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Resumen La especificaciéon de requisitos mediante escenarios escritos
en lenguaje natural es una practica usada en ingenieria de requisitos. La
forma narrativa de los escenarios dificulta su analisis sistematico, dado
que los episodios suelen introducir actores y recursos de forma implicita
v la consistencia entre la declaracién estructural del escenario y su conte-
nido narrativo raramente puede verificarse de manera automaética. Este
trabajo propone un enfoque hibrido que combina modelos de lenguaje
de gran escala con invariantes formales expresadas en OCL para abordar
este problema. Se define un metamodelo basado en los escenarios defini-
dos por Leite, que formaliza los conceptos del dominio y las propiedades
que toda especificacion vélida debe satisfacer. El proceso sigue un pipe-
line de cuatro etapas que incluye la construccion del modelo mediante
un esquema de dos pasadas con intersecciéon seméntica, la resolucion de
referencias entre escenarios y la evaluaciéon de invariantes OCL. El enfo-
que fue implementado en Python y validado sobre un corpus del dominio
de huerta urbana, detectando inconsistencias concretas entre las decla-
raciones estructurales de los escenarios y el contenido narrativo de sus
episodios.
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1. Introduccion

Durante la ingenieria de requisitos, la representacion de los comportamientos
esperados del sistema constituye una actividad clave para comprender el dominio
y alinear la visién entre los distintos involucrados. Entre las técnicas utilizadas
con este proposito, los escenarios propuestos por [1] permiten describir situacio-
nes del dominio mediante narrativas estructuradas que incluyen elementos como
titulo, objetivo, contexto, actores, recursos y episodios. Esta forma de represen-
tacion facilita la comunicacién con los clientes al emplear lenguaje natural y
centrarse en situaciones concretas del uso del sistema.

Sin embargo, el caracter narrativo de los escenarios también introduce cier-
tas limitaciones cuando se busca analizarlos de manera sistemética o verificar su
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consistencia. Al estar escritos en lenguaje natural, la identificacion explicita de
los elementos que los componen puede resultar ambigua o incompleta. En parti-
cular, los episodios suelen introducir actores o recursos que no siempre aparecen
declarados previamente en las secciones estructurales del escenario, lo que dificul-
ta la deteccion de inconsistencias y la verificacién de propiedades estructurales.
Esta situacion limita la posibilidad de realizar chequeos autométicos de calidad
o consistencia sobre los escenarios definidos durante el proceso de requisitos.

Una forma de abordar este problema consiste en representar la estructura de
los escenarios mediante un metamodelo que formalice sus componentes funda-
mentales y las relaciones entre ellos. Sobre esta formalizacion es posible declarar
invariantes que expresen propiedades que todo escenario valido debe satisfacer,
habilitando asi mecanismos de verificacién automatica. El proceso comienza con
el analisis de escenarios escritos en lenguaje natural, a partir del cual se realiza
un procesamiento preliminar que identifica los campos estructurales del esce-
nario, como el titulo, objetivo, actores, recursos y el contexto. Posteriormente,
los episodios se analizan mediante un modelo de lenguaje de gran escala, con el
objetivo de inferir actores y recursos implicitos en la narrativa. Esa informacion
se utiliza para instanciar el metamodelo propuesto. A partir de esta represen-
tacion, se realizan diversos chequeos de consistencia, que permiten comprobar,
por ejemplo, que los actores y recursos empleados en los episodios estén correc-
tamente declarados, que las referencias sean coherentes dentro del escenario y
que se cumplan las restricciones definidas por el metamodelo.

