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Resumen

La presente monografia examina de manera sistematica los métodos contemporaneos de
evaluacion de software y su pertinencia en escenarios actuales de desarrollo, partiendo de la
preocupacion creciente por garantizar calidad en entornos tecnolégicos dindmicos; a través de
una revision documental de estudios publicados entre 2020 y 2025, el trabajo organiza y clasifica
enfoques vinculados con DevOps, metodologias agiles, métricas automatizadas y evaluacién de
requerimientos, lo que permite reconocer distintos niveles de validacién empirica y contextos de
aplicacion; ademas, se identifican fortalezas como la integracion de métricas en procesos de
integracion continua y la deteccion temprana de defectos, aunque también se evidencian
limitaciones relacionadas con la escasa estandarizacion y la débil medicion de atributos no
funcionales; en este sentido, el analisis ofrece una mirada critica que articula fundamentos
teoricos y hallazgos recientes, proponiendo lineas de mejora orientadas a fortalecer la
adaptabilidad y la solidez empirica de los modelos, asi como su integracion coherente en
practicas de desarrollo cada vez méas automatizadas y colaborativas.

Palabras clave: Ingenieria del software, control de calidad, desarrollo de programas,

evaluacion, seguridad informatica.



Abstract

The monograph systematically examines contemporary software evaluation methods and their
relevance in current development environments, emerging from the growing concern for
ensuring quality in dynamic technological contexts; through a documentary review of studies
published between 2020 and 2025, the work organizes and classifies approaches related to
DevOps, agile methodologies, automated metrics, and requirements evaluation, which makes it
possible to identify different levels of empirical validation and diverse application settings; it
also highlights strengths such as the integration of metrics into continuous integration processes
and the early detection of defects, while acknowledging limitations associated with limited
standardization and the weak measurement of non-functional attributes; in this way, the analysis
offers a critical perspective that connects theoretical foundations with recent findings, suggesting
lines of improvement aimed at strengthening the empirical robustness and contextual adaptability
of evaluation models, as well as their coherent integration into increasingly automated and
collaborative development practices.

Keywords: Software engineering, quality control, program development, evaluation,

computer security.
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Introduccion
En el escenario contemporaneo, marcado por un desarrollo tecnoldgico vertiginoso y por
transformaciones constantes en los entornos digitales, la calidad del software adquiere un lugar
central en la garantia de confiabilidad, seguridad y desempefio de los sistemas; a medida que las
organizaciones integran soluciones informéticas en procesos estratégicos, se vuelve
imprescindible adoptar criterios de evaluacion mas rigurosos y coherentes con dichas exigencias,
ya que los errores pueden tener impactos operativos y reputacionales significativos; ademas, las
expectativas de los usuarios y los marcos regulatorios incrementan la presion por asegurar
productos sélidos y verificables; en este marco, la presente investigacion se orienta a examinar y
clasificar diversos métodos de evaluacion de la calidad del software, considerando su sustento
empirico, sus limites y su pertinencia en distintos contextos de aplicacion.

La evolucion del desarrollo de software ha estado estrechamente vinculada con
transformaciones en las formas de evaluar la calidad, ya que los modelos tradicionales, como el
ciclo de vida en cascada, fueron concebidos bajo una logica secuencial que situaba el control en
momentos especificos del proceso; con el paso del tiempo y ante contextos mas cambiantes,
surgieron enfoques agiles e iterativos como DevOps y DevSecOps, los cuales integran la
evaluacion de manera continua y articulada con el trabajo diario del equipo; este desplazamiento
metodoldgico ha impulsado la creacidn de nuevas métricas, herramientas y marcos conceptuales
que demandan andlisis rigurosos y contrastacion empirica para valorar su pertinencia y
consistencia en escenarios reales.

En coherencia con este panorama, la monografia se propone examinar criticamente
diversos métodos contemporaneos de evaluacion de la calidad del software, apoyandose en la

revision y analisis de fuentes empiricas aplicadas en distintos entornos de desarrollo; a partir de



una lectura sistematica se identificaron patrones recurrentes, enfoques predominantes y tensiones
persistentes que permiten comprender mejor la configuracion actual del campo; ademas, el
estudio dialoga con teorias previas y marcos conceptuales consolidados, lo que amplia la
interpretacion de los hallazgos y favorece una mirada reflexiva que articula antecedentes,
practicas recientes y desafios aun abiertos en la evaluacion del software.

Uno de los criterios centrales del analisis fue la relevancia practica de los métodos
estudiados, entendida como la capacidad de las propuestas para sostener coherencia conceptual
y, al mismo tiempo, responder de manera efectiva a condiciones operativas diversas; esta
perspectiva permitio valorar con mayor cuidado el alcance real de cada enfoque, distinguiendo
aquellos trabajos que permanecen en el plano teorico de los que evidencian aplicaciones
concretas en contextos especificos; a partir de esta diferenciacion se configuré una mirada critica
sobre el grado de madurez de los métodos revisados, lo que facilité comprender hasta qué punto
sus planteamientos pueden trasladarse a escenarios reales sin perder consistencia ni viabilidad.

De forma complementaria, se realizd un examen detallado de las limitaciones sefialadas
por los propios autores, lo que abrio un espacio de reflexion sobre vacios persistentes en la
literatura reciente; entre los aspectos mas recurrentes se encuentran la limitada validacion en
entornos agiles, la atencion insuficiente a atributos no funcionales y las dificultades para integrar
ciertos modelos en ciclos de desarrollo acelerados; estas observaciones permiten advertir
tensiones metodoldgicas que ain no han sido resueltas y, a la vez, orientan posibles lineas de
investigacion orientadas a fortalecer la solidez empirica y la adaptabilidad de los enfoques de
evaluacion de la calidad del software.

Con el proposito de facilitar la comprension y comparacion de los hallazgos, se disefiaron

matrices que organizan la informacion de acuerdo con enfoques metodoldgicos, contextos de
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aplicacion, niveles de validacién empirica y limitaciones identificadas; esta sistematizacion
permitio ordenar la diversidad de propuestas revisadas y ofrecer una herramienta clara para
quienes buscan seleccionar o ajustar métodos de evaluacidn en proyectos concretos; al mismo
tiempo, dichas tablas brindan una vision amplia del campo, ya que hacen visibles tendencias
recurrentes y carencias persistentes, lo que contribuye a orientar la reflexion académica y la toma
de decisiones profesionales con mayor fundamento y criterio contextual.

Por su parte, la discusién se configura como un espacio de articulacién entre los
resultados obtenidos y el marco tedrico que sustenta la investigacion, pues en ella se contrastan
los métodos emergentes con modelos clasicos y antecedentes conceptuales relevantes; este
ejercicio comparativo permite valorar con mayor equilibrio si las propuestas recientes
representan avances significativos o si, por el contrario, prolongan lineas ya establecidas bajo
nuevas denominaciones; ademas, el analisis pone en evidencia como han evolucionado los
criterios de calidad, desplazandose desde enfoques centrados en etapas especificas hacia
perspectivas mas integradas y automatizadas, acordes con dinamicas contemporaneas de
desarrollo.

Las conclusiones recogen los hallazgos mas significativos del estudio y ofrecen una
lectura equilibrada de los avances y debilidades identificados en los métodos analizados, lo que
permite dimensionar con mayor claridad su alcance real en contextos contemporaneos; a partir
de este balance se plantean orientaciones para investigaciones futuras, entre ellas el
fortalecimiento de la validacion empirica en escenarios diversos, el disefio de métricas
automatizables que contemplen atributos no funcionales y la adaptacién flexible de los modelos

a entornos con dindmicas particulares; estas recomendaciones buscan encauzar el trabajo
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académico y profesional hacia practicas méas rigurosas y coherentes con las exigencias actuales
del desarrollo de software.

La justificacion del trabajo se sostiene en la creciente demanda de confiabilidad en
productos digitales que hoy respaldan servicios criticos en ambitos como salud, educacién,
industria y seguridad, lo que implica asumir la calidad como un compromiso permanente y no
como una verificacion ocasional; en este escenario, evaluar el estado del arte con sentido critico
se convierte en una tarea necesaria para reconocer fortalezas, advertir limitaciones y promover
propuestas que articulen fundamentos tedricos con préacticas tecnoldgicas pertinentes; de este
modo, la investigacion busca contribuir a la consolidacion de enfoques mas sostenibles y
eficaces, acordes con la responsabilidad que implica desarrollar software en sociedades cada vez
mas dependientes de sistemas digitales.

Desde esta perspectiva, la monografia aporta tanto en el plano académico como en el
profesional, ya que ofrece un analisis comparativo actualizado que dialoga con debates recientes
y, al mismo tiempo, proporciona herramientas conceptuales Utiles para la toma de decisiones en
procesos de aseguramiento de calidad; el estudio no se limita a describir métodos, sino que
propone una reflexion fundamentada sobre su aplicabilidad y sus condiciones de
implementacion, lo que favorece una comprension mas situada del campo; en un entorno
caracterizado por cambios constantes, sostener una mirada critica respaldada por evidencia
empirica resulta clave para orientar el desarrollo hacia modelos méas consistentes y centrados en

las necesidades reales de quienes interacttan con el software.
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Contextualizacion del Tema
El desarrollo de software se ha consolidado como un soporte fundamental para la operacion de
diversos sectores, dado que organizaciones de distinta naturaleza dependen de aplicaciones
capaces de ofrecer estabilidad y adaptarse a escenarios cambiantes; a medida que estas
herramientas se integran en procesos cotidianos y estratégicos, la preocupacion por su calidad
adquiere mayor relevancia, pues un error puede afectar tanto la experiencia del usuario como la
continuidad de actividades esenciales; en consecuencia, surge un interés creciente por
comprender como se evalla la calidad del software y qué criterios permiten valorar su
desempefio con coherencia y responsabilidad en contextos reales.

En este marco, la evaluacion asume un caracter estrategico, ya que permite anticipar
dificultades y verificar que el producto responda a las expectativas del entorno en el que sera
implementado; sin embargo, la variedad de enfoques disponibles plantea desafios al momento de
elegir el método mas adecuado, puesto que cada propuesta prioriza dimensiones distintas de la
calidad; ademas, las decisiones suelen estar condicionadas por factores como los recursos
disponibles, la cultura organizacional o la metodologia de trabajo adoptada; por ello, se vuelve
necesario contar con criterios mas claros que faciliten comparaciones consistentes y orienten la
seleccion de enfoques pertinentes.

A esta situacion se suman los cambios recientes en el desarrollo de software, marcados
por la adopcion de arquitecturas distribuidas, practicas de integracion continua y herramientas
automatizadas que transforman la forma en que se construyen y despliegan los sistemas; tales
dinamicas demandan evaluaciones mas flexibles y oportunas, ya que los modelos tradicionales
no siempre responden con la agilidad requerida por equipos que trabajan en ciclos breves; en este

sentido, resulta pertinente revisar la evolucion de los métodos de evaluacion y valorar su
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capacidad para ajustarse a entornos contemporaneos caracterizados por la variabilidad y la
innovacién constante.

Reconocer el alcance de la evaluacion de software implica asumir que no se trata
Unicamente de comprobar si un sistema funciona de acuerdo con lo esperado, sino de valorar
dimensiones como la seguridad, el rendimiento, la usabilidad y la mantenibilidad, atributos que
influyen de manera directa en su aceptacion y permanencia en el tiempo; en este sentido, cada
decision tomada a lo largo del desarrollo repercute en la calidad global del producto, lo que
evidencia su caracter transversal y la necesidad de enfoques integrales que articulen distintas
etapas y perspectivas; por ello, revisar como se han definido y aplicado los métodos de
evaluacion permite advertir fortalezas, identificar vacios y comprender mejor los factores que
condicionan su adopcion en la practica profesional.

Este panorama confirma que el andlisis de los métodos de evaluacion responde a una
demanda concreta tanto de la industria como del ambito académico, dado que la seleccidn
adecuada de un enfoque incide de manera directa en el éxito de los proyectos y en la
consolidacion de procesos mas consistentes; ademas, abordar el tema desde una perspectiva
sistematica facilita ordenar la diversidad de propuestas existentes y ofrecer una comprension mas
estructurada del campo; a partir de esta mirada es posible reflexionar sobre los cambios que han
experimentado las précticas evaluativas y valorar por qué resulta necesario mantener una

revision critica y actualizada frente a contextos tecnoldgicos en constante transformacion.
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Justificacion
La evaluacion de la calidad en el desarrollo de software ocupa actualmente un lugar
determinante, dado que los sistemas que respaldan servicios en salud, finanzas o educacion
deben operar con altos niveles de confiabilidad y continuidad; por ello, revisar la manera en que
se seleccionan y aplican los métodos disponibles resulta necesario, ya que cada enfoque parte de
supuestos distintos y condiciona la interpretacion del desempefio del producto; en este sentido,
Camacho Quintero (2023) sostiene que una evaluacion rigurosa permite establecer si el software
responde realmente a las expectativas del entorno y de los usuarios, lo que refuerza la necesidad
de examinar con atencion la consistencia conceptual y la aplicabilidad préactica de los modelos
utilizados.

De igual manera, el interés por analizar estos métodos se explica por las discrepancias
que la literatura ha evidenciado respecto a las métricas y procedimientos mas pertinentes en
escenarios reales, situacion que ha generado dispersion conceptual y dificultades para comparar
resultados entre proyectos; segun Callejas-Cuervo y Alarcon-Aldana (2017), aunque existen
marcos ampliamente reconocidos, su implementacion suele adaptarse de manera fragmentada a
contextos especificos, lo que puede desdibujar su alcance original; en consecuencia, se vuelve
pertinente organizar y revisar criticamente estas propuestas, a fin de comprender su verdadero
impacto y ofrecer criterios mas claros para su aplicacion en distintos entornos de desarrollo.

La diversidad de enfoques se amplia cuando se consideran métodos centrados en
atributos internos del software, propuestas orientadas a dimensiones externas y modelos
sustentados en estandares internacionales, panorama que aporta riqueza conceptual al campo
aungue también genera incertidumbre al momento de elegir la alternativa mas adecuada en cada

contexto; esta decision se vuelve mas compleja cuando no se conocen con claridad los
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fundamentos ni las limitaciones de cada propuesta; en este sentido, Castafo (2021) explica que
las métricas internas pueden resultar Gtiles para examinar estructuras y componentes, aungue su
pertinencia depende del propdsito evaluativo y del tipo de proyecto, lo que evidencia la
necesidad de criterios solidos que respalden una seleccién metodolégica consciente y
fundamentada.

A esta situacion se suma el hecho de que numerosos métodos presentan validaciones
empiricas limitadas, dado que han sido probados principalmente en contextos académicos o
experimentales sin incorporar plenamente las condiciones propias de entornos productivos; esta
brecha puede generar dudas sobre su aplicabilidad cuando se enfrentan escenarios con mayores
exigencias técnicas o equipos de trabajo diversos; al respecto, Mera Paz (2016) sefiala que las
pruebas en laboratorio permiten identificar comportamientos relevantes, aungue no siempre
reproducen las dindmicas reales del desarrollo, circunstancia que refuerza la importancia de
revisar criticamente la evidencia disponible para estimar con mayor precision el grado de
madurez de los modelos de evaluacion existentes.

Otra razon que respalda este estudio se vincula con las transformaciones recientes del
ecosistema tecnoldgico, puesto que practicas como la integracion continua, el despliegue
automatizado y el uso de servicios distribuidos demandan métodos de evaluacion mas flexibles y
sensibles a cambios constantes; en consecuencia, las arquitecturas actuales requieren enfoques
capaces de adaptarse a ciclos de desarrollo mas breves y a variaciones rapidas del entorno
operativo; segin Rodriguez Sinisterra et al. (2021), los modelos tradicionales no siempre ofrecen
respuestas adecuadas frente a estas dindmicas, lo que evidencia una brecha que merece ser
examinada con detenimiento para reconocer alternativas metodoldgicas acordes con las nuevas

exigencias tecnologicas.
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En este contexto, el analisis sistematico se presenta como una estrategia pertinente para
organizar informacion dispersa y ofrecer una vision estructurada del estado actual de los métodos
de evaluacidn; mediante este tipo de aproximacion es posible identificar coincidencias, tensiones
e inconsistencias en la literatura, asi como comprender los fundamentos que sostienen cada
propuesta y valorar su posible utilidad en escenarios reales; Diaz y Peralta Lujan (2022) sefialan
que los modelos de evaluacion, cuando se contextualizan adecuadamente, aportan criterios
valiosos para mejorar la calidad del software, lo que refuerza la necesidad de integrar resultados
y tendencias de manera clara y metodoldgicamente transparente.

