
1Un modelo para conformar equipos en la actividad de evaluación de la fase de requisitos, basado en los roles de equipo...

Revista Ingenierías Universidad de Medellín, 24(46) enero-junio de 2025 • pp. 1-17 • ISSN (en línea): 2248-4094
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RESUMEN
Esta investigación examina la viabilidad del modelo propuesto para formar 
equipos de validación de requisitos de software, basado en la Teoría de los 
Roles de Belbin. El estudio pretende determinar si los equipos formados 
según el modelo mejoran en la evaluación de criterios de calidad de 
requisitos en comparación con equipos formados aleatoriamente. Se llevó 
a cabo un diseño experimental factorial con dos tratamientos: Equipos 
Construidos (EC, por sus siglas en español) y

Equipos Aleatorios (EA, por sus siglas en español), evaluando métricas 
tales como Comprensibilidad, Inambigüedad, Viabilidad, Consistencia 
Interna, y Verificabilidad. El análisis descriptivo reveló que los equipos 
EC tienden a tener puntuaciones más consistentes en Comprensibilidad 
y menos variabilidad en otros criterios. Por el contrario, los equipos de 
EA muestran una mayor dispersión en sus valoraciones, con medias 
más altas en algunos criterios como la Coherencia y Verificabilidad. La 
prueba U de Mann-Whitney indicó que, en general, no existen diferencias 
estadísticamente significativas entre los dos tipos de equipos, lo que 
sugiere que el modelo propuesto no tiene un impacto consistente en la 
calidad de los requisitos evaluados. Este estudio proporciona una base para 
futuras investigaciones sobre la eficacia del modelo en contextos variados.

Palabras clave: Modelo de Equipo, Habilidades Blandas, Roles Belbin, 
Diseño Experimental, Fase de Requisitos.

mailto:a15001585%40alumnos.uady.com?subject=
mailto:aaguilet%40correo.uady.mx?subject=
mailto:aaguilet%40correo.uady.mx?subject=
https://orcid.org/0000-0001-5155-3543
mailto:avera%40correo.uady.mx?subject=
mailto:avera%40correo.uady.mx?subject=
https://orcid.org/0000-0002-1711-7016
mailto:/10.22395/rium.v24n46a1?subject=
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.22395/rium.v24n46a1


2 Nailea Rosado Castillo, Antonio Armando Aguileta Güemez y Raúl Antonio Aguilar Vera

Revista Ingenierías Universidad de Medellín, 24(46) enero-junio de 2025 • pp. 1-17 • ISSN (en línea): 2248-4094

A MODEL FOR FORMING TEAMS FOR THE EVALUATION ACTIVITY 
OF THE REQUIREMENTS PHASE, BASED ON BELBIN TEAM ROLES: 

AN EXPLORATORY STUDY

ABSTRACT
This research examines the proposed model’s viability for forming sof-
tware requirements validation teams, based on Belbin’s Role Theory. The 
study seeks to determine whether teams formed according to the model 
improve in evaluating requirement quality criteria compared to randomly 
formed teams. A factorial experimental design was carried out with two 
treatments: Constructed Teams (EC, for its acronym in Spanish) and 
Random Teams (EA, for its acronym in Spanish), evaluating metrics such 
as Comprehensibility, Unambiguity, Feasibility, Internal Consistency, 
and Verifiability. The descriptive analysis revealed that EC teams tend 
to have more consistent ratings on Comprehensibility and less variability 
on other criteria. In contrast, EA teams show a greater dispersion in their 
ratings, with higher averages on some criteria such as Consistency and 
Verifiability. The Mann-Whitney U test indicated that, in general, there 
are no statistically significant differences between the two types of teams, 
suggesting that the proposed model does not have a consistent impact on 
the quality of the requirements evaluated. This study provides a basis 
for future research on the effectiveness of the model in varied contexts.

Keywords: Team Model, Soft Skills, Belbin Roles, Experimental Design, 
Requirements Phase.
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INTRODUCCIÓN

En el campo de la ingeniería de software, la calidad de los requisitos es fundamental 
para el éxito de los proyectos [1]. Los equipos encargados de validar estos requisitos 
juegan un papel crucial en asegurar que el producto final cumpla con las expectativas del 
cliente y los estándares de calidad. Sin embargo, la formación y la composición de estos 
equipos pueden influir significativamente en la eficacia del proceso de validación [2].  

