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Resumen. Las TIC influyen en diversos contextos socio-econdémicos. Se expone el
modelado de requisitos, etapa preliminar de la implementacion de un sistema de ges-
tion destinado al Centro Comunitario Jesus Maria (Chaco). El trabajo se compone de
cuatro secciones. Se sintetiza el contexto en que se inscribe el trabajo. Se describe la
metodologia utilizada y los productos resultantes de su implementacion. Finalmente se

esbozan las conclusiones preliminares.

Palabras claves. Sociedad de la informacion, sistemas de informacion, especificacion
de requisitos.

1. Introduccién

El Centro Comunitario Jesus Maria (CCJM), nacié en 1999 como iniciativa de las reli-
giosas de Jesus Maria, en respuesta a las necesidades de los pobladores del Barrio
Alianza (Tres Isletas — Chaco — Republica Argentina). Desde su nacimiento, acompafa
a mas de 2000 familias carenciadas y en condiciones de exclusién y marginacién so-
cial de la periferia, que necesitan mejorar y dignificar su condicién de vida. Si bien
brinda un servicio integral a las familias, no deja de ser un proyecto esencialmente
educativo con fundamentos en valores evangélicos.

El centro implementa un Programa Integral formativo (PIF), a través del cual acompa-
fla a la comunidad en el desarrollo de valores, capacidades, actitudes y habilidades.
Este se concreta a través de expresiones educativas formales y no formales, que per-
miten generar proyectos en vistas a un futuro mas promisorio.

Dentro de este programa, una de las principales lineas de accion consiste en la provi-
siobn de Becas Educativas para alumnos del tercer ciclo del polimodal con miras a
erradicar el trabajo infantil. Son aproximadamente noventa los adolescentes, que con-
curren a las escuelas secundarias de la localidad. Anualmente, son beneficiados con
la provisién de materiales de estudio, pago de viaticos y cuotas de servicios educati-
vos, financiado por empresas, instituciones publicas y privadas, aportes de particulares
y el Programa Pro-Nifio de la Fundacion Telefénica.

El programa se refuerza ademas con actividades de apoyo a la tarea educativa y con
un trabajo de orientacion social hacia el beneficiario y sus familias. Consiste en un
seguimiento personalizado y diario de los beneficiarios. Es decir, se registra su asis-
tencia a la biblioteca, el rendimiento escolar, las consultas realizadas en el mes y las
actitudes. Los docentes y bibliotecarios llevan a cabo un pormenorizado registro de la
informacion, acompafando los resultados pedagdgicos como el cumplimiento de las
condiciones de la beca.

El apoyo social se lleva a cabo incorporando la figura del Asistente Social (coordinado-
ra), quien trabaja sobre el diagnostico. Se visitan a las familias y se recaba informa-
cién de promotores comunitarios, especialmente ante situaciones comprometidas de-
tectadas.
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Ademas, se disponen de las acciones de los Voluntarios quienes enriquecen y multi-
plican las actividades desarrolladas en el Centro Comunitario. Los mismos ayudan
desde el ejercicio de su actividad profesional, en actividades requeridas en los pro-
gramas, en dos modalidades: presencial o a distancia.

Se adhiere a lo expresado en Zavaglia Torres y Pierozzi (2009) en que el “final del
siglo XX estuvo marcado por grandes transformaciones”. Estos conceptos, plasmados
tanto en “sociedad de la informacién” y “sociedad del conocimiento”, referencian la
adopcion de un paradigma basado en la tecnologia, relacionado generalmente con el
grado de desarrollo del medio en el cual la sociedad se encuentra inmersa (Marifio y
Godoy, 2008).

La nocion de sociedad de la informacién se basa en los progresos tecnoldgicos. En
cambio, el concepto de sociedades del conocimiento comprende dimensiones socia-
les, éticas y politicas mucho mas vastas.