La relevancia de este trabajo también se refleja en su posible incidencia en la toma de
decisiones dentro de organizaciones que requieren procesos de evaluacion confiables y
coherentes con sus objetivos estratégicos, dado que la ausencia de métodos adecuados puede
repercutir en la gestion del riesgo, la asignacion de recursos y la sostenibilidad de los proyectos;
desde esta perspectiva, Serna (2011) sefiala que evaluar el software implica considerar
dimensiones que influyen directamente en su funcionamiento y en las expectativas de los
usuarios, lo que pone de relieve la importancia de contar con criterios sélidos para valorar la
calidad y sostener procesos eficientes que minimicen fallos operativos.

De igual manera, la investigacion aporta al ambito académico al identificar vacios y
limitaciones que abren nuevas lineas de trabajo orientadas a fortalecer o replantear los métodos
existentes, aspecto que resulta clave en un campo sujeto a transformaciones constantes; Esterkin
y Pons (2017) explican que los procesos de evaluacion deben ajustarse a las dinamicas del
desarrollo contemporaneo, lo que invita a examinar cdmo los marcos actuales responden a

practicas emergentes y qué modificaciones requieren para mantener su pertinencia; esta reflexion
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contribuye a consolidar bases tedricas méas consistentes y a estimular propuestas que acompafien
la evolucidn de la ingenieria de software.

En conjunto, estas razones evidencian la pertinencia de desarrollar un analisis sistematico
que permita comprender con mayor claridad la diversidad de métodos disponibles, la
consistencia de sus fundamentos y los desafios asociados a su aplicacidn en contextos reales;
organizar de manera rigurosa esta informacién favorece la construccion de un panorama
estructurado que facilite a estudiantes, profesionales e investigadores seleccionar enfoques
acordes con sus necesidades y sustentar decisiones con argumentos solidos; ademas, esta mirada
integrada contribuye a orientar mejoras en los procesos de evaluacion, ya que articula reflexion
académica con exigencias practicas; de este modo, el estudio responde tanto a inquietudes
tedricas como a demandas de la industria, que requiere herramientas confiables y actualizadas

para desenvolverse en entornos tecnoldgicos cada vez mas complejos y dindmicos.
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Planteamiento del Problema
El crecimiento sostenido de la industria del software ha reafirmado su presencia en sectores que
dependen de sistemas estables y seguros, circunstancia que convierte la evaluacion de la calidad
en un proceso clave para garantizar continuidad operativa y confianza en los resultados, tal como
sefialan Pressman y Maxim (2020); pese a ello, la forma en que se desarrolla dicha evaluacion
contintia mostrando una marcada diversidad de practicas, dado que no siempre se aplican
criterios homogéneos ni se cuenta con procedimientos que permitan interpretar los resultados con
suficiente claridad; ademas, cuando el proceso se apoya mas en experiencias previas que en
marcos formales, como advierte OpenWebinars (2025), se debilita la consistencia y se dificulta
la comparacion entre productos desarrollados en contextos distintos.

A este panorama se suma la necesidad de comprender con mayor precision como se
define la calidad del software y de qué manera se valora el cumplimiento de requisitos que
integran expectativas técnicas y funcionales, aspectos que no siempre aparecen explicitos en los
documentos de disefio; Andrade de Casafias (2006) resalta la importancia de modelos que
permitan interpretar la calidad desde una perspectiva integral, lo que pone en evidencia que la
ausencia de criterios bien delimitados puede propiciar analisis fragmentados y apreciaciones
subjetivas del desempefio; esta ambigliedad conceptual incide directamente en la seleccion de
herramientas de evaluacién y condiciona decisiones relevantes a lo largo del ciclo de desarrollo.

La amplia variedad de métodos disponibles ha favorecido evaluaciones con enfoques
diversos, algunos orientados a examinar aspectos estructurales del codigo y otros centrados en
dimensiones externas vinculadas con la experiencia del usuario, lo que configura un campo
dinamico y en constante ajuste; en este contexto, Castafio (2021) sefiala que las métricas internas

permiten aproximarse a elementos como la complejidad o la cohesidn del software, aunque su
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pertinencia depende del propésito analitico y de las caracteristicas del proyecto; asi, esta
diversidad aporta riqueza conceptual, aunque también plantea desafios metodol6gicos, dado que
cada enfoque se sustenta en supuestos distintos y puede producir resultados divergentes cuando
se analiza un mismo sistema o se intentan generalizar conclusiones.

A ello se suma la preocupacion por la solidez empirica de los métodos, ya que humerosos
estudios se han desarrollado en contextos controlados o con muestras reducidas que limitan la
posibilidad de valorar su efectividad en escenarios mas amplios; segun Justiz-Nufiez et al.
(2014), las experiencias en laboratorios de calidad ofrecen informacidn relevante, aunque no
siempre transferible a entornos de produccién donde intervienen variables como el volumen de
usuarios o la complejidad arquitectonica; esta situacion pone de relieve la necesidad de
validaciones mas rigurosas y comparativas que permitan estimar con mayor precision la
capacidad de los modelos para anticipar comportamientos criticos o detectar fallos significativos.

La amplia variedad de métodos disponibles ha propiciado evaluaciones con enfoques
diversos, algunos orientados al anlisis estructural del cddigo y otros enfocados en dimensiones
externas vinculadas con la experiencia del usuario, lo que configura un panorama heterogéneo y
en permanente ajuste; en este contexto, Castafio (2021) sefiala que las métricas internas permiten
aproximarse a la complejidad o cohesion del software, aunque su aplicabilidad depende del
propdsito analitico y de las particularidades del proyecto; asi, esta diversidad evidencia la riqueza
del campo, aunque también introduce desafios metodoldgicos, puesto que cada enfoque se
sustenta en supuestos distintos y puede arrojar resultados divergentes cuando se examina un
mismo producto o se intenta extender conclusiones a sistemas de mayor alcance.

Por otra parte, la solidez empirica de los métodos constituye una preocupacion

significativa, dado que numerosos estudios se han desarrollado en contextos controlados o con
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muestras reducidas que limitan la posibilidad de valorar su efectividad en escenarios mas
amplios; Justiz-NuUfez et al. (2014) describen experiencias en laboratorios de calidad donde las
pruebas ofrecen informacién relevante, aunque no siempre transferible a entornos de produccion
en los que influyen variables como el volumen de usuarios o la complejidad arquitectonica; esta
situacién pone de manifiesto la necesidad de validaciones mas rigurosas y comparativas que
permitan estimar con mayor precision la capacidad de los modelos para identificar fallos
relevantes o anticipar comportamientos inesperados.

A la complejidad metodoldgica se afiaden las transformaciones tecnoldgicas que han
modificado de manera significativa la forma en que se desarrolla software, dado que préacticas
como la integracion continua, los despliegues automatizados y el uso de servicios en la nube
demandan modelos de evaluacion mas flexibles y sensibles al cambio; Rodriguez Sinisterra et al.
(2021) sefialan que la calidad adquiere nuevas implicaciones cuando se vincula con sistemas
distribuidos o arquitecturas criticas para la seguridad, ya que las evaluaciones deben considerar
variables contextuales antes poco visibles; en este escenario, los métodos tradicionales muestran
limitaciones frente a entornos dindmicos, lo que plantea la necesidad de enfoques capaces de
acompafiar ciclos de desarrollo méas breves y configuraciones técnicas en constante evolucion.

Asimismo, resulta pertinente examinar la relacion entre modelos de calidad, procesos y
productos generados durante el desarrollo, puesto que una mirada fragmentada puede derivar en
valoraciones parciales; Callejas-Cuervo y Alarcon-Aldana (2017) sostienen que los modelos
deben comprenderse como sistemas que articulan multiples dimensiones del software, lo que
implica que la evaluacidén no puede restringirse a un Unico atributo o etapa del ciclo de vida;

desde esta perspectiva, conviene revisar como las métricas se integran a los procesos y como
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influyen en la percepcidn global de la calidad, especialmente cuando intervienen equipos
multidisciplinarios o0 metodologias agiles que distribuyen responsabilidades de forma diferente.

Otra preocupacion sefialada en la literatura se vincula con el lugar que ocupan la
seguridad y la proteccion de la informacion dentro de los procesos de evaluacion, dimensiones
que han adquirido mayor visibilidad a medida que los sistemas gestionan datos sensibles y
operan en entornos expuestos; Mellado Fernandez et al. (2010) sostienen que la calidad no puede
desligarse de la seguridad, dado que un producto vulnerable compromete su confiabilidad y la
integridad de la informacion que administra; en consecuencia, la evaluacion debe ampliarse
hacia practicas mas rigurosas que integren factores técnicos y organizacionales, especialmente
cuando se trata de sistemas criticos o con alta exposicion publica.

Por otra parte, diversos estudios advierten la distancia existente entre los modelos
formales y su aplicacion cotidiana, pues en muchos equipos de desarrollo prevalecen decisiones
basadas en la intuicion o en rutinas heredadas que dificultan la adopcién de lineamientos
estructurados; Pacienzia (2015) identifica esta brecha en proyectos formativos donde los
procesos de evaluacion dependen en gran medida de la experiencia de los actores involucrados;
esta situacion afecta la consistencia de los resultados y limita la posibilidad de consolidar
aprendizajes a partir de evidencia acumulada, lo que refuerza la necesidad de fortalecer la
articulacion entre teoria y préactica en la evaluacion del software.

Ante este conjunto de tensiones, se hace evidente la necesidad de desarrollar analisis
sistematicos que permitan ordenar informacion dispersa y construir una vision comparativa de
los enfoques vigentes; Diaz y Peralta Lujan (2022) subrayan la importancia de revisar y clasificar
los métodos disponibles para comprender como sus caracteristicas dialogan con las exigencias

actuales del desarrollo de software; en este sentido, contar con una sintesis rigurosa favorece la
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identificacion de tendencias, coincidencias y vacios presentes en la literatura, al tiempo que
ofrece criterios méas claros para orientar decisiones en proyectos concretos; asi, la organizacion
estructurada del conocimiento no solo fortalece la reflexion académica, sino que también aporta
herramientas pertinentes para evaluar la calidad del software en contextos diversos y cambiantes.
Pregunta Problema

¢Cuales son los métodos de evaluacion de software descritos en la literatura cientifica,
cémo han sido validados empiricamente y qué limitaciones presentan en su aplicacion dentro de

los entornos contemporaneos de desarrollo de software?



Objetivos

Objetivo General

Realizar una revision sistematica de la literatura cientifica para identificar, clasificar y
analizar los métodos de evaluacion de software, con el fin de determinar su validez empirica y
las limitaciones que inciden en su aplicabilidad en los contextos actuales de desarrollo.
Objetivos Especificos

Identificar los métodos de evaluacion de software descritos en fuentes cientificas
especializadas, clasificAndolos en sus enfoques, caracteristicas y contextos de aplicacion.

Analizar la evidencia empirica asociada a la efectividad y validez de los métodos de
evaluacion identificados a partir de los estudios incluidos en la revision sistematica.

Analizar criticamente las fortalezas, limitaciones y vacios de los métodos de evaluacion
de software, con el fin de identificar tendencias y proponer mejoras para su aplicacion en los

contextos actuales de desarrollo.
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Delimitacion del Estudio
El estudio se orienta a examinar los métodos de evaluacion de software desde una perspectiva
documental, sustentada en los principios metodolégicos de la investigacion cientifica. Hernandez
Sampieri et al. (2014) sefialan que toda investigacion requiere establecer limites claros que
definan su alcance y aseguren coherencia interna. En este sentido, la delimitacion principal
consiste en la consulta exclusiva de fuentes académicas con revision por pares que presenten
marcos tedricos consistentes y aplicaciones verificables. Se excluyen documentos sin control
editorial o de caracter comercial, con el proposito de garantizar que el analisis se apoye en
literatura cientifica validada y metodologicamente fundamentada dentro del campo de la
ingenieria de software.

Una segunda delimitacion se relaciona con el tipo de métodos incluidos en la revision.
Siguiendo los lineamientos para revisiones sistematicas en ingenieria de software propuestos por
Kitchenham y Charters (2007), se consideran Unicamente estudios que describan de manera
explicita sus fundamentos conceptuales, procedimientos metodoldgicos y criterios de aplicacion.
Se excluyen aproximaciones que presenten descripciones superficiales o insuficientemente
detalladas, ya que su falta de precision dificultaria la clasificacion comparativa y el analisis
estructurado. Esta decision metodologica permite garantizar que los métodos examinados puedan
analizarse bajo criterios homogéneos, facilitando la identificacion de patrones, convergencias y
divergencias dentro de la literatura especializada.

El alcance temporal del estudio comprende publicaciones producidas en los tltimos diez
afios, con el fin de asegurar actualidad y pertinencia frente a los contextos actuales de desarrollo
de software. Esta ventana temporal permite analizar propuestas que dialogan con

transformaciones recientes del sector, tales como metodologias agiles, integracion continua,
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automatizacion de pruebas y arquitecturas distribuidas. No obstante, cuando resulta necesario
para la comprension conceptual, se reconocen antecedentes teodricos previos que fundamentan la
evolucion historica de los modelos de calidad. De este modo, se equilibra la actualizacion del
analisis con el sustento tedrico indispensable para interpretar adecuadamente las tendencias
identificadas.

Asimismo, la revision se limita a estudios que presenten algun tipo de validacion
empirica, ya sea mediante experimentos controlados, estudios de caso o analisis comparativos.
Esta delimitacion responde al propésito de examinar la evidencia disponible sobre la
aplicabilidad real de los métodos de evaluacion en situaciones concretas. Sin embargo, el estudio
no pretende replicar dichas validaciones ni emitir juicios definitivos sobre la efectividad absoluta
de cada modelo. Su intencion es analizar criticamente los resultados reportados, identificar
fortalezas y limitaciones metodoldgicas, y reconocer el grado de respaldo empirico existente en
la literatura reciente.

Otra delimitacion importante consiste en que la investigacion no desarrolla un nuevo
marco de evaluacién ni propone herramientas originales. El estudio mantiene un caracter
descriptivo y analitico orientado a organizar, clasificar y examinar criticamente los métodos
existentes. Esta decision permite concentrar los esfuerzos en la interpretacion de la evidencia
disponible y en la identificacion de tendencias dentro del campo, evitando ampliar el alcance
hacia fases experimentales o de disefio metodoldgico. De esta manera, se preserva la coherencia
interna del trabajo y se garantiza que las conclusiones se fundamenten exclusivamente en el
analisis sistematico de la literatura cientifica revisada.

La revision se restringe ademas a métodos aplicables en entornos de desarrollo general,

excluyendo aquellos disefiados exclusivamente para dominios altamente especializados como
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software médico regulado, sistemas aeroespaciales o aplicaciones militares. Si bien estos
sectores cuentan con marcos normativos rigurosos y préacticas especificas de evaluacion, su
inclusion ampliaria considerablemente el alcance del estudio y dificultaria la sintesis
comparativa. La decisién adoptada permite concentrarse en modelos con potencial de aplicacion
transversal, cuya pertinencia pueda analizarse en diversos contextos organizacionales sin
depender de regulaciones sectoriales altamente particulares.

Del mismo modo, el estudio no aborda la evaluacion del software desde perspectivas
centradas en gestion organizacional, analisis econémico o modelos de madurez de procesos,
aungue reconoce que estos factores influyen indirectamente en la calidad del producto. La
revision se enfoca especificamente en métodos orientados a valorar atributos del software, ya
sean internos, externos o relacionados con su interaccion con el usuario. Esta delimitacion
tematica contribuye a mantener una linea analitica clara y evita la dispersion conceptual hacia
areas que requieren marcos tedricos distintos y tratamientos metodolégicos independientes.

Los criterios de busqueda y seleccion se definieron de manera explicita, considerando
pertinencia tematica, claridad metodoldgica, actualidad y aporte empirico. Este procedimiento
sigue recomendaciones ampliamente aceptadas para la realizacion de revisiones sistematicas en
ingenieria de software, lo que favorece la transparencia y reproducibilidad del proceso. Cada
documento fue evaluado segln su coherencia interna, descripcion metodoldgica y relevancia
para los objetivos planteados. Este proceso de filtrado garantiza que la muestra final de estudios
analizados responda a criterios uniformes y verificables, fortaleciendo asi la validez cientifica del
trabajo.

En cuanto al alcance geografico, el estudio no se limita a una region especifica, dado que

los métodos de evaluacidn de software se desarrollan y aplican en contextos internacionales
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diversos. No obstante, la investigacion no pretende comparar diferencias culturales o normativas
entre paises, sino identificar tendencias generales y rasgos conceptuales comunes presentes en la
literatura. Esta delimitacion permite ofrecer una vision amplia del estado actual del campo sin
desviar el andlisis hacia estudios comparativos regionales que excederian los objetivos
planteados.