El trabajo presenta un enfoque hibrido que combina modelos de lenguaje
a gran escala con un metamodelo formal para la deteccion de inconsistencias
en escenarios de requisitos. La propuesta define un metamodelo con invariantes
OCL para verificacién automatica de propiedades estructurales, un pipeline de
analisis en cuatro etapas que integra extraccion e inferencia desde los escenarios
escritos en lenguaje natural, y una estrategia de procesamiento en dos pasadas
que mejora la identificacion de actores y recursos implicitos. Ademaés, se imple-
menta una herramienta que facilita la aplicacién practica del enfoque. De este
modo, el método combina la expresividad del lenguaje natural con mecanismos
de anélisis estructural y verificaciéon automética, aprovechando las capacidades
actuales de los modelos de lenguaje para incorporar informacion implicita en la
representacion formal del escenario.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. La seccion 2 describe
los trabajos relacionados con el enfoque propuesto. La secciéon 3 presenta los
conceptos fundamentales sobre escenarios, OCL y modelos de lenguaje de gran
escala. La seccion 4 define el metamodelo de escenarios y las invariantes OCL
asociadas. La seccion 5 describe el enfoque hibrido y el pipeline de cuatro etapas.
La seccién 6 presenta la implementacion e ilustra el funcionamiento del enfoque
mediante un ejemplo concreto del dominio de huerta urbana. Finalmente, la
seccién 7 presenta las conclusiones y las lineas de trabajo futuro.



2. Trabajos Relacionados

Algunos trabajos han propuesto modelos conceptuales para representar la es-
tructura de los escenarios y sus elementos. Los escenarios han sido ampliamente
reconocidos como una estrategia efectiva para comprender el comportamiento
del sistema [2], [3], [4]. En particular, en [5] se describe una estrategia de deriva-
cion de escenarios a partir del Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), donde los
escenarios se construyen identificando actores, recursos y episodios a partir de
simbolos del léxico. Este enfoque permite estructurar la informacién contenida
en los escenarios y establecer relaciones entre elementos como actores, recursos,
episodios y estados del dominio, dando lugar a un modelo conceptual cercano a
una representacion entidad-relacién. Sin embargo, estas propuestas se centran
principalmente en el proceso de derivacion y documentaciéon, mientras que la
verificacion de la consistencia estructural de los escenarios continda realizandose
en gran medida de forma manual.

Por otro lado, diversos trabajos han abordado el analisis de consistencia en
escenarios escritos en lenguaje natural. En particular, [6] proponen un enfoque
automatizado que combina procesamiento de lenguaje natural, redes de Petri y
técnicas de visualizacion para verificar propiedades estructurales y conductuales.
Si bien este enfoque aborda problematicas similares a las consideradas en este
trabajo, requiere que los escenarios estén expresados en una forma restringida
del lenguaje natural y no incorpora mecanismos de verificacién formal basados
en un metamodelo explicito. Por su parte, [7] propone un enfoque que combina la
definicion de escenarios utilizando OWL con consultas seménticas en SPARQL
para identificar inconsistencias, redundancias y problemas de calidad en la des-
cripcién de escenarios colaborativos en el sector agronindustrial. Sin embargo,
este método requiere que el analista sea quien prepare y defina el escenario en
términos de ontologias.

En los tltimos afios, el uso de modelos de lenguaje de gran escala (LLMs) ha
ganado creciente atencion en el &mbito de la ingenieria de software, especialmen-
te en tareas que involucran la comprension y transformacion de lenguaje natural.
Diversos estudios han demostrado su potencial para asistir en una amplia varie-
dad de tareas de ingenieria de requisitos, desde la elicitacién y validaciéon hasta
la generacion de casos de prueba [8]. En este contexto, han comenzado a surgir
enfoques que integran LLMs en procesos de verificacion formal, con el objetivo
de reducir la brecha entre requisitos informales y modelos verificables.

