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Abstract— Requirement’s engineering is a critical phase in the software life cycle, yet many projects still fail due to ambiguous,
incomplete or weakly managed requirements. This systematic literature review analyses how the specification and management of software
requirements influence the quality of information systems. The study compares formal and informal practices across different project
contexts and identifies the metrics, attributes and standards used to assess their impact on reliability, maintainability, usability, efficiency
and security/explainability. The research question was structured using the PICO framework and the search strategy followed PRISMA-S
guidelines. Searches were executed in Scopus, Web of Science and EBSCO for the period 2020-2025, applying predefined inclusion and
exclusion criteria. Out of 1,083 records, 38 primary studies were selected for detailed analysis. The results show that projects adopting
explicit requirements engineering practices—such as structured templates, traceability, formal reviews and systematic change
management—report fewer post-release defects, lower rework effort and higher project success than those relying on minimal or informal
documentation. Non-functional requirements, particularly reliability, performance, security, usability and explainability, emerge as key
drivers of architecture and long-term quality. Most studies employ at least five complementary indicators combining product, process and
user-oriented measures, and recent works incorporate Al-based techniques (NLP, ensemble learning, LLMs) to support classification and
quality assurance of requirements. The review concludes with practical guidelines for strengthening requirements engineering in both
traditional and agile development settings.

Keywords-- Software requirements specification; Software quality; Requirements engineering; Software requirements; Quality of
developed systems.
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Efecto de la especificacion de requisitos en la calidad
de los sistemas informaticos
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Resumen— La ingenieria de requisitos constituye una fase
critica del ciclo de vida del software; sin embargo, muchos
proyectos siguen fracasando debido a requisitos ambiguos,
incompletos o gestionados de manera informal. Esta revision
sistematica analiza como la especificacion y gestion de requisitos de
software influyen en la calidad de los sistemas informadaticos. Se
comparan prdcticas formales e informales en distintos contextos de
proyecto y se identifican las métricas, atributos y estindares
utilizados para evaluar su impacto en la fiabilidad, mantenibilidad,
usabilidad, eficiencia y seguridad/explicabilidad. La pregunta de
investigacion se formulo mediante el enfoque PICO y la estrategia
de busqueda siguio las directrices PRISMA-S. Se realizaron
busquedas en Scopus, Web of Science y EBSCO para el periodo
2020-2025, aplicando criterios de inclusion y exclusion
predefinidos. De 1083 registros iniciales, se seleccionaron 38
estudios primarios para andlisis detallado. Los resultados muestran
que los proyectos que aplican una ingenieria de requisitos
explicita —plantillas estructuradas, trazabilidad, revisiones
formales y gestion sistemdtica de cambios— reportan menos
defectos post-entrega, menor retrabajo y mayor probabilidad de
éxito que aquellos con prdacticas minimas. Los requisitos no
funcionales, en especial fiabilidad, rendimiento, seguridad,
usabilidad y explicabilidad, se confirman como determinantes de la
arquitectura y de la calidad a largo plazo. La mayoria de estudios
emplea cinco o mas indicadores complementarios y las
investigaciones mds recientes incorporan técnicas basadas en IA
para apoyar la clasificacion y aseguramiento de la calidad de los
requisitos. La revision concluye con lineamientos prdcticos para
fortalecer la ingenieria de requisitos en contextos de desarrollo
tradicionales y dgiles.

Palabras clave-- Especificacion de requisitos de software;
Calidad del software; Ingenieria de requisitos; Requisitos de
software; Calidad de sistemas desarrollados.

I. INTRODUCCION

La especificacién de requisitos de software es una fase
clave del ciclo de vida de desarrollo, porque formaliza las
necesidades y expectativas de los usuarios que orientan el
disefio, la implementacion y la evaluacion de los sistemas.
Una gestién adecuada de esta etapa mejora la transparencia,
reduce ambigiedades y contribuye a elevar la calidad del
producto final [1]. La calidad de software, entendida como el
grado en que el producto satisface requisitos explicitos e
implicitos, incluye atributos como fiabilidad, usabilidad,
mantenibilidad y eficiencia, recogidos en estandares como
ISO/IEC 25010. La literatura propone desde métricas para
evaluar y mejorar los procesos de ingenieria de software [1],
hasta la aplicacion de estandares de medicién [2] y técnicas
como las tablas de decision para fortalecer la definicién de
requisitos [3]. Asimismo, se ha evidenciado que errores,
ambigiedades y cambios no controlados en los requisitos se
asocian directamente con fallos de proyecto y baja calidad del
sistema [4].

