.
Defecto en el LEL

Detectar la omision de un simbolo de tipo Verbo.
Tipo de Defecto Severidad
Omision Alta
Correccion en el Mapa
1. Unificar el verbo predicativo con el CSnol y transformarlo en un simbolo CSL de tipo Verbo.
2. Reescribir la relacion utilizando en la frase de enlace un verbo copulativo o pseudo-copulativo.
3. Crear un mapa conceptual del nuevo CSL.
Tratamiento sugerido en el LEL
1. Elicitar en el universo de discurso a fin de determinar la existencia del simbolo CSL candidato.
2. En caso de corresponder, crear un nuevo simbolo en el LEL.
3. Modificar el simbolo CRL bajo estudio haciendo referencia al nuevo simbolo e incluyendo el
hipervinculo correspondiente.

4. Eliminar el verbo y el CSnoL del vocabulario minimo.

W N

En la Figura 30, se observa en la version original del mapa ICBA el CSnoL Notificaciones en una re-
lacion de verbo predicativo Realiza. En la versidn corregida, se observa el mapa adecuado después de
haber elicitado en el contexto y comprobado que existe el simbolo Realizar notificaciones de tipo Verbo.
La Figura 31 muestra la version del LEL original y corregida del simbolo donde se detectoé la omision del
simbolo tipo Verbo.
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VERSION ORIGINAL
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+aln4_.

VERSION CORREGIDA
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1 =,

Figura 30. Mapa conceptual con verbo predicativo en relacién con CSL
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Simbolo del LEL ORIGINAL Simbolo del LEL CORREGIDO
Simbolo: ICBA Simbolo: ICBA
Tipo: Sujeto Tipo: Sujeto
Nocion: Nocién:
e Es un Centro de Salud Cardiologico e Es un Centro de Salud Cardiologico
Impacto: Impacto:
e Es responsable del NAVEGADOR OS e Es responsable del NAVEGADOR OS
e Realiza notificaciones a los PRESTADORES e Puede REALIZAR NOTIFICACIONES

ICBA a los PRESTADORES ICBA

Figura 31. Simbolo del LEL con verbo relevante omitido

4. Experimento Controlado de la Inspeccién

El proceso de inspeccién propuesto fue probado inicialmente por el propio autor del modelo LEL,
siendo construido para un caso real en el ICBA con mucha antelacién al disefio mismo del proceso de
inspeccion. El autor llevé a cabo las actividades detalladas en la seccion previa (etapa de Preparacion),
detectando 21 ambigledades y 32 omisiones. Esta prueba inicial tuvo la debilidad de que el inspector era
el propio autor del LEL, hecho que no es lo recomendado en un proceso formal de inspeccion donde el
inspector debe ser totalmente ajeno al objeto de inspeccion. Entonces, se procedié a preparar y realizar
un experimento controlado sobre el mismo modelo LEL.

El objetivo de este experimento fue establecer la calidad de deteccion de defectos del proceso de ins-
peccion propuesto y los tiempos insumidos para su deteccion. Para ello se utilizaron tres inspectores sin
conocimiento en la construccién de modelos LEL ni en procesos de inspeccion, los cuales fueron capaci-
tados en la construccion de mapas conceptuales a partir del LEL y en el proceso de inspeccién propuesto.

El alcance del experimento controlado se acotd a la realizacion de las etapas de Preparaciéon y Re-
unién de Inspeccion dentro del proceso de inspeccidn descripto en la seccion previa. El experimento se
llevd a cabo cumpliendo la secuencia de tareas indicadas en la Tabla 8, trabajando cada inspector en
forma independiente.

Durante la realizacidn del experimento, en las tareas propias de inspeccion, no se realizaron correc-
ciones sobre los mapas conceptuales ni sobre el modelo LEL. El foco del experimento estuvo centrado en
la deteccién de defectos, calificando su severidad y midiendo los tiempos de las tareas. A cada inspector
se le entregd un conjunto de planillas a completar, referidas a las actividades de deteccion de defectos y
a la medicion de defectos identificados y tiempos insumidos.
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Tabla 8. Secuencia de ejecucion del experimento controlado

Nro.