Un elemento central de las sociedades del conocimiento es la “capacidad para identifi-
car, producir, tratar, transformar, difundir y utilizar la informacién con vistas a crear y
aplicar los conocimientos necesarios para el desarrollo humano. Estas sociedades se
basan en una visién que propicia la autonomia y engloba las nociones de pluralidad,
integracion, solidaridad y participacion” (UNESCO, 2011).

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) han contribuido enorme-
mente a la mejorar la calidad de vida de la sociedad en su conjunto. Estdn completa-
mente integradas, tanto en el trabajo, como en el estudio o simplemente como medio
de comunicacion (Filipi et al., 2010). Se coincide con lo expuesto en Marchese et al.
(2010) en referencia al aporte de las TIC y su incidencia en el control interno de la ins-
titucion de diversas maneras sin afectar sus objetivos.

Focalizar a la informacién como un recurso valioso supone un cambio de paradigma
en forma de interpretar la realidad (Torres y Moya, 2009).

Los sistemas de Informacién (Sl) se apoyan en las TIC, por lo que una buena adminis-
tracion de éstas, favorece la toma de decisiones oportunas e indirectamente la ade-
cuada gestion del conocimiento (GC), al proveer informacién de calidad.

Torres (2009) menciona que el potencial de las TIC y los SI como soportes para la
innovacion de la organizacion se basa tanto en la Gestion de la Informacién como en
la Gestion del Conocimiento. Por tanto, las organizaciones se ven fuertemente benefi-
ciadas con su incorporacion, constituyéndose las TIC en un pilar esencial para la GC
(Marifio y Godoy, 2008). Se adhiere a lo expresado por Nonaka (1994 citado en To-
rres, 2009) cuando infiere que el conocimiento creado en la organizacion se puede
extender a todos sus niveles y areas como asi también al entorno, mediante una inter-
accion dindmica no lineal, tal como es el caso del CCJM.

En Torres y Moya (2009) se especifican las aplicaciones y tecnologias segun el nivel
de madurez organizacional. La solucion propuesta corresponderia al primer nivel aten-
diendo que de un sistema de control manual se automatizaré el control y gestion de
becas.

Actualmente, el Centro Comunitario Jesus Maria carece de un sistema de informacién
gue facilite y automatice el seguimiento, control y la evaluacion de los resultados obte-
nidos por y para los beneficiarios de este Programa de Becas, registrandose los datos
manualmente.

En este trabajo se presenta la modelizacion resultante del analisis del sistema y la
especificacion de requisitos como a priori de la implementacion de una solucion
tecnolégica a fin de dar soporte al programa de Becas implementado por el CC, favo-
reciendo al logro de los objetivos organizacionales.

2. Aportes tedricos y metodoldgicos para el estudio de caso

El estudio de caso, cuyos productos se presentan en la seccién Resultados fue elabo-
rado a partir de los siguientes referentes tedricos y metodoldgicos: Ingenieria del Soft-
ware e Ingenieria de Requerimientos.
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La base de la Ingenieria del Software es el estrato del proceso, es el elemento que
mantiene juntos la tecnologia y permite el desarrollo racional y a tiempo del software
de computadora.

Un marco de trabajo (Pressman, 2005) establece la base para un proceso de software
completo identificando un nimero pequefio de actividades aplicables a todos los pro-
yectos de software, sin importar su tamafio o complejidad. En este trabajo se incluyen
las siguientes actividades: i) comunicacion, ii) planificacion, iii) modelado, iv) construc-
cion y v) despliegue. Estas se aplican empleando un modelo de proceso incremental.
La ingenieria de construccion de aplicaciones informéticas (Morville y Rosenfeld, 2000;
Marifio y Godoy, 2008 y Sommerville, 2005) y aquellas orientadas a plataformas web
(Callejas Cuervo, 2005 y Dias et al.,, 2005) comprenden la toma de decisiones en
cuanto a aspectos de disefio, desarrollo e implementaciéon que inevitablemente influ-
yen en todo el proceso. El alcance de la aplicacion y el tipo de usuarios a los que es-
taré dirigida son consideraciones tan importantes como las tecnologias elegidas para
realizar la puesta en funcionamiento.