Sin embargo, la practica profesional sigue mostrando
limitaciones importantes. En numerosos proyectos, la baja
calidad y la alta volatilidad de los requisitos generan
sobrecostos, retrasos y defectos en los sistemas desarrollados,
afectando su fiabilidad y sostenibilidad [4]. Ademas, muchos
estudios se centran en contextos muy especificos —por
ejemplo, programas de medicién en organizaciones pequefias
[2] o técnicas puntuales como entrevistas y prototipos [3]—
sin ofrecer una vision integrada del impacto de la
especificacion de requisitos sobre los distintos atributos de
calidad del software. Esta fragmentacién dificulta identificar
patrones comunes, comparar enfoques y derivar lineamientos
aplicables en diversos entornos de desarrollo.

Ante este panorama, se considera necesaria una revision
sistematica de literatura (RSL) que organice y sintetice la
evidencia disponible sobre la relacion entre especificacién de
requisitos y calidad de los sistemas informéaticos. En la
presente revision sistematica se pretende analizar de manera
critica como la especificacion y gestion de requisitos de
software influye en la calidad de los sistemas informaticos,
identificando y comparando enfoques formales e informales
utilizados en distintos tipos de proyectos, asi como las
métricas, atributos y estandares empleados para evaluar su
impacto en la fiabilidad, mantenibilidad, usabilidad, eficiencia
y seguridad/explicabilidad del software, con el fin de proponer
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lineamientos practicos que orienten la mejora de la ingenieria
de requisitos en contextos de desarrollo tradicionales y agiles.

En tal sentido, el documento se organiza de la siguiente
manera. La Seccién Il describe la metodologia empleada para
la RSL, incluyendo la formulacion de la pregunta de
investigacién mediante PICO, la estrategia de blsqueda en
Scopus, Web of Science y EBSCO, y los criterios de
elegibilidad aplicados. La Seccidn Il presenta los resultados,
divididos en datos bibliométricos y datos de contenido
organizados segln las RQ1-RQ4. La Seccion IV desarrolla la
discusidn critica de los hallazgos y sus implicancias para la
ingenieria de requisitos. Finalmente, la Seccién V expone las
conclusiones, recomendaciones para la practica y posibles
lineas de investigacion futura.

Il. METODOLOGIA

Con el proposito de examinar sistematicamente la
produccion cientifica sobre la influencia de la especificacion
de requisitos de software en la calidad de los sistemas
desarrollados, se llevé a cabo una Revision Sistematica de
Literatura (RSL). Para estructurar la pregunta de investigacion
y orientar la estrategia de busqueda se utilizé el enfoque
PICO, lo que permiti6 definir de manera clara los elementos
centrales del estudio y recuperar literatura relevante.
Posteriormente, se siguieron los lineamientos de la declaracion
PRISMA, garantizando transparencia y rigurosidad en la
identificacion, seleccion e inclusién de los articulos. De
acuerdo con lo anterior, a continuacién, se presenta la
construccion de la pregunta de investigacién bajo el esquema
PICO. Esta formulacién permiti6 derivar subpreguntas
especificas que guiaron el proceso de busqueda y depuracion
de los estudios seleccionados.

TABLAI
DESCRIPCION DE LA PREGUNTA PICO
Tema de investigacion: Influencia de la especificacion de requisitos de
software en la calidad de los sistemas desarrollados: una revision
sistematica de literatura.
Pregunta general: ;De qué manera la especificacion y gestion de
requisitos influye en la calidad del software en proyectos de desarrollo de
sistemas informéticos, en comparacién con précticas no formales o
débiles de especificacion?
Acrénimo y componente
P: Especificacion y gestion de
requisitos

Subpregunta
¢ Como se ha definido y caracterizado la
especificacion/gestion de requisitos?

¢ En qué contextos/proyectos se estudia

I: Calidad del software la relacion RE « calidad?

