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GLOSARIO 

AGENTE INTELIGENTE: Sistema autónomo que percibe información de su entorno, la procesa 

y ejecuta acciones orientadas al cumplimiento de un objetivo específico. 

AMBIGÜEDAD: Presencia de términos o expresiones que admiten más de una interpretación y 

afectan la claridad de un requisito de software. 

CALIDAD DE REQUISITOS DE SOFTWARE: Grado en que los requisitos cumplen atributos 

como claridad, consistencia, completitud, verificabilidad y trazabilidad. 

COMPLETITUD: Característica que indica que el requisito contiene la información necesaria 

para su comprensión, validación e implementación. 

CONSISTENCIA: Propiedad mediante la cual los requisitos no presentan contradicciones entre 

sí ni con los objetivos del sistema. 

IA GENERATIVA: Rama de la inteligencia artificial capaz de producir contenido nuevo, como 

texto y sugerencias, a partir de patrones aprendidos. 

INGENIERÍA DE REQUISITOS: Disciplina encargada de identificar, analizar, documentar, 

validar y gestionar los requisitos de un sistema de software. 

LLM: Sigla de Large Language Model, utilizada para referirse a modelos de lenguaje de gran 

escala entrenados para comprender y generar lenguaje natural. 

PLN: Sigla de Procesamiento de Lenguaje Natural, área que permite a las máquinas interpretar, 

analizar y generar lenguaje humano. 

REQUISITO FUNCIONAL: Especificación que describe una función o servicio que el sistema 

debe ejecutar para satisfacer una necesidad del usuario. 

TRAZABILIDAD: Capacidad de seguir el origen, evolución y relación de un requisito a lo largo 

del ciclo de vida del software. 

VALIDACIÓN SEMÁNTICA: Evaluación del significado e interpretación de los requisitos para 

detectar inconsistencias, ambigüedades o errores de intención. 
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RESUMEN 

La calidad de los requisitos funcionales constituyó un factor crítico en el éxito de los proyectos de 

software; sin embargo, su validación manual solía ser un proceso subjetivo, costoso y propenso a 

omisiones. En este contexto, la presente investigación tuvo como objetivo general proponer y 

evaluar un modelo basado en agentes inteligentes que integró inteligencia artificial generativa para 

el análisis automatizado de la calidad de requisitos. El estudio se desarrolló bajo un paradigma 

cuantitativo, con enfoque aplicado y método experimental, incluyendo pruebas piloto que 

compararon el desempeño del análisis tradicional frente a una herramienta web sustentada en un 

modelo multiagente denominado RE-AGENTS. 

La propuesta articuló técnicas de procesamiento de lenguaje natural y modelos de lenguaje de gran 

escala, junto con agentes especializados que desempeñaron roles específicos para identificar 

defectos como ambigüedades, inconsistencias, incompletitudes y falta de verificabilidad en la 

redacción de requisitos. Como principales resultados, se logró consolidar una matriz de atributos 

de calidad y desarrollar una herramienta funcional que evidenció una reducción significativa en el 

tiempo de análisis, así como un incremento en la detección de errores en comparación con la 

validación manual. 

Se concluyó que la integración de IA generativa y arquitecturas multiagente constituyó una 

alternativa viable y eficiente para fortalecer los procesos de ingeniería de requisitos, especialmente 

en entornos académicos. Asimismo, el estudio aportó un modelo replicable con potencial de 

escalabilidad hacia contextos organizacionales, contribuyendo a mejorar la calidad del software 

desde sus etapas iniciales. 

Palabras clave: Agentes Inteligentes, Calidad de Requisitos, IA Generativa, Ingeniería de 

Requisitos, LLM, Procesamiento de Lenguaje Natural 
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ABSTRACT 

The quality of functional requirements was a critical factor in the success of software projects; 

however, manual validation was often subjective, time-consuming, and prone to omissions. In this 

context, this research aimed to propose and evaluate a model based on intelligent agents integrating 

generative artificial intelligence for the automated analysis of requirements quality. The study 

followed a quantitative paradigm, with an applied approach and experimental method, including 

pilot tests comparing traditional validation with a web-based tool supported by a multi-agent model 

called RE-AGENTS. 

The proposal combined natural language processing techniques and large language models with 

specialized agents performing specific analytical roles to detect defects such as ambiguities, 

inconsistencies, incompleteness, and lack of verifiability in requirement statements. The main 

results include the consolidation of a quality attribute matrix and the development of a functional 

tool that significantly reduced analysis time while increasing error detection compared to manual 

methods. 

It was concluded that the integration of generative AI and multi-agent architectures represented a 

viable and efficient alternative to strengthen requirements engineering processes, particularly in 

academic settings. Additionally, this study provided a replicable model with scalability potential 

for organizational environments, contributing to improving software quality from its initial stages. 

Keywords: Generative AI, Intelligent Agents, Large Language Models, Natural Language 

Processing, Requirements Engineering, Requirements Quality 
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INTRODUCCIÓN 

En el ámbito del desarrollo de software, la calidad de los requisitos fue un factor crucial que 

impactó directamente en el éxito de cualquier proyecto. Los requisitos mal formulados, ambiguos 

o incompletos provocaron errores costosos, demoras en el desarrollo y fallos en la funcionalidad, 

afectando negativamente tanto al equipo de desarrollo como al cliente y al usuario final [1]. Estos 

desafíos impulsaron un creciente interés en la integración de técnicas avanzadas de inteligencia 

artificial (IA), especialmente aquellas orientadas a mejorar el análisis y la validación de requisitos 

desde las etapas iniciales del ciclo de vida del software. 

Esta investigación tuvo como propósito proponer un modelo que combinó agentes inteligentes con 

inteligencia artificial generativa para automatizar el análisis de calidad de los requisitos funcionales 

del software. El modelo fue diseñado para detectar errores comunes como ambigüedades, 

inconsistencias y contradicciones, mediante el uso de técnicas de procesamiento de lenguaje natural 

(PLN) y modelos de lenguaje de gran escala (LLMs). 

La solución se implementó en forma de una plataforma web interactiva, cuyo objetivo no fue 

participar en todas las etapas del desarrollo del software, sino facilitar el proceso de validación y 

análisis de requisitos en fases tempranas. A través de la interacción entre los usuarios y los agentes 

inteligentes, se logró mejorar la calidad de los requisitos antes de que avanzara el desarrollo 

técnico, contribuyendo así a reducir errores posteriores, mejorar la toma de decisiones y optimizar 

los tiempos de desarrollo. 

Esta propuesta, por tanto, no garantizó por sí sola la calidad del producto final, pero sí permitió 

incrementar las probabilidades de éxito del proyecto al intervenir en la etapa crítica de definición 

de requisitos, que fue donde comúnmente se originaron muchos de los problemas que afectaron la 

calidad global del software. De este modo, el proyecto realizó una contribución significativa al 

campo de la ingeniería de requisitos, al integrar herramientas de vanguardia que combinaron la 

capacidad adaptativa de la IA generativa con la autonomía colaborativa de los agentes inteligentes. 
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

A. OBJETO O TEMA DE ESTUDIO 

Calidad de requisitos funcionales de software. 

B. LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

La investigación se centró en el campo de la ingeniería de software, principalmente en mejorar la 

calidad de los requisitos mediante la aplicación de la inteligencia artificial (IA) y las metodologías 

automatizadas, aprovechando el procesamiento del lenguaje natural (NLP), el aprendizaje 

automático (ML) y los sistemas basados en agentes inteligentes [2]. Además, la investigación se 

esforzó por automatizar la detección de inconsistencias, ambigüedades, omisiones y redundancias 

dentro de los requisitos de software, lo cual facilitó la elaboración de especificaciones más precisas 

desde las fases preliminares del ciclo de vida del desarrollo del software. Esta investigación estuvo 

alineada con las tendencias de la ingeniería de software de ese momento, que promovieron el uso 

de tecnologías inteligentes para optimizar procesos, minimizar errores humanos y garantizar 

proyectos más robustos y acordes con las necesidades de los clientes [3]. 

SUBLÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

Ingeniería de Requisitos. 

Esta propuesta se alineó con metodologías modernas para el análisis, especificación, validación y 

gestión de requisitos de software, integrando tecnologías avanzadas como la IA generativa, el 

procesamiento de lenguaje natural (PLN) y los sistemas multiagente [4]. El objetivo principal fue 

mejorar la calidad y eficiencia en la elaboración de requisitos mediante modelos de IA capaces de 

interpretar y generar documentación de forma automática o semiautomática. Además, se 

incorporaron métodos de validación que aseguraron la coherencia, claridad, completitud y 

viabilidad de los requisitos [5], así como mecanismos colaborativos basados en agentes inteligentes 

que facilitaron la negociación, priorización y resolución de conflictos de manera dinámica y 

adaptativa [6]. Esta integración buscó optimizar el ciclo de vida del software y reducir errores en 

fases posteriores del desarrollo. 

C. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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En los proyectos de desarrollo de software, la calidad de los requisitos fue un factor crucial para 

garantizar un buen producto [7]. Sin embargo, se encontraron dificultades como la ambigüedad, 

incompletitud, contradicciones, cambios constantes y falta de priorización que impactaron 

negativamente tanto en el proceso de desarrollo como en el producto final [8]. 

La baja calidad del software a menudo se asoció con la diversidad de perspectivas entre el cliente 

y los diferentes stakeholders (partes interesadas) en el desarrollo del proyecto [9]. Uno de los 

errores más comunes fue que los desarrolladores no distinguieron adecuadamente entre las 

actividades de investigación y desarrollo, lo que creó ambigüedades en la definición de requisitos 

y afectó directamente la calidad del producto final [10]. 

Todos estos problemas y descuidos hicieron que los productos de software se enfrentaran a 

situaciones que los afectaron en diferentes aspectos, como tiempos de entrega tardíos, costos 

elevados, insatisfacción del cliente e incluso daños a la reputación de los desarrolladores [11]. Por 

lo cual se pudo deducir que los puntos anteriormente nombrados estuvieron directamente asociados 

a requisitos mal definidos, cambios repentinos y demás situaciones que dificultaron un buen 

desarrollo y condujeron a que el producto final tuviera una calidad deficiente. 

En este sentido, la problemática que se abordó en este proyecto se centró en la baja calidad de los 

requisitos de software, entendida desde dos esferas: por un lado, la calidad en la definición de los 

requisitos, y por otro, la claridad en su redacción, que debió evitar imprecisiones, inconsistencias 

y ambigüedades, y facilitar su comprensión [12]. 

Los desafíos para los desarrolladores de software radicaron tanto en la recolección precisa de 

información como en la comunicación con los stakeholders (partes interesadas). Por otro lado, los 

clientes y usuarios también se enfrentaron a dificultades para comunicar sus necesidades de forma 

clara y consistente, lo cual afectó la precisión de los requisitos [13]. 

D. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cómo puede la inteligencia artificial generativa, apoyada en agentes inteligentes, contribuir a 

mejorar la calidad de los requisitos de software, tanto en su definición como en su claridad, 

mediante un análisis automatizado que permita reducir errores tempranos, ambigüedades e 

incompletitudes, a través de iteraciones continuas de verificación, refinamiento y 

retroalimentación? 
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E. OBJETIVOS 

1) Objetivo general 

Proponer un modelo con IA generativa para el análisis automatizado de la calidad de los requisitos 

de software, con el fin de detectar errores tempranos y asegurar especificaciones bien estructuradas 

y alineadas con las necesidades del cliente o usuario final. 

2) Objetivos específicos 

● Caracterizar los atributos esenciales de un requisito de software, con el fin de establecer las 

bases para la definición de un modelo de análisis automatizado mediante inteligencia artificial 

generativa, que integre los componentes necesarios para garantizar su efectividad y aplicabilidad. 

● Desarrollar una herramienta software basada en el modelo definido previamente, integrando 

agentes inteligentes para procesar y analizar requisitos funcionales de manera automatizada, que 

asista a los desarrolladores en la identificación y detección de inconsistencias y errores en los 

requisitos funcionales. 

● Aplicar un método de validación con usuarios, que permita evaluar la efectividad del 

modelo y la herramienta desarrollada, mediante métricas como la precisión en la detección de 

errores y el tiempo requerido para la validación de requisitos en proyectos académicos. 

F. JUSTIFICACIÓN 

La calidad deficiente de los requisitos en los proyectos de desarrollo de software siguió siendo un 

reto primordial tanto para la industria como para la academia [14]. Diversos estudios evidenciaron 

que entre el 40% y el 60% de los defectos en software se originaron en la fase de requisitos, lo que 

lo convirtió en una de las principales causas de fallos en los proyectos [59], [61]. Además, corregir 

un error en etapas tardías del desarrollo pudo costar entre 10 y 100 veces más que solucionarlo en 

fases tempranas, según reportes ampliamente citados en la industria como los del Systems Sciences 

Institute y estudios de IBM [60]. 