En la literatura se han propuesto diversas formas para construir equipos. Para 
el desarrollo de software, algunas han considerado principalmente la formación de 
equipos como una sola etapa [3], [4], [5], mientras otras lo han hecho por etapas: 
requisitos, diseño, implementación, pruebas, mantenimiento [6]. Por ejemplo, Aguilar 
R. et al., [7], en la fase de requisitos para desarrollar el documento de especificación 
de requisitos de software (SRS) encontraron diferencias significativas en la calidad 
de los documentos de los equipos formados y formados aleatoriamente. En la fase de 
implementación, Aguileta A. et al., [8], experimentaron con ingenieros de software 
de pregrado durante la construcción de software, comparando la calidad del código 
producido por un equipo formado utilizando los roles de Belbin. 

Estos estudios evidencian una tendencia en la exploración de la formación de 
equipos, viéndola no únicamente como una sola fase, sino considerando las habilidades 
propias de cada fase [9]. Sin embargo, hasta donde sabemos, no se ha construido un 
equipo para la actividad de validación en la fase de requisitos [10]. En este trabajo se 
presenta un estudio exploratorio de la efectividad de un modelo que se propone para 
construir equipos para dicha actividad. Este modelo propuesto se basa en la teoría de 
roles de Belbin [11], que categoriza a los individuos en distintos roles dentro de un 
equipo, según sus fortalezas y habilidades específicas. La hipótesis central es que la 
formación de equipos siguiendo esta teoría podría mejorar la calidad de la validación de 
requisitos, en comparación con equipos formados aleatoriamente. Dicha teoría sugiere 
que una distribución equilibrada de roles puede optimizar el rendimiento del equipo 
al aprovechar las habilidades complementarias de sus miembros [11]. 

En este estudio exploratorio realizaremos un diseño experimental que compara 
equipos construidos según el modelo propuesto, con equipos formados aleatoriamente. 

A través de la evaluación de diversos criterios de calidad de requisitos [12], [13] 
como comprensibilidad, inambigüedad, factibilidad, consistencia interna y verifica-
bilidad, se busca determinar si la formación del equipo tiene un impacto significativo 
en la calidad de los requisitos evaluados. Este enfoque pretende proporcionar una base 
empírica para futuras investigaciones y aplicaciones prácticas en la gestión de equipos 
de validación de requisitos en proyectos de software. 
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El trabajo está estructurado de la siguiente manera: la sección 1 presenta el marco 
teórico del estudio, la sección 2 describe el modelo propuesto, la sección 3 detalla las 
diferentes etapas de la experimentación con dicho modelo, y finalmente, en la sección 
4 se exponen las discusiones y conclusiones del trabajo.

1.	 MARCO TEÓRICO

En esta sección presentaremos los conceptos elementales utilizados en este trabajo. 

1.1 	 Fase de requisitos 

De acuerdo con el IEEE [14], los requisitos se pueden definir como “una condición o 
necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo”. Se pueden 
dividir en dos categorías [15]: requisitos funcionales (RF) y requisitos no funcionales 
(RN). Según el IEEE, los requisitos funcionales son “Requisitos que especifican una 
función que debe poder realizar un sistema o un componente de un sistema” [14], 
mientras que en los requisitos no funcionales se consideran aspectos sobre el propio 
sistema o un componente de un sistema [16], como definiciones del funcionamiento, 
limitaciones sobre el tiempo, herramientas, entre otros. 

La fase de requisitos conlleva a la definición de las necesidades de todas las partes 
interesadas en el producto de software [17]. Esto implica establecer el comportamiento 
esperado del producto para abordar esas necesidades, así como identificar las limita-
ciones y recursos que influirán en el funcionamiento del producto de software.  

Aquellas personas designadas para llevar a cabo la fase de requisitos deben realizar 
actividades de elicitación, análisis, especificación y validación de requisitos [17]. La 
fase de requisitos se inicia con la obtención de información de los interesados en el 
producto de software (elicitación), para comprender sus necesidades. Posteriormente, 
esta información se somete a una revisión detallada e inspección para convertirla en 
requisitos de software, al mismo tiempo que se identifican las limitaciones y recursos 
necesarios para el correcto funcionamiento del producto de software en el entorno 
previsto. Una vez completado este análisis, se inicia el proceso de documentación; 
la cantidad y tipo de documentos generados dependen del tamaño y complejidad del 
software. Finalmente, el o los documentos resultantes son evaluados para asegurar 
su precisión y correctitud. La validación de requisitos consiste en verificar que el 
documento de requisitos refleja con precisión la funcionalidad prevista del software 
y se ajusta a las expectativas del usuario. Este proceso garantiza que el ingeniero 
de software ha interpretado correctamente los requisitos y que estos se alinean con 
criterios de calidad [12], [13] (claros, coherentes, completos, no ambiguos, entre otros).   
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Existen diversas formas de llevar a cabo el proceso de validación, entre las cuales 
se incluyen inspecciones y revisiones. En el caso de las revisiones, es fundamental 
que un grupo de personas realice esta tarea, idealmente con distintos interesados en el 
sistema a desarrollar. Es posible que requieran una guía para esta actividad, como el 
uso de Check-List. Por otro lado, las inspecciones deben realizarse al concluir cualquier 
documento resultante de la fase de especificación. 