;Qué técnicas/estandares/herramientas
se usan para mejorar la especificacién?
¢Qué indicadores varian con la calidad
de la especificacion y cual es el
tamafo del efecto reportado? (defectos
post-entrega, retrabajo, fiabilidad,
mantenibilidad, usabilidad, eficiencia,
seguridad/explicabilidad, satisfaccion
del usuario, tiempo/costo)

C: Proyectos de Software

O: Atributoss de calidad

En segundo lugar, la Tabla Il resume la seleccion de
términos clave para cada componente del modelo PICO,
considerando requisitos de software, atributos de calidad y
contexto de desarrollo.

TABLA I
DESCRIPCION DE PALABRAS CLAVE

Acronimo y Palabras clave

componente

P: Especificacion software requirements specification,

y gestion de requirements engineering, requirements
requisitos management, requirements documentation

I: Calidad del software quality, system quality, software
software product quality, software reliability, software

maintainability, software usability, software
efficiency

software project, software system, software
development, information system

C: Proyectos de
Software

O: Atributos de
calidad

software quality, reliability, maintainability,
usability, efficiency, security, explainability,
defects, rework, user satisfaction, project success

Cerrando el método PICO, se muestran en la Tabla Il las
ecuaciones de bulsqueda aplicadas en las bases de datos
seleccionadas (Scopus, Web of Science y EBSCO), integrando
palabras clave en espafiol e inglés mediante operadores
booleanos, lo cual permitié recuperar literatura relevante para
los fines de esta revision [1].

Se realizé la basqueda de estudios cientificos utilizando
ecuaciones disefiadas especificamente para cada base de datos:
SCOPUS (EB1), Web of Science (EB2) y EBSCO(EB3).
Dichas formulas incluyeron términos derivados del modelo
PICO, combinados con operadores l6gicos para maximizar la
pertinencia y exhaustividad de los resultados [2].

TABLA 1l
DESCRIPCION DE LAS ECUACIONES DE BUSQUEDA

Acrénimo | Ecuacion de busqueda

P "software requirements specification" OR "requirements
engineering” OR "requirements management" OR
"requirements documentation”

| "software quality" OR "system quality" OR "software product
quality" OR "software reliability" OR "software
maintainability” OR "software usability" OR "software
efficiency"

C "software project*" OR "software system*" OR "software
development" OR "information system*"

)

EB1 — SCOPUS: "software requirements specification" OR "requirements
engineering” OR "requirements management" OR "requirements
documentation™ AND "software quality" OR "system quality” OR "software
product quality” OR "software reliability” OR "software maintainability” OR
"software usability" OR "software efficiency” AND "software project*" OR
"software system*" OR "software development” OR "information system*"

EB2 — WEB OF SCIENCE: "software requirements specification" OR
"requirements engineering" OR "requirements management"” OR
"requirements documentation" (Topic) and "software quality” OR "system
quality” OR "software product quality” OR "software reliability" OR
"software maintainability” OR "software usability" OR "software efficiency"
(Topic) and "software project*" OR "software system*" OR "software
development™ OR "information system*"

EB3 — EBSCO: (“software requirements specification" OR "requirements
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engineering" OR "requirements management™ OR "requirements
documentation") AND TX ("software quality" OR "system quality" OR
"software product quality” OR "software reliability” OR "software
maintainability” OR "software usability" OR "software efficiency” OR
"ISO/IEC 25010") AND TX (“software project*" OR "software system*" OR
"software development" OR "information system*")

Una vez recopilados los registros mediante las ecuaciones de
bUsqueda, se aplicaron criterios de elegibilidad con el fin de
asegurar la pertinencia, actualidad y rigurosidad metodologica
de los estudios seleccionados. La Tabla IV presenta los
criterios de inclusion y exclusion para esta revision
sistemética, orientados a filtrar aquellos articulos que se
alinearan con los objetivos de investigacion centrados en la
influencia de la especificacion de requisitos de software en la
calidad de los sistemas desarrollados [3].