Problemas como la ambigüedad, contradicciones, incompletitud y falta de priorización impactaron 

directamente en el desarrollo de los proyectos, generando sobrecostos, retrasos en la entrega e 

insatisfacción del cliente al no cumplirse con sus necesidades [15]. Incluso, se estimó que los 

proyectos con requisitos deficientes pudieron incrementar sus costos totales hasta en un 30% o 
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más, afectando la eficiencia organizacional y la calidad del producto final [62]. Frente a este 

panorama, resultó necesaria la búsqueda de soluciones innovadoras que permitieran mejorar la 

calidad de los requisitos desde las etapas iniciales del ciclo de vida del software. 

En este contexto, la incorporación de herramientas basadas en IA generativa, como los modelos de 

lenguaje de gran escala (LLMs) —por ejemplo, ChatGPT, DeepSeek, Gemini, entre otros—, en 

conjunto con agentes inteligentes [16], abrió nuevas posibilidades para automatizar tareas 

complejas dentro de la ingeniería de software. Estos modelos demostraron una alta capacidad para 

comprender lenguaje natural, identificar inconsistencias y proponer mejoras en textos técnicos, lo 

que los convirtió en una alternativa prometedora para el análisis de requisitos. 

Particularmente, modelos como MARE (Multi-Agent Requirements Engineering) evidenciaron el 

potencial de esta sinergia, al distribuir tareas como la elicitación, modelado, verificación y 

especificación entre agentes inteligentes asistidos por IA generativa [17]. Este tipo de enfoques 

permitió no solo automatizar procesos, sino también enriquecer el análisis al incorporar múltiples 

perspectivas de evaluación sobre un mismo requisito, mejorando así su calidad de forma integral. 

A partir de estas bases, el presente proyecto se inspiró en enfoques similares, pero propuso el diseño 

de un modelo propio que, sin necesidad de desarrollar un LLM desde cero, se apoyó en estas 

tecnologías para asistir el análisis de la calidad de los requisitos funcionales en proyectos de 

software. La propuesta buscó aprovechar las capacidades de los agentes inteligentes para identificar 

automáticamente problemas comunes como ambigüedad, contradicciones y falta de claridad en los 

requisitos [18], además de generar sugerencias de mejora de manera automática. 

Desde un enfoque teórico, el proyecto contribuyó a la ingeniería de requisitos al integrar 

tecnologías emergentes dentro de un modelo estructurado y coherente. Metodológicamente, 

propuso una arquitectura adaptable tanto en contextos académicos como empresariales. En el plano 

práctico, se esperaba que el modelo optimizara el proceso de validación de requisitos, reduciendo 

tiempos de análisis y aumentando la detección de errores, lo cual contribuyó a disminuir costos 

asociados a fallos en etapas posteriores del desarrollo. 

En el ámbito académico, este trabajo fortaleció la formación de competencias en inteligencia 

artificial generativa y desarrollo de software, permitiendo a los estudiantes interactuar con 

herramientas innovadoras. Finalmente, en términos sociales y económicos, el modelo presentó un 
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alto potencial de aplicación en entornos reales, facilitando la creación de proyectos más eficientes, 

sostenibles y alineados con las necesidades del usuario, al reducir retrabajos, costos de 

mantenimiento y riesgos en el desarrollo de software. 

G. DELIMITACIÓN 

Este proyecto de investigación se enfocó exclusivamente en el análisis de la calidad de los 

requisitos funcionales en el desarrollo de software, dejando fuera otras fases del ciclo de vida, como 

el diseño, la implementación o el mantenimiento [23]. Su objetivo principal fue evaluar y mejorar 

aspectos clave de los requisitos, tales como la claridad, coherencia y completitud, sin abordar 

validaciones formales o legales en contextos altamente regulados. 

El enfoque metodológico se basó en la utilización de modelos de lenguaje de gran escala (LLMs) 

y agentes inteligentes como herramientas de apoyo para identificar deficiencias comunes en los 

requisitos, tales como ambigüedades, contradicciones y ausencia de criterios de priorización [24]. 

Aunque el modelo se diseñó inicialmente para ser implementado en contextos académicos o 

pedagógicos, también se proyectó su aplicación en entornos empresariales, especialmente en 

organizaciones que buscaban automatizar y optimizar sus procesos de recolección y análisis de 

requisitos. En su fase inicial, el modelo estuvo enfocado en proyectos desarrollados en idioma 

español, por lo que se previó la necesidad de ajustes futuros para su adaptación a otros idiomas y 

contextos culturales. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A. ANTECEDENTES 

INTERNACIONAL 

La ingeniería de requisitos evolucionó considerablemente durante la última década, impulsada por 

la creciente necesidad de desarrollar software de alta calidad…La ingeniería de requisitos 

evolucionó considerablemente durante la última década, impulsada por la creciente necesidad de 

desarrollar software de alta calidad desde las fases tempranas del ciclo de vida. Diversos estudios 

evidenciaron que los errores en los requisitos funcionales constituyeron una de las causas 

principales de fallos en proyectos de software, representando hasta el 50% de los errores detectados 

en etapas posteriores del desarrollo [10]. Esto motivó una transformación en las metodologías de 

análisis, adoptando tecnologías avanzadas como la inteligencia artificial (IA), el procesamiento de 

lenguaje natural (NLP), los modelos de lenguaje a gran escala (LLM) y los sistemas multiagente 

[17], [25]. 

A escala internacional, Henning Femmer, Michael Unterkalmsteiner y Tony Gorschek (2023) 

realizaron una evaluación sistemática de las reglas de calidad aplicables a artefactos de requisitos. 

Su investigación demostró que más del 50% de los defectos pudieron ser detectados mediante 

herramientas automatizadas basadas en reglas, pero que aún persistió una fuerte dependencia de 

las revisiones manuales, lo que elevó los costos y prolongó los tiempos de entrega [26]. Este 

antecedente sustentó la necesidad de avanzar hacia una mayor automatización en la evaluación de 

requisitos, lo cual fue un eje central en esta investigación, que buscó reemplazar el enfoque manual 

con un modelo inteligente basado en agentes autónomos. 

Por su parte, Veizaga, Shin y Briand (2023) desarrollaron la herramienta Paska, orientada a la 

identificación de "smells" en requisitos escritos en lenguaje natural. Esta herramienta 

semiautomática empleó técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) y lenguajes 

controlados, alcanzando precisiones superiores al 89% en entornos industriales reales [27]. Sin 

embargo, su capacidad fue limitada en contextos altamente técnicos o específicos del dominio. Esta 

limitación fue abordada en la presente investigación mediante una arquitectura colaborativa e 

iterativa de agentes inteligentes con IA generativa, que permitió una mayor adaptación y 

comprensión contextual de los requisitos. 
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Una contribución más reciente fue la de Rasheed, Nguyen Duc, Systä y Abrahamsson (2025), 

quienes investigaron la integración de agentes autónomos con modelos de lenguaje a gran escala 

(LLM) para asistir en la generación, validación y análisis de requisitos de software [28]. Su 

propuesta representó un cambio de paradigma en la ingeniería de requisitos al incorporar sistemas 

que no solo ejecutaron tareas, sino que aprendieron y se adaptaron dinámicamente al entorno. Este 

enfoque fue fundamental para el modelo propuesto en esta investigación, que empleó agentes 

inteligentes con técnicas de Input Engineering para permitir una validación continua y adaptativa 

de los requisitos frente a escenarios complejos y cambiantes. 

Asimismo, Jin, Chen y Wang (2024) introdujeron un modelo colaborativo multiagente denominado 

MARE (Multi-Agent Collaboration Model for Requirements Engineering), basado en LLMs. Este 

modelo dividió las tareas de la ingeniería de requisitos entre diferentes agentes —como obtención, 

verificación y especificación—, lo cual incrementó la eficiencia y precisión del proceso. Según sus 

resultados empíricos, MARE superó a otras metodologías anteriores en un 15.4% en cuanto a 

calidad de los modelos generados [17]. Este antecedente validó empíricamente la capacidad de los 

sistemas multiagente potenciados por IA generativa para optimizar de forma integral el ciclo de 

vida de los requisitos, lo que se alineó directamente con los objetivos de este estudio. 

Finalmente, Zhang et al. (2025) propusieron RE4NLP, una arquitectura inteligente que combinó 

aprendizaje profundo y modelos de lenguaje para evaluar automáticamente la calidad sintáctica y 

semántica de los requisitos funcionales. Los experimentos demostraron mejoras significativas en 

precisión y recall en escenarios reales de desarrollo de software [29]. Este trabajo aportó evidencia 

sobre la efectividad del uso de NLP y redes neuronales en el análisis de calidad de requisitos, lo 

cual fortaleció la base técnica del modelo propuesto en esta investigación, orientado a maximizar 

la precisión del análisis automatizado mediante agentes inteligentes y técnicas generativas. 

NACIONALES 

En Colombia, diversos estudios habían abordado la problemática de la calidad de los requisitos de 

software, especialmente en contextos de pequeñas y medianas empresas, lo cual resultó relevante 

para el fortalecimiento de modelos innovadores que integraron tecnologías emergentes como la 

inteligencia artificial (IA) y los sistemas multiagente. 
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Uno de estos aportes provino de León Torrecilla (2023), quien propuso una estrategia ágil para 

garantizar la calidad en proyectos de desarrollo de software en Pymes y Mipymes de Bogotá, 

aplicando metodologías como Scrum y Kanban. Su enfoque se centró en las fases críticas del ciclo 

de vida del software, identificando fallas frecuentes en los requisitos, pruebas y mantenimiento 

[30]. Este estudio destacó la importancia de mejorar la calidad desde etapas tempranas y con 

recursos limitados, lo que proporcionó una base contextual sólida para adaptar soluciones 

tecnológicas innovadoras, como el uso de agentes inteligentes e IA generativa, en entornos 

empresariales similares. 

Por su parte, Navas Triana y Quintana Paternina (2021) desarrollaron un programa de pruebas 

basado en las reglas IEEE 830 para mejorar el desarrollo de software en la empresa TICS S.A.S. 

Identificaron falencias en la organización de los proyectos, en la claridad de los requerimientos y 

en la ausencia de una hoja de ruta estructurada, lo cual afectó negativamente la satisfacción del 

cliente. Su propuesta consistió en implementar un sistema de gestión documental para administrar 

y revisar los requisitos [31]. Estos hallazgos resaltaron la necesidad de herramientas que 

permitieran mejorar la organización, trazabilidad y almacenamiento de la información de 

requisitos, un objetivo que pudo ser abordado con soluciones automatizadas basadas en agentes 

inteligentes. 

Asimismo, Ubarnes Martínez y Gómez Sánchez (2025) presentaron un enfoque basado en técnicas 

de procesamiento de lenguaje natural (PLN) para generar esquemas preconceptuales a partir de 

historias de usuario, permitiendo una representación más clara del comportamiento del software. 

A diferencia de modelos guiados, su propuesta trabajó con entradas naturales y buscó generar 

diagramas interpretables por los equipos de desarrollo [32]. Este enfoque evidenció el potencial 

del PLN para mejorar la interpretación de los requisitos del usuario, lo cual se complementó con la 

propuesta de esta investigación al integrar agentes inteligentes que analizaron, transformaron y 

refinaron automáticamente los requisitos en lenguaje natural, utilizando técnicas de ingeniería de 

Prompt e interacción con modelos generativos. 

En otra contribución, Víctor Daniel Gil-Vera y Cristian Seguro-Gallego (2022) desarrollaron una 

aplicación distribuida que empleó aprendizaje automático y bases de conocimiento para detectar 

ambigüedades en la especificación de requisitos. Este desarrollo, llevado a cabo como parte de una 

pasantía en Eprocess S.A.S., se enfocó en la resolución automática de ambigüedades, logrando una 
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herramienta funcional que apoyó al equipo de desarrollo en la comprensión de los requisitos [33]. 

Este trabajo demostró la viabilidad de aplicar técnicas de inteligencia artificial para mejorar el 

análisis de requisitos, lo cual se amplió en la presente investigación mediante un enfoque 

colaborativo entre agentes inteligentes que no solo identificaron errores, sino que también 

dialogaron entre sí para proponer correcciones y validaciones. 

Finalmente, Peláez, Cohuó, Delgado, Toro y Arias (2022) desarrollaron el modelo CHAMÍ, una 

propuesta para asegurar la calidad de los requerimientos funcionales y no funcionales en MiPymes 

de la industria del software, especialmente en la región del Eje Cafetero. Su modelo fue validado 

con la participación de expertos académicos e industriales, evidenciando que fue posible fortalecer 

la competitividad de estas empresas mediante procesos sistemáticos de análisis de requisitos [34]. 

Este modelo representó un precedente importante, ya que demostró la necesidad y eficacia de 

soluciones especializadas para este tipo de organizaciones, alineándose con la propuesta de utilizar 

modelos inteligentes que automatizaran, adaptaran y optimizaran la gestión de los requisitos de 

software en escenarios con recursos limitados. 

REGIONALES 

En el ámbito regional, se realizaron esfuerzos significativos para fortalecer las capacidades en 

desarrollo de software, lo que contribuyó directamente al mejoramiento del análisis y gestión de 

requisitos desde la formación académica y técnica. 