En [9], se propone un enfoque de verificacion formal asistida por LLMs que
automatiza la transformacion de requisitos en lenguaje natural en propiedades
verificables mediante su integracion con herramientas de model checking. A dife-
rencia de dicho enfoque, que prioriza la automatizacién end-to-end del proceso,
nuestro trabajo adopta una estrategia hibrida que combina LLMs con invarian-
tes formales expresadas en OCL sobre un metamodelo de escenarios. Mientras
que este tipo de propuestas utiliza LLMs para generar directamente aserciones
verificables sobre codigo, nuestro enfoque restringe su rol a la interpretacion
seméntica del lenguaje natural, delegando la verificacion en un modelo formal
explicito. Esto permite un mayor control sobre la consistencia estructural de los



escenarios y reduce el riesgo de errores derivados de interpretaciones incorrectas,
a costa de una menor automatizacion del proceso completo.

3. Background

El presente trabajo se apoya en tres areas conceptuales que se describen a
continuacion. Por un lado, los escenarios como artefactos de especificacion de re-
quisitos. Por otro, el lenguaje OCL como mecanismo de expresion de invariantes
sobre metamodelos. Finalmente, los modelos de lenguaje de gran escala como
herramienta de interpretacion de texto en lenguaje natural.

3.1. Escenarios

Los escenarios son artefactos que permiten explicar como funciona un sistema
a través de la narracién de historias que describen situaciones del dominio. Este
enfoque resulta efectivo porque permite incorporar detalles que son esenciales
para una comprension clara y completa de su funcionamiento. Tanto desarrolla-
dores como expertos del dominio pueden utilizarlos sin necesidad de aprender
formalismos complejos, lo que facilita la comunicacion entre ellos. En [1] se define
un escenario como una estructura compuesta por los siguientes atributos: (i) un
titulo; (ii) un objetivo que debe alcanzarse mediante la ejecucion del escenario;
(iii) un contexto, que establece el punto de partida del escenario y se describe
mediante precondiciones y postcondiciones; (iv) los recursos, que corresponden
a objetos fisicos o informacion que debe estar disponible; (v) los actores, que son
los agentes que realizan las acciones; (vi) el conjunto de episodios, que descri-
be la secuencia de acciones que ocurren en el escenario; y (vii) las excepciones,
que representan situaciones alternativas o condiciones de falla. Cada episodio
describe acciones realizadas por los actores utilizando los recursos disponibles y
representa la evoluciéon del escenario a lo largo del tiempo.

Los escenarios no son descripciones aisladas, sino que forman una red de es-
cenarios. En lugar de describir todo el comportamiento en un tnico escenario, se
construyen varios escenarios mas pequenos que representan situaciones especifi-
cas del dominio y se relacionan entre si formando una red que permite describir
el comportamiento del sistema de manera modular y reutilizable.

Generalmente, a partir de las primeras entrevistas se identifican escenarios
iniciales. Luego, al detallar los episodios, algunas acciones se expanden a nuevos
escenarios. Estos nuevos escenarios se referencian desde los episodios originales.
Esto también permite evitar repetir comportamientos similares.

3.2. OCL y verificacion de metamodelos

El Object Constraint Language (OCL) es un lenguaje declarativo, parte del
estandar UML, disenado para expresar restricciones sobre modelos y metamo-
delos que no pueden representarse mediante notacion grafica [10]. OCL permite



definir invariantes, es decir, reglas que deben ser satisfechas por todas las instan-
cias de un tipo, y precondiciones y postcondiciones de operaciones. En el enfoque
propuesto, OCL se emplea como lenguaje de especificacion de invariantes sobre el
metamodelo de escenarios. Dado que la evaluaciéon de invariantes OCL se imple-
menta directamente en Python sobre las instancias del metamodelo, el enfoque
no requiere herramientas MDE especificas, lo que facilita su integracion en flujos
de trabajo existentes de ingenieria de requisitos.