TABLA IV
DESCRIPCION DE LOS CRITERIOS DE ELEGINILIDAD

N CRITERIOS DE N CRITERIOS DE
INCLUSION EXCLUSION

Cl1 Articulos que analicen CE1l Investigaciones que no
atributos de calidad detallen de forma
(fiabilidad, mantenibilidad, precisa el enfoque
usabilidad, eficiencia) o metodoldgico
métricas de calidad empleado.
vinculadas a los requisitos.

Cl2 Inglés y espafiol. CE2 Estudios previos a
2020 (fuera del
periodo de interés).

CE3 Articulos sin acceso al
texto completo.

Como resultado de la aplicacion de las estrategias de
busqueda definidas, se localizaron 1083 registros distribuidos
en tres bases de datos cientificas: Scopus (n = 472), Web of
Science (n = 16) y EBSCO (n = 595). Tras una depuracion
inicial, se identificaron y eliminaron 4 registros duplicados,
quedando 1079 documentos Unicos para su evaluacion [4].

Durante la fase de seleccién preliminar, se excluyeron 893
publicaciones a partir de la revision del titulo y resumen
(abstract), eliminando principalmente aquellos estudios que no
abordaban de manera explicita la especificacién de requisitos
de software ni su relacion con los atributos de calidad del
sistema (como fiabilidad, usabilidad, mantenibilidad o
eficiencia (CI1) [5].

Posteriormente, se Ilevd a cabo una fase de filtrado
secundario mediante la lectura de la introduccion de los
estudios preseleccionados. Esta etapa permitié identificar
trabajos con enfoques no directamente vinculados con la
investigacién o que trataban aspectos tangenciales. Como
resultado, se seleccionaron 186 estudios con texto completo
disponible para su evaluacion exhaustiva (CE3) [1].

Finalmente, con la Gltima fase de seleccidn, se procedi6 a
la lectura integral de los articulos restantes, lo cual permitié
confirmar el cumplimiento de los criterios metodoldgicos y la
relevancia de los resultados. En este proceso se excluyeron
148 articulos adicionales, entre ellos 42 por ausencia de
descripcion metodologica (CEL)[2] criterio que operé como

una evaluacion de calidad para minimizar el sesgo de
seleccion, 38 por idioma no permitido (CI2)[3], 44 por afio de
publicacion anterior a 2020 (CE2)[4] y 24 por falta de acceso
al texto completo (CE3) quedandonos con un total de 38
articulos seleccionados para RSL. Para garantizar la
objetividad y reducir el riesgo de sesgo en esta seleccién, el
proceso de cribado fue realizado de manera independiente por
dos revisores. En los casos donde se presentaron desacuerdos
o discrepancias sobre la elegibilidad de un estudio, estos se
resolvieron mediante discusidn y consenso, recurriendo a la
mediacidn de un tercer revisor experto cuando fue necesario
para alcanzar la decision final.

Identificacion de estudios via base de datos y archivos

Registros identificados desde:
Bases de datos
Scopus (n = 472),
Web of Science (n = 16),
EBSCO (n = 595)

Registros eliminados anfes del
cribado:
Duplicades: (n = 4)

Identificacion

Registers (n = 1083)

l

Registros cribado: o

(n=1079)

Publicaciones recuperadas para
la evaluacion:

Registros excluidos™:
(n=2893)

Publicaciones no recuperadas:

-
é o (n=0)
(5]
v
Publicaciones evaluadas géﬁllf:ilc:inzis reldss
para evaluacion: CE2 (n: 44)
(n=70) CE3 (n=24)

Y

Nuevos estudios incluidos en la
revision
(n=38)

Incluidos

Fig. 1 Ntmero de estudios via base de datos

I11. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los hallazgos de la revisién
sistematica de literatura sobre el efecto de la especificacién de
requisitos en la calidad de los sistemas informaticos.

Primero se describen los datos bibliométricos, que
caracterizan la produccion cientifica en términos de volumen,
evoluciéon temporal y enfoques metodoldgicos. Luego se
analizan los datos de contenido, organizados segun las cinco
preguntas de investigacién (RQ1-RQ4).