En Nariño, la automatización de pruebas en el desarrollo ágil de software se presentó como una 

pieza muy importante para asegurar la calidad del software. Calpa Bravo y Garzón Mora (2022), 

para su tesis del programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad de Nariño, propusieron un 

proceso para el desarrollo de pruebas unitarias y componentes automatizados, todo esto con el fin 

de garantizar una correcta calidad. Este estudio caracterizó el uso de pruebas en artículos de 2010 

a 2020 y mostró un bajo uso de pruebas unitarias y una falta de pruebas de componentes. El proceso 

propuesto utilizó herramientas y artefactos de automatización y gestión de no conformidades para 

especificar historias de usuario, escenarios y casos de prueba [35]. 

La Universidad de Nariño (2023) promovió la formación especializada en ingeniería de software a 

través de su programa de Especialización en Construcción de Software, un posgrado presencial de 

dos semestres que fue recientemente acreditado con Registro Calificado por el Ministerio de 



MODELO MULTIAGENTE CON IA                                                                                          25 

 

 

 

Educación Nacional. Este programa fortaleció competencias clave como la gestión de requisitos, 

metodologías ágiles y aseguramiento de la calidad, orientando a los profesionales hacia la 

optimización de procesos empresariales mediante soluciones tecnológicas eficientes [36]. Este tipo 

de formación resultó fundamental para preparar talento humano capacitado en el análisis riguroso 

y estructurado de requisitos, alineado con los objetivos de investigaciones que propusieron 

soluciones inteligentes y automatizadas en el ámbito del desarrollo de software. 

Por otro lado, ParqueSoft Nariño y el SENA (2025) implementaron programas de formación 

técnica en análisis y desarrollo de software con una duración de 27 meses, que combinaron teoría 

y práctica para ofrecer habilidades en todas las fases del ciclo de vida del software. Desde la 

recopilación de requisitos hasta el mantenimiento, este programa proporcionó a los estudiantes 

competencias prácticas esenciales para enfrentar los desafíos reales del desarrollo de software [37]. 

Esta iniciativa fue especialmente relevante al mostrar cómo la formación técnica pudo integrarse 

con procesos formales de análisis y desarrollo, lo cual fue coherente con propuestas que 

involucraron agentes inteligentes capaces de asistir en tareas como la validación y refinamiento de 

requisitos. 

Asimismo, la Corporación Universitaria Autónoma de Nariño (AUNAR) (2025) ofreció el 

programa de Ingeniería Informática en modalidad a distancia, con un fuerte enfoque en desarrollo 

de software y procesamiento de grandes volúmenes de datos. Este programa contó con líneas de 

investigación activas en Desarrollo de Software y Sistemas Inteligentes, respaldadas por el grupo 

de investigación SEDMATEC, que demostró avances significativos en la medición de estándares 

reconocidos por Colciencias [38]. La existencia de estas líneas de investigación aportó un entorno 

propicio para el desarrollo de modelos innovadores, como la aplicación de técnicas de IA 

generativa y agentes inteligentes para la mejora del análisis de requisitos, fomentando así la 

consolidación de una base investigativa local comprometida con el avance tecnológico. 

H. SUPUESTOS TEÓRICOS  

Inteligencia Artificial y Tecnologías Relacionadas 

Inteligencia Artificial (IA) 
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La IA fue una disciplina científica que buscó replicar procesos cognitivos humanos como el 

razonamiento, aprendizaje y toma de decisiones, utilizando modelos computacionales avanzados 

[39]. En esta investigación, se partió de que la IA podía aprender patrones relacionados con la 

calidad de los requisitos de software, detectando errores, inconsistencias o ambigüedades que 

podían afectar el ciclo de vida del desarrollo.  

Fig 1. Inteligencia artificial (IA) 

Nota: Fuente [40] 

Aprendizaje Automático y Aprendizaje Profundo 

El aprendizaje automático (ML) permitió que los sistemas aprendieran a partir de datos sin 

intervención humana directa. El aprendizaje profundo (DL), a través de redes neuronales 

jerárquicas, identificó patrones complejos y abstractos [41]. Se asumió que estos modelos, 

entrenados con conjuntos de requisitos reales, podían evaluar su calidad con un alto grado de 

precisión. 

IA Generativa 

La IA generativa, mediante modelos como GPT o BERT, tuvo la capacidad de generar lenguaje 

natural coherente, útil para mejorar, reescribir o validar requisitos de software. Este estudio propuso 

que la IA generativa podía asistir activamente en la redacción y evaluación semántica de requisitos, 

proponiendo mejoras basadas en contextos previos [22], [42]. 

Agentes Inteligentes 
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Un agente inteligente fue concebido como un sistema autónomo que percibe su entorno, toma 

decisiones y actúa para alcanzar un objetivo. Se consideró que un enfoque multiagente 

especializado podía dividir tareas complejas en componentes manejables, aumentando la eficiencia 

del análisis automatizado de requisitos [43]. 

Fig 2. Agentes inteligentes 

Nota: Fuente [44] 

Integración de Agentes Inteligentes con Input Engineering (Ingeniería de Prompts) 

La ingeniería de Prompt, o Input Engineering, optimizó la interacción con modelos generativos 

mediante el diseño preciso de entradas lingüísticas. Este estudio planteó que la combinación de 

agentes inteligentes con técnicas de Prompt Engineering mejoraba la calidad de las respuestas 

generadas por la IA [45]. Cada agente podía construir entradas optimizadas basadas en el contexto 

y en su tarea específica, incrementando la eficacia del análisis y detección de problemas en los 

requisitos. 

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) 

El PLN permitió que las máquinas interpretaran y analizaran el lenguaje humano. Este proyecto 

asumió que, con PLN, era posible detectar ambigüedades, defectos gramaticales y contradicciones 



MODELO MULTIAGENTE CON IA                                                                                          28 

 

 

 

en los requisitos, facilitando una evaluación lingüística exhaustiva a nivel sintáctico y semántico 

[46]. 

Fig 3. Procesamiento de lenguaje natural 

Nota: Fuente [47] 

Evaluación Automatizada de Calidad 

Se consideró que, mediante métricas objetivas, modelos predictivos y análisis lingüístico, era 

posible evaluar automáticamente la calidad de los requisitos. Se sostuvo que los enfoques 

automáticos, asistidos por IA generativa y agentes inteligentes, eran más eficientes, escalables y 

exactos que los métodos tradicionales [48]. 

Integración Tecnológica: Frameworks y Herramientas 

La investigación asumió que tecnologías como Python, frameworks web (Flask/Django), 

bibliotecas de aprendizaje automático (Scikit-learn, TensorFlow, Transformers) y entornos 

colaborativos (Jupyter, Streamlit) podían integrarse para construir un sistema modular y funcional, 

complementado con interfaces visuales para facilitar la interacción entre usuarios humanos y el 

sistema inteligente [49]. 

Ingeniería de Requisitos 

Requisitos Funcionales 

Los requisitos funcionales describieron las acciones específicas que un sistema debía ser capaz de 

realizar para satisfacer las necesidades del usuario. Estaban directamente ligados a las 

funcionalidades del sistema, como autenticación, generación de reportes o procesamiento de datos 

[23]. En esta investigación, se partió del supuesto de que los requisitos funcionales podían ser 
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identificados, validados y mejorados automáticamente mediante herramientas de IA, garantizando 

su correcta alineación con los objetivos del sistema 

Fig 4. Requisitos funcionales 

Nota: Fuente [50] 

Calidad de Requisitos de Software 

La calidad se fundamentó en atributos como claridad, completitud, consistencia, viabilidad, 

verificabilidad y rastreabilidad [51]. Se esperó que esta calidad podía ser evaluada de forma 

automática y objetiva mediante el uso de IA, reduciendo la subjetividad y los errores comunes en 

validaciones manuales. 

Calidad de Requisitos Funcionales 

La calidad de los requisitos funcionales se evaluó mediante atributos como claridad, precisión, no 

ambigüedad, consistencia, completitud y trazabilidad. Se supuso que estos atributos podían ser 

analizados por modelos computacionales que utilizaron PLN e IA generativa [52]. Esta evaluación 

automatizada permitió reducir errores humanos, acortar los ciclos de validación y asegurar 

requisitos funcionales bien definidos desde etapas tempranas del desarrollo. 

Validación Semántica de Requisitos Funcionales 

Se partió del supuesto de que, al integrar técnicas de PLN y modelos de lenguaje como GPT, era 

posible realizar una validación semántica de los requisitos funcionales, verificando su coherencia, 

intención y concordancia con el problema [53]. Esto proporcionaría un control de calidad más 

riguroso, ayudando a evitar interpretaciones erróneas que comprometieran la funcionalidad del 

sistema. 
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Análisis de Requisitos en Ingeniería de Software 

Desde la ingeniería de software, los requisitos fueron elementos críticos que determinaron el diseño 

y funcionalidad del sistema. Este estudio partió del supuesto de que, en entornos ágiles, se requirió 

una validación rápida, automatizada y fiable para asegurar que los requisitos evolucionaban sin 

perder coherencia ni precisión [54]. 

Metodologías Ágiles  

Las metodologías ágiles priorizaron la entrega continua de software funcional, la colaboración con 

el cliente y la adaptación al cambio [55]. En esta investigación se asumió que, debido al entorno 

dinámico del desarrollo de software, el uso de enfoques ágiles facilitó la iteración frecuente, la 

retroalimentación constante y la validación temprana de requisitos funcionales mediante 

herramientas automatizadas de IA [45]. 

Programación Extrema (XP) 

XP fue una metodología ágil que promovió prácticas como desarrollo iterativo, pruebas continuas, 

retroalimentación rápida y programación en pareja. Este estudio partió del supuesto de que, al 

aplicar XP, los requisitos funcionales evolucionaron en ciclos cortos y podían ser validados 

constantemente por agentes inteligentes e IA generativa [56]. Se consideró que XP, al enfatizar la 

comunicación continua y el diseño evolutivo, se complementó eficazmente con la validación 

automatizada, mejorando la calidad desde las primeras fases del desarrollo. 

I. VARIABLES DEL ESTUDIO  

3) Definición nominal de variables 

Variable Independiente (VI):  

Modelo basado en agentes inteligentes con inteligencia artificial generativa. 

Se refirió al sistema desarrollado que integró múltiples agentes inteligentes apoyados en modelos 

de lenguaje de gran escala (LLMs), con el propósito de analizar de manera automatizada los 

requisitos de software, identificar errores y proponer mejoras en su redacción y estructura. 

Variable Dependiente (VD): 

Calidad de los requisitos de software. 
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Hizo referencia al nivel de cumplimiento de los atributos de calidad en los requisitos funcionales, 

tales como claridad, completitud, consistencia, verificabilidad y ausencia de ambigüedad. Esta 

variable también consideró la reducción de errores en los requisitos y el nivel de comprensión que 

estos generaron en los usuarios o evaluadores. 

4) Definición operativa de variables 

Variable Independiente (VI): 

• Modelo basado en agentes inteligentes con inteligencia artificial generativa. 

• Indicador: Uso del modelo en el proceso de validación. 

• Medición: Aplicación del modelo en la herramienta desarrollada para analizar requisitos. 

• Escala: Cualitativa dicotómica (Uso del modelo / No uso del modelo). 

• Técnica: Ejecución de pruebas en dos escenarios: validación manual y validación con 

herramienta. 

Variable Dependiente (VD): 

Calidad de los requisitos de software. 

Se evaluó a través de los siguientes indicadores: 

• Reducción de errores en los requisitos 

• Indicador: Número de errores detectados. 

• Medición: Cantidad de errores identificados en cada requisito. 

• Escala: Cuantitativa (número de errores). 

• Ambigüedad en los requisitos 

• Indicador: Presencia de ambigüedades. 

• Medición: Identificación de términos ambiguos o poco claros. 

• Escala: Cuantitativa (frecuencia de ambigüedades detectadas). 

• Comprensión de los requisitos 

• Indicador: Nivel de entendimiento por parte de los evaluadores. 

• Medición: Evaluación mediante formulario de percepción aplicado a los usuarios. 

• Escala: Cualitativa ordinal (bajo, medio, alto). 

• Tiempo de validación 
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• Indicador: Tiempo empleado en el análisis. 

• Medición: Minutos utilizados para validar requisitos. 

• Escala: Cuantitativa (minutos). 

J. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 

1) Hipótesis de investigación 

El uso de un modelo basado en IA generativa y agentes inteligentes mejoró significativamente la 

calidad de los requisitos en proyectos de desarrollo de software, redujo errores y disminuyó el 

tiempo de validación. 

2) Hipótesis nula 

El uso de un modelo basado en IA generativa y agentes inteligentes no generó mejoras 

significativas en la calidad de los requisitos ni redujo el tiempo de validación en los proyectos de 

software. 

3) Hipótesis alterna 

Existió una diferencia significativa positiva en la calidad de los requisitos y en el tiempo de 

validación entre proyectos que utilizaron herramientas tradicionales y aquellos que implementaron 

el modelo propuesto basado en IA generativa y agentes inteligentes. 
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III. METODOLOGÍA 

A. PARADIGMA 

Esta investigación tuvo un enfoque positivista debido a que su principal objetivo fue analizar y 

evaluar los resultados del modelo desarrollado, además se orientó hacia la obtención de resultados 

objetivos, medibles y verificables mediante el uso de técnicas que facilitaron esta tarea. Todo esto 

se implementó en un modelo computacional con el cual se buscó comprobar y mejorar el análisis 

de calidad de requisitos de software, empleando diversas herramientas como IA generativa que 

trabajaron a su vez con agentes inteligentes para obtener resultados satisfactorios que también 

fueron avalados y probados por expertos en elicitación de requisitos. Esto ayudó a comprobar si 

los resultados obtenidos por el modelo fueron reales y medibles mediante métricas de calidad. 