1.2 	 Habilidades duras y blandas 

Habilidades duras. También conocidas como habilidades técnicas, son competencias 
específicas y cuantificables que se adquieren a través de la educación formal, la 
formación y la experiencia práctica [18]. Estas habilidades son fundamentales para el 
desempeño de tareas técnicas y profesionales específicas, y se consideran el mínimo 
esencial en términos de conocimiento necesario para realizar un trabajo de manera 
competente [19]. Las habilidades duras son más fáciles de medir y evaluar, y suelen 
ser un requisito explícito en las descripciones de puestos de trabajo [20]. 

Habilidades blandas. También conocidas como habilidades socioemocionales 
o habilidades interpersonales, son competencias que facilitan la interacción y la 
comunicación efectiva con los demás [21]. Estas habilidades son cruciales en el ámbito 
personal, social y laboral, ya que abarcan aspectos que no se enseñan fácilmente en 
un aula y que son menos tangibles que las habilidades técnicas [20]. Las habilidades 
blandas se consideran indispensables para trabajar de manera efectiva en equipo, liderar 
proyectos y adaptarse a entornos cambiantes [22]. 

1.3 	 Roles de Belbin 

La teoría de los roles de Belbin fue inicialmente documentada por el Dr. Meredith 
Belbin en 1993 en su obra “Team Roles at Work”, [11]. En este libro, Belbin presenta 
una estructura conceptual que identifica y define los distintos tipos de roles que pueden 
encontrarse en un equipo. Su investigación se enfoca en comprender cómo las personas 
interactúan y contribuyen de manera única a los procesos de trabajo en equipo. En esta 
obra, Belbin ofrece una descripción detallada de los roles fundamentales en equipos, 
que incluyen: investigador de recursos, cohesionador, coordinador, cerebro, monitor 
evaluador, especialista, impulsor, implementador, y finalizador (ver tabla 1).

Tabla 1. Descripción de roles de equipo Belbin

Rol de Belbin Descripción 

Cerebro Creativo, imaginativo, poco ortodoxo. Resuelve problemas difíciles. 

Investigador de recursos Extrovertido, entusiasta, comunicativo. Explora las oportunidades. Desarrolla contactos. 

Coordinador Maduro, seguro, buen presidente. Clarifica los objetivos, promueve la toma de decisiones, delega bien. 
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Rol de Belbin Descripción 

Impulsor Desafiante, dinámico, le gusta la presión. Tiene el empuje y el coraje para superar los obstáculos. 

Monitor evaluador Sobrio, estratégico, perspicaz. Ve todas opciones. Juzga con precisión. 

Cohesionador Cooperativo, afable, perspicaz, diplomático. Escucha, construye, evita las fricciones, calma las aguas. 

Implementador Disciplinado, fiable, conservador, eficiente. Convierte las ideas en acciones prácticas. 

Finalizador Meticuloso, concienzudo, ansioso. Busca errores y omisiones. Cumple a tiempo. 

Especialista Determinado, emprendedor, dedicado. Aporta conocimientos y habilidades. 

1.4 	 Taxonomía de habilidades blandas

Mahasneh J. et al., [23], propuso una taxonomía para definir grupos de habilidades 
blandas, que contienen diferentes habilidades blandas relacionadas entre sí. Algunos 
de los grupos de la taxonomía son: 1. comunicación, 2. pensamiento en el lugar del 
trabajo, 3. resolución de conflictos y negociación, 4. trabajo en equipos y habilidades de 
colaboración, 5. gestión del estrés, 6. profesionalidad en el lugar de trabajo, 7. produc-
tividad en el trabajo, 8. competencias éticas en el lugar de trabajo, 9. diversidad en el 
lugar de trabajo, 10. planificación y organización, 11. autointeligencia, 12. inteligencia 
social. Esta taxonomía se tomó como base para crear el modelo propuesto. 