DATOS BIBLIOMETRICOS

La revision incluye 38 articulos publicados entre 2020 y
2025, todos vinculados a la especificacion o gestion de
requisitos y su relacién con la calidad del software [7], [9].
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La evolucién temporal muestra una produccion moderada
en los primeros afios (6 estudios en 2020, 2 en 2021, 3 en 2022
y 3 en 2023) y un incremento notable a partir de 2024, con 11
articulos en 2024 y 13 en 2025, lo que sugiere en esas 3 bases
bibliograficas hay una consolidacién reciente del tema como
linea de investigacion prioritaria en ingenieria de software [7],
[1], [10], [12].

Nuamero de publicaciones por afo

12

10

N.2 de Articulos

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Afio

Fig. 2 Namero de articulos por afio incluidos en la RSL (2020-2025).

En cuanto al enfoque metodoldgico, se adopta un enfoque
cuantitativo basico—descriptivo, complementado con estudios
cualitativos y mixtos de caracter aplicado.

En total se identifican 13 estudios cuantitativos basicos,
10 cualitativos (2 bésicos y 8 aplicados) y 15 mixtos (3
descriptivos y 12 aplicados—experimentales), centrados en
evaluar métricas, modelos o herramientas para mejorar la
especificacion de requisitos y su impacto en la calidad del
software [7], [8], [12].

Distribucién de Métodos de Investigacion
por Enfoquey Tipo"

MIXTO

CUANTITATIVO

(=]

2 4 6 8 10 12 14 16

M Basica Descriptiva m Aplicada Experimental

Fig. 3 Distribucion de los estudios segin enfoque (cuantitativo,
cualitativo, mixto) y tipo (basico/aplicado)

La muestra de distribuciéon porcentual de los temas
abordados en los 38 estudios analizados. Predominan los
trabajos centrados en IA/ML/LLM/NLP aplicados a requisitos
con un 33 %, seguidos por aquellos que tratan de calidad/NFR
y atributos de calidad con 22 % y métricas e indicadores para
cuantificar la calidad o el proceso de RE con 18 %.

En menor proporcién aparecen estudios sobre contextos
agiles con un 10 %), explicabilidad como requisito de calidad

12 %, asi como trabajos sobre defectos y riesgo, dominios
especificos (salud, automocion, e-commerce, Africa) y
frameworks o modelos de procesos de RE, cada uno con
porcentajes individuales inferiores pero complementarios al
panorama general.

% DE DISTRIBUCION DE TEMAS ABORDADOS

W Explicabilidad / explainability
M Requisitos de calidad / NFR / atributos de calidad
m Contexto 4gil (Scrum, historias de usuario, equipos égiles)
1A/ ML/ LLM / NLP aplicados a requisitos
W Métricas / medicién / indicadores / cuantificacién
W Defectos / ambigiiedades / riesgo / aseguramiento de la calidad
W Dominios especificos (salud, automocién, e-commerce, Africa)

B Frameworks / modelos / plantillas / procesos de RE

Fig. 4 Distribucion de temas abordados

Los articulos proceden principalmente de revistas y
conferencias indexadas en Scopus, complementadas por
trabajos encontrados en Web of Science y EBSCO, todos
relacionados con ingenieria de requisitos, calidad del software
y medicidn de atributos de calidad [7], [11].

N° DE PROCEDENCIA DE ARTICULOS

25
22

20
15

10
6

SCOPUS WEB OF SCIENCE (WOS) EBSCO

Fig. 5 Procedencia de los articulos

DATOS DEL CONTENIDO

A, ¢;Como se ha definidko y caracterizado la

especificacion/gestion de requisitos?

En los 38 estudios analizados, la especificacion y gestion
de requisitos se caracteriza principalmente como:
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e Documentacion estructurada (Sistema Suplementario
de Retencion (SRS), historias de usuario, plantillas,
tablas de decisién, modelos de seguridad y
privacidad) [9], [11], [28], [34], [36], [38]. [39].

e Procesos y marcos de ingenieria de requisitos (RE)
que integran fases, roles, artefactos y practicas de
aseguramiento de calidad [1], [15], [17], [18], [28],
[35].

e Gestibn explicita de requisitos de calidad
(Requerimientos No Funcionales NFR/QRs) —
incluyendo seguridad, privacidad, transparencia,
explicabilidad y calidad de datos— como parte
formal de la especificacion [14], [17], [20], [23], [24],
[25], [27], [30], [38].