B. ENFOQUE 

El enfoque de esta investigación fue cuantitativo y aplicado, porque se centró en el desarrollo y la 

validación del modelo computacional mediante datos medibles y análisis empírico. El objetivo fue 

desarrollar una solución tecnológica que permitiera evaluar la calidad de requisitos de software 

mediante técnicas de IA generativa, incluyendo agentes inteligentes. Este enfoque permitió la 

recopilación de datos objetivos mediante pruebas controladas, lo que facilitó el establecimiento de 

relaciones entre el uso y las mejoras en el análisis de requisitos del modelo. Además, se buscó que 

el modelo fuera utilizado tanto en la academia, como en el campo laboral y de investigación. 

C. MÉTODO 

El método utilizado en esta investigación fue experimental y tuvo como objetivo verificar la 

efectividad del modelo propuesto mediante la observación controlada del desempeño en un 

contexto claro y definido. Se evaluó la capacidad de probar y aprobar requisitos de software 

mediante la implementación de prototipos funcionales para identificar atributos de calidad como 

claridad, integridad y consistencia. Este método permitió probar la utilidad de un modelo y medir 

resultados bajo condiciones específicas, y también observar si realmente fue una ayuda para 

mejorar el análisis de calidad en los requisitos de software, para de esta manera realizar los ajustes 

necesarios. 

D. TIPO DE INVESTIGACIÓN  
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El tipo de investigación fue aplicada y orientada a la tecnología, y tuvo como objetivo resolver un 

problema específico en el campo del desarrollo de software, específicamente el análisis de 

requisitos de calidad. Utilizando IA generativa y agentes inteligentes, se desarrollaron modelos 

funcionales que contribuyeron a mejorar el proceso de validación de requisitos en proyectos reales. 

Esta investigación aplicada se centró en la aplicación práctica del conocimiento, mientras que la 

dimensión técnica implicó el diseño, desarrollo y evaluación de equipos de computación que 

pudieron usarse tanto en contextos productivos como académicos, y buscó no solo estudiar el 

modelo sino también crear una herramienta útil. 

K. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  

El diseño de esta investigación fue de tipo cuasiexperimental con pruebas piloto, ya que se buscó 

evaluar cómo el uso del modelo propuesto influyó en la calidad de los requisitos de software. Para 

ello, se compararon dos formas de trabajo: la validación manual tradicional y la validación 

utilizando la herramienta desarrollada. 

Se consideró cuasiexperimental porque se introdujo un cambio concreto en el proceso, el uso del 

modelo basado en agentes inteligentes con IA generativa, y se analizaron sus efectos en aspectos 

como el tiempo de validación y la cantidad de errores detectados. Esto permitió observar de manera 

directa si la herramienta realmente generaba mejoras frente al método tradicional. 

Además, la validación se realizó mediante pruebas piloto con usuarios, específicamente estudiantes 

que simularon equipos de trabajo reales. Aunque no se trató de un experimento completamente 

controlado como en laboratorio, sí se mantuvieron condiciones similares para todos los grupos, lo 

que permitió hacer comparaciones válidas entre los resultados obtenidos. 

El uso de pruebas piloto fue clave, ya que permitió evaluar el modelo en un entorno cercano a la 

realidad, identificar posibles fallas y obtener una primera retroalimentación sobre su 

funcionamiento. De esta manera, no solo se evaluó el modelo desde lo técnico, sino también desde 

su utilidad en un contexto real de uso. 

TABLA I. Metodología Preliminar 

FASE ACTIVIDAD RESULTADOS RECURSOS 



MODELO MULTIAGENTE CON IA                                                                                          35 

 

 

 

Caracterización 

de requisitos 

Caracterizar los atributos 

esenciales de un requisito de 

software bien definido. 

Atributos de un 

requisito bien definido 

para la implementación 

del modelo. 

Investigación en 

ingeniería de requisitos, 

herramientas de análisis 

de texto. 

Identificar las características 

clave que afectan la calidad 

del requisito. 

Listado de 

características clave que 

determinan la calidad de 

un requisito. 

Investigación en calidad 

de requisitos, análisis 

comparativo. 

Desarrollo del 

modelo 

Definir el modelo 

automatizado de análisis de 

requisitos mediante IA 

generativa. 

Modelo estructurado 

para la evaluación 

automática de los 

requisitos. 

LLMs (GPT-4 o 

similares), herramientas 

de Input Engineering. 

Configurar la comunicación 

entre agentes inteligentes para 

el análisis. 

Comunicación fluida 

entre los agentes para 

detectar errores en los 

requisitos. 

Python, LLMs, Input 

Engineering, 

Desarrollo de la 

herramienta 

Desarrollar una herramienta 

que integre los agentes 

inteligentes para procesar y 

analizar requisitos. 

Herramienta de 

software funcional que 

asiste a los 

desarrolladores en el 

análisis de requisitos. 

Python (Flask o 

Django), LLMs, Input 

Engineering. 

Integrar la funcionalidad de 

análisis de inconsistencias y 

errores en la herramienta. 

Herramienta que  

detecta 

automáticamente 

inconsistencias y errores 

en los requisitos. 

Python, Input 

Engineering, LLMs. 
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Validación y 

evaluación 

Aplicar un método de 

validación con usuarios para 

evaluar la efectividad de la 

herramienta. 

Resultados de la 

evaluación de la 

herramienta con 

usuarios. 

Encuestas, métricas de 

validación, usuarios 

(desarrolladores). 

Medir el impacto en la 

precisión de los requisitos y la 

reducción de errores. 

Análisis de precisión y 

reducción de errores en 

requisitos mediante la 

herramienta. 

Herramientas de análisis 

estadístico (Python, 

Matplotlib, Seaborn). 

Comparar el desempeño de la 

herramienta con procesos 

manuales o tradicionales. 

Comparación de 

desempeño entre la 

herramienta 

automatizada y métodos 

manuales. 

Herramientas 

estadísticas, datos de 

validación. 

 

L. POBLACIÓN  

La población de estudio estuvo conformada por dos componentes principales. En primer lugar, se 

consideraron documentos de requisitos de software provenientes de proyectos reales o simulados, 

utilizados como base para el análisis automatizado. Estos documentos incluyeron descripciones 

funcionales y no funcionales de sistemas desarrollados en contextos académicos, comerciales o de 

código abierto. 

En segundo lugar, la población incluyó usuarios en formación, específicamente estudiantes de 

Ingeniería de Sistemas, quienes representaron un grupo relevante para la evaluación del modelo en 

un contexto de uso realista. Estos participantes contaron con conocimientos básicos en ingeniería 

de requisitos, lo que permitió analizar la utilidad del sistema en escenarios académicos similares a 

entornos profesionales. 

En conjunto, la población correspondió tanto al amplio conjunto de requisitos de software que 

podían ser analizados mediante el modelo propuesto, como a los usuarios potenciales que 

interactuaron con este tipo de herramientas en procesos de validación de requisitos. 
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M. MUESTRA 

Muestra de investigación (documentos) 

En este proyecto se trabajó con una muestra intencional de entre 10 y 15 documentos de requisitos 

de software, los cuales contaban con características adecuadas para su evaluación, como la 

presencia de errores comunes (ambigüedad, incompletitud e inconsistencia) y una estructura 

definida. Estos documentos fueron seleccionados de manera no probabilística, ya que permitieron 

poner a prueba el funcionamiento del modelo en escenarios representativos, sin necesidad de 

utilizar un gran volumen de información, dado que el objetivo principal fue validar el 

comportamiento del sistema más que realizar un análisis estadístico. 

Muestra de aplicación (validación con usuarios) 

Para la validación del modelo, se contó con la participación de 30 estudiantes de quinto semestre 

del programa de Ingeniería de Sistemas, quienes se encontraban cursando la asignatura de 

Ingeniería de Requisitos. Los participantes se organizaron en 6 grupos de 5 integrantes, simulando 

equipos de trabajo reales dentro de un entorno académico. 

El perfil de los participantes fue adecuado para la prueba, ya que contaban con conocimientos 

básicos en análisis y especificación de requisitos, lo que permitió obtener resultados coherentes y 

comparables durante la actividad. 

Durante la validación, se trabajó con dos casos de estudio: 

• FoodExpress, una aplicación orientada a la gestión de pedidos de comida. 

• SaludYa, un sistema enfocado en la gestión de citas médicas. 

Estos casos fueron seleccionados por ser escenarios comprensibles y cercanos a la realidad, lo que 

facilitó la elaboración y el análisis de requisitos por parte de los participantes. 

La muestra, aunque pequeña, se consideró representativa para los fines del estudio, ya que permitió 

evaluar el comportamiento del modelo en un contexto controlado y con usuarios reales. Además, 

al trabajar con grupos organizados y condiciones similares, se garantizó la consistencia en los 

resultados obtenidos, lo que permitió comparar de manera adecuada el método manual frente al 

uso de la herramienta. 
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N. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN  

Esta investigación empleó dos métodos principales para la obtención de datos: el análisis 

documental y el registro automatizado de los resultados del sistema. El análisis documental facilitó 

el estudio de los documentos de requisitos de software utilizados como insumos fundamentales 

para el modelo, lo que permitió evaluar su composición, articulación y atributos técnicos. Al mismo 

tiempo, el modelo implementado de forma autónoma generó datos sobre la calidad de los requisitos 

previamente evaluados, los cuales se recopilaron mediante registros de resultados y métricas 

específicas de rendimiento. 

Validez de la técnica 

Para asegurar el correcto funcionamiento de las técnicas utilizadas para la recolección de 

información, se emplearon documentos de requisitos que siguieron estándares reconocidos, como 

la norma ISO/IEC/IEEE 29148, la cual estableció directrices para la especificación y estructura de 

requisitos. Los resultados obtenidos, tras ser analizados por el modelo, fueron revisados y validados 

por expertos en ingeniería de software, con el fin de verificar que el sistema realmente midiera lo 

que se esperaba. 

Confiabilidad de la técnica  

Para garantizar que la información recolectada fuera confiable, es decir, que los resultados fueran 

estables y reproducibles, se realizaron al menos tres repeticiones del análisis con el mismo modelo, 

utilizando tanto el mismo conjunto de documentos como otros diferentes. Si el modelo generaba 

respuestas similares en situaciones comparables, se podía confiar en su adecuado funcionamiento. 

Además, se verificó que el sistema no modificara sus resultados sin justificación y que analizara 

los documentos de manera consistente. De este modo, se aseguró que la herramienta fuera estable 

y no dependiera del momento o de quien la utilizara. 

O. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

En este proyecto se utilizaron dos instrumentos principales para la recolección de información. El 

primero estuvo conformado por los documentos de requisitos de software, específicamente casos 

de uso e historias de usuario, los cuales describieron las funcionalidades que debía cumplir un 

sistema. Estos documentos constituyeron la base de trabajo del modelo. El segundo instrumento 

correspondió al sistema desarrollado, el cual analizó dichos documentos y generó resultados 

automáticos, como listas de ambigüedades y puntuaciones de completitud y claridad, entre otros 



MODELO MULTIAGENTE CON IA                                                                                          39 

 

 

 

indicadores. Toda esta información se almacenó y revisó con el fin de verificar si el modelo 

realmente funcionaba conforme a lo esperado. 

P. DESARROLLO METODOLÓGICO 

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en la investigación, se estructuró un desarrollo 

metodológico organizado en un conjunto de fases secuenciales que abarcaron desde la 

identificación y el análisis de los atributos de calidad de los requisitos hasta el desarrollo, la 

implementación y la posterior validación de la solución tecnológica. 

Este proceso permitió articular de manera coherente las actividades correspondientes a cada 

objetivo específico, garantizando un flujo de trabajo ordenado y orientado a la obtención de 

resultados. La Figura 6 presentó, de forma general, las fases que compusieron el desarrollo 

metodológico del proyecto. 
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Fig. 5. Fases del desarrollo metodológico. 

a) Fase 1. Planificación de la investigación 

La primera fase del desarrollo metodológico correspondió a la planificación de la investigación, en 

la cual se establecieron las bases que orientaron todo el proceso. En esta etapa se definió el enfoque 

general del estudio, así como los criterios que guiaron la búsqueda, la selección y el análisis de la 

información. 

Asimismo, se determinaron las fuentes por consultar, considerando tanto artículos científicos como 

normativas reconocidas en el ámbito de la ingeniería de requisitos, con el objetivo de garantizar la 

calidad y la pertinencia de la información. En total, se proyectó la revisión de 24 documentos 

relevantes, los cuales sirvieron como soporte teórico para el desarrollo de la investigación. 