La Ingenieria de Requerimientos cumple un papel primordial en el proceso de desarro-
llo de software, ya que se especializa en la definicion del comportamiento del sistema,
es decir, de lo que se desea desarrollar o producir (Estayno et al., 2010).

Un requerimiento es: “una condicion o capacidad que un usuario (persona u organiza-
cién que interactia o no con el sistema) necesita para resolver un problema o alcanzar
un objetivo; una condicién o capacidad que debe tener un sistema o componente de
un sistema para satisfacer un contrato, un estandar, una especificacion u otra carac-
teristica formal; una condicién o capacidad debidamente documentada” (IIBA, 2006
citado en Garbarino y Carrillo Verdun, 2009). Son importantes porque proveen las
bases para el desarrollo de todo el trabajo que sigue y una vez establecidos los des-
arrolladores continGian con otras actividades del trabajo: disefio del sistema, desarrollo,
pruebas e implementacion (Young, 2004).

Desde la perspectiva del proceso del software, la Ingenieria de Requisitos es una ac-
cion de la Ingenieria del Software que comienza durante la actividad de comunicacién
y continlla durante la actividad de modelado. Esta proporciona el mecanismo apropia-
do para entender lo que el cliente quiere, analizar las necesidades, evaluar la factibili-
dad, negociar una solucién razonable, especificar la solucion sin ambigliedades, vali-
dar la especificacion y administrar los requisitos conforme estos se transforman en una
solucion operacional (Thayer, 1997 citado en Pressman, 2005). El proceso se lleva a
cabo a través de siete tareas: i) inicio, ii) obtencién, ii) elaboracion, iv) negociacion, v)
especificacion, vi) validacion y vii) gestion.

En la Ingenieria de Requisitos, se recurre a herramientas informéaticas como ArgoUML
gue facilitan la modelizacién del analisis y disefio del sistema de informacion.

3. Resultados preliminares

La obtencién y analisis de requerimientos pueden afectar a varias personas de la or-
ganizacion. El término stakeholder se utiliza para referirse a cualquier persona o grupo
que se vera afectado por el sistema, directa o indirectamente (Sommerville, 2005).

El objetivo del proceso de Ingenieria de Requisitos es dar a todos los stakeholders una
explicacion escrita del problema. Esto puede lograrse por medio de varios productos
del trabajo: casos de uso, modelos de analisis 0 alguna especificacion (Pressman,
2005).

Los resultados expuestos en esta seccidn se enfocan en las tareas de elaboracion,
especificacion y validacion de requisitos.

3.1. Inicio

A partir de la comunicacion con la Directora del CC se identificd la necesidad del sis-
tema y se definié el objetivo de la aplicacion a desarrollar. Se realizaron preguntas
libres de contexto, estableciendo una compresién basica del problema, determinando
el area y el personal que requiere una solucion y la naturaleza de la misma.
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Como producto de la tarea de inicio se elabor6 un informe de viabilidad con un conjun-
to de requerimientos preliminares, una descripcion resumida del sistema y de como
éste contribuir4 con los objetivos organizacionales. Se incluy6 la recomendacion de
continuar con la ingenieria de requerimientos y el proceso de desarrollo del sistema.

3.2. Obtencion

Se utilizaron diferentes técnicas para la obtencion de requisitos. Para reducir conflictos
se identificaron a grupos de usuarios, de estos se seleccionaron usuarios oficiales es
decir representantes autorizados para hablar por todos los usuarios a quienes repre-
sentan y tienen actualmente el conocimiento del trabajo que se realiza en el area a
ser tratada. Se prepararon las entrevistas generando una lista de las cuestiones a ser
tratadas, entregandosela a los entrevistados para su preparacion.