Por ello, el propdsito del estudio se circunscribe al anélisis conceptual y critico de los
métodos identificados, por lo que sus resultados no deben interpretarse como lineamientos
prescriptivos ni como recomendaciones definitivas para su implementacion. La investigacion
busca proporcionar un panorama organizado que facilite la comprension del estado actual de la
evaluacion de software y contribuya a la reflexion académica. Con esta delimitacion se establece
un marco claro sobre lo que el estudio aborda y aquello que queda fuera de su alcance,

garantizando coherencia entre objetivos, metodologia y resultados.
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Marco Teorico

Ciclo de Vida del Software

El ciclo de vida del software puede representarse mediante distintos modelos que
organizan las etapas de desarrollo de manera especifica. Entre los mas reconocidos en la
literatura se encuentran el modelo en cascada, el modelo en V, el modelo espiral, el desarrollo
incremental y el prototipado. Cada uno propone una secuencia particular de actividades y define
momentos distintos para la verificacion, validacion y control de calidad. Estos modelos no solo
estructuran el proceso técnico, sino que también condicionan la forma en que se aplican los
métodos de evaluacion del software. Comprender sus caracteristicas generales resulta
fundamental para analizar posteriormente la pertinencia de los enfoques evaluativos identificados
en esta investigacion.
Tabla 1

Ciclo de vida del software

Modelo Caracteristicas principales Enfoque de calidad
Cascada Secuencial y estructurado Evaluacion al final del
proceso
Modelo enVV Validacion paralela al desarrollo Verificacion en cada fase
Espiral Iterativo con gestion de riesgos Evaluacion progresiva
Incremental  Desarrollo por médulos funcionales Validacién por entregas

Construccion preliminar para refinar

Prototipado -
requisitos

Retroalimentacion temprana

Nota. Elaboracién propia.

Los modelos de ciclo de vida del software establecen la estructura bajo la cual se
planifican, desarrollan y validan los sistemas. Cada modelo responde a necesidades especificas
del proyecto y determina el momento en que se realizan las actividades de control y evaluacion

de calidad. Por ejemplo, el modelo en cascada organiza el proceso de manera lineal, mientras que
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el modelo en V introduce mecanismos explicitos de verificacion en cada fase. En contraste, el
modelo espiral y el incremental permiten evaluaciones progresivas que reducen riesgos de forma
temprana. Estas diferencias influyen directamente en coémo se planifican pruebas, validaciones y
controles de calidad, aspecto clave para comprender la aplicabilidad de los métodos evaluados en
esta monografia.

El ciclo de vida del software redne las etapas que permiten concebir, construir y mantener
un producto digital, y su comprensién resulta esencial para valorar la calidad que se obtiene en
cada fase del desarrollo. Las practicas asociadas a estas etapas influyen directamente en la
manera en que se documenta, prueba y despliega un sistema, lo que convierte al ciclo de vida en
un eje de organizacion del trabajo. Soto Duran y Reyes Gamboa (2007) explican que los modelos
basados en procesos aportan una estructura que guia al equipo y facilita la identificacion de
actividades criticas, idea que permite entender por qué este concepto se mantiene vigente dentro
de la ingenieria de software.

Otro aspecto importante del ciclo de vida es su capacidad para adaptarse a diferentes
metodologias y contextos, ya que no todos los proyectos requieren el mismo nivel de
formalizacion o la misma secuencia de actividades. Pacienzia (2015) describe como la eleccion
de un enfoque influye en la forma en que se planifican las tareas, se gestionan los recursos y se
controlan los riesgos, lo que sugiere que cada organizacion interpreta el ciclo de vida en funcion
de su cultura y necesidades. Esta flexibilidad permite que el concepto sea aplicable tanto en
entornos estructurados como en desarrollos mas dinamicos.

El papel de las pruebas dentro del ciclo de vida adquiere especial relevancia, ya que
constituyen la etapa que permite verificar el comportamiento del software antes de su

implementacién en escenarios reales. Serna (2011) argumenta que las pruebas deben integrarse
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desde el inicio del proceso, puesto que su funcion no se limita a detectar fallas al final, sino que
ayuda a prevenir errores y a mejorar la comprension de los requisitos. Esta vision amplia el
significado del ciclo de vida y lo vincula con practicas que fortalecen la calidad del producto,
ademas de favorecer la toma de decisiones informadas durante el desarrollo.

La validacién y verificacion son también elementos clave, pues permiten contrastar el
producto con los requisitos y garantizar que su disefio cumpla con las expectativas establecidas.
Mera Paz (2016) sefiala que estas actividades deben abordarse en distintos momentos del ciclo,
ya que cada una aporta informacion complementaria sobre el funcionamiento del software. Esta
perspectiva revela que el ciclo de vida no es una secuencia rigida, sino un proceso que integra
practicas iterativas que ayudan a mejorar el producto conforme avanza su construccion. La
variedad de técnicas disponibles demuestra la importancia de seleccionar las méas adecuadas
segun los objetivos del proyecto.

Ademas, el ciclo de vida del software incluye actividades relacionadas con el
mantenimiento y la evolucion del sistema, elementos que adquieren relevancia a medida que el
software se utiliza en entornos cambiantes. Rodriguez Sinisterra et al. (2021) describen como los
sistemas deben evaluarse continuamente para garantizar su seguridad, especialmente cuando
atienden funciones criticas 0 manejan informacion sensible. Esta necesidad de ajustes
permanentes evidencia que el ciclo de vida no finaliza con la entrega del producto, sino que
contintia mientras el software siga en operacion, lo que resalta la importancia de contar con
metodologias que acompafien la evolucion del sistema.

El ciclo de vida también esta influido por los procesos de documentacion, ya que estos
permiten asegurar que cada etapa cuente con informacion clara que respalde las decisiones

tomadas. Cardenas Castellanos (2017) explica que la calidad de los productos intermedios
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depende en gran medida de la precision con que se registren los hallazgos y procedimientos,
puesto que esta documentacion facilita la comunicacién entre el equipo y reduce la
incertidumbre en fases posteriores. Al integrar esta préactica a lo largo del ciclo de vida, se
favorece la coherencia del desarrollo y se consolidan criterios que permiten una evaluacién mas
completa del producto.

Otra dimension relevante del ciclo de vida se relaciona con la seleccién de modelos que
orientan la construccién del software, ya que estos establecen la secuencia y el tipo de
actividades necesarias para avanzar. Esterkin y Pons (2017) indican que los enfoques dirigidos
por modelos permiten entender de manera estructurada como se organizan los artefactos y como
se transforman durante el desarrollo, lo que contribuye a optimizar el proceso y facilitar su
andlisis. Esta perspectiva demuestra que los modelos del ciclo de vida no solo guian la préactica,
sino que también ofrecen herramientas conceptuales para evaluar la calidad en cada etapa.

Asimismo, el ciclo de vida se convierte en un punto de referencia para analizar los
métodos de evaluacion de software, ya que cada uno se aplica en momentos distintos y responde
a atributos especificos del producto. Diaz y Peralta Lujan (2022) muestran que los modelos de
calidad permiten establecer criterios que pueden vincularse con etapas del ciclo como el disefio,
la implementacion o la prueba, lo que facilita determinar qué aspectos deben evaluarse y cémo
interpretarlos. Esta relacion entre métodos y etapas evidencia que comprender el ciclo de vida
resulta indispensable para aplicar modelos de evaluacion de manera pertinente y coherente con
las necesidades del proyecto.

La interaccidn entre componentes y artefactos dentro del ciclo de vida también influye en
la calidad final, pues cada uno desempefia un papel en la arquitectura del sistema. Carvallo et al.

(2008) plantean que la calidad de los componentes depende de decisiones que se toman en fases
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tempranas, lo que sugiere que una planificacion adecuada del ciclo puede evitar retrabajos y
reducir errores. Esta relacion refuerza la idea de que el ciclo de vida no solo organiza el proceso,
sino que contribuye a la coherencia técnica del software, ya que integra actividades que
responden tanto a requisitos funcionales como a criterios de disefio.

Para culminar, el ciclo de vida puede entenderse como un marco que articula précticas,
herramientas y decisiones que orientan el desarrollo del software, permitiendo valorar su calidad
desde perspectivas complementarias. OpenWebinars (2025) indica que los modelos que guian
estas actividades ayudan a establecer expectativas claras sobre el producto, lo que respalda una
gestion mas organizada y enfocada en resultados verificables. Esta vision convierte al ciclo de
vida en un elemento central del analisis de métodos de evaluacidn, ya que su estructura permite
comprender como se relacionan los enfoques tedricos con las actividades practicas del
desarrollo.

Metodologias Tradicionales y Agiles

La forma de gestionar proyectos de software ha evolucionado a partir de metodologias
tradicionales que organizan el trabajo de manera secuencial y altamente estructurada, lo que
permite seguir un orden claro desde la definicidn de requisitos hasta la entrega final. Estas
metodologias surgieron como una respuesta a la necesidad de controlar proyectos complejos y
reducir la incertidumbre, aunque su carécter rigido puede generar dificultades en entornos
cambiantes. Pacienzia (2015) describe que estos enfoques se apoyan en una planificacion
detallada que busca anticipar riesgos y asegurar entregables definidos, lo que permite
comprender por qué se mantienen en organizaciones que requieren estabilidad y documentacion

extensa.
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El interés por metodologias agiles surgié cuando la industria comenzé a enfrentar
necesidades de adaptacién mas rapida, especialmente en proyectos donde los requisitos
evolucionan de manera continua. Estos enfoques proponen ciclos iterativos de trabajo y una
colaboracion constante entre los actores involucrados, lo que favorece ajustes tempranos y una
mayor capacidad de respuesta frente a imprevistos. Cardenas Castellanos (2017) observa que la
adopcion de practicas agiles transforma la dindmica del equipo, ya que promueve una
comunicacion mas directa y una gestion que prioriza la entrega de valor en periodos cortos, lo
que explica su creciente popularidad en contextos con alta variabilidad.

Al comparar ambos enfoques, resulta evidente que cada uno responde a modelos de
trabajo distintos, determinados por la estabilidad del proyecto y la naturaleza de los requisitos.
Las metodologias tradicionales permiten un control preciso del proceso, mientras las agiles
facilitan la adaptacion continua, lo que plantea desafios para las organizaciones al momento de
decidir cuél enfoque adoptar. Camacho Quintero (2023) sefiala que esta decision debe considerar
la relacion entre los objetivos del proyecto y la capacidad del equipo para responder a cambios
frecuentes, lo que evidencia que no existe un modelo universal, sino practicas que deben
seleccionarse a partir del contexto operativo.

Otro aspecto central en este marco es la manera en que ambas metodologias influyen en
la calidad del software, ya que el enfoque elegido determina como se planifican las pruebas y
cdmo se controla la evolucion del producto. En entornos tradicionales, las pruebas suelen
ubicarse en etapas especificas, mientras que los métodos agiles promueven evaluaciones
continuas que permiten detectar problemas con mayor anticipacién. Serna (2011) explica que

esta diferencia incide en la forma en que se interpretan los resultados y en la manera en que se
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documentan los avances, lo que demuestra que la metodologia no solo organiza tareas, sino que
también orienta la perspectiva desde la cual se evalla la calidad.

La integracion de estandares y modelos de calidad en ambas metodologias también marca
diferencias importantes, ya que las aproximaciones tradicionales suelen alinearse con marcos
mas estructurados, mientras las agiles requieren interpretaciones flexibles que acomparien su
dindmica de trabajo. Callejas-Cuervo y Alarcdn-Aldana (2017) muestran que los modelos de
calidad pueden adaptarse a distintos enfoques, aunque requieren ajustes que respondan a la forma
en que se produce el software, lo que sugiere que las metodologias no deben entenderse
unicamente como secuencias de actividades, sino como entornos que condicionan la aplicacion
de criterios evaluativos. Esta adaptacion continua fortalece la coherencia entre préacticas y
resultados.

A modo de cierre, el analisis de metodologias tradicionales y agiles permite comprender
coémo la industria ha buscado equilibrar estabilidad y flexibilidad, especialmente en un contexto
donde los sistemas deben responder a exigencias cambiantes con tiempos de entrega cada vez
mas reducidos. OpenWebinars (2025) sefiala que la gestion de la calidad exige integrar practicas
que acompafien el ciclo de desarrollo sin generar cargas innecesarias, lo que evidencia que
ambas metodologias ofrecen aportes valiosos que pueden combinarse segun las particularidades
de cada proyecto. Esta perspectiva abre la posibilidad de analisis hibridos que permitan
aprovechar fortalezas de ambos enfoques.

Tabla 2

Principales metodologias tradicionales y agiles

Tipo  Metodologia Caracteristicas principales Relacion con la calidad

Control formal y

Tradicional Cascada Planificacién rigida y secuencial
documentado
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Tipo  Metodologia Caracteristicas principales Relacién con la calidad
Tradicional RUP Iterativo con fuerte documentacion Evaluacidn estructurada
Agil Scrum Iteraciones cortas (sprints) Evaluacién continua
Agil Kanban Flujo continuo de tareas Control visual del proceso
Aqi Programacion extrema y pruebas Calidad integrada al

gil XP
constantes desarrollo

Nota. Elaboracion propia.

Las metodologias tradicionales y agiles representan enfoques distintos para la gestion del
desarrollo de software. Las tradicionales, como cascada o RUP, privilegian la planificacion
detallada, la documentacion extensa y el control secuencial del proceso. Por su parte, las
metodologias agiles, como Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP), promueven ciclos
iterativos, colaboracion constante y adaptacion continua a cambios en los requisitos. Estas
diferencias influyen directamente en la manera en que se integra la evaluacion de calidad, ya que
en los enfoques tradicionales suele concentrarse en fases definidas, mientras que en los agiles se
incorpora de forma continua durante el desarrollo. Comprender estas variaciones resulta
fundamental para analizar la aplicabilidad de los métodos de evaluacidn en los contextos actuales
de desarrollo.

Gestion de Riesgos

La gestion de riesgos constituye un componente esencial dentro de los proyectos de
software, ya que permite anticipar problemas que podrian afectar el alcance, el desempefio o la
calidad del producto. Su relevancia se relaciona con la complejidad creciente de los sistemas y
con la necesidad de tomar decisiones informadas en cada etapa del desarrollo. Mellado
Fernandez et al. (2010) mencionan que la identificacion temprana de amenazas técnicas y

operativas facilita proteger la integridad del sistema, lo que demuestra que la gestion de riesgos
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no se limita a un ejercicio preventivo, sino que incide en el modo en que se evalua la seguridad y
la confiabilidad del software.

En los procesos de desarrollo, la gestion de riesgos se integra como una practica que
acompafia la planificacion, el disefio y las pruebas, permitiendo ajustar estrategias segun
evoluciona el proyecto. Esta vision dindmica requiere considerar factores como cambios en los
requisitos, dificultades técnicas o disponibilidad del equipo, elementos que influyen en la
estabilidad del proceso. Cardenas Castellanos (2017) afirma que el analisis de riesgos favorece
una mejor comprensién del proyecto, especialmente cuando los equipos deben decidir qué
actividades priorizar y qué medidas implementar para evitar retrasos o fallas criticas, lo que
evidencia su efecto directo sobre la organizacion del trabajo.

Otro aspecto clave de la gestion de riesgos es su relacion con la calidad del software, ya
que los riesgos no solo afectan la funcionalidad del sistema, sino también atributos como
usabilidad, rendimiento o mantenibilidad. Diaz y Peralta Lujan (2022) explican que los modelos
de calidad ayudan a identificar riesgos asociados a estos atributos, lo que permite que el equipo
valore qué pruebas realizar y queé ajustes realizar durante el ciclo de vida. De esta manera, la
gestion de riesgos se convierte en una herramienta que conecta la evaluacion técnica con las
expectativas del usuario, lo que contribuye a mejorar el producto desde una perspectiva integral.

El papel de las pruebas dentro de la gestion de riesgos también es determinante, ya que
estas permiten revelar comportamientos inesperados que podrian comprometer el
funcionamiento del software en condiciones reales. Justiz-Nufez et al. (2014) muestran que los
laboratorios de calidad permiten detectar riesgos asociados al desempefio y la estabilidad, lo que
permite corregir errores antes de la implementacion. Esta dinamica refuerza la idea de que la

gestion de riesgos no es una actividad aislada, sino un proceso continuo que articula
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verificaciones, documentacion y analisis de resultados, lo que aporta informacion clave para la
toma de decisiones.