En el conjunto de trabajos [7]-[38], la especificacion se
concibe como un conjunto de artefactos textuales o semi-
formales que describen tanto funcionalidad como atributos de
calidad. Varios estudios destacan el uso de SRS en lenguaje
natural estructurado, historias de usuario con criterios de
aceptacion y plantillas sisteméticas para capturar requisitos
funcionales y no funcionales [9], [11], [34], [36], [38], [39].

Otros trabajos enfatizan la formalizacién progresiva de
requisitos mediante metamodelos, ontologias, tablas de
decision y lenguajes especificos de dominio, con el propésito
de reducir ambiguedad, mejorar la trazabilidad y habilitar
analisis automaticos [14], [17], [34], [35], [38], [39].

La gestion de requisitos se describe como un proceso
continuo que abarca elicitacion, anélisis, documentacion,
validacion, gestion de cambios y control de la volatilidad,
articulado con modelos de madurez, marcos de seguridad,
privacidad y explicabilidad [16], [19], [22], [25], [26], [27],
[28], [301, [33], [35], [41].

En estudios sobre deuda técnica, madurez de requisitos de
seguridad y transparencia, la calidad de la especificacion se
interpreta como un activo medible y gestionable a lo largo del
ciclo de vida de desarrollo [19], [28], [35], [2].

En consecuencia, se resalta la gestion de requisitos integra
de forma explicita los requisitos de calidad/no funcionales
(seguridad, privacidad, transparencia, explicabilidad, calidad
de datos), apoyados en marcos, catadlogos o lenguajes
especificos, lo que permite tratar estos atributos como parte
central de la definicion y control de la calidad del sistema
desarrollado [16], [19], [22], [25], [26], [27], [28], [30], [33],
[41].

B. /En qué contextos/proyectos se estudia la relacion RE <
calidad?

La relacion entre especificacion/gestion de requisitos y
calidad del software se aborda en una variedad de contextos:

e Organizaciones de desarrollo de software generales y
PYMEs [1], [10], [29], [36], [2].

e Entornos agiles y DevOps (Scrum, historias de
usuario, integracién continua) en aplicaciones web y
moviles, incluyendo e-commerce y sistemas
empresariales [9]-[11], [15], [18], [29], [37], [38].

e Dominios criticos como automocion (sistemas de
percepcion), salud, sistemas de informacion sanitaria
y privacidad [22], [38], [31], [33], [41].

e Contextos regionales especificos, como el caso de
empresas de Africa subsahariana, donde se analiza el
impacto de problemas de RE en la calidad del
software [4].

e Escenarios de adopcion de IA/ML/LLMs para apoyar
tareas de RE (clasificacion, aseguramiento de la
calidad, evaluacién de riesgo y gestion de cambios)
[71, [12]-[14], [20], [21], [23], [24], [32], [37], [40].

Distribucion de contextos (n = 38)

Baja madurez / contextos regionales - 1 (2.6%)

Salud y calidad de datos - 4 (10.5%)

Proyectos agiles - 8 (21.1%)

* sistemas criticos / regulados - 7 (18.4%)

Fig. 6 Distribucion de contextos de los articulos Incluidos

En conjunto, los estudios revisados muestran que la
relacion entre especificacion/gestion de requisitos y calidad
del software se ha analizado en contextos organizacionales y
de dominio muy diversos. Pacheco, Garcia, Calvo-Manzano y
Reyes estudian una pequefia organizacién de desarrollo de
software y evidencian como la formalizacién de la obtenci6n
de requisitos, basada en ISO/IEC/IEEE 15939, impacta en la
calidad del proceso y de los productos generados [2],[7].

Osama, Abdelsalam y Khedr analizan empresas de Africa
subsahariana y concluyen que los problemas de ingenieria de
requisitos son un factor critico en la baja calidad de los
sistemas y en el fracaso de los proyectos [4],[1].

De forma complementaria, Ofem, lIsong y Lugayizi
abordan proyectos de ingenieria de software en general,
mostrando que la transparencia en los artefactos de requisitos
(SRS) influye en la mantenibilidad y en la productividad de
los involucrados [1],[8].