2.	 MODELO PROPUESTO 

En esta sección se presenta el método que se propone, el cual responde a la necesidad 
de un enfoque sistemático para la formación de equipos en la validación de requisitos 
de software en ingeniería de software, que combine habilidades técnicas y blandas. El 
modelo sugiere un marco estructurado para formar equipos equilibrados y eficaces, 
especialmente en la fase de requisitos, superando los enfoques empíricos tradicionales. 

2.1 	 Metodología 

El modelo propuesto integra la taxonomía de habilidades blandas de Mahasneh et al., 
[23], con los roles de Belbin para formar equipos adecuados. El proceso consta de 
cuatro etapas: 

1.	 Extracción de habilidades blandas para cada habilidad. En este proceso se revisó 
la descripción de las actividades en la fase de requisitos descritas en el SWEBOK. 
Posteriormente, se extrajeron de ellas las habilidades blandas. En la tabla 2 se puede 
apreciar la extracción de habilidades blandas para cada actividad.
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Tabla 2. Grupos de habilidades blandas extraídas de las actividades definidas en el SWEBOK
Actividad Habilidades blandas extraídas 

Elicitación Comunicación, capacidad analítica y de resolución de problemas, conocimiento del dominio/área, atención al 
detalle, habilidades interpersonales, flexible y adaptable, organización. 

Análisis Capacidad analítica y de resolución de problemas, conocimiento del dominio/área, atención al detalle, habilida-
des técnicas, comunicación, habilidades interpersonales. 

Especificación Capacidad analítica y de resolución de problemas, atención al detalle, negociación, comunicación, conocimiento 
del dominio/área, habilidades técnicas, habilidades interpersonales. 

Validación Habilidades de comunicación, pensamiento en el lugar de trabajo, 
inteligencia social, trabajo en equipo y habilidades de colaboración, resolución de conflictos y negociación, ges-
tión del estrés, planificación y organización. 

2.	 Extracción de habilidades blandas para cada rol de Belbin. Este proceso consistió 
en relacionar cada habilidad blanda de cada rol Belbin con las habilidades de la 
taxonomía de Mahasneh et al. Véase la tabla 3. 

Tabla 3. Habilidades de los roles de acuerdo con la taxonomía

Rol de Belbin Habilidades blandas Habilidades de la taxonomía 

Cerebro Creativo, imaginativo, poco 
ortodoxo. 
Resuelve problemas difíciles. 

Productividad en el trabajo (7) (creatividad, innovación, espíritu em-
prendedor), pensamiento en el lugar de trabajo (2) (resolución de pro-
blemas, pensamiento conceptual, razonamiento). 

Investigador de recursos Extrovertido, entusiasta, 
comunicativo. 
Explora las oportunidades.
Desarrolla contactos. 

Inteligencia social (12) , comunicación (1) (comunicación auditiva), 
grupo de comunicación (1),  
autointeligencia (11) (entusiasmo), productividad en el trabajo (7) 
(competencias empresariales, espíritu empresarial). 

Coordinador Maduro, seguro, buen 
presidente.  Clarifica los 
objetivos, promueve la toma 
de decisiones, delega bien. 

Autointeligencia (11) (autoconfianza, autodirección), 
trabajo en equipo y habilidades de colaboración (4) (delegación), 
profesionalismo en el lugar de trabajo (6) (promueve el buen gobierno, 
responsabilidad), planificación y organización  (10) (fijación y gestión 
de objetivos), pensamiento en el lugar de trabajo (2) (tomador de de-
cisiones). 

Impulsor Desafiante, dinámico, le 
gusta la presión. Tiene el 
empuje y el coraje para 
superar los obstáculos. 

Gestión del estrés (5) (capacidad para hacer frente a la presión, hacer 
frente a la complejidad, resiliencia), 
autointeligencia (entusiasmo, actitud positiva, autodirección). 

Monitor evaluador Sobrio, estratégico, 
perspicaz. Ve todas 
opciones. Juzga con 
precisión. 

Pensamiento en el lugar de trabajo (2) (pensamiento sistémico, pen-
samiento analítico,  toma de decisiones, razonamiento), profesionali-
dad en el lugar de trabajo (6) (análisis del trabajo), 
planificación y organización (10) (planificación estratégica). 

Cohesionador Cooperativo, afable, 
perspicaz, diplomático. 
Escucha, construye, evita las 
fricciones, calma las aguas. 