La seguridad de la informacion representa otra dimension central dentro de la gestién de
riesgos, especialmente en sistemas que manejan datos sensibles o en aquellos que deben operar
sin interrupciones en entornos criticos. Rodriguez Sinisterra et al. (2021) plantean que evaluar la
seguridad permite reconocer vulnerabilidades que pueden pasar desapercibidas en otras etapas
del desarrollo, lo que resalta la importancia de adoptar métodos robustos que acompafien esta
labor. En este sentido, la gestion de riesgos contribuye a prevenir incidentes que afectan la
confianza del usuario y la continuidad de los servicios, lo que la convierte en una practica
estratégica dentro de proyectos de software.

La gestion de riesgos también se relaciona con la eleccion de metodologias de desarrollo,
ya que cada enfoque propone formas distintas de identificar, monitorear y mitigar las amenazas
que surgen durante el proceso. Pacienzia (2015) indica que los modelos tradicionales suelen
abordar los riesgos desde la planificacion inicial, mientras que las metodologias agiles los tratan
de forma iterativa, ajustando las acciones segun se presentan los cambios. Esta distincion revela
que la gestion de riesgos debe adaptarse al estilo de trabajo de cada equipo y que no existe un
unico método aplicable a todos los contextos, por lo que su efectividad depende del equilibrio
entre estructura y flexibilidad.

Asi, la gestidn de riesgos se posiciona como un componente transversal que articula
decisiones técnicas, organizacionales y operativas, lo que demanda un analisis constante del
entorno y del avance del proyecto. OpenWebinars (2025) destaca que una visién integral de los
riesgos favorece una gestion mas coherente del ciclo de vida, ya que permite anticipar

situaciones que pueden comprometer la calidad del software y orientar practicas que reduzcan su
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impacto. Esta perspectiva confirma que la gestion de riesgos constituye un elemento
indispensable para asegurar resultados confiables en entornos contemporaneos caracterizados por
altas exigencias y cambios continuos.

Tabla 3

Tipos de amenazas en proyectos de software y riesgos asociados

Tipo de . ) .
P Riesgos mas comunes Impacto en la calidad
amenaza
_— Fallos en arquitectura, errores de Disminucion de mantenibilidad y
Técnicas . iy A .
integracion, deuda técnica acumulada rendimiento
Operativas Retrasos en cronograma, rotacion de Afectacion en cumplimiento y
personal, mala comunicacion coherencia del producto

Cambios frecuentes, ambiguedad,

De requisitos S
requisitos incompletos

Defectos funcionales y retrabajos
Vulnerabilidades, accesos no autorizados, Compromiso de confiabilidad e

De seguridad pérdida de datos integridad

De desempefio  Bajo rendimiento, escalabilidad limitada Insatisfaccion del usuario

Descoordinacion y baja calidad

Organizacionales Falta de liderazgo, gestion inadecuada
documental

Nota. Elaboracién propia.

La gestion de riesgos en proyectos de software implica identificar y clasificar las
amenazas que pueden comprometer el desarrollo y la calidad del producto. Estas amenazas
pueden ser técnicas, operativas, organizacionales o relacionadas con la seguridad y los requisitos.
Cada categoria presenta riesgos especificos que afectan atributos clave como confiabilidad,
rendimiento o mantenibilidad. Por ejemplo, los riesgos técnicos pueden generar fallos
estructurales, mientras que los cambios constantes en los requisitos pueden provocar retrabajos y
defectos funcionales. La clasificacion sistematica de estas amenazas permite establecer

estrategias de mitigacion mas precisas y facilita la seleccion de métodos de evaluacion
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adecuados. Comprender esta tipologia resulta fundamental para analizar la pertinencia de los
modelos de calidad revisados en esta investigacion.
Buenas Précticas

Las buenas practicas en el desarrollo de software buscan orientar a los equipos hacia
procesos mas confiables, organizados y coherentes con los objetivos del proyecto, lo que
favorece la calidad del producto final. Estas practicas suelen abarcar planificacion,
documentacion y mecanismos de control que permiten mantener claridad sobre el trabajo
realizado en cada etapa. Segn Soto Duran y Reyes Gamboa (2007), la adopcion de procesos
bien definidos facilita que los equipos comprendan queé actividades deben ejecutarse y con qué
criterios, de modo que el desarrollo avance con mayor estabilidad y orden. Esta vision resalta la
importancia de contar con lineamientos que fortalezcan la gestion del ciclo de vida.

La claridad en la definicidn de requisitos constituye otra buena practica relevante, ya que
permite evitar ambigliedades que podrian traducirse en errores durante el disefio o la
implementacion. Cuando los requisitos se documentan de forma precisa y comprensible, se
reduce la posibilidad de interpretaciones divergentes entre los integrantes del equipo. Femmer et
al. (2017) explican que la identificacion temprana de inconsistencias en los requisitos mejora la
calidad del software, puesto que los problemas detectados en etapas iniciales resultan menos
costosos y mas faciles de corregir. Esta practica reafirma el papel central que tiene la
comunicacion en la reduccion de riesgos y en la planificacion del trabajo.

Las pruebas sistematicas representan un componente fundamental dentro de las buenas
practicas, ya que permiten evaluar el comportamiento del software y reconocer posibles fallas
antes de su implementacién en escenarios reales. Serna (2011) considera que las pruebas deben

integrarse a lo largo del desarrollo, no solo como una etapa final, lo que favorece una
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retroalimentacion continua y un ajuste oportuno del producto. Esta integracion contribuye a
mejorar la calidad del software y a fortalecer la toma de decisiones, pues los resultados obtenidos
aportan informacion que orienta las acciones posteriores del equipo. Asi, las pruebas se
convierten en un mecanismo de apoyo constante.

Otra buena practica esta vinculada con la documentacion, ya que esta acta como un
registro que facilita el seguimiento del proyecto y crea un soporte para futuras modificaciones.
Cardenas Castellanos (2017) menciona que una documentacion bien elaborada ayuda a mantener
la coherencia del desarrollo, especialmente en proyectos de larga duracién o con rotacién de
personal. Esta practica permite que los equipos comprendan el propdsito y funcionamiento de
cada componente, lo que favorece intervenciones mas precisas y disminuye la posibilidad de
errores generados por desconocimiento del historial del proyecto. De este modo, la
documentacion contribuye a la sostenibilidad del software.

La evaluacion de la usabilidad también forma parte de las buenas practicas, ya que se
orienta a garantizar que el software responda adecuadamente a las necesidades de las personas
que lo utilizaran. Este tipo de evaluacion requiere conocer las expectativas y dificultades del
usuario, lo que permite realizar ajustes que mejoren la experiencia de interaccion. Diaz y Peralta
Lujan (2022) advierten que la usabilidad constituye un atributo clave en contextos educativos y
organizacionales, donde el éxito del software depende de su capacidad para ser comprendido y
utilizado con facilidad. Esta perspectiva subraya la importancia de integrar criterios centrados en
el usuario durante el proceso de evaluacion.

Las buenas practicas también incluyen la revisién de componentes y artefactos, dado que
ellos conforman la base estructural del software y su calidad influye directamente en el

comportamiento general del sistema. Carvallo et al. (2008) sostienen que evaluar estos elementos
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permite identificar inconsistencias en etapas tempranas del disefio, lo que favorece la cohesién
entre partes y reduce errores de integracion. Esta préctica fortalece la arquitectura del software y
contribuye a que el desarrollo avance de manera mas organizada, ya que cada componente se
analiza desde una perspectiva funcional y estructural. Su incorporacién resulta especialmente (til
en proyectos complejos.

La gestidn de riesgos representa otra dimension clave dentro de las buenas practicas,
puesto que anticipa posibles fallas y permite tomar decisiones que reduzcan su impacto. Mellado
Fernandez et al. (2010) explican que la identificacion de amenazas técnicas y operativas facilita
proteger el sistema y establecer medidas preventivas que fortalezcan la seguridad. Esta vision
destaca que la gestion de riesgos debe integrarse a lo largo del desarrollo, ya que los problemas
pueden surgir en cualquier momento del ciclo de vida y requieren una respuesta oportuna. Con
ello, se promueve un enfoque que combina prevencion, seguimiento y mejora continua.

La cultura de mejora continua se reconoce como una buena practica transversal, ya que
impulsa a los equipos a revisar sus procesos Yy ajustar estrategias segun los aprendizajes
obtenidos. OpenWebinars (2025) menciona que esta cultura permite identificar oportunidades
para optimizar tiempos, reducir errores y fortalecer la calidad del software. Su implementacion
requiere disposicion para reflexionar sobre el trabajo realizado y adoptar mecanismos que
permitan evaluar y perfeccionar las précticas existentes. Esta perspectiva ayuda a mantener un
desarrollo mas consciente, flexible y orientado al crecimiento profesional y organizacional.

La planificacion estructurada y la definicion clara de procesos constituyen una buena
practica esencial en proyectos de desarrollo de software. Por ejemplo, en un proyecto de
implementacién de un sistema académico, establecer desde el inicio un cronograma detallado,

roles definidos y entregables por fase permite reducir ambigiedades y mantener control sobre el
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avance. Cuando el equipo documenta decisiones técnicas y criterios de aceptacion, se facilita la
supervision y el seguimiento del cumplimiento de objetivos. Esta practica no solo organiza el
trabajo, sino que también fortalece la trazabilidad entre requisitos, disefio e implementacion,
permitiendo detectar desviaciones tempranas y mejorar la coherencia del producto final.

La correcta definicidn y validacion temprana de requisitos representa otra buena practica
determinante para la calidad del software. Por ejemplo, en el desarrollo de una plataforma de
comercio electronico, la identificacion precisa de requisitos funcionales —como métodos de
pago o gestion de inventarios— evita retrabajos posteriores derivados de interpretaciones
erroneas. Si durante la fase inicial se realizan revisiones cruzadas con los interesados y se
detectan inconsistencias, el equipo puede ajustar el disefio antes de iniciar la programacion. Esta
practica reduce costos, mejora la comunicacion entre desarrolladores y clientes, y contribuye a
minimizar defectos estructurales que afectarian la experiencia del usuario en etapas posteriores.

La integracion continua de pruebas constituye igualmente una practica clave para
asegurar estabilidad y confiabilidad. En un proyecto de aplicacion mévil, por ejemplo,
implementar pruebas automatizadas en cada actualizacion permite identificar fallos de
rendimiento o compatibilidad antes de publicar nuevas versiones. Esta estrategia facilita una
retroalimentacion constante y reduce el riesgo de liberar productos con errores criticos. Ademas,
cuando las pruebas se combinan con revisiones de codigo y andlisis de seguridad, se fortalece la
calidad técnica del sistema y se mejora la capacidad del equipo para tomar decisiones informadas
durante el ciclo de desarrollo. De esta manera, las pruebas se convierten en un mecanismo

preventivo y no solo correctivo.
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Sostenibilidad del Software

La sostenibilidad del software se entiende como la capacidad de un sistema para
mantenerse funcional, comprensible y adaptable a lo largo del tiempo, lo que implica evaluar no
solo su funcionamiento inmediato, sino también las condiciones que permitirdn su evolucion
futura. Esta perspectiva reconoce que un software sostenible requiere procesos claros,
documentacion estable y decisiones de disefio que faciliten modificaciones. Vega Zepeda (2010)
menciona que la sostenibilidad depende de la coherencia entre procesos y productos, ya que los
equipos deben considerar los impactos de cada decisidn sobre la vida atil del sistema. Esta vision
ubica la sostenibilidad como un componente transversal del desarrollo.

La sostenibilidad también se relaciona con la calidad interna del software, pues atributos
como mantenibilidad, modularidad o legibilidad influyen en la capacidad del sistema para
adaptarse a cambios o integrarse con nuevas tecnologias. Carvallo et al. (2008) explican que la
calidad de los componentes condiciona la posibilidad de realizar ajustes sin generar efectos
inesperados en otras partes del sistema, lo que resalta la importancia de disefar estructuras claras
que favorezcan intervenciones posteriores. De esta manera, la sostenibilidad se vincula con
decisiones técnicas tempranas que pueden fortalecer o limitar la evolucion del software.

Otro elemento importante para la sostenibilidad se encuentra en la gestion de pruebas, ya
que estas permiten verificar que los cambios realizados no afecten el funcionamiento del sistema,
lo que garantiza su estabilidad a largo plazo. Mera Paz (2016) sefiala que las pruebas continuas
contribuyen a detectar inconsistencias que podrian acumularse con el tiempo, situacion que
pondria en riesgo la capacidad del software para mantenerse operativo. Esta practica se integra
como un mecanismo de preservacion que acompafia el ciclo de vida, pues asegura que cada

modificacion se realice con una comprension clara de sus consecuencias.
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La documentacion también desempefia un papel decisivo en la sostenibilidad, ya que
constituye el medio por el cual el conocimiento del sistema se transmite entre equipos y se
preserva a lo largo de su ciclo de vida. Cardenas Castellanos (2017) indica que una
documentacion precisa facilita la continuidad del proyecto y evita pérdidas de informacion
técnica cuando cambia el personal, lo que reafirma su valor como insumo para el mantenimiento.
Esta practica permite que las decisiones previas se comprendan correctamente y que las futuras
intervenciones se realicen con mayor seguridad y coherencia.

La sostenibilidad, ademas, implica considerar factores de seguridad que afectan la
permanencia del sistema en contextos de riesgo. Rodriguez Sinisterra et al. (2021) explican que
la deteccion de vulnerabilidades contribuye a mantener la integridad del software a medida que
evoluciona, lo que demuestra que la seguridad no se limita a un analisis puntual, sino que
constituye una dimension que debe acompafar la evaluacion continua. Este enfoque permite que
el software se mantenga protegido frente a amenazas emergentes y garantiza una mayor
confianza en su funcionamiento a largo plazo.

Asimismo, la sostenibilidad se relaciona con la evaluacién de la usabilidad, ya que un
sistema que resulta dificil de comprender o utilizar suele requerir revisiones constantes, lo que
afecta la eficiencia del mantenimiento. Diaz y Peralta Lujan (2022) destacan que la usabilidad
influye en la aceptacion del software, de modo que su analisis temprano reduce la necesidad de
ajustes posteriores y prolonga la vida util del sistema. Esta relacion muestra que la sostenibilidad
no depende Unicamente de aspectos técnicos, sino también de la experiencia del usuario y de la
facilidad con que logra interactuar con el producto.

La integracion de practicas de mejora continua también contribuye a la sostenibilidad,

puesto que promueve revisiones periddicas que permiten actualizar procesos y corregir
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deficiencias. OpenWebinars (2025) sostiene que la calidad se fortalece cuando los equipos
revisan y ajustan sus métodos para responder a nuevas exigencias del entorno, lo que beneficia el
mantenimiento a largo plazo. Esta cultura de revision constante ayuda a que el software se
conserve vigente y funcional, ya que evita la acumulacién de problemas que podrian
comprometer su estabilidad en el futuro.

Por Gltimo, la sostenibilidad del software debe entenderse como un equilibrio entre
decisiones técnicas, organizacionales y operativas que permiten que el sistema permanezca Util
en contextos cambiantes. Callejas-Cuervo y Alarcon-Aldana (2017) mencionan que los modelos
de calidad ayudan a identificar atributos que inciden en esta permanencia, lo que facilita evaluar
qué tan preparado esta un software para acompafiar la evolucion de su entorno. Esta perspectiva
integra tanto el disefio como el mantenimiento, lo que demuestra que la sostenibilidad es un

proceso continuo que se construye a lo largo de todo el ciclo de vida.
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Estado del Arte
Evolucion del Desarrollo de Software

El desarrollo de software ha experimentado una transformacion constante desde sus
primeras practicas hasta los enfoques contemporaneos que responden a necesidades crecientes de
flexibilidad y precision. En sus inicios, la construccion de software se caracterizaba por procesos
improvisados que carecian de una estructura formal, lo que dificultaba la gestion de la
complejidad. Briano (2025) explica que la disciplina evolucioné a partir de la necesidad de
organizar el trabajo mediante modelos que permitieran planificar, controlar y documentar las
actividades, lo que abrié camino a los primeros ciclos de desarrollo estructurados orientados a
reducir incertidumbres inherentes al proceso.

Con el tiempo, la industria adopté modelos mas formales que permitieron separar el
desarrollo en etapas claras y secuenciales, lo que fortalecio la capacidad para anticipar problemas
y coordinar al equipo. Esta transicion posibilité un mayor control del proyecto y facilité la
estandarizacion de practicas. La Universidad Abierta y a Distancia de México (2025) sefiala que
estos modelos respondieron al objetivo de estructurar los flujos de trabajo para garantizar que el
producto cumpliera requisitos previamente establecidos, lo que consolidé un enfoque lineal que
predomino durante varias décadas en diversos tipos de organizaciones.