Capacitar a los inspectores en la construccién de los mapas

SRR conceptuales derivados del LEL
Construccion  Ejecucién de la heuristica de construccion de mapas
de mapas conceptuales derivados del LEL
e Capacitar a los inspectores en la deteccion de defectos mediante
pa el andlisis de conceptos no simbolos del LEL
Andlisis de  Ejecucién de la heuristica con3 pasos, asociada al analisis de
Conceptos  conceptos no simbolos del LEL. Identificacion de Defectos
CaBacEacion Capacitar a los inspectores en la deteccidn de defectos mediante
be el analisis de relaciones entre mapas conceptuales
Analisis de  Ejecucion de la heuristica con10 pasos, asociada al analisis de
Relaciones relaciones entre conceptos. ldentificacion de Defectos
Reunion de Analisis de los defectos detectados por cada inspector con el
Inspeccién  autor para confirmar defectos o rechazarlos

El proceso de inspeccidn propuesto no requiere que los inspectores posean conocimiento alguno en
técnicas o herramientas de IR. Por el contrario, puede realizarlo cualquier persona con conocimientos en
la gestion de planillas de calculo y construccién de mapas conceptuales.

Las primeras tres tareas del experimento se iniciaron con una capacitacion a fin de proveerles a los
inspectores de los conocimientos necesarios para poder trabajar en la correspondiente actividad de
inspeccion. El tiempo promedio total de capacitacion de un inspector fue de aproximadamente 2 horas,
incluyendo una explicacién de la actividad de inspeccion a realizar y practica sobre la misma.

En la Tabla 9, se presentan los resultados del proceso de inspeccion realizado por los inspectores
durante el experimento controlado, donde se detalla la cantidad de defectos detectados por cada inspec-
tor, en cada paso de la etapa de Preparacion, discriminando los defectos rechazados y los confirmados
durante la etapa de Reunion de Inspeccién. En esta Tabla se observa que mas del 70% de los defectos
se detectan en el Analisis de Conceptos no simbolos del LEL.

Debe notarse que el inspector 1 identificod una cantidad de defectos muy superior a los otros ins-
pectores; sin embargo, tuvo una gran cantidad de rechazos (58% de defectos rechazados respecto del
total identificado). Estos rechazos se debieron principalmente a una pobre construccion de los mapas
conceptuales. Este inspector, aun cuando declaré conocer como se construian mapas conceptuales,
posteriormente al experimento indico la necesidad de mayor practica en la confeccion de mapas durante
la capacitacion. Dado lo cual, se considera que para llevar a cabo una inspecciéon como la propuesta se
debe disponer de inspectores con experiencia en la construccidn de mapas conceptuales. No obstante,
la falta de experiencia del inspector podria suplirse con una capacitacién que intensifique la practica en
la construccion de mapas conceptuales, dada su facilidad de aprendizaje [Ontoria 1992].
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Tabla 9. Resultados del Experimento Controlado respecto a cantidad de defectos

Tipo de DEEEEE LGS EEES Rgtfl]:ztz:ta(:isos Co[::?icf:'l?:os
Defecto | INSP. | INSP. | INSP. | INSP. | INSP. | INSP. | INSP. | INSP. | INSP.
1 2 3 1 2 | 3 1 2 3

ANALISIS DE CONCEPTOS
PASO 1 | Ambigiedad | 47 | 27 | 40 | 36 | 14 | 26 | 11 | 13 | 14
PASO2 | Omision 0 9 5 0 0 0 0 9 5
PASO 2 | Ambigiedad | 26 | 6 | 4 | 21 | 3 3 3
PASO3 | Omision | 27 | 14 | 18 | 6 0 1 | 21 | 14 | 17

SUBTOTAL| 100 | 56 | 67 | 63 | 17 | 30 | 37 | 39 | 37
ANALISIS DE RELACIONES
PASO1 | Omision 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PASO2 | Omision 1 1 1 0 0 0 1 1 1
PASO 2 Error 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PASO3 | Omision 0 2 0 0 1 0 0 1 0
PASO 4 | Ambigiedad | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PASO 5 | Ambigiedad | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PASO 6 | Ambigiedad | 0 2 0 0 0 0 0 2 0
PASO 7 | Ambigiedad | 0 7 | 4 0 0 1 0 7 3
PASO 8 | Ambigiedad | 8 0 0 8 0 0 0 0 0
PASOQ | Omision 14 | o 7 0 0 0 | 14 | o 7
Al Omisién 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SUBTOTAL| 23 | 12 | 12 | 8 1 1 | 15 | 11 | 11

Se puede observar en la Tabla 9 que se han confirmado en promedio el 59% del total de defectos
detectados. La gran mayoria de los defectos rechazados provenian de la actividad Analisis de Conceptos
No Simbolos del LEL. Del estudio de los resultados del experimento, se identificé que los principales
motivos de rechazo fueron la deteccidn incorrecta de sindnimos y de conceptos en los mapas.