3.3. Grandes Modelos de Lenguaje

Los modelos de lenguaje de gran escala (LLMs) son sistemas basados en la
arquitectura Transformer [13], entrenados sobre grandes volimenes de texto y
capaces de generar y transformar lenguaje natural. En el ambito de la ingenie-
ria de requisitos, han comenzado a aplicarse en tareas como la extraccion de
requisitos a partir de documentos no estructurados, la clasificacién de requisi-
tos funcionales y no funcionales, la deteccién de ambigiiedades y la generaciéon
de casos de prueba [8]. Su capacidad para analizar el contexto semantico de
oraciones complejas los convierte en herramientas que pueden ayudar a reducir
el esfuerzo manual en la fase de analisis. No obstante, presentan limitaciones
cuando se emplean de forma aislada en tareas que requieren razonamiento logico
estricto. Dado que se basan en el aprendizaje de patrones estadisticos del len-
guaje y no en la aplicacion explicita de reglas formales, carecen de mecanismos
internos de verificacion que garanticen la validez de las inferencias. Como conse-
cuencia, pueden producir resultados inconsistentes, sensibles a variaciones en los
prompts, o directamente incorrectos al razonar sobre estructuras formales. En
este contexto, su uso resulta méas adecuado dentro de enfoques hibridos, donde
el LLM se encarga de la interpretacion semantica del lenguaje natural, mientras
que un sistema formal independiente valida dichas representaciones y garantiza
la correccion de las inferencias [9].

4. Metamodelo

El metamodelo propuesto formaliza la estructura conceptual de los escenarios
mediante un conjunto de clases, asociaciones e invariantes OCL. Cada escenario
se representa como una instancia de la clase Escenario, compuesta por actores,
recursos, episodios, condiciones y excepciones. Los escenarios se agrupan en un
Corpus que centraliza el vocabulario global y habilita la verificacién de propieda-
des inter-escenario. La Figura 1 presenta el diagrama de clases del metamodelo.

El metamodelo distingue dos tipos de episodios, los episodios simples, que
describen acciones directas realizadas por actores sobre recursos, y los episodios
complejos, que representan referencias a otros escenarios del corpus. Esta distin-
cibn permite modelar la composiciéon jerarquica de escenarios. Las condiciones
se representan mediante la clase Condicion y se utilizan para precondiciones y
postcondiciones de escenarios. Las condiciones asociadas a las excepciones no se



consideran en este primer trabajo y se plantean como trabajo futuro. Las excep-
ciones se modelan como instancias de la clase Excepcién, asociadas al episodio
en el que pueden ocurrir. Sobre este metamodelo se definen invariantes OCL
que expresan las propiedades que toda especificacion valida debe satisfacer. A

continuacion, se describen las principales clases del metamodelo junto con sus
asociaciones e invariantes.
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Figura 1. Metamodelo propuesto para un corpus de escenarios.

4.1. Corpus

Un Corpus representa el contenedor principal de un conjunto de escenarios.

Contiene todos los escenarios y mantiene el vocabulario global de actores y re-
cursos utilizados en ellos.

Asociaciones

= escenarios: Conjunto de escenarios que pertenecen al corpus.
= actores: Actores globales utilizados en los escenarios del corpus.
= recursos: Recursos compartidos entre los escenarios del corpus.



Restricciones
[inv-1] Los escenarios contenidos en el corpus deben tener titulos tnicos.

inv EscenariosConTitulosUnicos:
self.escenarios->isUnique(e | e.titulo.toLower().trim())

[inv-2] Los recursos contenidos en el corpus deben tener nombres Gnicos.

inv RecursosConNombresUnicos:
self.recursos->isUnique(r | r.nombre.toLower().trim())

[inv-3] Los actores contenidos en el corpus deben tener nombres tnicos.

inv ActoresConNombresUnicos:
self.actores->isUnique(r | r.nombre.toLower().trim())

[inv-4] El conjunto de actores del Corpus es la unién de los actores de todos
los escenarios.

inv ActoresCorpusCompletos:
self.actores->asSet() = self.escenarios
->collect(e | e.actores)->flatten() ->asSet()

[inv-5] El conjunto de recursos del Corpus es la unién de los recursos de todos
los escenarios.

inv RecursosCorpusCompletos:
self.recursos->asSet() = self.escenarios
->collect(e | e.recursos)->flatten()->asSet()

4.2. Escenario

Un escenario describe una situacion especifica dentro del sistema, incluyendo
su objetivo, el contexto en el que ocurre y una secuencia ordenada de episodios
que representan la interaccién entre actores y recursos.