Los temas tratados incluyeron entre otros: las habilidades de los usuarios, las tareas
que realizan y las que estan autorizados a realizar, los ciclos y tiempos del trabajo, los
pasos 0 secuencias para realizar el trabajo, el producto del trabajo al finalizar cada
tarea y las fuentes de informacién necesarias para realizar el trabajo.

Se prestd especial atencién en las partes que tienden a cambiar y la frecuencia con la
cual lo hacen y las areas de procesos que utilizan la toma de decisiones subjetivas.
Los productos, como consecuencia de la obtencién de requisitos varian de acuerdo
con el tamafo del sistema a construir. Los mismos pueden resumirse en una descrip-
cién del ambiente técnico del sistema, una lista de requisitos y las restricciones de
dominio aplicables a cada uno y un conjunto de escenarios de uso. Las Figuras 1y 2
ilustran la jerarquia y los principales escenarios de usuario para los actores identifica-
dos.

3.3. Elaboracion

La informacién conseguida durante las tareas de inicio y obtencion se expandi6 y se
refind durante la elaboracion. Se enfoco en el desarrollo de un modelo técnico refinado
de las funciones caracteristicas y restricciones del software.

A modo de ejemplo se ilustra el tratamiento con el perfil del Coordinador.

En esta etapa se crearon y refinaron los escenarios del usuario o casos de uso.

Se analizaron los escenarios de usuario para obtener clases de analisis, se identifica-
ron las relaciones entre cada clase y se elaboraron una variedad de diagramas de
UML complementarios como los diagramas de secuencia y los diagramas de actividad.
Una manera de organizar los diagramas UML es por medio de las vistas. Una vista es
una coleccion de diagramas que describen aspectos similares del proyecto.

Se han organizado los diagramas UML en tres vistas:

4 Vista Funcional: Diagrama de Casos de Uso y Diagramas de Actividad
v Vista Estatica: Diagramas de Clases
4 Vista Dindmica: Diagramas de Secuencia

En la vista funcional se incluyeron los diagramas de Casos de Uso y de Actividad, es-
tos diagramas modelan el funcionamiento del sistema. Los diagramas de Casos de
Uso describen las caracteristicas que el usuario espera del sistema. La Figura 1 mues-
tra un caso de uso de trazo grueso del Sistema de Seguimiento de Becas, mientras
qgue la Figura 3 presenta un diagrama de caso de uso de trazo fino para la funcionali-
dad Gestionar Becados desde el punto de vista del actor Coordinador. Los Casos de
Uso han sido documentados utilizando una plantilla similar a la descripta en (Lund et
al. 2009). La Figura 4 ilustra la plantilla utilizada para documentar el caso de uso Se-
leccionar Becados.

El diagrama de actividad describe procesos incluyendo tareas secuenciales, condicio-
nes y concurrencia. Son utilizados para el modelado de procesos de negocio, para
modelar la logica capturada por un caso de uso individual o escenario de uso, o para
modelar la légica detallada de una regla de negocio. La Figura 5 muestra el diagrama
de actividad que modela la l6gica proceso Registrar Cuestionario de Diagnostico.
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La vista estética incluye los diagramas que proporcionan una instantdnea de los ele-
mentos del sistema pero sin decir como se comportaran estos elementos. Cada esce-
nario de usuario o caso de uso implica un conjunto de objetos que se manipulan mien-
tras un actor interactia con el sistema. Estos objetos se clasifican en clases. El dia-
grama de Clases es el diagrama primario de la vista estatica y es la base del modela-
do.

La vista dindmica incluye diagramas que muestran como los objetos interactdan entre
si en respuesta al entorno del sistema. Un diagrama de secuencia representa una con-
tinuidad de intercambio de mensajes en el tiempo, entre varios objetos para lograr un
comportamiento particular. Permite comprender el flujo de mensajes y de eventos que
ocurren en un cierto proceso o colaboracion. La Figura 6 ilustra el diagrama de se-
cuencia para el curso normal de la funcién Seleccionar Becados.