La comprensién de la evolucidn del desarrollo también requiere reconocer el papel que
desempefiaron los sistemas de control de versiones, los cuales permitieron gestionar cambios de
manera mas ordenada a medida que el software se volvia mas complejo. Tello-Leal y Marin
(2012) mencionan que estas herramientas contribuyeron a organizar la colaboracién entre
desarrolladores y a documentar la historia del proyecto desde una perspectiva técnica, lo que

impacto directamente en la calidad del producto. Con ello, el desarrollo comenzé a percibirse
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COmo un proceso que necesitaba mecanismos formales para registrar decisiones y asegurar la
coherencia del codigo.

A medida que la industria avanzo, surgio la necesidad de contar con una vision méas
amplia sobre los modelos utilizados en la préactica, lo que motivo la aparicion de revisiones y
analisis que buscaban identificar tendencias y caracteristicas comunes. Desde una mirada
sistematica, Jafari y Motlagh (2021) resaltan que la evolucion de las metodologias responde a la
blsqueda de criterios técnicos que permitan evaluar la pertinencia de cada enfoque segun las
particularidades del proyecto. Esta perspectiva evidencia que el desarrollo de software no es
estatico, sino un campo que ajusta sus practicas conforme emergen nuevas tecnologias y
necesidades organizacionales.

El crecimiento del software en sectores criticos transformo el panorama y generé
demandas adicionales relacionadas con seguridad, mantenibilidad y escalabilidad, lo que impulso
enfoques centrados en proteger el ciclo de vida del sistema. En este contexto, Fox (2023)
describe la transicion desde modelos clasicos hacia propuestas que incorporan practicas
especificas para mitigar riesgos y fortalecer el disefio seguro, lo que dio origen a ciclos de
desarrollo orientados a garantizar integridad y estabilidad. Esta evolucion muestra como las
preocupaciones contemporaneas redefinieron el papel del desarrollo en entornos donde los fallos
pueden tener consecuencias significativas.

El andlisis de la evolucién también debe considerar que, con la consolidacion de
tecnologias distribuidas y arquitecturas mas complejas, surgieron nuevas demandas que
cuestionaron la rigidez de los modelos tradicionales. La reconstruccion histérica evidencia que
los cambios tecnoldgicos suelen motivar transformaciones metodoldgicas, lo que se observa en

los ajustes que las organizaciones realizaron para responder a entornos cambiantes. El
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documento de la Universidad Abierta y a Distancia de México (2025) sefiala que el disefio
arquitectonico adquirié un papel crucial en esta transicion, ya que permitio comprender como
estructurar sistemas capaces de adaptarse a escenarios dindmicos.

Asi, la evolucién del desarrollo de software ha estado marcada por una continua
busqueda de equilibrio entre estructura y adaptacion, lo que ha generado un ecosistema
metodoldgico diverso que retine enfoques secuenciales, iterativos y orientados a seguridad. Esta
diversidad refleja la necesidad de contar con modelos que respondan a problemas especificos y
que puedan ajustarse con facilidad a distintos contextos. En este sentido, la revisién realizada por
Jafari y Motlagh (2021) evidencia que la evolucion no solo implica adoptar nuevos métodos,
sino también reinterpretar practicas existentes para mantener su vigencia en escenarios
tecnologicos cada vez mas complejos.

Surgimiento de Metodologias

El surgimiento de metodologias de desarrollo respondié a la necesidad de otorgar mayor
orden y previsibilidad a proyectos que, con el tiempo, se volvieron mas complejos y dificiles de
gestionar. En sus primeras etapas, los equipos de software enfrentaban problemas de
coordinacién y control, lo que motivo la creacion de modelos que dieran estructura al proceso.
Briano (2025) explica que estos modelos establecieron actividades claramente definidas que
permitieron organizar la secuencia de trabajo, lo que contribuy6 a mejorar la comprensién del
producto y a disminuir la improvisacion caracteristica de los primeros proyectos. De esta
manera, se consolidaron enfoques basados en planificacion detallada.

El modelo en cascada figura entre las metodologias mas representativas de esos primeros
intentos de sistematizacidn, pues proponia una progresion lineal que facilitaba la documentacién

y el seguimiento. Este enfoque se extendié rapidamente por su claridad y su facilidad para
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implementarlo en organizaciones con estructuras jerarquicas. La Universidad Abiertay a
Distancia de México (2025) menciona que este tipo de modelos buscaba asegurar una transicion
ordenada entre etapas, de modo que los errores pudieran identificarse de acuerdo con su
ubicacion en el ciclo. Su popularidad se mantuvo por décadas, especialmente en proyectos con
requisitos estables.

Con el avance de la industria, comenzaron a surgir cuestionamientos sobre la rigidez de
los modelos secuenciales, especialmente cuando los equipos debian adaptarse a cambios
frecuentes. En respuesta a estas limitaciones, aparecieron metodologias que proponian ciclos
iterativos y mayor involucramiento del cliente, lo que transformo la manera de entender el
proceso de desarrollo. Jafari y Motlagh (2021) indican que estas metodologias se apoyan en
criterios técnicos que buscan flexibilidad y retroalimentacion temprana, permitiendo ajustes
continuos que resultan mas compatibles con contextos dindmicos. Este cambio abri6 paso a
practicas mas colaborativas.

El surgimiento de enfoques agiles marcé un punto crucial en la historia del desarrollo de
software, ya que introdujo principios basados en comunicacién directa, iteraciones cortas y una
atencién constante al usuario. Estos enfoques emergieron como respuesta directa a la lentitud y
poca adaptabilidad de los modelos tradicionales. En su revisidn, Chipe Ortiz (2024) explica que
las metodologias agiles incorporan practicas que permiten reorganizar prioridades con rapidez y
entregar valor de manera continua, lo que facilitd su adopcién en organizaciones que enfrentaban
demandas cambiantes. Su caracter flexible impulsé una transformacion profunda en la gestion de
proyectos.

Las metodologias agiles se consolidaron ain mas con la proliferacién de estudios que

analizaban su eficacia en distintos entornos, especialmente en startups y equipos pequefios que
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necesitaban ajustar sus procesos al ritmo del mercado. Una tesis de la Universidad de Oulu
muestra que estas metodologias permiten gestionar proyectos con recursos limitados y alta
incertidumbre, lo que las convierte en una opcion atractiva para empresas que deben responder
con rapidez a nuevas oportunidades (Software Development Methodologies in Startups, 2018).
Esta evidencia impuls6 su reconocimiento académico y profesional, lo que amplié su aplicacion
en diversos sectores.

Sin embargo, la consolidacion de metodologias &giles no reemplazé por completo los
modelos tradicionales, sino que motivo una reflexion mas amplia sobre las condiciones en las
que cada enfoque resulta pertinente. Un analisis publicado en el International Journal of
Interactive Mobile Technologies sefiala que las metodologias agiles requieren culturas
organizacionales que faciliten la comunicacion constante y la toma de decisiones descentralizada
(Agile Software Development, 2020). Esta observacion muestra que la efectividad de una
metodologia no depende solo de su estructura interna, sino también del entorno en el que se
implementa, lo que favorecidé enfoques hibridos.

A partir de estas discusiones, comenzaron a surgir propuestas integradoras que buscan
combinar la estabilidad de los modelos tradicionales con la adaptabilidad de los enfoques agiles.
En una revision reciente, un estudio de caracter critico analiza los malentendidos comunes sobre
ambas metodologias y propone interpretaciones que permitan aprovechar sus fortalezas (A
Comprehensive Review, 2025). Esta perspectiva evidencia que el surgimiento de metodologias
no constituye un proceso lineal, sino un campo en constante revisién donde se ajustan practicas
segun las necesidades técnicas y organizacionales. Asi, el estudio histérico revela una evolucion

en dialogo permanente con las transformaciones del sector.
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Tendencias Actuales

Las tendencias actuales del desarrollo de software se vinculan con la creciente necesidad
de ofrecer soluciones escalables y adaptables a entornos cambiantes, lo que ha impulsado la
adopcion de nuevas tecnologias y préacticas orientadas a optimizar el ciclo de vida del producto.
Una de las transformaciones mas visibles se encuentra en la expansion de la computacion en la
nube, pues ofrece flexibilidad y capacidad de crecimiento acorde con las demandas de los
usuarios. Valencia-Arias et al. (2024) sefialan que la investigacion reciente destaca la
importancia de la nube para soportar aplicaciones modernas, lo que demuestra su papel central
en la arquitectura de sistemas contemporaneos.

La incorporacion de la nube ha permitido que los equipos trabajen con arquitecturas mas
distribuidas, lo que influye en el disefio y la implementacion de soluciones educativas,
empresariales y gubernamentales. Campoverde-Molina et al. (2021) muestran que, en el ambito
educativo, las arquitecturas web actuales se apoyan en servicios distribuidos para garantizar
disponibilidad y rendimiento, lo que evidencia que las tendencias tecnolégicas no solo
transforman el desarrollo, sino también la forma en que se conciben los sistemas. Este enfoque
amplia la vision sobre como las aplicaciones deben responder a necesidades de acceso
permanente y alto trafico.

Otra tendencia destacada es la integracion creciente de inteligencia artificial en distintas
fases del desarrollo, lo que transforma tanto la construccion como la evaluacion del software.
Herramientas basadas en IA facilitan actividades como la generacién de cddigo, el analisis
automatico de errores y la optimizacion del rendimiento. Velasco et al. (2025) indican que la
literatura reciente evidencia un aumento sostenido en el uso de estas herramientas para apoyar

decisiones técnicas, lo que sugiere que la 1A se esta consolidando como un recurso que
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complementa el trabajo humano y permite acelerar procesos que antes requerian intervenciones
manuales.

El surgimiento de précticas cloud native también ha influido en la manera en que se
construyen y despliegan aplicaciones, ya que estas promueven el uso de contenedores,
microservicios e infraestructuras elasticas que facilitan la integracién y el mantenimiento.
Giraldo-Hurtado (2023) explica que estas herramientas permiten una gestion mas eficiente del
despliegue, especialmente en proyectos donde es necesario realizar actualizaciones continuas sin
interrumpir el servicio. Este enfoque fomenta una cultura de automatizacion que transforma tanto
la organizacion interna del desarrollo como la relacion entre los distintos componentes del
sistema.

El interés por los microservicios ha crecido debido a su capacidad para dividir
aplicaciones complejas en unidades méas pequefias y manejables, lo que facilita el mantenimiento
y la ampliacion del producto. En una tesis de la Universidad del Valle se describe la importancia
de definir adecuadamente la granularidad de los servicios para asegurar coherencia funcional y
evitar sobrecargas en la arquitectura (Modelo Inteligente de Especificacion de Granularidad,
2020). Esta linea de investigacion sugiere que los microservicios no solo representan una
tendencia técnica, sino también un desafio que requiere criterios claros para su implementacion
en entornos reales.

El desarrollo contemporaneo también incorpora practicas de integracién continua y
despliegue continuo, que permiten automatizar pruebas, verificaciones y entregas de software en
ciclos rapidos. Estas practicas generan un flujo constante de retroalimentacion que mejora la
calidad y reduce los tiempos de entrega. Campoverde-Molina et al. (2021) mencionan que la

automatizacion se ha convertido en un componente clave para responder a la demanda de
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actualizaciones frecuentes en plataformas digitales, lo que muestra como las tendencias actuales
buscan armonizar velocidad y estabilidad a lo largo del proceso de desarrollo.

En conjunto, estas tendencias revelan un ecosistema de desarrollo cada vez més orientado
hacia la flexibilidad, la automatizacién y la inteligencia adaptativa, elementos que redefinen
tanto la arquitectura como los procesos de trabajo. Velasco et al. (2025) sostienen que estas
transformaciones no solo incorporan nuevas herramientas, sino que modifican los modos de
interaccion entre equipos y tecnologias, generando un enfoque mas colaborativo y distribuido.
Con ello, el desarrollo de software se afianza como una actividad que evoluciona continuamente,
guiada por innovaciones que buscan responder a desafios técnicos y organizacionales en

constante cambio.
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Marco Metodoldgico

Tipo de Investigacion

El estudio se estructura como una investigacion de caracter documental, pues se orienta a
revisar, clasificar y analizar informacién proveniente de literatura cientifica especializada que
aborda los métodos de evaluacion de software. Este tipo de investigacion permite organizar el
conocimiento disponible y construir interpretaciones fundamentadas sobre el estado actual del
tema. Hernandez Sampieri et al. (2014) indican que los estudios documentales resultan
apropiados cuando se pretende comprender un fendmeno a partir de fuentes existentes, ya que
permiten integrar hallazgos dispersos y elaborar analisis sistematicos que favorecen la
construccion de argumentos solidos adaptados al proposito del estudio.
Enfoque y Método

El enfoque adoptado es cualitativo, dado que se busca interpretar conceptos, tendencias y
perspectivas que emergen de los estudios examinados, lo que permite comprender el fenémeno
desde una vision amplia y flexible. Hernandez Sampieri et al. (2014) sefialan que el enfoque
cualitativo se caracteriza por su capacidad para analizar informacion de manera inductiva y
contextual, lo que facilita identificar patrones conceptuales y relaciones entre categorias. El
método seleccionado es la revision sistematica, ya que esta estrategia ofrece una ruta ordenada
para localizar, evaluar y sintetizar evidencia cientifica, favoreciendo procesos de analisis
rigurosos que permiten construir conclusiones coherentes con la literatura revisada.
Técnicas de Recoleccion de Informacion

La recoleccion de informacion se lleva a cabo mediante un proceso sistematico de
busqueda, seleccidn y organizacidn de literatura cientifica, recurriendo a repositorios académicos

y bases de datos indexadas como Scopus, IEEE Xplore, Redalyc, SCIELO y Google Scholar. Se
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definen los criterios de inclusién como: publicaciones entre 2020 y 2025, documentos revisados

por pares, enfoque en métodos de evaluacion de software y disponibilidad del texto completo. Se

excluyeron trabajos comerciales, articulos sin validacion empirica clara, y documentos que no

aportaran elementos conceptuales o metodologicos relevantes.

Tabla 4

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de Inclusién

Criterios de Exclusion

Documentos publicados entre 2020 y 2025.

Articulos, tesis y libros con revision por
pares.

Fuentes disponibles en repositorios
reconocidos (Scopus, IEEE Xplore, Redalyc,
SciELO, Google Scholar).

Estudios que abordan métodos de evaluacion
de software con enfoque técnico, conceptual
0 empirico.

Trabajos con validacion empirica
(experimentos, estudios de caso, analisis
comparativos).

Documentos redactados en espafiol o inglés.

Estudios aplicables a contextos generales de
desarrollo de software.

Enfoque centrado en atributos del software
(funcionalidad, mantenibilidad, usabilidad,
etc.).

Publicaciones anteriores a 2020 o sin vigencia
frente a précticas contemporaneas.

Documentos comerciales o sin revision
cientifica.

Documentos sin acceso al texto completo o
fuentes duplicadas.

Trabajos que mencionan métodos de
evaluacion de forma superficial o sin detalle
metodologico.

Estudios sin evidencia empirica verificable.

Publicaciones en idiomas distintos al espafiol o
inglés.
Investigaciones centradas exclusivamente en

dominios altamente especializados (médico,
militar, aeroespacial).

Estudios con enfoque exclusivamente
organizacional, econémico o de gestion del
talento.

Nota. Elaboracién propia.