Adicionalmente, se definieron los lineamientos metodológicos que permitieron organizar y 

estructurar las fases posteriores, asegurando la coherencia del proceso y una adecuada articulación 

entre los objetivos planteados y las actividades desarrolladas. 

b) Fase 2. Revisión de literatura 

Una vez definida la planificación de la investigación, se llevó a cabo la fase de revisión de literatura, 

en la cual se analizaron en detalle las 24 fuentes previamente seleccionadas, entre artículos 

científicos y normativas relacionadas con la calidad de los requisitos de software. 

Durante esta etapa, se realizó una lectura crítica de cada documento con el propósito de identificar 

los atributos, criterios y enfoques utilizados en la evaluación de los requisitos dentro de la 

ingeniería de software. Se prestó especial atención a aquellos elementos que permitieron 
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comprender cómo diferentes autores abordaron aspectos como la claridad, completitud, 

consistencia y verificabilidad de los requisitos. 

Como resultado de esta fase, se obtuvo un conjunto amplio de atributos de calidad identificados a 

partir de las diferentes fuentes analizadas. Sin embargo, estos atributos se encontraban inicialmente 

dispersos, con diferentes denominaciones y enfoques según cada autor, lo que generó la necesidad 

de realizar un proceso de organización y depuración en la siguiente fase del desarrollo 

metodológico.  

c) Fase 3. Consolidación de atributos  

Posteriormente, se desarrolló la fase de consolidación de atributos, en la cual se llevó a cabo un 

análisis detallado de los atributos identificados durante la revisión de literatura. En esta etapa, se 

buscó comprender las diferentes perspectivas propuestas por los autores, identificando similitudes 

conceptuales, diferencias terminológicas y posibles redundancias en la manera en que se 

describieron los atributos de calidad de los requisitos de software. 

Para ello, se realizó un proceso sistemático de comparación entre los atributos identificados, 

analizando su significado, contexto de uso y relación con otros atributos. Este análisis permitió 

evidenciar que, aunque muchos autores emplearon términos distintos, en numerosos casos hicieron 

referencia a características equivalentes o complementarias. 

A partir de lo anterior, se procedió a agrupar aquellos atributos que presentaban semejanzas 

conceptuales o semánticas, con el objetivo de reducir la dispersión de la información y establecer 

una base más coherente para el estudio. Este proceso implicó la depuración de términos 

redundantes y la unificación de conceptos, facilitando una mejor comprensión de los elementos 

que influyen en la calidad de los requisitos. 
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Fig. 6. Proceso de consolidación de atributos. 

La Figura 6 presentó el proceso seguido durante esta fase, en el cual se ilustraron las actividades 

de comparación, agrupación y depuración de los atributos identificados, evidenciando la transición 

desde un conjunto inicial disperso hacia una estructura más organizada. 

Es importante señalar que los resultados obtenidos a partir de esta fase, particularmente la 

consolidación final de los atributos, se presentaron en el Capítulo IV, correspondiente a los 

resultados de la investigación, específicamente en la tabla en la que se detallaron y organizaron los 

atributos consolidados derivados de este proceso. 

d) Fase 4. Caracterización de atributos 

En esta etapa, se llevó a cabo la fase de caracterización de atributos, en la cual se profundizó en el 

estudio de los atributos previamente consolidados, con el propósito de definir de manera precisa 

sus características y facilitar su aplicación en el análisis de requisitos de software. 

En esta fase, cada atributo fue analizado individualmente, estableciendo su significado dentro del 

contexto de la calidad de los requisitos, así como su alcance y forma de interpretación. De igual 

manera, se incorporaron elementos descriptivos que permitieron comprender mejor su uso, 
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incluyendo ejemplos que ilustraron tanto su correcta formulación como posibles errores en su 

aplicación. 

Este trabajo permitió organizar los atributos desde una perspectiva más detallada, pasando de una 

visión general a una definición más específica y funcional, lo que favoreció su posterior 

incorporación en el modelo multiagente propuesto en la investigación. 

Los resultados obtenidos en esta fase, particularmente la matriz de caracterización de los atributos 

de calidad, se presentaron en el Capítulo IV, correspondiente a los resultados de la investigación, 

específicamente en la tabla donde se describieron los atributos definidos junto con sus principales 

características. 

e) Fase 5. Evaluación de modelos LLM 

En esta etapa, se llevó a cabo la evaluación de modelos de lenguaje de gran escala (LLM), con el 

propósito de seleccionar la herramienta más adecuada para apoyar el análisis automatizado de la 

calidad de los requisitos de software. 

Para ello, se realizó un análisis comparativo entre diferentes modelos de inteligencia artificial 

generativa, considerando criterios relevantes como la capacidad de comprensión del lenguaje 

natural, la coherencia en las respuestas, el razonamiento lógico, la adaptabilidad al contexto y la 

facilidad de integración en un entorno de desarrollo. 

Asimismo, se revisaron estudios y documentos que presentaron evaluaciones previas de estos 

modelos en distintos contextos, especialmente en tareas relacionadas con la ingeniería de software, 

con el fin de contar con un sustento teórico para la selección del modelo más pertinente. 

Este análisis permitió contrastar las características y capacidades de los modelos evaluados, 

facilitando la toma de decisiones respecto del modelo que mejor se ajustó a los requerimientos de 

la investigación. 

Es importante señalar que los resultados obtenidos en esta fase, particularmente la comparación de 

los modelos y la selección del modelo más adecuado, se presentaron en el Capítulo IV, 

correspondiente a los resultados de la investigación, donde se detalló el análisis realizado y los 

criterios que sustentaron dicha elección. 

f) Fase 6. Base para el modelo multiagente 
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En esta etapa, se definieron los fundamentos para la construcción del modelo multiagente propuesto 

en la investigación, integrando los elementos obtenidos en las fases anteriores. 

Para ello, se tomaron como referencia los atributos de calidad de los requisitos previamente 

caracterizados, los cuales fueron establecidos como criterios base para el análisis dentro del 

sistema. Asimismo, se consideró el modelo de lenguaje seleccionado, con el fin de definir su papel 

dentro del procesamiento de información en lenguaje natural. 

De igual manera, se planteó la estructura conceptual del modelo multiagente, identificando los 

roles que asumieron los agentes y las funciones asociadas a cada uno dentro del análisis de los 

requisitos de software. Esto permitió definir un enfoque organizado en el que cada agente abordó 

diferentes aspectos de la calidad de los requisitos. 

Adicionalmente, se establecieron los lineamientos para el diseño de los Prompt que orientaron el 

comportamiento de los agentes, permitiendo dirigir el análisis hacia los atributos de calidad 

definidos en la investigación. 

Esta fase permitió consolidar las bases conceptuales necesarias para el desarrollo del modelo 

multiagente. A partir de estos fundamentos, en el Capítulo IV se presentó la implementación del 

modelo propuesto, junto con su representación estructural y su funcionamiento. 

g) Fase 7. Modelo multiagente 

A partir de la arquitectura presentada, se observó que el modelo organizó el proceso de análisis en 

diferentes componentes que permitieron gestionar la entrada de los requisitos, su procesamiento y 

la generación de resultados. 

En este contexto, cada agente cumplió una función específica dentro del sistema, abordando 

distintos aspectos de la calidad de los requisitos. Esta distribución permitió realizar un análisis más 

completo, ya que combinó diferentes perspectivas dentro de un mismo flujo de evaluación. 

Adicionalmente, el modelo incorporó el uso de Prompt que orientaron el comportamiento de los 

agentes, lo que permitió que el modelo de lenguaje interpretara los requisitos y generara respuestas 

alineadas con los criterios definidos en la investigación. 
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En conjunto, el modelo multiagente propuesto permitió estructurar el análisis de los requisitos de 

software de manera organizada, facilitando la identificación de problemas y la generación de 

mejoras en los requisitos evaluados. 

h) Fase 8. Implementación del backend y API del modelo 

Se desarrolló la implementación del Backend del sistema, el cual permitió gestionar el 

procesamiento de los requisitos de software y la interacción con el modelo multiagente propuesto. 

El Backend se encargó de recibir los requisitos ingresados por el usuario, procesarlos a través de 

la lógica definida en el modelo y coordinar la ejecución de los agentes responsables del análisis. 

De esta manera, se estableció un flujo de procesamiento que permitió evaluar los requisitos 

considerando los atributos de calidad definidos en la investigación. 

Adicionalmente, se implementó una API que facilitó la comunicación entre el Backend y otros 

componentes del sistema, permitiendo el envío y la recepción de información de manera 

estructurada. Esta API actuó como un punto de acceso para el modelo, posibilitando su integración 

con la herramienta web y con otros posibles sistemas externos. 

A través de esta arquitectura, el modelo multiagente pudo ser consumido como un servicio, lo que 

permitió ejecutar el análisis de requisitos de forma flexible y escalable. Asimismo, la separación 

entre el Backend y la API contribuyó a una mejor organización del sistema y facilitó su 

mantenimiento y extensión. 

En conjunto, esta implementación permitió materializar el modelo propuesto, llevando su 

funcionamiento a un entorno práctico en el que fue posible procesar requisitos de software y 

obtener resultados de análisis de manera automatizada. 

i) Fase 9. Desarrollo de la herramienta web 

En esta etapa, se llevó a cabo el desarrollo de la herramienta web orientada a la gestión de 

proyectos, la cual fue concebida como el entorno de interacción para la aplicación del modelo 

multiagente propuesto. 
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Para su implementación, se utilizaron tecnologías modernas de desarrollo web, empleando Angular 

para la construcción del Frontend, Node.js con Express para el desarrollo del Backend y 

PostgreSQL como sistema de gestión de bases de datos. Esta arquitectura permitió estructurar una 

solución organizada y escalable para la gestión de la información. 

La herramienta fue diseñada para permitir el registro y la administración de proyectos, así como la 

creación y gestión de requisitos de software. Asimismo, se definió la integración con la API del 

modelo multiagente, mediante la cual los requisitos podían ser enviados para su análisis 

automático. 

Durante esta fase, se establecieron los componentes principales de la aplicación, incluyendo la 

interfaz de usuario, la lógica de negocio y la estructura de almacenamiento de datos, con el fin de 

garantizar una correcta interacción entre el usuario y el sistema. 

Esta etapa permitió definir la base funcional de la herramienta web, la cual fue utilizada 

posteriormente en el proceso de validación del modelo. Es importante señalar que los resultados 

asociados a la implementación de la herramienta, así como su funcionamiento e interfaz, se 

presentaron en el Capítulo IV, correspondiente a los resultados de la investigación. 

j) Fase 10. Integración y pruebas técnicas 

En esta etapa, se llevó a cabo la integración de los diferentes componentes del sistema, con el 

objetivo de garantizar el correcto funcionamiento de la herramienta web en conjunto con el modelo 

multiagente y la API desarrollada. 

Durante este proceso, se estableció la comunicación entre el Frontend, el Backend y el modelo, 

verificando que el flujo de información se realizara de manera adecuada desde el ingreso de los 

requisitos hasta la generación de los resultados del análisis. 

Posteriormente, se realizaron pruebas técnicas orientadas a validar el comportamiento del sistema, 

incluyendo pruebas funcionales sobre los módulos de gestión de proyectos, registro de requisitos 

y ejecución del análisis automatizado. Estas pruebas permitieron comprobar la correcta interacción 

entre los componentes y el cumplimiento de las funcionalidades definidas. 
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Adicionalmente, se evaluó el flujo completo del sistema, verificando que los requisitos ingresados 

fueran procesados correctamente por el modelo multiagente y que los resultados generados fueran 

coherentes con los criterios de calidad establecidos. 

Finalmente, se llevó a cabo el despliegue de la aplicación en un entorno de hosting, lo que permitió 

validar su funcionamiento en un entorno real y asegurar su disponibilidad para el acceso de los 

usuarios. 

Esta etapa permitió confirmar la correcta integración de la solución propuesta, dejando el sistema 

preparado para su posterior validación con usuarios en las siguientes fases del proyecto. 

k) Fase 11. Diseño del proceso de validación 

En la Fase 11, se diseñó el proceso de validación del modelo propuesto, definiendo la dinámica 

experimental, las variables de estudio y las condiciones bajo las cuales se llevaría a cabo la 

evaluación. Esta fase tuvo como propósito establecer un entorno controlado que permitiera 

comparar el desempeño del método tradicional de validación de requisitos frente al uso de la 

herramienta basada en agentes inteligentes con IA generativa. 

Dentro del diseño metodológico, se definieron como variables dependientes el tiempo de análisis 

y la cantidad de errores detectados en los requisitos de software, mientras que la variable 

independiente correspondió al uso del modelo propuesto integrado en la herramienta desarrollada. 

La investigación se clasificó como de tipo cuasiexperimental debido a que se introdujo una 

intervención específica dentro del proceso de validación —el uso de la herramienta automatizada— 

y, posteriormente, se compararon sus efectos frente a un escenario tradicional de análisis manual. 

Aunque no existió una asignación aleatoria completa de los participantes ni un entorno totalmente 

controlado, como en un laboratorio, sí se establecieron condiciones homogéneas para todos los 

grupos participantes, lo que permitió realizar comparaciones válidas entre ambos métodos de 

trabajo. 

Asimismo, el estudio presentó características experimentales debido a que: 

• Se manipuló una variable independiente concreta (uso de la herramienta basada en IA 

generativa). 