3.4. Negociacion

Cuando se desarrolla software en el mundo real, existen mas cantidad de requerimien-
tos que los que pueden ser implementados, ya que en general se consideran menos
imponderables de los que realmente suceden — situacién que empeora si se conside-
ran los recursos limitados (Carod, 2010).Se solicitd a los usuarios que ordenen sus
requisitos. Se discutieron los conflictos relacionados con la prioridad. Se identificaron y
analizaron los riesgos y realizaron las estimaciones preliminares del esfuerzo requeri-
do para el desarrollo, en pos de evaluar el impacto de cada requisito sobre el tiempo
de entrega. Iterativamente se eliminaron y combinaron los requisitos hasta alcanzar el
grado de satisfaccion.

3.5. Especificacion

Muchas de las buenas practicas o practicas recomendadas en el proceso de desarrollo
de software se basan en la existencia de un documento de requisitos en el que estos
se individualizan en forma precisa (Hadad et al., 2009). El documento de especifica-
cion de software es la versién oficial que debera ser implementada por los desarrolla-
dores. Debe incluir tanto los requerimientos de usuario como los del sistema (Som-
merville, 2005). El estdndar més utilizado es el IEEE 830-1998.

Se redactd el documento de especificacién de requerimientos de software y se pre-
sento a la Directora del CC y a usuarios seleccionados.

3.6. Validacion

La validacién de requisitos examina la especificacion para asegurar que se han esta-
blecido todos de manera precisa. El mecanismo primario es la revision técnica formal.
El documento de especificacion de requisitos desarrollado fue presentado y validado
por la Directora del CC y la Coordinadora del Programa de Becas. A través de un en-
foque iterativo se examinaron las especificaciones buscando errores en el contenido o
la interpretacion y areas que necesitaron clarificarse o informacion faltante hasta obte-
ner la totalidad del documento aprobado.

3.7. Gestion

Los requerimientos son cambiantes y su gestion implica un proceso de comprension y
control de los cambios. Junto con la version preliminar del documento de especifica-
ciones se inici6 el proceso de gestién de requerimientos, asignandose un identificador
a cada uno y elaborandose las tablas de rastreabilidad.
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tionario de Diagnostico.

Fig. 6. Diagrama de Secuencia de la fun-
cién Seleccionar Becado.

4. Conclusiones

El sistema de gestion de informacion de becas para el CCIM en desarrollo, es eminen-
temente un aporte a organizaciones de la sociedad que contribuyen al mejoramiento
de la comunidad.

Las becas destinadas a la atencién de nifios y jovenes, a través de un Proyecto educa-
tivo sostenido por valores evangélicos y enriquecidos constantemente, con el objetivo
de erradicar el trabajo infantil, permiten que estos se realicen dignamente como per-
sonas y se inserten en el mundo laboral con altas posibilidades de progreso.

Se espera que la sistematizacion integra de las actividades desarrolladas por docen-
tes, tutores y becados genere informacion oportuna y confiable para la toma de deci-
siones.

El trabajo desarrollado en esta etapa preliminar ha permitido determinar, en base a un
estudio de factibilidad, que técnica, operativa y econémicamente es viable implementar
el mencionado sistema Lo expuesto se fundamenta en que se utilizar4 tecnologia
FLOSS (Free/Libre Open Source Software) en el desarrollo de la solucién propuesta.
Los productos generados en esta primera etapa, son elementos fundamentales para
la construccién del sistema de informacién. Se avanz6 en el modelado del analisis y
disefio del sistema de informacién utilizandose los diagramas de clase, estados y ca-
sos de usos, plantillas para documentar los casos de uso y un prototipo de interfaz de
la solucion propuesta. Se continuara con la construccion y el despliegue del sistema
en cuestion con miras a su utilizacion.
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