La recoleccion documental, entendida como un proceso que articula la basqueda

intencionada de conocimiento con el andlisis riguroso de fuentes académicas, ha ofrecido un

terreno fértil para comprender la diversidad de enfoques utilizados en la evaluacion del software,
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especialmente cuando estos se aplican en entornos caracterizados por la constante
transformacion tecnoldgica; esta préactica ha facilitado no solo el acceso a marcos conceptuales
relevantes, sino también el contraste de experiencias empiricas que han permitido observar como
se comportan dichos métodos mas alla de su formulacion tedrica, lo cual resulta crucial para
construir interpretaciones contextualizadas y pertinentes, como lo advierten Hernandez Sampieri
et al. (2014), quienes reconocen el valor de consolidar evidencia desde fuentes confiables; en
este sentido, el analisis de 16 documentos ha favorecido la construccion de una mirada
integradora, donde las perspectivas técnicas, metodoldgicas y aplicadas se entrelazan, abriendo
espacio para identificar tensiones, patrones y desafios que aun persisten en la practica actual.
Criterios de Analisis

El andlisis de la informacion se desarrolla a partir de una lectura detallada que permite
identificar categorias relacionadas con la evolucion de las metodologias, su validacion y sus
limitaciones para el uso contemporaneo. Este proceso incluye comparar enfoques, reconocer
patrones y sintetizar los aportes de cada estudio. Segin Hernandez Sampieri et al. (2014), el
andlisis cualitativo se caracteriza por organizar la informacion en categorias que emergen tanto
de la teoria como de los hallazgos, lo que permite interpretar el contenido con mayor
profundidad. De esta manera, los criterios adoptados buscan mantener coherencia entre los
objetivos del estudio y la evidencia encontrada.
Delimitacion Tematica

La delimitacion tematica de este estudio se centra en el analisis de los métodos de
evaluacion de software, su validacion empirica y las limitaciones que presentan para su
aplicacion en entornos contemporaneos de desarrollo. Este enfoque permite acotar el objeto de

estudio a un conjunto especifico de préacticas y criterios utilizados para valorar la calidad del
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software, dejando por fuera aspectos relacionados con gestion de proyectos, programacion o
disefio arquitectonico. Hernandez Sampieri et al. (2014) explican que toda investigacion requiere
una delimitacion precisa que oriente la busqueda de informacion y evite dispersion tedrica, de
modo que el analisis pueda desarrollarse con claridad y coherencia respecto a los objetivos

planteados.
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Anélisis y Discusién

Analisis de Resultados

Clasificacion de Enfoques en Métodos de Evaluacion de Software

La revision sistematica realizada permitio identificar una serie de estudios clave que

abordan distintos métodos y enfoques para la evaluacion de la calidad del software en contextos

contemporaneos. Estos estudios, publicados entre 2020 y 2025, muestran una clara evolucion

desde modelos tradicionales hacia propuestas integradas con practicas modernas como DevOps,

integracion continua, automatizacion de métricas y evaluacion de atributos no funcionales. A

continuacion, se presenta una matriz de clasificacion que resume los enfoques centrales y la

contribucion principal de cada fuente:

Tabla s

Clasificacion de métodos de evaluacion de software segun enfoque, caracteristicas y contexto de

aplicacion
= Enfoque del Caracteristicas Contexto de Tipo de
uente . - Y LA
método principales aplicacion validacion
Zhang & Zhang DevSecOps Métricas Arquitecturas Estudio
(2024) cuantitativas en basadas en empirico
microservicios microservicios
Haindl (2021) DevOps Evaluacion del Desarrollo Andlisis
valor funcional continuo aplicado
Najmi & El- Deteccion Evaluacion Integracion Experimental
Dosuky (2025) temprana de automatizada continua
defectos
Hanief et al. Agil Calidad en Equipos agiles Revision
(2025) entornos iterativos sistematica
Olsson et al. Requerimientos Requisitos de Ingenieria de Estudio
(2022) calidad requisitos empirico
Gobov & Requerimientos Atributos de Fase de analisis Investigacién
Zuieva (2025) calidad aplicada
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= Enfoque del Caracteristicas Contexto de Tipo de

uente . o Y e
meétodo principales aplicacion validacion

Olivero et al. DevOps Integracion de Cl/CD Estudio de

(2023) calidad en pipeline caso

Terron-Macias  Deuda técnica Identificacion y Mantenimiento Revision

et al. (2025) clasificacion evolutivo

Syed-Mohamad Mantenibilidad Meétricas Desarrollo Empirico

et al. (2025) continuas incremental

Rahmanetal.  Agil/Tradicional  Comparacionde  Waterfall vs Agil  Comparativo

(2024) defectos

Dominguez- DevOps Actividades de Entornos DevOps  Estudio

Acosta & aseguramiento aplicado

Garcia-Mireles
(2021)

Delgado Jojoa
et al. (2024)

Poth et al.
(2020)

Koneru (2021)

Klotins et al.
(2022)

Factores humanos
Agil
DevSecOps

Evaluacién
continua

Czekster (2024) DevSecOps

Meticulosidad y
calidad

Calidad del
trabajo en equipo

Seguridad en
pipelines CI/CD

Analisis costo-
beneficio

Evaluacién
continua de
riesgos

Equipos de
desarrollo

Scrum

Integracion
continua
Ingenieria
continua

Seguridad de
software

Cuantitativo
Empirico
Experimental
Estudio

longitudinal
Empirico

Nota. Elaboracién propia.

La primera categoria corresponde a los métodos basados en DevOps y DevSecOps,

caracterizados por integrar actividades de evaluacion directamente en los pipelines de desarrollo

continuo. Zhang y Zhang (2024) proponen métricas cuantitativas orientadas a microservicios en

entornos cloud, con validacion empirica en arquitecturas distribuidas. Koneru (2021) incorpora

herramientas de andlisis de seguridad como SAST, DAST y SCA dentro de procesos CI/CD,

demostrando experimentalmente la efectividad de la deteccion temprana de vulnerabilidades.

Asimismo, Czekster (2024) plantea un modelo de evaluacion continua de riesgos en contextos
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DevSecOps, resaltando la necesidad de monitoreo permanente. En conjunto, estos estudios
comparten caracteristicas de automatizacion, integracion continua y validacion practica en
entornos reales de desarrollo.

Un segundo grupo redne estudios centrados en métricas cuantitativas y evaluacién
automatizada de atributos técnicos. Najmi y EI-Dosuky (2025) proponen mecanismos de
deteccion temprana de defectos mediante pruebas automatizadas, validados en entornos de
integracion continua. Syed-Mohamad et al. (2025) abordan la mantenibilidad a traves de
métricas continuas aplicadas en desarrollos incrementales, demostrando su utilidad mediante
analisis empiricos. Klotins et al. (2022) complementan esta perspectiva con un enfoque de costo-
beneficio en ingenieria continua, evaluado mediante estudios longitudinales. Estas
investigaciones comparten la caracteristica de fundamentarse en mediciones objetivas y analisis
sistematicos, aplicados en contextos donde la automatizacion y la eficiencia operativa resultan
esenciales para sostener la calidad del producto.

La tercera categoria se vincula con metodologias de desarrollo, tanto agiles como
tradicionales, y su impacto en los mecanismos de evaluacion. Hanief et al. (2025) presentan una
revision sistematica sobre préacticas de calidad en entornos agiles, destacando la
retroalimentacion iterativa como rasgo distintivo. Rahman et al. (2024) comparan defectos en
proyectos Waterfall y agiles mediante analisis empirico, evidenciando diferencias en el
tratamiento de requerimientos. Poth et al. (2020) analizan la calidad del trabajo en equipo en
Scrum a través de estudios cuantitativos. Estos trabajos muestran que el contexto metodoldgico
condiciona las caracteristicas de los métodos de evaluacion, influyendo en la frecuencia,

profundidad y tipo de métricas utilizadas.
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Otra linea relevante corresponde a los estudios enfocados en requerimientos y atributos
de calidad. Olsson et al. (2022) identifican debilidades en la definicion empirica de requisitos de
calidad, lo que afecta su posterior evaluacién. Gobov y Zuieva (2025) plantean la integracion
temprana de atributos como rendimiento y seguridad en la fase de analisis, respaldando su
propuesta mediante investigacion aplicada. Delgado Jojoa et al. (2024) incorporan factores
humanos, como la meticulosidad del equipo, en el anélisis de atributos como mantenibilidad.
Estos enfoques comparten la caracteristica de situar la evaluacion en etapas iniciales del ciclo de
vida, ampliando el contexto de aplicacidén hacia dimensiones técnicas y organizacionales.

La categoria de deuda técnica representa un enfoque particular orientado al
mantenimiento evolutivo. Terron-Macias et al. (2025) desarrollan una revision sistematica que
clasifica tipos de deuda, herramientas de identificacion y efectos acumulativos en proyectos de
software. Su contribucion se centra en demostrar, mediante analisis comparativo, como la
acumulacion de deuda impacta atributos como escalabilidad y mantenibilidad. Este enfoque se
aplica especialmente en contextos donde los proyectos evolucionan de manera prolongada y
requieren monitoreo constante. La caracteristica distintiva de esta categoria es su orientacion
longitudinal, ya que evalla la calidad no como un evento puntual, Sino como un proceso
continuo de control estructural.

De este modo, el conjunto de estudios analizados permite identificar una clasificacion
coherente de métodos de evaluacidn segun su enfoque, caracteristicas técnicas y contexto de
aplicacion. Las categorias identificadas incluyen DevOps/DevSecOps, métricas automatizadas,
metodologias de desarrollo, requerimientos de calidad y deuda técnica. Cada grupo presenta
formas especificas de validacidn, ya sea experimental, empirica 0 mediante revision sistematica.

Esta diversidad evidencia que la evaluacion de software no responde a un modelo Unico, sino a
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enfoques complementarios que deben seleccionarse segun el entorno operativo. La
sistematizacion presentada facilita el analisis critico posterior sobre fortalezas, limitaciones y
oportunidades de mejora en contextos actuales de desarrollo.

Efectividad y Validez Empirica

La validez empirica constituye un eje central en la discusion sobre la efectividad de los
métodos de evaluacion de software, en la medida en que permite valorar hasta qué punto los
modelos propuestos han sido contrastados mediante evidencia verificable en escenarios
concretos de aplicacion. Desde esta perspectiva, evaluar un método implica examinar los
procedimientos utilizados para su comprobacion, los contextos en los que fue implementado y la
coherencia entre resultados y objetivos declarados. Tal como sefialan Dominguez-Acosta y
Garcia-Mireles (2021), la calidad de un enfoque depende en gran parte de la trazabilidad entre
practica y evidencia, lo cual refuerza la necesidad de estudios que documenten procesos reales y
resultados observables.

Al profundizar en los niveles de respaldo empirico, se advierte que algunos trabajos se
apoyan en disefios experimentales controlados que permiten medir con mayor precision el
desempefio de métricas o herramientas especificas. En este sentido, Zhang y Zhang (2024)
validan indicadores orientados a microservicios dentro de entornos DevSecOps productivos,
integrando pruebas en pipelines de integracion y despliegue continuo que generan datos
cuantificables sobre defectos y tiempos de respuesta. Esta aproximacion otorga solidez a sus
hallazgos, dado que la medicidn se realiza sobre sistemas en funcionamiento y bajo condiciones
técnicas delimitadas, lo cual favorece la replicabilidad del estudio.

De manera complementaria, la experimentacion controlada también ha sido empleada

para evaluar herramientas de deteccidn temprana de defectos, incorporando métricas como
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sensibilidad y especificidad para estimar la capacidad predictiva de los modelos propuestos.
Najmi y ElI-Dosuky (2025) desarrollan un entorno experimental en el que comparan resultados
obtenidos bajo distintos escenarios de prueba, lo que les permite establecer diferencias
significativas entre configuraciones. A través de este procedimiento se consolida una evidencia
basada en datos medibles, aunque el alcance del estudio depende del tamafio de la muestra y del
tipo de proyectos considerados en la validacion.

En otros casos, el respaldo empirico se construye a partir de analisis estadisticos
aplicados a multiples proyectos de software, lo que amplia el espectro de observacion y reduce el
sesgo asociado a estudios individuales. Rahman et al. (2024) examinan defectos documentados
en diversos repositorios, identificando patrones que permiten relacionar practicas de desarrollo
con resultados de calidad. Al trabajar con datos provenientes de contextos distintos, el estudio
fortalece la confiabilidad de sus conclusiones, puesto que la evidencia no se restringe a un unico
entorno organizacional sino que integra informacion heterogénea susceptible de comparacion.

Ahora bien, junto a estos trabajos con mayor rigor experimental, se ubican
investigaciones aplicadas en entornos reales que prescinden de un disefio experimental formal,
aungue conservan un alto valor contextual. Koneru (2021) describe la implementacion de
herramientas SAST, DAST y SCA en pipelines DevSecOps operativos, evidenciando mejoras en
tiempos de deteccion de vulnerabilidades. Aunque el estudio no presenta comparaciones
estadisticas amplias, aporta informacion situada sobre la viabilidad técnica de estas practicas, lo
que resulta relevante para organizaciones que buscan adoptar modelos similares en escenarios
productivos.

Por otra parte, el estudio longitudinal desarrollado por Haindl (2021) ofrece una

aproximacion que combina datos cuantitativos y cualitativos dentro de un equipo DevOps
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especifico, permitiendo observar transformaciones en practicas de calidad a lo largo del tiempo.
Este tipo de disefio fortalece la validez interna, ya que documenta procesos de adopcion y ajuste
de herramientas en contextos reales, aunque su alcance externo puede verse limitado por la
particularidad del caso analizado. Sin embargo, la profundidad del seguimiento proporciona una
comprension detallada de dindamicas organizacionales asociadas a la evaluacion del software.

En relacion con metodologias cualitativas, también se encuentran investigaciones que
recurren a entrevistas y analisis documental para identificar practicas consolidadas en proyectos
reales. Dominguez-Acosta y Garcia-Mireles (2021) exploran percepciones de profesionales sobre
calidad de software, articulando evidencias provenientes de distintas fuentes. Esta estrategia
metodoldgica permite captar dimensiones que dificilmente emergen en estudios puramente
cuantitativos, aunque exige criterios rigurosos de analisis para evitar interpretaciones subjetivas.
En consecuencia, la validez se apoya en la coherencia entre categorias construidas y datos
recogidos.

Otro nivel de validacion se configura mediante revisiones sistematicas y mapeos de
literatura que integran resultados de investigaciones previas, aportando una vision panoramica
del estado del arte. Hanief et al. (2025) sintetizan méas de cincuenta estudios sobre calidad en
metodologias agiles, identificando tendencias y vacios recurrentes. Este tipo de aproximacion no
valida directamente un modelo propio, aunque consolida conocimiento acumulado y orienta
futuras investigaciones, siempre que los criterios de seleccion y analisis de fuentes se encuentren
claramente explicitados.

De manera similar, Olsson et al. (2022) analizan un conjunto amplio de investigaciones
empiricas relacionadas con requerimientos de calidad, lo que permite identificar patrones

metodologicos y areas de mayor desarrollo. Al integrar maltiples estudios, la revision adquiere
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un carécter secundario de validacion que depende de la robustez de las investigaciones
originales. Por consiguiente, la efectividad de sus conclusiones esta condicionada por la calidad
de las fuentes incluidas, aspecto que subraya la importancia de procedimientos sistematicos y
transparentes en la construccion del corpus analizado.

Asimismo, Terron-Macias et al. (2025) examinan herramientas y tipos de deuda técnica
reportados en la literatura, estableciendo relaciones entre frecuencia de uso y contextos de
aplicacion. Aunque su estudio no implica experimentacion directa, contribuye a ordenar el
panorama conceptual y préctico del tema, ofreciendo criterios para evaluar la madurez de ciertas
propuestas. Este tipo de trabajo amplia la comprension colectiva del campo y facilita decisiones
fundamentadas sobre adopcion de herramientas, siempre que se reconozcan las limitaciones
inherentes a la evidencia recopilada.

En contraste con los estudios empiricos consolidados, algunos trabajos se orientan
principalmente a la estructuracion conceptual de atributos de calidad sin aplicacion directa en
proyectos reales. Gobov y Zuieva (2025) proponen un marco desde la ingenieria de requisitos
que organiza dimensiones relevantes, aunque la ausencia de pruebas en entornos productivos
reduce el nivel de evidencia practica. A pesar de ello, su aporte resulta pertinente para delimitar
categorias analiticas que podrian ser contrastadas posteriormente mediante estudios aplicados, lo
que demuestra la complementariedad entre teoria y practica.

Por ultimo, al considerar el conjunto de investigaciones revisadas, se observa una
heterogeneidad significativa en cuanto a niveles de validacidn y estrategias metodologicas
empleadas, lo cual evidencia un campo en proceso de consolidacion. Delgado Jojoa et al. (2024)
introducen variables psicoldgicas mediante encuestas y reportes propios, aportando una

perspectiva innovadora aungue con validacidn técnica moderada. Esta diversidad sugiere que, si
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bien existen enfoques con respaldo sélido en datos medibles, persiste la necesidad de ampliar
estudios aplicados en entornos productivos que fortalezcan la replicabilidad y la confianza en los
metodos de evaluacion de software.

Analisis Critico de Fortalezas, Limitaciones y Vacios

El andlisis critico de las dieciséis fuentes seleccionadas permite identificar patrones
relevantes en torno a las fortalezas, limitaciones y vacios presentes en los métodos de evaluacion
de software. Mas alla de describir enfoques individuales, este apartado busca interpretar como
estos métodos responden a los contextos actuales de desarrollo y qué tan sélidos resultan en
términos metodoldgicos. La revision evidencia una evolucion hacia modelos méas automatizados
e integrados al ciclo de vida, aunque también revela inconsistencias en la validacion empirica y
en la estandarizacion de métricas. La diversidad de enfoques encontrados confirma que el campo
se encuentra en consolidacion, con avances significativos en areas como DevOps y seguridad,
pero con desafios persistentes en la medicion integral de atributos de calidad.