• Se observaron sus efectos sobre variables medibles. 
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• Se mantuvieron condiciones similares para todos los participantes. 

• Se aplicaron procedimientos estandarizados durante las pruebas. 

• Se realizaron comparaciones directas entre dos escenarios de validación. 

De esta manera, el diseño permitió evaluar objetivamente el impacto del modelo propuesto sobre 

el proceso de validación de requisitos, garantizando coherencia metodológica con el enfoque 

cuantitativo y experimental planteado en la investigación. 

l) Fase 12. Diseño del proceso de validación 

Posteriormente, en la Fase 12, se realizó la selección de los participantes y de los casos de prueba 

utilizados durante la validación del modelo. 

La muestra estuvo conformada por 30 estudiantes de quinto semestre del programa de Ingeniería 

de Sistemas de la Universidad CESMAG, pertenecientes a la asignatura de Ingeniería de 

Requisitos. Los participantes fueron seleccionados debido a que contaban con conocimientos 

básicos sobre análisis y especificación de requisitos de software, lo que permitió desarrollar la 

actividad en condiciones similares a un entorno real de trabajo. 

Con el propósito de simular dinámicas colaborativas propias de equipos de desarrollo de software, 

los participantes se organizaron en seis grupos de cinco integrantes. Cada grupo trabajó bajo las 

mismas condiciones metodológicas, utilizando los mismos tiempos de trabajo, instrucciones y 

formatos de evaluación, con el fin de reducir variaciones externas que pudieran afectar los 

resultados. 

Asimismo, se definieron dos casos de estudio utilizados como base para la construcción y 

validación de requisitos funcionales: 

• FoodExpress, una aplicación orientada a la gestión de pedidos de comida. 

• SaludYa, un sistema enfocado en la gestión de citas médicas. 

Estos casos fueron seleccionados por representar escenarios comprensibles, cercanos a contextos 

reales y adecuados para la identificación de problemas comunes en la redacción de requisitos, tales 

como ambigüedad, inconsistencia, incompletitud y falta de verificabilidad. 
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La utilización de casos homogéneos para todos los grupos permitió mantener condiciones 

controladas durante el proceso de validación, fortaleciendo la confiabilidad de las comparaciones 

realizadas entre el método manual y el uso de la herramienta desarrollada. 

m) Fase 13. Ejecución de pruebas 

En la Fase 13, se llevó a cabo la ejecución de las pruebas de validación bajo un esquema 

comparativo entre dos escenarios de análisis: la validación manual tradicional y la validación 

asistida mediante la herramienta basada en agentes inteligentes con IA generativa. 

Inicialmente, cada grupo elaboró un conjunto de requisitos funcionales a partir de los casos de 

estudio definidos previamente. Posteriormente, los requisitos fueron intercambiados entre los 

grupos con el fin de evitar sesgos derivados del conocimiento previo sobre los documentos creados. 

La dinámica experimental se desarrolló en dos etapas: 

1. Escenario de validación manual: 

Los participantes realizaron el análisis de los requisitos utilizando únicamente revisión humana 

tradicional, identificando errores relacionados con claridad, consistencia, ambigüedad, completitud 

y verificabilidad. 

2. Escenario de validación utilizando la herramienta: 

Posteriormente, los mismos requisitos fueron evaluados mediante la herramienta desarrollada, la 

cual integró el modelo multiagente y técnicas de IA generativa para detectar errores y generar 

observaciones automáticas. 

Durante ambos escenarios se registraron métricas cuantitativas relacionadas con: 

• Tiempo requerido para realizar el análisis. 

• Cantidad de errores detectados. 

• Diferencias entre ambos métodos de validación. 

Adicionalmente, se aplicó un formulario de percepción orientado a evaluar la aceptación de la 

herramienta por parte de los participantes, considerando aspectos como facilidad de uso, utilidad 

percibida, apoyo al análisis y rapidez en el proceso de validación. 
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El desarrollo de esta fase permitió establecer una comparación directa entre ambos métodos bajo 

condiciones similares de trabajo, lo que fortaleció el carácter cuasiexperimental del estudio y 

permitió evaluar objetivamente el impacto del modelo propuesto en el análisis de calidad de 

requisitos de software. 

n) Fase 14. Análisis de resultados y ajustes finales 

Finalmente, en la Fase 14, se realizó la consolidación y el análisis de los datos obtenidos durante 

las pruebas de validación, permitiendo comparar el desempeño del método manual frente al uso de 

la herramienta basada en agentes inteligentes con IA generativa. Para ello, se analizaron variables 

como el tiempo empleado en el proceso de validación y la cantidad de errores detectados en los 

requisitos de software. 

A partir de esta comparación, fue posible evaluar la efectividad del modelo propuesto en 

condiciones similares para todos los participantes, identificando diferencias en eficiencia y 

capacidad de detección de errores entre ambos escenarios de análisis. Asimismo, los resultados 

obtenidos permitieron validar el aporte de la herramienta dentro del proceso de ingeniería de 

requisitos y realizar ajustes finales orientados a mejorar su funcionamiento, usabilidad y precisión 

en el análisis automatizado de requisitos. 
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IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

A. OBJETIVO ESPECÍFICO 1 

Como resultado de la etapa de consolidación de atributos de calidad en los requisitos de software, 

se obtuvo un conjunto de atributos unificados a partir del análisis de los diversos documentos 

estudiados. Esta etapa facilitó la integración de diferentes conceptos presentes en la literatura, 

agrupándolos de acuerdo con sus similitudes conceptuales y evitando redundancias. 

En la Tabla II se presentó la consolidación de atributos de calidad, en la cual se detallaron los 

atributos obtenidos, los términos unificados, sus respectivas fuentes y la justificación de su 

inclusión. 

TABLA II. Consolidación de atributos de calidad identificados en la literatura. 

Atributo (síntesis) Qué se fusionó Autores / Artículos en Word Justificación de selección 

1. Validez / Corrección “Corrección”, 

“Validez”, 

“Correcto” 

IEEE 830-1998; ISO/IEC/IEEE 

29148:2018; Procedimiento 

validación requisitos; Ingeniería de 

Requisitos – Revisión Sistemática; 

Problem-Based SRS; A Case Study 

upon Non-Functional Requirements 

of Online Banking System; 

Requirements Engineering: A 

Roadmap (1999); Atomicity in 

Requirement Specification (2008); 

Requirements Validation 

Techniques Survey; Systematic 

Review of Requirements 

Engineering Practices 

Se repite en muchas fuentes 

como que el requisito debe 

reflejar una necesidad real y 

válida de los stakeholders. 

2. Claridad / No 

ambigüedad 

“No ambiguo”, 

“Claridad”, 

“Comprensible”, 

“Legibilidad” 

IEEE 830-1998; ISO/IEC/IEEE 

29148:2018; Metamorfosis; FRSL; 

Ambiguity Detection Techniques; 

Reducción de ambigüedades (OO 

models); Resolución de 

ambigüedades (NLP); Requirements 

Engineering in Software Houses; 

Systematization of Requirements; 

Casi todos los artículos 

resaltan que el requisito 

debe ser claro, comprensible 

y sin interpretaciones 

múltiples. 
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Problem-Based SRS; Requirements 

Engineering: A Roadmap (1999); 

Requirement Patterns for Business 

Modeling; Requirements 

Engineering Education Studies 

3. Completitud “Completo” IEEE 830-1998; ISO/IEC/IEEE 

29148:2018; Estimación tamaño 

funcional; Procedimiento validación 

requisitos; Problem-Based SRS; 

Systematization of Requirements; A 

Case Study upon Non-Functional 

Requirements of Online Banking 

System; Requirements Validation 

Techniques Survey; Factors 

Affecting Requirements 

Engineering Process Success; 

Requirement Patterns for Business 

Modeling 

Un requisito incompleto 

genera fallas. Se mantuvo 

porque es uno de los 

criterios más universales. 

4. Consistencia “Consistente” IEEE 830-1998; ISO/IEC/IEEE 

29148:2018; Metamorfosis; 

Ingeniería de Requisitos – Revisión 

Sistemática; Procedimiento 

validación requisitos; 

Systematization of Requirements; 

Implementation of Decision 

Support; Requirements Engineering 

Education Studies; Systematic 

Review of Requirements 

Engineering Practices 

Todos coinciden en que los 

requisitos no deben 

contradecirse entre sí. 
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5. Viabilidad / 

Factibilidad 

“Factibilidad”, 

“Viabilidad”, 

“Realizabilidad” 

ISO/IEC/IEEE 29148:2018; 

Ingeniería de Requisitos – Revisión 

Sistemática; Metamorfosis; Critical 

Success Factors; Implementation of 

Decision Support; A Case Study 

upon Non-Functional Requirements 

of Online Banking System; 

Requirements Engineering: A 

Roadmap (1999); Factors Affecting 

Requirements Engineering Process 

Success; Requirement Patterns for 

Business Modeling; Systematic 

Review of Requirements 

Engineering Practices 

Se agruparon términos 

porque todos refieren a que 

sea posible implementar el 

requisito con los recursos 

disponibles. 

6. Priorización “Clasificado por 

importancia”, 

“Estabilidad” 

IEEE 830-1998; ISO/IEC/IEEE 

29148:2018; Estimación tamaño 

funcional; Implementation of 

Decision Support; Requirements 

Engineering in Software Houses; A 

Case Study upon Non-Functional 

Requirements of Online Banking 

System; Requirements Engineering: 

A Roadmap (1999); Factors 

Affecting Requirements 

Engineering Process Success 

Se mantuvo porque permite 

planificar qué implementar 

primero según importancia. 

7. Trazabilidad “Rastreabilidad”, 

“Trazable” 

IEEE 830-1998; ISO/IEC/IEEE 

29148:2018; Procedimiento 

validación requisitos; Problem-

Based SRS; Systematization of 

Requirements; Reducción de 

ambigüedades (OO models); 

Requirements Engineering in 

Software Houses; Requirements 

Engineering: A Roadmap (1999); 

Atomicity in Requirement 

Specification (2008); Requirements 

Validation Techniques Survey; 

Todos coinciden en que 

debe poder rastrearse desde 

origen hasta pruebas e 

implementación. 
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Requirement Patterns for Business 

Modeling 

8. Verificabilidad “Verificable”, 

“Testeable”, 

“Mensurable” 

IEEE 830-1998; ISO/IEC/IEEE 

29148:2018; Procedimiento 

validación requisitos; Estimación 

tamaño funcional; FRSL; Ingeniería 

de Requisitos – Revisión 

Sistemática; Problem-Based SRS; A 

Case Study upon Non-Functional 

Requirements of Online Banking 

System; Requirements Validation 

Techniques Survey; Systematic 

Review of Requirements 

Engineering Practices 

Se escogió porque siempre 

se repite: el requisito debe 

poder comprobarse 

objetivamente mediante 

pruebas o revisiones. 

9. Modificabilidad “Modificable”, 

“Gestionable”, 

“Evolutivo” 

IEEE 830-1998; ISO/IEC/IEEE 

29148:2018; Estimación tamaño 

funcional; Procedimiento validación 

requisitos; Ingeniería de Requisitos 

– Revisión Sistemática; 

Requirements Engineering in 

Software Houses; A Case Study 

upon Non-Functional Requirements 

of Online Banking System; 

Atomicity in Requirement 

Specification (2008); Factors 

Affecting Requirements 

Engineering Process Success 

Se mantuvo porque varios 

autores dicen que los 

requisitos deben poder 

cambiarse fácilmente y con 

control de versiones. 
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10. Factibilidad (del 

conjunto) 

“Factible el 

conjunto total” 

ISO/IEC/IEEE 29148:2018; 

Ingeniería de Requisitos – Revisión 

Sistemática; Systematization of 

Requirements; Critical Success 

Factors; A Case Study upon Non-

Functional Requirements of Online 

Banking System; Requirements 

Engineering: A Roadmap (1999); 

Requirements Engineering 

Education Studies 

Algunos autores no hablan 

de requisitos individuales, 

sino del conjunto total (en 

tiempo, costo, tecnología). 

11. Necesidad / 

Relevancia 

“Necesidad”, 

“Relevancia”, 

“Adecuación a 

objetivos” 

Ingeniería de Requisitos – Revisión 

Sistemática; Metamorfosis; 

Requirements Engineering in 

Software Houses; Problem-Based 

SRS; A Case Study upon Non-

Functional Requirements of Online 

Banking System; Requirements 

Engineering: A Roadmap (1999); 

Factors Affecting Requirements 

Engineering Process Success; 

Requirement Patterns for Business 

Modeling; Requirements 

Engineering Education Studies 

Se mantuvo porque 

enfatizan que un requisito 

debe ser necesario y 

relevante, evitando los 

innecesarios que aumentan 

costos. 

 

Como resultado del proceso de consolidación de atributos de calidad de los requisitos de 

software, fue posible generar un conjunto unificado de once atributos, provenientes de la 

consolidación realizada a partir del estudio bibliográfico desarrollado para su conformación. 