Trabajo en equipo y habilidades de colaboración (4) (capacidad de 
cooperación, trabajo en equipo), pensamiento en el lugar de trabajo 
(2) (pensamiento analítico),  comunicación (1) (comunicación auditi-
va), resolución de conflictos y negociación (3) (gestión de conflictos, 
mediación, negociación ), inteligencia social (12) (habilidades  socia-
les, diplomacia). 
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Rol de Belbin Habilidades blandas Habilidades de la taxonomía 

Implementador Disciplinado, fiable, 
conservador, eficiente. 
Convierte las ideas en 
acciones prácticas. 

Productividad en el trabajo (7) (control de la productividad), compe-
tencias éticas en el lugar de trabajo (8) (disciplinado, fiabilidad, res-
ponsabilidad), profesionalidad en el lugar de trabajo (tener un enfoque 
práctico, participar en proyectos y tareas, responsabilidad), planifica-
ción y organización  (10) (fijación y gestión de objetivos, capacidad 
para gestionar tareas). 

Finalizador Meticuloso, concienzudo, 
ansioso. 
Busca errores y omisiones. 
Cumple a tiempo. 

Productividad en el trabajo (7) (concienciación), planificación y orga-
nización (10) (gestión del tiempo), pensamiento en el lugar de trabajo 
(2) (pensamiento sistémico, pensamiento crítico).

Especialista Determinado, emprendedor, 
dedicado. Aporta 
conocimientos y habilidades. 

Productividad en el trabajo (7) (espíritu emprendedor), profesionalidad 
en el lugar de trabajo (6) (enfoque, compromiso con la organización), 
trabajo en equipo y habilidades de colaboración (4) (enseñar a los 
demás), autointeligencia (autodirección), inteligencia social (gestión 
de las relaciones). 

3.	 Mapeo de los roles de Belbin con cada tarea de la fase de requisitos. Comparación 
de habilidades blandas requeridas para la actividad de validación con las ofrecidas 
por los roles de Belbin.  

La disposición de la tabla 4 es la siguiente: en la primera columna, de izquierda 
a derecha, se presenta el nombre de la actividad necesaria para la fase de requisitos. 
La segunda columna muestra las habilidades blandas de la taxonomía de habilidades 
blandas correspondientes a esa actividad. Por otro lado, en la tercera columna se incluye 
una tabla que enumera los roles de Belbin, y junto a cada nombre de rol se encuentra 
la columna “Coincidencias”. Esta columna indica el número de grupos de habilidades 
que comparten con el rol de Belbin.   

Por ejemplo, en la actividad de “Validación”, de todas las habilidades blandas, 
el rol de “Cerebro” solo comparte una, que es “Pensamiento en el lugar de trabajo 
(2)”, por lo que el número de coincidencias es tres de sesenta y seis, correspondiente 
al número total de subhabilidades blandas de cada habilidad suave de la taxonomía. 
En cuanto a la columna “Porcentaje”, representa el número total de habilidades que 
posee un rol; en este caso, el rol de “Cerebro” tiene una habilidad. De esta manera, la 
columna “Porcentaje” describe el porcentaje de coincidencias del rol “Cerebro” para 
la actividad de “Validación”, la cual es del 4.41%. 

Al considerar el mayor porcentaje de coincidencias, se busca tener el mayor 
número de habilidades blandas necesarias para la actividad de validación de la fase de 
requisitos. De esta manera, el equipo tendrá la mayor cantidad de habilidades blandas 
posibles para desarrollar esta actividad.
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Tabla 4. Mapeo de las actividades y los roles de Belbin para la actividad de validación 

Actividad Grupos de habilidades de la 
taxonomía Roles de Belbin

Validación

•	Habilidades de comunicación
•	Pensamiento en el lugar de 
trabajo

•	Inteligencia social
•	Trabajo en equipo y habilida-
des de colaboración

•	Resolución de conflictos y 
negociación

•	Gestión del estrés 
•	Planificación y organización 
•	68 habilidades en total

Nombre Coincidencias Porcentaje
Cerebro Pensamiento en el lugar de trabajo 3/68: 4.41%
Investigador de recursos Inteligencia social

Comunicación
13
5
26.47%

Coordinador Trabajo en equipo y habilidades de co-
laboración

4/68:
5.88 %

Impulsor Gestión del estrés 3/68: 4.41%
Monitor evaluador Pensamiento en el lugar de trabajo

Planificación y organización
3
1
4/68: 
5.88%

Cohesionador Trabajo en equipo y habilidades de co-
laboración
Pensamiento en el lugar de trabajo
Comunicación
Resolución de conflictos y negociación
Inteligencia social

15
1
1
5
2
35.29%

Implementador Planificación y organización 3/68
4.41%

Finalizador Pensamiento en el lugar de trabajo
Planificación y organización

2
1
 4.41%

Especialista
(el instrumento no lo 
detecta)

Trabajo en equipo y habilidades de co-
laboración
Inteligencia social

2/68 : 2.94%

4.	 Formación de equipos. Selección de roles compatibles y con altos porcentajes 
de coincidencia para construir equipos efectivos, considerando el tamaño y las 
características del grupo de estudiantes. 