Asociaciones

= actores: Actores que participan en el escenario.

= recursos: Recursos utilizados en el escenario.

= episodios: Secuencia de episodios que describen el desarrollo del escenario.

= precondiciones: Condiciones que deben cumplirse antes de que el escenario
pueda ejecutarse.

= postcondiciones: Condiciones que deben cumplirse después de la ejecucion
del escenario.

= excepciones: Conjunto de excepciones asociadas al escenario, cada una
vinculada a un episodio especifico en el que puede ocurrir.



Restricciones
[inv-6] Todo escenario debe tener titulo.

inv TituloNoVacio:
self.titulo <> ??

[inv-7] Todo escenario debe tener un objetivo.

inv ObjetivoNoVacio:
self.objetivo <> 77

[inv-8] Todo escenario debe tener al menos un episodio.

inv TieneAlMenosUnEpisodio:
self.episodios->size() > 0

[inv-9] Todo actor que participa en un episodio debe estar declarado en el
escenario, y todo actor declarado en el escenario debe participar en al menos un
episodio.

inv ActoresConsistentes:
self.actores->asSet() = self.episodios
->select(ep | ep.oclIsTypeOf (EpisodioSimple))
->collect(ep | ep.oclAsType(EpisodioSimple) .actores)
->flatten()->asSet ()

[inv-10] Todo recurso utilizado en un episodio debe estar declarado en el esce-
nario, y todo recurso declarado en el escenario debe ser utilizado por al menos
un episodio.

inv RecursosConsistentes:
self .recursos->asSet() = self.episodios
->select(ep | ep.oclIsTypeOf (EpisodioSimple))
->collect(ep | ep.oclAsType(EpisodioSimple) .recursos)
->flatten()->asSet ()

[inv-11] No pueden coexistir condiciones contradictorias dentro de un mismo
conjunto de precondiciones. Es decir, no se puede contener simultdneamente una
condicién y su negacion.

inv SinContradicionesEnPrecondiciones:
self.precondiciones->forAl1l(cl, c2 |
cl <> c2 and cl.sujeto = c2.sujeto and cl.estado = c2.estado
implies cl.negada = c2.negada)

[inv-12] Igual que la regla anterior, pero en el conjunto de postcondiciones.

inv SinContradicionesEnPostcondiciones:
self.postcondiciones->forAll(cl, c2 |
cl <> c2 and cl.sujeto = c2.sujeto and cl.estado = c2.estado
implies cl.negada = c2.negada)



4.3. EpisodioComplejo

Un episodio complejo es subclase de un Episodio, y representa una referencia
a otro escenario, permitiendo reutilizar la definicion de ese escenario dentro de
la secuencia de episodios.

Asociaciones

= escenarioReferenciado: Escenario que es invocado o reutilizado por el
episodio.

Para evitar dependencias recursivas entre escenarios, el metamodelo prohibe
la existencia de ciclos en el grafo de referencias entre escenarios. Esta restricciéon
se formaliza mediante una invariante OCL que verifica que un escenario no sea
alcanzable transitivamente a partir de s mismo a través de episodios complejos.
De esta forma se garantiza que las referencias entre escenarios formen un grafo
aciclico.