La Tabla 10 resume los defectos confirmados por tipo de defecto y por inspector, incluyendo los resul-
tados obtenidos por el autor. Como se observa, existe bastante similitud en los datos obtenidos por cada
inspector. En promedio, se identificaron en el modelo LEL 50,75 defectos con una desviacion estandar
de 2,22, siendo el 61% de los defectos en promedio del tipo omisiones y el resto ambigledades.

Tabla 10. Resumen de defectos confirmados por tipo de defecto

Defectos Confirmados promedio
Tipo de Inspector 1 | Inspector 2 Inspector 3 Autor
Defecto [Cant. | % [Cant. | % | Cant. | % | Cant. % Cant. %
Ambigiliedad 16 31 25 50 18 37 21 40 20,00 39,41
Omision 36 69 25 50 30 63 32 60 30,75 60,59
Error 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 52 100 50 100 48 100 53 100 50,75 100
Desvio Estandar del Promedio: 2,22
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La Tabla 11 expone los resultados de los defectos confirmados respecto del grado de severidad de los
mismos, donde se observa una cantidad importante de defectos de gravedad alta y media, en promedio
el 85% de los defectos estan en estos niveles.

Tabla 11. Defectos confirmados segun el grado de severidad

Defectos Confirmados )
, Promedio

Severi- Inspector 1 Inspector 2 Inspector 3 Autor

dad Total % Total % Total % Total % Total %

Alta 22 42 24 48 23 48 22 42 22,75 | 44,83
Media 16 31 26 52 18 38 22 42 20,50 | 40,39

Baja 14 27 0 0 7 18 9 17 7,50 14,78
TOTAL 52 100 50 100 48 100 53 100 50,75 100

Desvio Estandar del Promedio: | 2,22

Es importante observar el grado de severidad de que presenta cada tipo de defecto. En la Tabla 12 se
exponen estos resultados, promediando los valores obtenidos por los tres inspectores, donde se puede
observar un alto nivel de omisiones de alta severidad detectadas.

Tabla 12. Defectos promedio por Tipo y por Nivel de Severidad

. Severidad (Promedios
fipo Alta Média !)Baja Tota!
Ambigiiedad 0 20,00 0 20,00
Omision 22,75 0,50 7,50 30,75
Error 0 0 0 0
TOTAL: 22,75 20,50 7,50 50,75

Otro de los resultados del experimento controlado esta relacionado con los tiempos que llevo la ins-
peccién. Para ello, cada inspector midié sus tiempos de inspeccion en cada una de las actividades de
la etapa de Preparacion, completando una planilla de registracion de tiempos de inicio y fin por cada
mapa construido y por cada paso realizado en las actividades de analisis. La Tabla 13 resume el tiempo
dedicado a cada una de las actividades, donde en promedio se tard6é 4hs 53min para inspeccionar los 22
simbolos del LEL. Se puede observar que el mayor tiempo corresponde a la actividad de construccion
de los mapas conceptuales, demorando en promedio 3hs 18min, lo que representa 9 minutos por mapa.
Del registro detallado de cada inspector, se obtuvo que el tiempo promedio maximo de construccién de
un mapa fue de 14 minutos y el minimo de 2 minutos, correspondiendo el primer valor a un simbolo cuya
descripcion tiene 5 oraciones, algunas de ellas largas; mientras que el que insumié menos tiempo solo
tiene 2 oraciones en su definicidon y es referenciado por solo otros 2 simbolos.