	 Paso 1: Tamaño de equipos. Se ha optado por equipos pequeños debido a sus 
beneficios [24]. Se formaron 6 equipos de 3 integrantes y 1 equipo de 2 integrantes, 
a partir de un total de 41 estudiantes. 

	 Paso 2: Detección de roles de Belbin. Se utilizó un cuestionario para identificar 
los roles de Belbin entre los estudiantes [25], excluyendo el rol de especialista que 
no se detecta con el cuestionario. 
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	 Paso 3: Construcción de equipos. Se construyeron los equipos basándose en la 
compatibilidad de roles y en los mayores porcentajes de coincidencia para la fase 
de validación, considerando la ausencia de los roles de cerebro y especialista. Al 
considerar el mayor porcentaje de coincidencias, se busca tener el mayor número de 
habilidades blandas necesarias para la actividad de validación de la fase de requisitos. 
De esta manera, el equipo tendrá la mayor cantidad de habilidades blandas posibles 
para desarrollar esta actividad. 

	 Paso 4: Desarrollo de documentos. Se elaboraron dos documentos de especificación 
de requisitos de software (ERS) y una lista de cotejo de validación con cinco criterios 
de calidad (ver anexos). Cada requisito se califica entre -10 y 10 puntos, según el 
cumplimiento de los criterios establecidos. 

El modelo busca optimizar la composición de equipos mediante un enfoque 
estructurado y basado en evidencia, con lo que se mejora la calidad de la validación 
de requisitos. 

3.	 EXPERIMENTACIÓN 

En esta sección se presentan las diferentes etapas que se siguieron en la experimentación. 

3.1 Diseño experimental 

Planificación. Se realizará un estudio exploratorio para evaluar la efectividad del 
modelo basado en los criterios de calidad de los requisitos de software: claridad, 
ambigüedad, factibilidad, consistencia interna y evaluabilidad. Se medirá si los equipos 
formados según el modelo muestran una mejora en la valoración de estos criterios, 
comparados con equipos aleatorios. La variable dependiente será la puntuación asignada 
por los equipos a cada criterio. 

Factor y tratamientos. El factor considerado en la experimentación es el modelo 
propuesto para construir los equipos de trabajo. Por otro lado, los dos tratamientos 
tomados en cuenta para este experimento fueron: 

•	 Equipos construidos (EC): equipos conformados por 2 a 3 integrantes, construidos 
con base en el modelo propuesto. 

•	 Equipos aleatorios (EA): equipos conformados por 2 a 3 integrantes, construidos 
de forma aleatoria. 

Hipótesis y variables.

A continuación se presentan las suposiciones consideradas en este estudio. 
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•	 Comprensibilidad: 

	 H01: La mediana de la comprensibilidad valorada por los EA en la evaluación 
de requisitos funcionales de software es igual a la media de la comprensibilidad 
valorada por los EC. 

	 H11: La mediana de la comprensibilidad valorada por los EA en la evaluación 
de requisitos funcionales de software difiere de la media de la comprensibilidad 
valorada por los EC. 

•	 Inambigüedad: 

	 H02: La mediana de la inambigüedad valorada por los EA en la evaluación de 
requisitos funcionales de software es igual a la media de la comprensibilidad 
valorada por los EC. 

	 H12: La mediana de la inambigüedad valorada por los EA en la evaluación de 
requisitos funcionales de software difiere de la media de la comprensibilidad 
valorada por los EC. 

•	 Factibilidad: 

	 H02: La mediana de la factibilidad valorada por los EA en la evaluación de requisitos 
funcionales de software es igual a la media de la comprensibilidad valorada por los EC. 

	 H12: La mediana de la factibilidad valorada por los EA en la evaluación de requisitos 
funcionales de software difiere de la media de la comprensibilidad valorada por los EC. 

•	 Consistencia interna: 

	 H02: La mediana de la consistencia interna valorada por los EA en la evaluación 
de requisitos funcionales de software es igual a la media de la comprensibilidad 
valorada por los EC. 