[inv-13] Un escenario no puede ser alcanzado transitivamente a partir de si
mismo a través de episodios complejos (no hay ciclos en el grafo de referencias).

inv SinCiclos:
not self.escenariosReferenciados
->closure(e | e.escenariosReferenciados) ->includes(self)

-- Operacién auxiliar
def: escenariosReferenciados : Set(Escenario)

self.episodios ->select(ep | ep.oclIsKindOf (EpisodioComplejo))->
collect(ep | ep.oclAsType(EpisodioComplejo) .escenarioReferenciado)
->asSet ()

5. Enfoque hibrido. LLMs y OCL

El enfoque propuesto combina el procesamiento de lenguaje natural mediante
modelos de lenguaje de gran escala (LLM) con la evaluacion formal de invariantes
expresadas en OCL, con el objetivo de detectar inconsistencias en escenarios
escritos en lenguaje natural. El proceso se organiza en un pipeline de cuatro
etapas que transforma escenarios no estructurados en instancias del metamodelo
y las somete a verificaciéon automatica.

5.1. Vision general del pipeline

La Figura 2 ilustra las cuatro etapas del pipeline. La entrada es un conjunto
de escenarios en formato JSON, donde cada entrada contiene los campos estruc-
turales del escenario en texto libre. La salida es un reporte de invariantes que
indica, para cada escenario, qué propiedades se satisfacen y cuales presentan
inconsistencias.



En la primera etapa se extraen los campos estructurales declarados explicita-
mente en cada escenario: titulo, objetivo, contexto, actores, recursos y episodios.
En la segunda etapa se invoca al LLM para inferir los actores y recursos mencio-
nados implicitamente en los episodios, completando asi la informacién necesaria
para instanciar el metamodelo. En la tercera etapa se resuelven las referencias
entre escenarios, vinculando los episodios complejos con los objetos Escenario
correspondientes y asociando las excepciones a sus episodios de origen. Final-
mente, en la cuarta etapa se evalian las invariantes OCL sobre cada instancia
construida.

p
Extraccion datos Inferencia | | Resolucion de Evaluacicn
@n 1 eoenai ) Q[ M | 7 relerencias | invarianes

Figura 2. Visiéon general del pipeline de cuatro etapas

5.2. Extraccion de informacion estructural

En esta etapa se toma como entrada cada escenario en formato JSON y
se extraen los campos estructurales declarados explicitamente: titulo, objetivo,
contexto, actores, recursos y episodios. Esta informacién se encuentra disponible
de forma directa en el texto del escenario y no requiere inferencia. Los campos
extraidos se utilizan para inicializar la instancia del metamodelo correspondiente
a cada escenario.

Durante este proceso se realiza ademés la unificacion de entidades a nivel de
corpus. Si un mismo actor o recurso aparece declarado en multiples escenarios,
se lo trata como una tnica instancia compartida dentro del Corpus, evitando
duplicaciones y garantizando la consistencia del vocabulario global.

5.3. Inferencia de actores y recursos en episodios

La segunda etapa se centra en la inferencia de actores y recursos mencio-
nados implicitamente en los episodios. Para este proposito se utiliz6 Gemma 3
(12b)[14], ejecutado en forma local mediante Ollama [15]. Este modelo analiza
el escenario y extrae de manera automatica los elementos implicitos que luego
se incorporan al metamodelo. Dado que la redaccién es en lenguaje natural, los
actores y recursos que intervienen en cada uno de los escenarios no se encuen-
tran explicitamente identificados, sino que aparecen como menciones implicitas
dentro de la narrativa. Para extraer esta informacion, se disené inicialmente un
esquema de analisis episodio por episodio, en el que se invoca al LLM con un
prompt para identificar los actores que realizan la accién y los recursos utilizados,
empleando exactamente las palabras presentes en el texto sin inferir entidades
no mencionadas. Esta estrategia present6 una limitaciéon sistemaética: al analizar