Una de las principales fortalezas identificadas es la integracion progresiva de la
evaluacion dentro de procesos de desarrollo continuo. Estudios como los de Zhang y Zhang
(2024) y Koneru (2021) demuestran que es posible incorporar métricas y herramientas de
seguridad directamente en pipelines CI/CD, reduciendo la distancia entre desarrollo y control de
calidad. Esta integracion favorece la deteccion temprana de defectos y vulnerabilidades,
fortaleciendo la confiabilidad del producto. Asimismo, Rahman et al. (2024) aportan evidencia
empirica robusta mediante analisis estadisticos de defectos reales, lo que incrementa la
credibilidad de sus conclusiones. Estas investigaciones muestran que la automatizacién y el uso
de datos cuantitativos representan una tendencia consolidada hacia evaluaciones mas objetivas y

técnicas.
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Otra fortaleza relevante se observa en los estudios que combinan analisis empirico con
aplicacion en entornos reales. Haindl (2021) desarrolla un estudio longitudinal en equipos
DevOps, lo que permite evaluar el impacto del método en condiciones operativas auténticas. De
manera similar, Klotins et al. (2022) integran métricas econémicas y técnicas para analizar el
costo-beneficio en ingenieria continua. Estas aproximaciones amplian la comprension de la
calidad mas alla de atributos técnicos aislados, incorporando variables organizacionales y
financieras. Este enfoque multidimensional fortalece la aplicabilidad practica de los métodos y
demuestra que la evaluacion de calidad puede contribuir a la toma de decisiones estratégicas
dentro de las organizaciones.

Sin embargo, el analisis también revela limitaciones metodoldgicas importantes. Una de
las mas recurrentes es la falta de validacion empirica amplia en contextos industriales diversos.
Estudios como Gobov y Zuieva (2025) y Olivero et al. (2023) presentan aportes conceptuales
valiosos, pero carecen de experimentacion directa o aplicacion en proyectos reales. Esta ausencia
de validacion limita la generalizacion de sus propuestas. Asimismo, algunas investigaciones
dependen excesivamente de revisiones documentales o analisis exploratorios sin contrastes
practicos, lo que reduce su capacidad para demostrar efectividad operativa en entornos
dinamicos y de alta exigencia téecnica.

Otra limitacion significativa se relaciona con la integracion de los métodos en ciclos de
desarrollo rapidos. En contextos agiles y DevOps, donde las iteraciones son cortas y las
decisiones deben tomarse con rapidez, ciertos modelos resultan dificiles de aplicar. Terron-
Macias et al. (2025) sefialan que la gestion de deuda técnica requiere herramientas y analisis que
no siempre se integran fluidamente en pipelines continuos. Del mismo modo, algunos marcos de

evaluacion requieren evaluaciones posteriores al desarrollo, lo que contradice la logica de
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retroalimentacion inmediata que caracteriza a los entornos contemporaneos. Esta desconexion
reduce la viabilidad practica de algunos métodos en escenarios reales.

La medicidn de atributos no funcionales constituye uno de los vacios mas notorios en la
literatura revisada. A pesar de su relevancia para la calidad global del software, atributos como
mantenibilidad, usabilidad o escalabilidad presentan dificultades para ser cuantificados de
manera objetiva. Syed-Mohamad et al. (2025) y Olsson et al. (2022) reconocen que muchas
métricas disponibles son parciales o dependen de analisis retrospectivos. Esta situacion genera
una brecha entre la importancia conceptual de estos atributos y su tratamiento técnico efectivo.
La ausencia de herramientas automatizadas consolidadas limita la evaluacion integral y reduce la
posibilidad de comparaciones estandarizadas entre proyectos.

Otro vacio identificado se relaciona con la dependencia de datos subjetivos en ciertos
estudios. Investigaciones como las de Delgado Jojoa et al. (2024) y Poth et al. (2020) incorporan
variables humanas mediante encuestas y reportes personales, aportando una dimension
sociotécnica valiosa. Sin embargo, la ausencia de correlacion directa con métricas técnicas
dificulta confirmar el impacto real de estos factores sobre la calidad del producto. Si bien la
dimension humana es innegablemente relevante, la falta de triangulacion metodolégica reduce la
solidez empirica de los hallazgos y plantea la necesidad de combinar enfoques cuantitativos y
cualitativos.

En términos de tendencias, la revision muestra un desplazamiento hacia enfoques
automatizados, empiricos y orientados a la integracion continua. La mayoria de los estudios
recientes prioriza la incorporacién de métricas en tiempo real y la evaluacion transversal a lo
largo del ciclo de vida. No obstante, también se evidencia fragmentacién conceptual, ya que no

existe una taxonomia unificada para clasificar métodos o atributos evaluados. Esta dispersion
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dificulta la comparacidn entre investigaciones y obstaculiza la construccion de marcos comunes
de referencia que permitan consolidar el campo de estudio.

Con base en estas observaciones, se propone fortalecer la investigacion futura mediante
tres lineas de mejora. En primer lugar, aumentar la validacion empirica en entornos industriales
reales, preferiblemente mediante estudios longitudinales replicables. En segundo lugar,
desarrollar herramientas automatizadas capaces de medir atributos no funcionales en tiempo real
dentro de pipelines CI/CD. En tercer lugar, promover la estandarizacion de métricas y
taxonomias que faciliten la comparabilidad entre estudios. Estas acciones permitirian transformar
propuestas tedricas en soluciones escalables y aplicables en contextos actuales de desarrollo de
software.

En sintesis, el analisis critico confirma que los métodos de evaluacion de software han
avanzado hacia mayor automatizacion e integracion, pero aun enfrentan desafios estructurales
relacionados con validacion, medicion integral y estandarizacion. La coexistencia de fortalezas
técnicas y vacios metodologicos evidencia un campo en transicion, donde la consolidacion
dependera de la articulacion entre investigacion empirica rigurosa y aplicabilidad practica. Este
panorama permite identificar tendencias claras y orientar futuras investigaciones hacia modelos
mas robustos, comparables y adaptados a las exigencias de los entornos contemporaneos de
desarrollo.

Un aspecto que cobra especial relevancia en la revision es la tensidn persistente entre la
sofisticacion técnica de los métodos y su accesibilidad operativa en contextos organizacionales
diversos, pues aunque multiples propuestas incorporan modelos estadisticos complejos,
arquitecturas de monitoreo continuo y esquemas avanzados de evaluacion de madurez, su

despliegue suele apoyarse en infraestructuras consolidadas y en equipos con alta especializacion,
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lo que, segun diversos estudios sobre adopcion tecnoldgica y modelos de madurez, restringe su
implementacion en pequefias y medianas organizaciones con limitaciones presupuestarias o
capacidades digitales incipientes; en este escenario, la aplicabilidad efectiva de tales enfoques
queda condicionada por factores estructurales que trascienden el disefio metodolégico, de modo
que la solidez no puede valorarse Gnicamente por el rigor técnico, sino también por su ajuste al
contexto, lo cual abre la necesidad de pensar en alternativas escalables y adaptables a distintos
niveles de desarrollo organizacional.

Asimismo, el analisis evidencia una creciente inclinacion a traducir la calidad en
indicadores cuantitativos, tendencia que aporta mayor objetividad y comparabilidad a las
evaluaciones, aunque al mismo tiempo puede derivar en miradas parciales cuando las métricas
automatizadas se convierten en el eje casi exclusivo de valoracion; en efecto, la medicion
continua de variables observables facilita el control y la trazabilidad de resultados, pero deja en
un segundo plano dimensiones menos tangibles como la experiencia de usuario, la cultura de los
equipos o la sostenibilidad en horizontes temporales amplios, aspectos que diversos estudios
advierten como decisivos para interpretar el desempefio organizacional; bajo esta logica
predominantemente técnica, las evaluaciones corren el riesgo de fragmentarse si no se articulan
con marcos comprensivos mas amplios, por lo que resulta pertinente impulsar modelos hibridos
capaces de integrar datos cuantificables con analisis cualitativos estructurados, favoreciendo asi
una comprension mas integral de la calidad en entornos complejos.

Otro elemento critico remite a la transferencia de conocimiento entre la investigacion
académica y la industria, pues aungue numerosos estudios ofrecen marcos conceptuales
rigurosos y resultados obtenidos en entornos controlados, su traduccién a préacticas

organizacionales concretas suele quedar implicita o poco desarrollada; en consecuencia, la falta
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de guias claras de implementacion, de estudios replicables en distintos sectores o de
comparaciones longitudinales reduce el alcance préctico de varias propuestas y limita su
apropiacion por parte de actores productivos; esta distancia entre formulacion teérica y
aplicacion efectiva pone en evidencia la necesidad de impulsar investigaciones colaborativas que
integren a académicos y profesionales desde etapas tempranas, de modo que los métodos puedan
validarse en escenarios reales y ajustarse a dinamicas productivas especificas, ya que la
consolidacion del campo dependeré en buena medida de una articulacion consistente entre
evidencia cientifica y practica profesional.

En términos epistemoldgicos, el analisis pone de relieve la convivencia de enfoques
sustentados en paradigmas de evaluacion distintos, ya que algunos privilegian atributos internos
del producto, otros se orientan a los procesos de desarrollo y otros sittan el foco en resultados
organizacionales; esta diversidad da cuenta de la complejidad que atraviesa la nocion de calidad
del software y, al mismo tiempo, introduce dificultades para articular marcos integradores
capaces de vincular tales dimensiones con coherencia; en efecto, la ausencia de un consenso
conceptual respecto a que se entiende por calidad y como jerarquizar sus atributos propicia
interpretaciones divergentes y metodologias que dialogan de manera parcial; ante este escenario,
se vuelve pertinente avanzar hacia modelos de carécter sistémico que articulen producto, proceso
y contexto organizacional bajo criterios comparables y verificables, favoreciendo asi una
comprension mas articulada y consistente del fendmeno.

El examen critico confirma que la evolucion de los métodos de evaluacion se encuentra
estrechamente ligada a la transformacion tecnolégica del ecosistema digital contemporaneo,
dado que la incorporacion de microservicios, inteligencia artificial y arquitecturas distribuidas

introduce variables que los modelos tradicionales apenas alcanzaban a considerar; en



72

consecuencia, los marcos clasicos resultan insuficientes frente a dinamicas de alta variabilidad y
despliegue continuo, lo que plantea la necesidad de enfoques evaluativos mas flexibles y
adaptativos; bajo esta perspectiva, el propdésito de identificar tendencias y plantear mejoras
adquiere mayor consistencia, pues se advierte que el porvenir de la evaluacion de software
dependeré de su capacidad para articular automatizacién avanzada con validacion empirica
rigurosa y criterios conceptuales compartidos, manteniendo al mismo tiempo atencion a las
particularidades contextuales que distinguen a cada proyecto y condicionan sus resultados.
Tabla 6

Fortalezas, limitaciones y vacios identificados

. N Estudios o
Categoria Hallazgos principales representativos Implicacion
Fortalezas Integracién en CI/CD, Zhang & Zhang (2024), Mayor objetividad y
automatizacion, validacion Rahman et al. (2024) deteccion temprana

cuantitativa
Validacion Estudios de caso y analisis  Haindl (2021), Klotins  Aplicabilidad

aplicada longitudinal et al. (2022) organizacional
Limitacion Falta de pruebas en Gobov & Zuieva (2025), Baja generalizacion
empirica entornos industriales Olivero et al. (2023)
amplios
Integracion Dificultad en ciclos agiles  Terron-Macias et al. Problemas de
limitada rapidos (2025) adopcion
Vacios Medicion débil de atributos  Olsson et al. (2022), Evaluacion
técnicos no funcionales Syed-Mohamad et al. incompleta
(2025)
Subjetividad ~ Dependencia de encuestas  Delgado Jojoa et al. Riesgo de sesgo
y percepcion (2024), Poth et al.
(2020)

Nota. Elaboracién propia.
Matriz Comparativa de Resultados
El estudio de las fuentes seleccionadas permitié identificar un conjunto diverso de

enfoques, metodologias y niveles de validacion empirica en relacién con la evaluacion de la
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calidad del software. Para facilitar la comparacidon, se ha elaborado una matriz que resume los

resultados clave, incluyendo el tipo de enfoque adoptado, el nivel de validacion empirica

presente, el contexto de aplicacion y las limitaciones observadas. Esta matriz permite identificar

patrones comunes, fortalezas metodoldgicas y vacios en la literatura actual.

Tabla 7

Matriz comparativa de métodos de evaluacion de calidad de software

Fuente Enfoque Valldgglon Contexto Limitaciones
empirica aplicado
Zhang & DevSecOps + Experimentosen CI/CD en la Requiere
- . . infraestructura
Zhang (2024) métricas microservicios nube
avanzada
. Limitado a
. DevOps + valor  Estudio de caso N
Haindl (2021) de features longitudinal Equipos agiles entorrjo_s
especificos

Najmi & El-
Dosuky (2025)

Hanief et al.
(2025)

Olsson et al.
(2022)

Gobov &
Zuieva (2025)

Olivero et al.
(2023)

Terrén-Macias
et al. (2025)

Syed-

Mohamad et al.

(2025)

Rahman et al.
(2024)

Evaluacién
automatizada

Revision
sistematica agil
Requerimientos

de calidad

Ingenieria de
requerimientos

DevOps +
calidad

Deuda técnica

Mantenibilidad

Comparacion agil
vs. waterfall

Pruebas con
defectos reales

Revision de 50
estudios

Metaanalisis de
estudios
empiricos

Tedrico

Revision
exploratoria
Revision
sistematica
Revision de
métricas +
exploracion
practica

Analisis de
defectos reales

Procesos de QA

General

Requisitos no
funcionales

Conceptual

Mapeo
preliminar

Equipos DevOps

Analisis de
software

Requerimientos
funcionales

Poca cobertura
de atributos no
funcionales

Poca evaluacion
de herramientas
concretas

Bajo detalle en
herramientas de
evaluacion

Sin aplicacion
practica

Sin pruebas
empiricas

Baja integracion
en ciclos rapidos

Dificil de
automatizar

Limitado a
defectos de
requisitos



74

Fuente Enfoque Valldgglon Cor]texto Limitaciones
empirica aplicado
Dominguez- .

Actividades de . e Enfoque
ég(r)(;t;ﬁireles calidad en Easrtrl]JScl)o ° Er?s:lezzi o descriptivo, no
(2021) DevOps experimental
Delaado Joioa Psicologia en Encuesta + EqUinos Subjetividad, sin

gaco J0J0a " :alidad de analisis quipos validacion
et al. (2024) universitarios -
software perceptual técnica
. o Medicion
Poth et al. Trabajo en Cuestionarios en .- o
(2020) equipo 4gil equipos reales Proyectos agiles |nd_|recta de
calidad

Sequridad en Aplicacién Falta de

Koneru (2021) CI?CD practica en DevSecOps evaluacion
pipelines comparativa
Klotins et al. Evaluacion costo- Estudio empirico  Ingenieria B:rjg jg(?igir;?\es
(2022) beneficio con métricas continua pare
rapidas
Crekster Eyaluauon de Slrplglgmon y Gestion de Aulpdsm_ ,
(2024) riesgos en analisis riesgos validacion en
DevSecOps conceptual campo

Nota. Elaboracién propia.

La matriz comparativa revela una diversidad de enfoques en el campo de la evaluacion de

calidad de software, con una clara inclinacion hacia propuestas ligadas a DevOps, requerimientos

de calidad, y atributos no funcionales. Un primer hallazgo destacable es la variabilidad en la

validacion empirica: mientras que algunos estudios como los de Zhang y Zhang (2024) o

Rahman et al. (2024) presentan validaciones solidas mediante datos reales, otros como Gobov y

Zuieva (2025) u Olivero et al. (2023) permanecen en un nivel teérico o exploratorio.

Los estudios con validacion mas fuerte suelen aplicar experimentos en entornos

productivos o analisis de defectos documentados, lo que refuerza la confiabilidad de sus

métodos. Zhang y Zhang (2024), por ejemplo, prueban métricas DevSecOps en despliegues

reales de microservicios, lo cual representa un alto grado de aplicacion practica. Asimismo,
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Rahman et al. (2024) analizan defectos en proyectos bajo metodologias agiles y tradicionales,
ofreciendo evidencia empirica sobre la relacion entre enfoque de desarrollo y calidad.