La Tabla II mostró la relación de los atributos de calidad de los requisitos de software, los 

términos unificados, las fuentes bibliográficas y sus respectivas justificaciones, las cuales 

constituyeron la base para el desarrollo del modelo de análisis propuesto. 

Finalmente, el proceso de caracterización de los atributos de calidad de los requisitos de software 

se realizó mediante la construcción de una matriz de atributos de calidad, la cual contiene los 

detalles correspondientes a la definición de cada uno de ellos. Como resultado de la aplicación 
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del proceso de análisis, fue posible construir una matriz de caracterización de los atributos de 

calidad de los requisitos de software. 

TABLA III. Matriz de caracterización de los atributos de calidad de requisitos. 

Atributo Definición Ejemplo Correcto Ejemplo Incorrecto 

Validez El requisito representa una 

necesidad real del usuario o 

sistema. 

“El sistema debe registrar 

ventas con fecha y hora.” 

“El sistema debe 

cambiar los colores del 

fondo.” 

Claridad / No 

ambigüedad 

El requisito se entiende de 

una sola forma. 

“El sistema debe 

responder en ≤ 3 segundos 

con 100 usuarios.” 

“El sistema debe ser 

rápido.” 

Completitud Incluye entradas, procesos y 

salidas. 

“El sistema generará un 

reporte mensual en PDF 

con cliente y monto.” 

“El sistema generará un 

reporte.” 

Consistencia No contradice otros 

requisitos. 

Req1: “Contraseña 

mínimo 8 caracteres.” / 

Req2: “Validar con 8 

caracteres.” 

Req1: “Contraseña 

mínimo 8.” / Req2: 

“Contraseña mínimo 

10.” 

Viabilidad Puede implementarse con 

recursos disponibles. 

“El sistema debe soportar 

200 usuarios 

concurrentes.” 

“El sistema debe 

responder en 1 ms con 

10.000 usuarios.” 

Priorización Tiene nivel de importancia 

definido. 

“Alta prioridad: 

Cumplimiento 

normativo.” 

“El sistema debe 

integrarse con todas las 

redes sociales.” (sin 

prioridad). 

Trazabilidad Se rastrea desde origen 

hasta prueba. 

“REQ-010 → Login → 

Auth.java → TC-025.” 

“El sistema debe 

permitir iniciar sesión.” 

(sin ID ni rastro). 

Verificabilidad Puede comprobarse con 

pruebas. 

“El sistema debe bloquear 

cuenta tras 3 intentos 

fallidos.” 

“El sistema debe ser 

confiable.” 

Modificabilidad Puede cambiarse sin afectar 

otros. 

“REQ-045: alerta de 

inventario bajo.” 

“El sistema debe alertar 

inventario y enviar 

correos y actualizar 

precios.” 
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Necesidad / Relevancia Solo requisitos justificados. “El sistema debe cumplir 

normativa DIAN.” 

“El sistema debe mostrar 

animación al abrir.” 

Singularidad / 

Atomicidad 

Expresa una sola necesidad. “Registrar usuario.” / 

“Enviar correo.” 

“Registrar usuario y 

enviar correo.” 

Conformidad Cumple con 

normas/plantillas. 

“REQ-123 – Descripción 

– Prioridad – Fuente.” 

“El sistema debe calcular 

impuestos.” (sin 

estructura). 

 

Tabla III. Matriz de caracterización de los atributos de calidad de los requisitos de software, en la 

cual se detallaron los atributos y sus correspondientes definiciones, así como ejemplos de 

formulación correcta e incorrecta. 

La matriz ayudó a organizar la información de manera sistemática, facilitando la comprensión 

conceptual y práctica de cada uno de estos atributos para su posterior uso en el proceso de 

evaluación de requisitos según el modelo propuesto. 

A través del análisis comparativo de modelos de lenguaje de gran escala (LLMs), se construyó una 

matriz que permitió identificar las principales diferencias, fortalezas y limitaciones de estas 

herramientas en el contexto del procesamiento de lenguaje natural y su aplicación en la ingeniería 

de requisitos. Este análisis se fundamentó en estudios recientes que evidenciaron el avance 

significativo de los LLMs en tareas como la comprensión textual, la generación de contenido y el 

razonamiento automatizado [64]–[68]. 

En la Tabla IV se presentó una comparación entre los principales modelos actuales, incluyendo 

ChatGPT, Gemini, Claude, Llama 3 y DeepSeek, considerando aspectos relevantes como el tipo 

de modelo, la capacidad multimodal, la precisión factual, el razonamiento, la facilidad de uso y la 

aplicabilidad en el análisis de requisitos de software. Estos criterios fueron seleccionados debido a 

su impacto directo en el desempeño de herramientas basadas en inteligencia artificial dentro de 

procesos de validación y análisis automatizado. 

 

 



MODELO MULTIAGENTE CON IA                                                                                          58 

 

 

 

TABLA IV. Comparación entre modelos LLM actuales 

Criterio Gemini 

(Google) 

ChatGPT 

(OpenAI) 

Claude 

(Anthropic

) 

Llama 3 

(Meta) 

DeepSeek Se 

destaca 

Tipo de modelo Multimoda

l 

Multimodal Multimodal 

limitado 

Texto 

(open-

source) 

Multimoda

l 

Depende 

del uso 

Actualización Acceso 

web en 

tiempo real 

Con 

herramienta

s externas 

Alta 

coherencia 

contextual 

Depende 

del 

despliegu

e 

Acceso 

reciente 

Gemini 

Precisión 

factual 

Alta Alta Muy alta 

(menos 

alucinación

) 

Media Alta Claude 

Razonamiento Analítico Muy bueno Excelente 

en lógica 

Bueno Muy 

bueno 

Claude 

Creatividad Media Alta Alta 

controlada 

Media Media ChatGP

T 

Naturalidad Media Alta Muy alta Media Alta Claude 

Multimodalida

d 

Completa Completa Parcial Limitada Completa Gemini 

Código Muy 

bueno 

Excelente Bueno Muy 

bueno 

Muy 

bueno 

ChatGP

T 

Velocidad Alta Media Media Alta Alta Gemini / 

Llama 
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Accesibilidad Limitada Muy alta Media Open-

source 

Media ChatGP

T 

Personalizació

n 

Media Alta Alta Alta 

(local) 

Media ChatGP

T 

 

Con el fin de fortalecer el análisis, se incorporaron métricas cuantitativas ampliamente utilizadas 

en la evaluación de modelos de lenguaje, tales como MMLU (Massive Multitask Language 

Understanding), GSM8K (razonamiento matemático) y HumanEval (generación de código), las 

cuales permitieron medir de forma objetiva el desempeño de estos modelos en tareas complejas 

[69]–[71]. Estas métricas fueron utilizadas en investigaciones recientes para evidenciar que 

modelos como GPT-4 (ChatGPT), Gemini, Claude y DeepSeek alcanzaron niveles superiores al 

85 % en diversas tareas de razonamiento y comprensión, consolidándose como herramientas 

confiables para aplicaciones avanzadas [64]–[66]. 

En este sentido, la Tabla V complementó el análisis al presentar una comparación cuantitativa entre 

estos modelos, basada en los resultados obtenidos en dichas métricas, lo que permitió contar con 

una visión más objetiva del rendimiento de cada uno en diferentes escenarios. 

TABLA V. Comparación cuantitativa de modelos LLM mediante métricas de evaluación 

Modelo MMLU (%) GSM8K (%) HumanEval (%) 

GPT-4 / ChatGPT ~86–90 ~92 ~67–80 

Gemini 1.5 ~85–88 ~90 ~70 

Claude 3 ~88–91 ~92–95 ~70 

Llama 3 ~82–85 ~85–90 ~65 

DeepSeek ~86–89 ~90–93 ~75 

 

A partir de los resultados obtenidos, se identificó que cada modelo presentó ventajas específicas 

dependiendo del contexto de aplicación. ChatGPT destacó por su facilidad de uso, capacidad de 
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generación de contenido y adaptabilidad al usuario, mientras que Gemini sobresalió en integración 

con ecosistemas tecnológicos y capacidades multimodales. Por su parte, Claude presentó un alto 

nivel de coherencia y precisión en el razonamiento, DeepSeek evidenció un buen desempeño en 

tareas técnicas y Llama 3 ofreció flexibilidad en entornos open source. 

Estos hallazgos fueron determinantes para la selección del modelo utilizado en la investigación, 

considerando no solo su desempeño técnico, sino también su accesibilidad, capacidad de 

integración y aplicabilidad en el análisis de requisitos de software. De esta manera, se garantizó 

que la herramienta desarrollada se apoyara en una tecnología capaz de interpretar lenguaje natural, 

identificar inconsistencias y contribuir a la mejora de la calidad de los requisitos en entornos reales 

de uso [72], [73]. 

Un elemento importante de los resultados de la investigación fue el modelo multiagente propuesto 

para la evaluación de la calidad de los requisitos de software, el cual se fundamentó en las 

características previamente definidas y en el uso de modelos de lenguaje de gran escala (LLMs) 

para el procesamiento de información en lenguaje natural. 

El modelo se construyó a partir de la interacción de múltiples agentes inteligentes, cada uno 

especializado en una función específica dentro del análisis de requisitos, lo que permitió abordar 

el problema desde diferentes perspectivas de manera estructurada. 

En la Figura 12 se presentó la arquitectura general del modelo multiagente, en la cual se mostraron 

sus componentes principales y las relaciones entre ellos. 
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Fig. 7. Arquitectura del modelo RE-AGENTS 

La Fig. 7 ilustró la arquitectura y el funcionamiento del modelo denominado RE-AGENTS, el cual 

fue implementado en Python y se basó en la colaboración de múltiples agentes expertos respaldados 

por inteligencia artificial generativa. Este enfoque permitió analizar requisitos redactados en 

lenguaje natural y generar sugerencias de mejora orientadas a optimizar su calidad. 

El funcionamiento del sistema se organizó en diferentes capas que reflejaron el flujo de 

procesamiento, desde la entrada del requisito hasta la generación de los resultados finales. 

En primer lugar, en la capa de entrada y contexto, el sistema recibió un requisito proporcionado 

por el usuario o stakeholders, el cual generalmente se encontraba redactado de forma ambigua o 

incompleta. Adicionalmente, se incorporó información del contexto del proyecto, como la 

descripción general del sistema, lo que permitió que el análisis se realizara considerando el dominio 

específico. 

Posteriormente, la información fue enviada al orquestador del modelo, encargado de coordinar la 

ejecución de los agentes. Esta coordinación se implementó mediante programación asíncrona en 

Python, utilizando la biblioteca asyncio, lo que permitió que varios agentes analizaran el requisito 

de manera simultánea, incrementando la eficiencia del sistema. 
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A continuación, el requisito paso a la capa de inteligencia, donde intervienen los agentes expertos. 

En el modelo se definieron cuatro agentes principales: 

• Product Owner: analizo el valor del requisito para el negocio, evaluando su necesidad, 

validez y priorización. 

• Analista de requisitos: evaluó la calidad estructural del requisito, considerando atributos 

como claridad, completitud, consistencia y atomicidad. 

• Scrum Máster: analizo aspectos relacionados con la gestión ágil, como viabilidad, 

trazabilidad y modificabilidad. 

• Tester: verifico el requisito y evalúo su capacidad para ser probado mediante casos de 

prueba. 

Cada agente realizó su análisis a partir de prompts previamente diseñados, los cuales orientaron el 

comportamiento del modelo de lenguaje en función de los atributos de calidad definidos en la 

investigación. 

A continuación, se presentó un ejemplo de prompt utilizado por el agente Analista de Requisitos: 

 

Fig. 8. Ejemplo de prompt del agente Analista de Requisitos 

En la Fig 8 se presentó un fragmento del código correspondiente al prompt utilizado por el agente 

Analista de Requisitos, el cual formo parte del modelo propuesto. Este código se encuentra 

disponible en el repositorio oficial del proyecto en GitHub, donde se puede consultar su 

implementación completa y detalles técnicos adicionales: 

https://github.com/hdzambrano05/ReqCkeckOne.git  
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Este tipo de estructura permite estandarizar el análisis, garantizando que todos los requisitos sean 

evaluados bajo los mismos criterios. 

Como resultado del procesamiento, cada agente genera una salida estructurada en formato JSON, 

lo que facilita la interpretación y posterior procesamiento de los datos. 

A continuación, se mostró un ejemplo de salida generada por el sistema: 

 

Fig 9. Ejemplo de salida generada por el sistema 

En la Fig. 9 se presentó un fragmento del código correspondiente al Prompt utilizado por el agente 

Analista de Requisitos, el cual formó parte del modelo propuesto. Este código se encuentra 

disponible en el repositorio oficial del proyecto en GitHub, donde se puede consultar su 

implementación completa y detalles técnicos adicionales: 

https://github.com/hdzambrano05/ReqCkeckOne.git 

Posteriormente, los resultados generados por los agentes fueron enviados al módulo de calidad, 

donde se procesaron para obtener métricas más objetivas. En esta etapa, se aplicaron mecanismos 

como la detección de ambigüedades, la normalización de resultados entre agentes y la aplicación 

de penalizaciones en casos donde se identificaron expresiones que dificultaban la evaluación del 

requisito. 