cada episodio de forma aislada, el LLM no dispone de contexto suficiente para
distinguir si un objeto mencionado es un recurso externo o un artefacto produci-
do por una accién anterior. Por ejemplo, en el escenario Trasplantar, el episodio
“el huertero coloca una semilla en cada orificio” llevo al modelo a identificar orifi-
cio como recurso, cuando los orificios fueron creados en el episodio anterior. Este
tipo de errores contamina la evaluaciéon de las invariantes INV-9 e INV-10. Para
resolver esta limitacién se adoptd un esquema de dos pasadas con intersecciéon
semantica. En la primera pasada se mantiene el analisis episodio por episodio,
preservando el nivel de detalle de la extracciéon. En la segunda pasada el LLM
recibe el escenario completo y produce una lista general de actores y recursos,
pudiendo razonar sobre el contexto completo y descartar artefactos intermedios.
El resultado final de cada episodio se obtiene a partir de la intersecciéon entre
ambas pasadas, conservando tinicamente las entidades identificadas en el analisis
individual que también aparecen en el analisis global. La comparacién se rea-
liza mediante matching seméntico con embeddings vectoriales [11], [12] lo que
permite resolver variaciones morfologicas como diferencias de namero o errores
tipograficos presentes en el texto original.

5.4. Resolucion de referencias

Una vez construidas todas las instancias del metamodelo, se resuelven las
referencias entre escenarios. Los episodios complejos, que invocan a otro esce-
nario, se vinculan con el objeto Escenario correspondiente mediante su titulo.
De manera similar, las excepciones se asocian al episodio de origen dentro del
mismo escenario. Esta etapa es necesaria para poder evaluar posteriormente las
invariantes que involucran relaciones entre escenarios, como la deteccién de ciclos
en el grafo de referencias.

5.5. Evaluacion de invariantes OCL

La ultima etapa aplica el conjunto de invariantes OCL definidas sobre el cor-
pus instanciado. Las invariantes estdn implementadas directamente en Python
sobre las instancias del metamodelo, sin requerir herramientas MDE especificas.
Cada invariante evalia una propiedad estructural del escenario y produce un
resultado booleano acompanado de un mensaje de detalle en caso de fallo. Las
invariantes INV-9 e INV-10 son especialmente relevantes en el contexto del enfo-
que, ya que verifican la consistencia entre la declaracion estructural del escenario
y la informacién inferida por el LLM en la etapa anterior. Si estas invariantes
no se cumplen, indica que el LLM identificé actores o recursos en los episodios
que no fueron declarados en el encabezado del escenario, o que hay entidades
declaradas que no aparecen en ningin episodio.

6. Implementacion y evaluacion

El enfoque descripto en la seccion anterior fue implementado como una herra-
mienta de escritorio desarrollada en Python, que toma como entrada un archivo



JSON con escenarios en lenguaje natural y produce como salida un reporte de
invariantes y una visualizacion interactiva de los escenarios. La herramienta inte-
gra un pipeline de procesamiento, donde identifica actores y recursos declarados,
e infiere de los episodios los actores y recursos. Luego evalda las invariantes OCL
definidas en el metamodelo.

La Figura 3 muestra la herramienta implementada. A la izquierda puede
verse un grafo con los escenarios, las referencias entre ellos y los actores que
participan. A la derecha se muestran dos paneles, uno con los resultados de la
evaluacién de las invariantes sobre el escenario seleccionado, y el otro con el
resultado a nivel corpus.
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Figura 3. Herramienta implementada

El enfoque fue validado sobre un corpus del dominio de huerta urbana com-
puesto por ocho escenarios: Sembrar semillas de tomate, Realizar Injerto, Injer-
tar, Sembrar el semillero, Abonar el semillero, Regar el semillero, Trasplantar
v Regar la huerta. Este dominio fue seleccionado por su riqueza terminologica
y por la presencia de relaciones inter-escenario, lo que permite poner a prueba
tanto las invariantes locales como las propiedades del corpus.