	 H12: La mediana de la consistencia interna valorada por los EA en la evaluación 
de requisitos funcionales de software difiere de la media de la comprensibilidad 
valorada por los EC. 

•	 Verificabilidad: 

	 H02: La mediana de la verificabilidad valorada por los EA en la evaluación de 
requisitos funcionales de software es igual a la media de la comprensibilidad 
valorada por los EC. 
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	 H12: La mediana de la verificabilidad valorada por los EA en la evaluación de 
requisitos funcionales de software difiere de la media de la comprensibilidad 
valorada por los EC. 

Escenario experimental. Cada equipo validará requisitos funcionales descritos 
en dos especificaciones de requisitos (ERS) diferentes, utilizando una lista de cotejo 
con preguntas respondidas en una escala. Se evaluará la calidad de los requisitos en 
función de criterios establecidos. 

Diseño experimental. Se usará un diseño experimental factorial con una variable 
(modelo de formación de equipos) y dos tratamientos (EC y EA). Las métricas de 
calidad de los requisitos son las variables dependientes. 

Análisis estadístico. Se realizará un análisis descriptivo seguido de pruebas no 
paramétricas (U de Mann-Whitney) para determinar diferencias significativas entre 
los equipos EC y EA en términos de calidad de los requisitos. 

3.2 	 Ejecución del experimento 

Participantes. Se utilizó un cuestionario para identificar los roles de Belbin entre 40 
estudiantes, excluyendo los roles de especialista y cerebro. Se formaron 14 equipos, 7 
EC y 7 EA, con una distribución equitativa de roles. 

Sujetos experimentales. Se excluyeron los roles no identificados (investigador 
de recursos, cerebro y especialista). Se formaron equipos con los roles disponibles, 
distribuidos en dos grupos: uno basado en la compatibilidad de roles y otro aleatorio. 

Sesión experimental. Los participantes recibieron instrucciones sobre la valida-
ción de requisitos y tuvieron una semana para completar la evaluación. Los resultados 
se consolidaron en un promedio de los dos ERS para cada criterio de calidad, y 
proporcionaron datos para el análisis. 

3.3 	 Análisis descriptivo e inferencial  

En esta sección se presenta el análisis, tomando como base la estadística descriptiva 
e inferencial.  

•	 Comprensibilidad 

	 Análisis descriptivo. Tal como se observa en la tabla 5, los equipos EC tienen 
una media más alta y menor dispersión en las valoraciones de comprensibilidad 
si se comparan con los equipos EA. La desviación estándar y el rango son 
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significativamente mayores en los equipos EA, lo que indica una mayor variabilidad 
en sus valoraciones.  

Tabla 5. Análisis descriptivo del criterio de calidad comprensibilidad

Factor # Media Desviación estándar Mín. Máx. Rango
EC 7 19.60 1.79 18.0 22.87 4.87 
EA 7 15.82 6.65 3.27 21.5 18.22 

Análisis inferencial. El p-valor (0.442785) es mayor que 0.05, por lo que no se 
encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los equipos EC y EA en 
términos de comprensibilidad. 

•	 Consistencia 

Análisis descriptivo. Los equipos EA tienen una media de consistencia más alta y menor 
dispersión si se comparan con los equipos EC, tal y como se observa en la tabla 6. La 
desviación estándar y el rango son más amplios en los equipos EC, lo cual refleja una 
mayor variabilidad en las valoraciones de consistencia. 

Tabla 6. Análisis descriptivo del criterio de calidad consistencia

Factor # Media Desviación estándar Mín. Máx. Rango
EC 7 29.92 21.08 0 52.0 52.0 
EA 7 38.64 5.74 30.5 46.5 16.0 

Análisis Inferencial. El p-valor (0.609277) es mayor que 0.05, por lo que no se 
encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los equipos EC y EA en 
términos de consistencia. 

•	 Factibilidad 

Análisis descriptivo. Haciendo referencia a la tabla 7, las medias de factibilidad son muy 
similares entre los equipos, pero los equipos EC muestran una mayor dispersión y rango 
en las valoraciones si se comparan con los equipos EA, que tienen menor variabilidad. 

Tabla 7. Análisis descriptivo del criterio de calidad factibilidad

Factor # Media Desviación estándar Mín. Máx. Rango
EC 7 23.48 2.63 19.5 28.0 8.5 

EA 7 23.75 0.43 23.0 24.0  1.0 

Análisis inferencial. El p-valor (0.831904) es mayor que 0.05, lo que indica que 
no hay diferencias estadísticamente significativas en las valoraciones de factibilidad 
entre los equipos EC y EA. 
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•	 Inambigüedad 

Análisis descriptivo. Los equipos EC tienen una media de inambigüedad más alta 
y menor variabilidad en comparación con los equipos EA, que muestran una mayor 
dispersión y un rango ligeramente más amplio en sus valoraciones, como se observa 
en la tabla 8. 