Luego, el sistema generó los entregables finales, que incluyeron un requisito refinado siguiendo 

estándares como IEEE 830 y criterios SMART, así como un reporte de calidad con los resultados 
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obtenidos. Esto permitió identificar de manera clara las debilidades del requisito original y 

visualizar una versión mejorada. 

Finalmente, el usuario revisó el requisito refinado y el reporte generado y, con base en esta 

información, tomó decisiones sobre su aprobación, ajuste o reformulación dentro del proceso de 

desarrollo. 

De esta manera, el modelo RE-AGENTS permitió integrar múltiples perspectivas en el análisis de 

requisitos, combinando principios de ingeniería de software con las capacidades del procesamiento 

de lenguaje natural de la inteligencia artificial generativa. Esto no solo mejoró la calidad de los 

requisitos, sino que también facilitó su validación en etapas tempranas del desarrollo. 

B. OBJETIVO ESPECÍFICO 2 

Entre los resultados obtenidos, cabe destacar la herramienta web diseñada para la gestión de 

proyectos. Esta aplicación utiliza el modelo multiagente mediante una API integrada en su 

estructura. 

El sistema permite a los usuarios crear proyectos, gestionar los requisitos de software y realizar 

automáticamente el análisis de calidad, facilitando la detección de errores y la generación de 

mejoras en los requisitos. 

La Fig 10 muestra la interfaz de la aplicación, donde los usuarios pueden ver la página de inicio de 

sesión y las opciones disponibles para la gestión de proyectos. 
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Fig. 10. Interfaz principal de la herramienta web. 

A partir de esta interfaz, el usuario puede acceder a los diferentes módulos del sistema, permitiendo 

la creación y administración de proyectos dentro de un entorno organizado. 

La Fig 11 muestra el módulo de gestión de proyectos, donde se realiza el registro y visualización 

de la información asociada a cada proyecto. 

 

Fig. 11. Módulo de gestión de proyectos. 

En este módulo, el usuario puede crear nuevos proyectos y administrar la información relacionada, 

lo que permite estructurar adecuadamente los requisitos a analizar. 

La Fig 13 presenta el módulo de gestión de requisitos, donde se ingresan los requisitos de software 

que serán evaluados por el modelo multiagente. 
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Fig. 12. Módulo de gestión de requisitos. 

En este apartado, los requisitos son registrados y enviados al sistema para su análisis, estableciendo 

la conexión directa con la API del modelo. 

La Fig 13 muestra el resultado del análisis generado por el modelo multiagente, donde se 

evidencian los atributos evaluados y las observaciones correspondientes. 
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Fig. 13. Resultado del análisis de requisitos. 

A partir de estos resultados, el usuario puede identificar posibles deficiencias en los requisitos y 

realizar mejoras en su formulación, contribuyendo a elevar su calidad. 

En conjunto, la herramienta desarrollada permite integrar el modelo multiagente en un entorno 

práctico de uso, facilitando la gestión de proyectos y la evaluación automatizada de los requisitos 

de software. 

C. OBJETIVO ESPECÍFICO 3 

Los resultados obtenidos a partir de la validación con usuarios se presentaron en la Tabla VI, donde 

se compararon los tiempos de análisis y la cantidad de errores detectados utilizando el método 

manual y la herramienta propuesta. 

TABLA VI. Resultados de la prueba de validación 

Grupo Tiempo Manual 

(min) 

Errores 

Manual 

Tiempo Herramienta 

(min) 

Errores 

Herramienta 

1 32 3 11 12 

2 28 4 10 12 

3 35 5 14 11 

4 30 5 16 9 

5 33 3 9 10 

6 29 4 11 9 

A partir de estos resultados, se observó una reducción en el tiempo de análisis al utilizar la 

herramienta, así como un incremento en la cantidad de errores detectados en comparación con el 

método manual. 

Adicionalmente, mediante el formulario de percepción aplicado a los participantes, se evidenció 

que la mayoría de los usuarios manifestaron una preferencia por la herramienta, destacando 

aspectos como la facilidad de uso, rapidez en el análisis y apoyo en la identificación de errores en 

los requisitos.  
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V. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

En relación con la consolidación de los atributos de calidad (Tabla II), los resultados obtenidos 

coincidieron con lo planteado en la literatura, donde se reconoció que atributos como claridad, 

completitud, consistencia y verificabilidad eran fundamentales para garantizar la calidad de los 

requisitos de software [10], [61]. Estudios como el de Frattini et al. [10] destacaron la necesidad 

de una teoría unificada de calidad en requisitos, lo cual respaldó la propuesta de consolidación 

realizada en esta investigación. En este sentido, el modelo propuesto no solo identificó estos 

atributos, sino que contribuyó a su organización y aplicación práctica. 

Asimismo, la agrupación de atributos con similitudes conceptuales, como viabilidad y factibilidad, 

respondió a una problemática identificada en la literatura: la falta de estandarización terminológica 

en la ingeniería de requisitos [14]. Este hallazgo coincidió con investigaciones que evidenciaron 

dificultades para determinar la calidad de los requisitos debido a la diversidad de criterios utilizados 

por distintos autores. Por tanto, el modelo aportó una estructura más coherente para su análisis 

automatizado. 

En cuanto a la matriz de caracterización (Tabla III), la inclusión de ejemplos correctos e incorrectos 

facilitó la comprensión de los atributos, lo cual se alineó con enfoques actuales que promovieron 

la ejemplificación como estrategia para reducir la ambigüedad en los requisitos [13]. A diferencia 

de otros trabajos que se limitaron a definir conceptos, esta investigación operacionalizó los 

atributos, lo que representó un avance en su aplicación práctica. 

Respecto al modelo multiagente (Fig. 8), los resultados evidenciaron que la distribución del análisis 

en diferentes agentes permitió abordar los requisitos desde múltiples perspectivas. Este enfoque 

coincidió con investigaciones recientes sobre sistemas multiagente en ingeniería de software [17], 

donde se destacó que la especialización de agentes mejoraba la precisión del análisis. De igual 

forma, estudios sobre agentes autónomos en desarrollo de software resaltaron el potencial de estos 

sistemas para optimizar procesos complejos [28]. 

Un aporte relevante del modelo fue la transformación de evaluaciones cualitativas en métricas 

cuantificables. Esto se alineó con investigaciones que buscaron automatizar la evaluación de 

calidad de requisitos mediante técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje automático [12], 
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[27]. En comparación con los métodos tradicionales, donde la evaluación dependía de la 

subjetividad del analista, el modelo propuesto introdujo mayor consistencia y objetividad. 

En relación con la herramienta desarrollada, los resultados mostraron que su implementación en 

un entorno web facilitó su uso práctico, lo cual coincidió con tendencias actuales que buscaron 

trasladar modelos de inteligencia artificial desde lo teórico hacia aplicaciones accesibles para los 

usuarios [42]. 

Uno de los hallazgos más relevantes correspondió a la validación con usuarios. En primer lugar, se 

evidenció una reducción significativa en el tiempo de análisis al utilizar la herramienta, lo cual 

coincidió con estudios que destacaron el uso de la inteligencia artificial para automatizar tareas 

repetitivas en ingeniería de software [22], [56]. Este resultado confirmó que la automatización no 

solo mejoró la calidad, sino también la eficiencia del proceso. 

En segundo lugar, la herramienta detectó una mayor cantidad de errores en comparación con el 

método manual. Este resultado pudo explicarse desde varios factores respaldados por la literatura. 

Por un lado, los modelos basados en IA permitieron analizar información de manera sistemática, 

lo que incrementó la capacidad de detección de inconsistencias [5]. Por otro lado, el enfoque 

multiagente permitió evaluar los requisitos desde diferentes perspectivas (calidad, negocio, 

pruebas), lo que amplió la cobertura del análisis [17]. Además, el uso de Prompt estructurados 

redujo la omisión de criterios, problema frecuente en revisiones manuales. 

Este comportamiento también fue evidenciado en estudios sobre detección automática de defectos 

en requisitos, donde se demostró que las herramientas automatizadas pudieron identificar defectos 

que pasaron desapercibidos para los analistas humanos [26], [27]. Sin embargo, esto no implicó 

que la herramienta reemplazara completamente al analista, sino que actuó como un apoyo para 

mejorar la calidad del proceso. 

No obstante, el estudio presentó algunas limitaciones importantes. En primer lugar, la muestra 

utilizada fue relativamente pequeña y estuvo conformada por estudiantes, lo que podía limitar la 

generalización de los resultados a contextos empresariales más complejos. Este tipo de limitación 

era común en estudios académicos iniciales y fue reportado en investigaciones similares [13]. En 

segundo lugar, el desempeño del modelo dependía de la calidad de los Prompt y del 

comportamiento del modelo de lenguaje, lo cual introducía variabilidad en los resultados [45]. 
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Asimismo, aunque la herramienta mejoró la detección de errores, no eliminó la necesidad de 

validación humana, especialmente en contextos críticos donde se requería interpretación contextual 

y toma de decisiones. Esto coincidió con estudios recientes que plantearon que la IA debía ser vista 

como un apoyo y no como un reemplazo total en procesos de ingeniería de software [22], [58]. 

Finalmente, en comparación con enfoques tradicionales, los resultados evidenciaron que la 

integración de agentes inteligentes y IA generativa representó una alternativa viable y prometedora 

para fortalecer la ingeniería de requisitos. Este trabajo se alineó con tendencias actuales que 

buscaron incorporar modelos de lenguaje y sistemas inteligentes en procesos de desarrollo de 

software, aportando tanto en eficiencia como en calidad del análisis. 
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CONCLUSIONES 

En relación con el objetivo general, se logró proponer un modelo basado en inteligencia artificial 

generativa para el análisis automatizado de la calidad de los requisitos de software. El modelo 

desarrollado permitió detectar errores en etapas tempranas y mejorar la estructura de los requisitos, 

evidenciando que la integración de agentes inteligentes constituyó una alternativa viable para 

fortalecer los procesos de ingeniería de requisitos. 

Respecto al primer objetivo específico, se logró caracterizar un conjunto de atributos esenciales de 

calidad en los requisitos de software, tales como claridad, completitud, consistencia y 

verificabilidad. Esta consolidación permitió establecer una base conceptual sólida para el modelo, 

facilitando la estandarización de criterios que en la literatura suelen presentarse de forma dispersa 

o con diferentes denominaciones. 

En cuanto al segundo objetivo específico, se desarrolló una herramienta de software basada en el 

modelo propuesto, la cual integró agentes inteligentes para el análisis automatizado de requisitos 

funcionales. La implementación evidenció su viabilidad técnica y funcional, permitiendo gestionar, 

analizar y refinar requisitos dentro de un entorno web estructurado, apoyando a los usuarios en la 

identificación de errores e inconsistencias. 

Finalmente, en relación con el tercer objetivo específico, la validación con usuarios permitió 

comprobar la efectividad del modelo y la herramienta desarrollada. Los resultados mostraron una 

reducción en el tiempo de análisis y un aumento en la detección de errores frente al método manual, 

lo que confirmó que el uso de IA generativa y sistemas multiagente mejoró tanto la eficiencia como 

la calidad en el proceso de validación de requisitos, especialmente en contextos académicos y de 

formación. 
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RECOMENDACIONES 

Ampliar la validación del modelo con muestras mayores y con participación de analistas o equipos 

de desarrollo del sector empresarial, con el fin de evaluar su desempeño en contextos de mayor 

complejidad y variabilidad. 

Profundizar en el ajuste y evaluación de los Prompt utilizados por cada agente, dado que la calidad 

de las entradas influyó directamente en la consistencia y utilidad de los resultados generados por 

el sistema. 

Incorporar métricas adicionales de evaluación y mecanismos de retroalimentación continua que 

permitieran refinar el modelo y fortalecer la trazabilidad de las decisiones tomadas durante el 

análisis de requisitos. 

Considerar, en trabajos futuros, la adaptación del modelo a otros idiomas, dominios de aplicación 

y tipos de requisitos, así como su integración con plataformas de gestión de proyectos empleadas 

en entornos organizacionales reales. 
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ANEXOS 

A. Instrumentos de validación 

 

B. Casos de estudio 

 

 

 



MODELO MULTIAGENTE CON IA                                                                                          82 

 

 

 

C. Evidencia de la herramienta 

 

Nombre  Sistema de gestión de citas médicas 

Descripción SaludYa es un sistema digital enfocado en la gestión eficiente de citas 

médicas, que permite a los pacientes consultar la disponibilidad de 

especialistas, agendar citas, recibir recordatorios automáticos y gestionar 

información básica de atención. Por su parte, los centros de salud pueden 

administrar su agenda, optimizar la asignación de horarios y reducir la 

congestión en la atención. Su propuesta de valor se basó en mejorar la 

organización del servicio de salud, reduciendo tiempos de espera y 

facilitando el acceso oportuno a consultas médicas mediante una 

solución tecnológica accesible y eficiente. 

Evidencia  

 

D. Código o repositorio 

https://github.com/hdzambrano05/ReqCkeckOne.git 

E. Encuesta usabilidad herramienta  

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1yf9YaTSDm5YDuFYnjEluIEfMEim-

QqSGexneDjEkdRc/edit?usp=sharing 
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