Las invariantes INV-1, INV-2, INV-3, INV-4, INV-5, INV-6, INV-7, INV-8,
INV-13 se satisfacen en la totalidad de los escenarios, lo cual era esperado dado
que estas propiedades dependen de campos estructurales que se extraen direc-
tamente del encabezado del escenario sin intervencion del LLM, y los escenarios
se encontraban completos. Las invariantes criticas del enfoque, INV-9 e INV-10,
que verifican la consistencia entre la declaracién estructural y el contenido narra-
tivo, presentan inconsistencias en siete de los ocho escenarios respectivamente.
Las inconsistencias en la invariante INV-9 responde a dos causas. La primera es
la presencia de actores en episodios que no estan declarados en el encabezado.
Por ejemplo, en Injertar aparece el huertero en episodios aunque el encabeza-



do solo declara al ingeniero agréonomo. La segunda causa es la inversa, donde
actores declarados que no participan en ningun episodio, lo que indica una so-
bredeclaraciéon en el encabezado. Varios episodios estin ademés redactados en
forma impersonal, como "Encalar la tierra” o "Esperar en promedio de cinco a
ocho dias”, lo que impide al LLM inferir un actor participante, generando una
diferencia con los actores declarados. Las inconsistencias detectadas por INV-10
responden principalmente a la identificacién de recursos utilizados en los epi-
sodios que no fueron declarados en el encabezado del escenario. Por ejemplo,
en uno de los escenarios el episodio "El huertero pulveriza con agua el alméci-
go” introduce el agua como recurso sin que esté declarado previamente. En otro
caso, el encabezado declara "herramientas” como recurso pero los episodios refe-
rencian herramientas especificas que no coinciden con esa declaraciéon genérica.
Si bien estos casos requieren una correccién manual, el enfoque demuestra su
utilidad como herramienta de apoyo para mejorar la calidad y consistencia de la
redaccion.

Por otro lado, la validacion se realizé sobre un corpus reducido de ocho
escenarios pertenecientes a un tnico dominio. Si bien esto permite demostrar la
operatividad del enfoque y caracterizar los tipos de inconsistencias detectables,
limita la generalizacion de los resultados. El enfoque esté orientado a situaciones
donde la revisiéon manual es poco viable, como corpus de gran tamano donde
verificar la consistencia de forma exhaustiva resulta impractico. La extension a
un corpus mayor y dominios variados queda como linea de trabajo futuro.

7. Conclusiones y trabajo futuro

Este trabajo present6 un enfoque hibrido que combina modelos de lenguaje
de gran escala con invariantes formales expresadas en OCL para la deteccion
automaética de inconsistencias en escenarios de requisitos. Se trata de un trabajo
exploratorio que busca demostrar la viabilidad del enfoque, sin pretender ain
resultados definitivos.

La validaciéon sobre un corpus de ocho escenarios del dominio de huerta ur-
bana permitio demostrar la operatividad del enfoque y caracterizar los tipos de
inconsistencias que el sistema es capaz de detectar. Los resultados muestran que
las invariantes INV-9 e INV-10, las mas relevantes para los objetivos del enfo-
que, detectaron inconsistencias en la mayoria de los escenarios analizados. Estas
inconsistencias corresponden a tres categorias concretas: actores introducidos
en episodios sin estar declarados en el encabezado, actores declarados que no
participan en ningtn episodio, y recursos con discrepancias entre la declaracion
estructural y el contenido narrativo. El esquema de dos pasadas con intersecciéon
semantica demostré ser efectivo para reducir artefactos intermedios incorrecta-
mente identificados como recursos. Sin embargo, se observd que los resultados
son sensibles a variaciones en los prompts utilizados, lo que constituye una limi-
tacion a considerar en trabajos futuros.

Como trabajo futuro se identifican varias lineas de extension. En primer lu-
gar, incorporar la inferencia de precondiciones y postcondiciones al pipeline. En



segundo lugar, extender la evaluacion a corpus de mayor tamano y dominios dis-
tintos. En tercer lugar, explorar estrategias de prompting més sofisticadas para
episodios redactados en forma impersonal. Finalmente, incorporar el tratamiento
de excepciones al pipeline.
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