Tabla 8. Análisis descriptivo del criterio de calidad inambigüedad

Factor # Media Desviación estándar Mín. Máx. Rango
EC 7 12.78 7.14 1.0 23.0 22.0 

EA 7 8.14 9.59 -4.5 18.5  23.0 

Análisis inferencial. El p-valor (0.608488) es mayor que 0.05, por lo que no se 
encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los equipos EC y EA en 
términos de inambigüedad. 

•	 Verificabilidad

Análisis descriptivo. Los equipos EA tienen una media de verificabilidad más alta 
y menor dispersión si se comparan con los equipos EC, que presentan una mayor 
variabilidad y un rango más amplio en sus valoraciones (ver tabla 9). 

Tabla 9. Análisis descriptivo del criterio de calidad verificabilidad

Factor # Media Desviación estándar Mín. Máx. Rango
EC 7 14.64 11.48 -4.25 24.0 28.25 
EA 7 17.62 6.15  6.25 23.5  17.25 

Análisis inferencial. El p-valor (0.442785) es mayor que 0.05, lo cual indica que no 
hay diferencias estadísticamente significativas en las valoraciones de verificabilidad 
entre los equipos EC y EA. 

4.	 DISCUSIONES Y CONCLUSIONES  

En el análisis del experimento no se encontraron diferencias significativas entre los 
factores EC y EA para cada criterio de calidad. Esto sugiere que, bajo las condiciones del 
estudio, ambos factores tienen un impacto similar. Las posibles razones para la falta de 
diferencias significativas incluyen limitaciones en el trabajo en equipo. La colaboración 
no presencial y la familiaridad entre compañeros del mismo salón pudieron haber 
influido en los resultados, y el control de estos factores en un entorno más uniforme 
y supervisado podría haber sido beneficioso. También se identificaron limitaciones 
de tiempo, ya que la falta de él para desarrollar dinámicas efectivas de equipo pudo 
haber afectado los resultados, y la implementación de actividades adicionales para la 
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integración de los miembros del equipo podría haber mejorado los resultados. Otro 
aspecto para considerar es el tamaño de la muestra. La muestra pequeña y el número 
limitado de integrantes en los equipos restringen la generalización de los resultados, 
por lo que utilizar una muestra más amplia podría haber ofrecido una representación 
más precisa. Además, se reconocen limitaciones en el alcance, puesto que aunque no se 
encontraron diferencias significativas en la calidad, el clima laboral podría haber sido 
diferente, y evaluar el clima laboral en estudios futuros puede proporcionar información 
adicional. La dificultad de la tarea también se mencionó, ya que esta pudo haber sido 
demasiado fácil y haber dificultado la detección de diferencias significativas; asignar 
una tarea más desafiante podría haber sido útil. Además, se identificaron limitaciones 
en la detección de roles; en este estudio se confió en el cuestionario de detección de 
roles de Belbin como medio para asignarles tales roles a los sujetos de experimentación. 
Sin embargo, aunque los resultados fueron considerados válidos, otras pruebas podrían 
complementar los resultados obtenidos del cuestionario. Por último, se resalta la falta 
de opiniones de expertos, puesto que la falta de validación por parte de expertos en 
psicología e ingeniería de software a causa de limitaciones de tiempo y recursos pudo 
haber afectado la calidad del modelo propuesto. 

Para futuros estudios se recomienda controlar riesgos y mejorar la integración, 
formando e integrando los equipos con suficiente tiempo y mediante dinámicas colabo-
rativas previas a la experimentación; validar el modelo con expertos mediante consultas 
a profesionales para aprobar la extracción de habilidades y mejorar la calidad del 
modelo; utilizar una muestra más grande y diversa, lo que permitirá obtener resultados 
más representativos y generalizables; evaluar el ambiente de trabajo, considerando el 
clima laboral y las dinámicas internas del grupo para una comprensión más completa 
del impacto de los factores estudiados; y mejorar el control experimental, asegurando 
condiciones más vigiladas que permitirán atribuir resultados de manera más precisa 
a los factores estudiados. Estas recomendaciones y reflexiones servirán para mejorar 
la calidad y validez de futuras investigaciones en este campo. 
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