En contraste, trabajos como el de Hanief et al. (2025), aunque sistematicos en su revision,
no llegan a aplicar herramientas concretas, lo que limita la capacidad de sus resultados para
influir directamente en la practica. De igual forma, Gobov y Zuieva (2025) centran su aporte en
la definicion de atributos, sin desarrollar instrumentos para evaluarlos. Esta tendencia refleja una
brecha entre la investigacion conceptual y su aplicacion operativa, un desafio recurrente en la
ingenieria de software.

Otra observacion clave es la dificultad de muchos modelos para integrarse en ciclos de
desarrollo rapidos. Estudios como los de Klotins et al. (2022) o Terron-Macias et al. (2025)
proponen marcos Utiles para decisiones estratégicas, pero que requieren analisis profundos o
herramientas que no siempre estan disponibles en ciclos cortos como los de integracion continua.
En entornos de alta velocidad, donde las decisiones deben tomarse rapidamente, estos modelos
resultan dificiles de adoptar, a menos que se acomparien de automatizacion o adaptaciones
especificas.

Un punto critico también lo constituyen los atributos no funcionales, especialmente la
mantenibilidad, la seguridad y la escalabilidad. Syed-Mohamad et al. (2025) y Olsson et al.
(2022) coinciden en sefialar que, a pesar de su importancia, estos atributos son dificiles de medir
y rara vez se abordan con herramientas automaticas. Los modelos que intentan tratarlos suelen
recurrir a analisis retrospectivos o enfoques cualitativos, como en el caso de Delgado Jojoa et al.
(2024), quien vincula aspectos psicoldgicos del equipo con la calidad del producto, aungue sin

pruebas técnicas de dicha correlacion.
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Por otro lado, algunos estudios logran un equilibrio entre conceptualizacion y validacion
empirica parcial. Es el caso de Koneru (2021), quien integra herramientas de analisis de
seguridad en pipelines reales, aunque sin ofrecer una comparacion sistematica de su impacto
frente a métodos alternativos. Otro ejemplo es Dominguez-Acosta y Garcia-Mireles (2021), cuyo
analisis de actividades de calidad en entornos DevOps recoge préacticas reales mediante
entrevistas, pero no incluye métricas técnicas de validacion.

Finalmente, la matriz permite identificar una oportunidad de mejora comun: la necesidad
de estandarizacion. Muchos estudios aplican enfoques aislados, sin conectarse con taxonomias
de calidad ya existentes o sin proponer marcos que puedan ser replicados en otros contextos. Esta
dispersion dificulta la construccion de una base empirica robusta y compartida, que permita
comparar resultados entre estudios o escalar buenas practicas a nivel industrial.

En sintesis, la matriz comparativa pone de manifiesto que, si bien existe una amplia gama
de propuestas para evaluar la calidad del software, la mayoria enfrenta limitaciones relacionadas
con la falta de validacion préctica, la dificultad de integracion en contextos agiles o DevOps, y la
medicion de atributos complejos. Los avances mas prometedores provienen de estudios que
combinan conceptualizacion rigurosa con experimentacion controlada o aplicacion en entornos
reales. Para consolidar el campo, se requiere promover mas estudios empiricos, desarrollar
herramientas automatizadas adaptadas a ciclos rapidos, y establecer marcos comunes de
evaluacion que sean aplicables en distintas realidades organizacionales.

Discusion

Los hallazgos derivados de la revisidn sistematica evidencian una diversidad estructurada

de enfoques para la evaluacion de la calidad del software, lo cual permite afirmar que el proceso

investigativo logro identificar y clasificar métodos conforme al objetivo general planteado. Al
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contrastar estos resultados con los referentes tedricos, se observa una evolucion respecto a los
modelos clésicos descritos por Callejas-Cuervo y Alarcon-Aldana (2017), particularmente en
relacion con estandares como ISO/IEC 25000, que priorizaban auditorias formales y
documentacion extensa. En comparacion, los enfoques recientes, como los propuestos por Zhang
y Zhang (2024), integran métricas automatizadas en entornos DevSecOps, favoreciendo
evaluaciones continuas. Esta transicion confirma que la literatura cientifica actual ofrece
métodos diferenciables y contextualizados, aunque, como advierte Fox (2023), su adopcion
depende de condiciones tecnoldgicas que no siempre estan disponibles en todos los entornos.

Desde la perspectiva del aseguramiento de la calidad, la revision permitié analizar la
coherencia entre trazabilidad y evaluacion empirica, aspecto sefialado por Vega Zepeda (2010) y
reforzado por Diaz y Peralta Lujan (2022) como componente esencial de control. Esta premisa
encuentra continuidad en la propuesta de Koneru (2021), quien integra herramientas de analisis
de seguridad en pipelines de CI/CD, lo cual ejemplifica como los métodos contemporaneos
buscan validar la calidad dentro del propio ciclo de desarrollo. Sin embargo, la revision también
identificd limitaciones en la validacidn practica de ciertas propuestas, como ocurre con Gobov y
Zuieva (2025), cuya aplicacion directa es restringida. En linea con lo advertido por Esterkin y
Pons (2017), la ausencia de pruebas empiricas amplias dificulta determinar la aplicabilidad
sostenida de algunos modelos.

El andlisis comparativo igualmente permitié examinar la integracion entre evaluacion
técnica y seguridad, cuestion desarrollada por Mellado Fernandez et al. (2010) como requisito
para una vision integral de calidad. Este planteamiento se materializa en propuestas recientes
como la de Czekster (2024), donde la evaluacién continua de riesgos se incorpora al ecosistema

DevSecOps. No obstante, el contraste con modelos integrativos como el de Andrade de Casafias
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(2006) revela que la sofisticacion técnica puede reducir la accesibilidad para contextos con
menor infraestructura. En consecuencia, la revision no solo identifico métodos avanzados, sino
que también determind limitaciones asociadas a su aplicabilidad, cumpliendo asi con el propdésito
de analizar criticamente su viabilidad en escenarios diversos.

En relacion con los atributos no funcionales, la revision permitié identificar vacios
persistentes en su medicidn objetiva, aspecto sefialado por Castafio (2021) como uno de los
desafios estructurales de la ingenieria de software. Esta dificultad se refleja en los hallazgos
empiricos de Syed-Mohamad et al. (2025), quienes reconocen la escasez de métricas
automatizadas para evaluar propiedades como mantenibilidad o escalabilidad sin intervencion
humana. Asimismo, Delgado Jojoa et al. (2024) introducen variables psicologicas del equipo de
desarrollo, ampliando la perspectiva hacia dimensiones humanas. Esta integracion coincide con
lo planteado por Serna (2011), quien advierte que la calidad no puede separarse del factor
humano, aunque su medicion represente un reto metodoldégico constante.

En cuanto al analisis metodoldgico, la revision sistematica permitio identificar una
predominancia de marcos agiles y practicas de integracion continua, tendencia que Chipe Ortiz
(2024) vincula con procesos de transformacion digital. Sin embargo, el examen critico de
estudios como los de Terron-Macias et al. (2025) y Klotins et al. (2022) evidencio dificultades de
integracion en ciclos de desarrollo acelerados. Esta situacidén contrasta con lo expuesto en Agile
software development: Methodologies and trends (2020), donde se plantea que la agilidad debe
acompafiarse de adaptabilidad en los modelos de calidad. La revision, por tanto, no solo clasifico
metodologias, sino que también determino tensiones entre evaluacién y rapidez operativa,

elemento central para valorar su aplicabilidad actual.
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Desde el plano metodoldgico, el contraste con los criterios de Hernandez Sampieri et al.
(2014) permiti6 evaluar el rigor de los estudios incluidos en la revision. Investigaciones como las
de Rahman et al. (2024) y Zhang y Zhang (2024) presentan experimentacion controlada con
datos cuantificables, lo cual respalda su validez empirica. En contraste, trabajos como los de
Poth et al. (2020) y Hanief et al. (2025) se apoyan en revisiones o percepciones, lo que limita la
comprobacion directa en campo. Esta heterogeneidad confirma lo sefialado por Mellado
Fernandez et al. (2010) acerca de la inconsistencia en la aplicacion de métodos empiricos,
evidenciando que el objetivo general fue alcanzado al determinar niveles diferenciados de
validacion y madurez metodologica.

Una comparacion adicional con la propuesta de Camacho Quintero (2023) permitio
analizar la transversalidad de los métodos identificados, especialmente en contextos educativos.
Mientras modelos industriales como los de Najmi y EI-Dosuky (2025) priorizan aseguramiento
técnico en entornos productivos, enfoques pedagdgicos responden a dinamicas distintas. Este
contraste reafirma lo planteado por Carvallo et al. (2008) respecto a la necesidad de modularidad
en los modelos de evaluacion. La revision sistematica evidencié que muchos métodos
contemporaneos presentan especializacion contextual, lo cual limita su transferencia automatica
a otros dominios, cumpliendo asi con el objetivo de identificar limitaciones que inciden en su
aplicabilidad.

Por ultimo, el marco de mejora continua descrito por Soto Duran y Reyes Gamboa (2007)
sirvio como referente para evaluar si los métodos actuales integran retroalimentacion
permanente. Aungue Olivero et al. (2023) destacan el valor de los mapeos sistematicos para
apoyar decisiones en el ciclo de vida, la revisiobn mostr6 que la implementacién de

retroalimentacion en tiempo real aln no es generalizada. Propuestas como las de Koneru (2021)
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y Czekster (2024) apuntan en esa direccion, aunque su adopcidn es desigual. En consecuencia, el
analisis confirma que el objetivo general fue cumplido, ya que la revision permitié identificar
métodos, analizar su validez empirica y determinar limitaciones estructurales que condicionan su

aplicabilidad en contextos actuales de desarrollo.
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Conclusiones
El objetivo general planted realizar una revision sistematica de la literatura cientifica para
identificar, clasificar y analizar los métodos de evaluacion de software, con el fin de determinar
su validez empirica y las limitaciones que inciden en su aplicabilidad en los contextos actuales
de desarrollo. Este propdsito fue alcanzado mediante la seleccidn, sistematizacion y andlisis
comparativo de dieciséis estudios publicados entre 2020 y 2025, lo que permitié construir una
estructura clasificatoria coherente y evaluar el nivel de respaldo empirico de cada enfoque. La
investigacion no se limit6 a describir propuestas, sino que examiné criticamente su grado de
validacion, su contexto de implementacion y las restricciones que afectan su adopcion. De esta
manera, la monografia logro integrar identificacion, analisis empirico y evaluacion critica en un
marco interpretativo alineado con el objetivo central.

El primer objetivo especifico consistio en identificar los métodos de evaluacion de
software descritos en fuentes cientificas especializadas y clasificarlos segun sus enfoques,
caracteristicas y contextos de aplicacion. Este objetivo se cumplié mediante la elaboracion de
una matriz de clasificacion que permitio agrupar los métodos en categorias como DevOps y
DevSecOps, métricas automatizadas, metodologias agiles y tradicionales, evaluacion de
requerimientos y gestion de deuda técnica. La sistematizacion evidencio que la evaluacion de
software no responde a un modelo Unico, sino a enfoques diferenciados que se articulan con el
entorno de desarrollo. Asimismo, la clasificacion permitié reconocer patrones comunes, como la
tendencia hacia la automatizacion y la integracion continua, estableciendo una base estructurada
para el analisis posterior de efectividad y limitaciones.

El segundo objetivo especifico busco analizar la evidencia empirica asociada a la

efectividad y validez de los métodos identificados. Este propdsito se alcanzé mediante la
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diferenciacion de niveles de validacién, distinguiendo estudios con experimentacion controlada,
investigaciones aplicadas en contextos reales, revisiones sistematicas y propuestas de caracter
conceptual. El analisis permiti6 determinar que algunos enfoques presentan respaldo empirico
robusto basado en datos cuantificables, mientras otros aln se encuentran en fases exploratorias
con validacion limitada. Esta evaluacion comparativa evidencio la heterogeneidad metodoldgica
del campo y permitié establecer el grado de madurez de cada propuesta. En consecuencia, la
investigacion no solo identifico métodos, sino que examind criticamente la solidez de la
evidencia que respalda su efectividad.

El tercer objetivo especifico se orientd a analizar criticamente las fortalezas, limitaciones
y vacios de los métodos de evaluacion de software, con el fin de identificar tendencias y
proponer mejoras. Este objetivo se cumplio al identificar fortalezas como la integracion de
métricas en pipelines CI/CD, la automatizacion de procesos y la deteccion temprana de defectos,
asi como limitaciones relacionadas con la escasa validacion en entornos industriales amplios, la
dificultad de integracion en ciclos agiles acelerados y la debilidad en la medicion de atributos no
funcionales. Ademas, se evidencio un vacio persistente en la estandarizacion de métricas y en la
transversalidad de los modelos hacia contextos educativos o publicos. El analisis permitio, por
tanto, delinear lineas de mejora orientadas a fortalecer la validacion empirica, la adaptabilidad

contextual y la medicion integral de calidad.
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Recomendaciones
Se requiere un aumento en estudios que prueben los modelos propuestos en entornos reales,
especialmente en organizaciones de distinto tamafio y sector. Esto permitird mejorar la
generalizacion y transferibilidad de los resultados.
Es necesario que los modelos de evaluacion se disefien con flexibilidad para integrarse a
diferentes marcos de desarrollo, incluyendo Agile, DevOps, e incluso procesos educativos y
gubernamentales.
Se recomienda el desarrollo de herramientas automatizadas que midan de forma mas precisa
y objetiva aspectos como mantenibilidad, escalabilidad y usabilidad, sin depender
exclusivamente de juicios expertos o encuestas.
Se sugiere explorar mas profundamente el impacto de las competencias, actitudes y
organizacion de los equipos de desarrollo sobre la calidad del software, considerando
variables psicologicas, motivacionales y culturales.
Los modelos propuestos deben buscar compatibilidad con normativas existentes como
ISO/IEC 25000, de manera que su adopcion sea mas sencilla en entornos normativos
exigentes.
Es clave que las investigaciones incluyan datos abiertos, herramientas reproducibles y
documentacion clara para facilitar su replicacién, adaptacion y evolucion en nuevas

investigaciones.
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Anexo 1. Clasificacion de Fuentes segun Enfoque Metodoldgico y Tipo de Validacién
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N° Fuente Enfoque metodoldgico Tipo de validacion
1  Zhang & Zhang (2024) DevSecOps + métricas Experimento
controlado

2 Haindl (2021) Valor de funcionalidades Estudio de caso

3  Najmi & El-Dosuky (2025) Identificacion temprana de Simulacién
defectos

4  Hanief et al. (2025) Calidad en metodologias Revisidn sistematica
agiles

5 Olsson et al. (2022) Requerimientos de calidad Metaanalisis

6 Gobov & Zuieva (2025) Atributos de calidad en Revision tedrica
ingenieria de req.

7 Olivero et al. (2023) Précticas DevOps Mapeo sistematico

8  Terron-Macias et al. (2025) Deuda técnica Revision sistematica

9  Syed-Mohamad et al. (2025) Mantenibilidad Estudio exploratorio

10 Rahman et al. (2024) Comparacion metodologias Empirico con datos

11 Dominguez-Acosta & Garcia-  Actividades DevOps Estudio exploratorio

Mireles (2021)

12 Delgado Jojoa et al. (2024) Psicologia y calidad Tesis con casos

13 Poth et al. (2020) Trabajo en equipo agil Experimentos

14 Koneru (2021) Integracion seguridad CI/CD  Estudio de

herramientas

15 Kilotins et al. (2022) Costo-beneficio en ingenieria  Estudio empirico
continua

16 Czekster (2024) Evaluacion de riesgo en Modelo conceptual

DevSecOps

aplicado

Nota. Elaboracién propia basado en cada referente mencionado en la tabla.



	Introducción
	Contextualización del Tema
	Justificación
	Planteamiento del Problema
	Pregunta Problema

	Objetivos
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	Delimitación del Estudio
	Marco Teórico
	Ciclo de Vida del Software
	Metodologías Tradicionales y Ágiles
	Gestión de Riesgos
	Buenas Prácticas
	Sostenibilidad del Software

	Estado del Arte
	Evolución del Desarrollo de Software
	Surgimiento de Metodologías
	Tendencias Actuales

	Marco Metodológico
	Tipo de Investigación
	Enfoque y Método
	Técnicas de Recolección de Información
	Criterios de Análisis
	Delimitación Temática

	Análisis y Discusión
	Análisis de Resultados
	Clasificación de Enfoques en Métodos de Evaluación de Software
	Efectividad y Validez Empírica
	Análisis Crítico de Fortalezas, Limitaciones y Vacíos
	Matriz Comparativa de Resultados

	Discusión

	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias Bibliográficas
	Anexos
	Anexo 1. Clasificación de Fuentes según Enfoque Metodológico y Tipo de Validación