Tabla 13. Tiempos de ejecucién de las actividades en la Preparacién (hh:mm)

Inspector 1 | Inspector 2 | Inspector 3| Promedio
Construccion de Mapas 3:21 3:16 3:18 3:18
Anadlisis de Conceptos 1:32 1:16 1:12 1:20
Analisis de Relaciones 0:13 0:18 0:15 0:15
TOTAL: 5:06 4:50 4:45 4:53
Desvio Estandar Promedio: 0:10
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Se calculd la tasa de tiempo de deteccion por defecto, ademas de la tasa de defectos por simbolo. La
primera representa la cantidad de defectos encontrados por unidad de tiempo de preparacion (minutos) y
la segunda la cantidad de defectos por unidad de simbolo. La Tabla 14 muestra estos valores y expresa los
correspondientes promedios y desvios estandares. Se puede apreciar que el total de defectos detectados
por cada uno de los inspectores es aceptable, puesto que se encuentra dentro del rango de aceptabilidad
establecido por el desvio estandar, y la tasa promedio de defectos por simbolo es 2.27, representando
una diferencia promedio de aproximadamente 6% respecto de los valores establecidos por el autor, lo
que puede considerarse también aceptable.

Tabla 14. Tasas de Defecto por Tiempo y por Simbolo

Total :I'otal Tasa de Tasa de
Befactos Tiempo Defecto por | Defecto por

(hh:mm) Minuto Simbolo
Inspector 1 52 5:06 0,17 2,36
Inspector 2 50 4:50 0,17 2,27
Inspector 3 48 4:45 0,20 2,18
Promedio: 50,00 4:53 0,18 2,27
Desvio Estandar: 2,00 0:10 0,02 0,09
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5. Conclusiones

El proceso de inspeccion basado en mapas conceptuales es una alternativa para mejorar la calidad
de un modelo LEL. A través de este proceso sistematizado y organizado siguiendo pasos detallados, se
ha podido detectar principalmente: omisiones de simbolos, de nociones y de impactos, y ambigiiedades
por no cumplimiento de los principios de circularidad y de vocabulario minimo.

La aplicacion del proceso de verificacion propuesto en el ambito profesional resultd beneficiosa de
acuerdo al criterio de la analista de débitos y la médica auditora del ICBA, principales clientes del LEL
construido, quienes evidenciaron una mejora en la comprension del mismo respecto del creado original-
mente, y redundd en un mejor y rapido aprendizaje por parte de los programadores.

El modelo LEL final aprobado por los clientes y los mapas conceptuales creados mediante el proce-
so de inspeccion propuesto fueron establecidos como un activo para el ICBA, conformando parte de la
documentacién formal del software. Asimismo, estos modelos han sido usados para la capacitacion de
nuevos miembros del equipo: un médico auditor y un analista de débitos, lo que evidencia la contribucion
que ambos modelos pueden aportar en una organizacion.

En resumen el proceso de inspeccidn propuesto presenta algunas caracteristicas distintivas:

e El proceso es sistematico y organizado, lo que permite saber como se deben desarrollar las tareas,
en qué contexto y orden. Cada paso que se ejecuta, permite establecer una serie de acciones
tendientes a detectar defectos, principalmente de tipo omisiéon y ambigiiedad, y a recomendar co-
rrecciones.

e Complementariamente al propio LEL inspeccionado, los mapas conceptuales podrian ser incor-
porados como activo de la organizacion ya que son herramientas frecuentemente utilizadas en la
Gestidon de Conocimiento [Garcia Martinez 1994]. Asimismo, al realizarse versiones posteriores del
LEL, los mismos permitirian su reutilizacion parcial en un futuro proceso de inspeccién, permitiendo
reducir los tiempos de construccion de los mapas.

e Un mapa conceptual puede ser construido en forma diferente por dos 0 mas personas. Sin embargo,
la fortaleza de la heuristica de construccion presentada permite minimizar dichas diferencias. Es
decir, al ser un proceso guiado las estructuras de los mapas derivados seran muy similares.

e La construccion de los mapas conceptuales puede resultar una tarea relativamente rapida al ha-
cerse en papel y lapiz, donde cada mapa se genera en aproximadamente 9 minutos. No existe una
herramienta automatizada que facilite el proceso de inspeccion propuesto, sin embargo, existen
herramientas, tales como Cmaptools [CMAPTOOLS 2016], que permiten la creacién de mapas
conceptuales por computadora.

e Los inspectores no requieren conocimientos técnicos de ninguna indole, asi como tampoco del
universo de discurso al cual responde el LEL bajo estudio. Simplemente deben tener conocimientos
basicos para construir adecuadamente mapas conceptuales y trabajar con planillas de célculo, lo
que amplia el perfil de candidatos a ocupar este rol, ya que hoy en dia, ambas herramientas se
ensefian en instituciones educativas de nivel secundario.
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