Otros trabajos se sitian en dominios especificos como el
desarrollo &gil de sistemas empresariales, automocion y salud
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——por ejemplo, estudios sobre documentacion de requisitos de
calidad en entornos 4giles, sobre sistemas de percepcion
automotriz y sobre el lenguaje HDQL para traducir requisitos
sanitarios en atributos de calidad— y confirman que el
contexto (tipo de industria, criticidad del sistema y enfoque de
desarrollo) condiciona la forma en que la especificacion de
requisitos se vincula con los distintos atributos de calidad del
software [9]-[16].

C. ¢Qué técnicas/estandares/herramientas se usan para
mejorar la especificacién?

Los articulos identifican el uso combinado de plantillas de
documentacidn, estandares de calidad, modelos de madurez,
técnicas de revision sistemética de requisitos y herramientas
basadas en IA/NLP para mejorar la especificacion y gestion de
requisitos [7], [8], [13], [18], [20].

Como soporte documental, se emplean plantillas y guias
de SRS para asegurar uniformidad y cubrir requisitos
funcionales y no funcionales [1], [14]. Los estandares
ISO/IEC 25010 e ISO/IEC/IEEE 15939 estructuran atributos
de calidad del producto y procesos de medicién, mientras que
modelos como CMMI e 1SO 9001 orientan la evaluacion de la
madurez y gestion de requisitos [7], [1], [9], [10].

A nivel procedimental, se proponen inspecciones,
walkthroughs, prototipado y analisis de riesgo de requisitos,
junto con trazabilidad, para identificar problemas en etapas
tempranas [7], [9], [12], [17]. En el plano tecnoldgico, Los
estudios aplican métodos de ML, NLP y LLMs para clasificar
requisitos, detectar ambigledades, identificar requisitos no
funcionales y evaluar historias de usuario o cambios de
requisitos [18], [19], [20], [24], [25], [26], [4]-

En cuanto la distribucion del nimero de articulos segin la
cantidad de métricas, atributos y estdndares considerados en
cada estudio. En el eje horizontal se representa el nimero de
métricas/atributos/estandares (2 a 8) y en el eje vertical el
namero de articulos que utilizan cada cantidad. Se observa que
la mayor concentracién de trabajos se da en configuraciones
de 5y 7 elementos (7 articulos cada una), mientras que los
extremos (2, 4 y 8 elementos) aparecen con menor frecuencia,
lo que evidencia una preferencia por esquemas de evaluacién
de complejidad media en los estudios revisados, a partir del
analisis conjunto de los 38 articulos incluidos en la RSL [7]-
[41].

N2 DE ARTICULOS

2 3 4 5 6 74 8

Fig. 7 Relacion entre la cantidad de métricas, atributos y estandares
utilizados

Se plasman plantillas estructuradas y estandares que
reportan disminuciones en omisiones de requisitos y mejoras
en la consistencia interna de la documentacion, lo que reduce
errores de interpretacién y facilita el seguimiento de cambios
[71, [1], [9]. Las experiencias con inspecciones y walkthroughs
muestran que una parte relevante de los defectos de requisitos
puede detectarse antes del disefio, evitando que se conviertan
en fallos costosos en etapas posteriores [17], [9], [12].

En conjunto, estos resultados apoyan la conveniencia de
incorporar técnicas estructuradas y automatizadas para lograr
especificaciones mas robustas y eficientes.

TABLAV
DESCRIPCION DE FAMILIA DE TECNICAS/ ESTANDARES/HERRAMIENTAS

Familia Elementos N° de
(técnicas/esta articulos % de
ndares/herram presencia
ientas)
IA/NLP/ Clasificacion de requisitos, 11 28.9%
LLMs deteccion de

ambigiiedades, extraccion

de NFR, evaluacion de

historias de usuario, QA

con prompts
Estandares y ISO/IEC 25010, 9 23.7%
modelos de ISO/IEC/IEEE 15939,
calidad/madur | CMMI, ISO 9001, modelo
ez de madurez para RE seguro
Préacticas de Inspecciones formales, 6 15.8%
revision walkthroughs, pair/peer
temprana documentation, prototipado
Documentaci | SRS/plantillas, guias de 6 15.8%
6n documentacion, tablas de
estructurada decision, catalogos de

calidad
Trazabilidad, Matrices de trazabilidad, 4 10.5%
gestion de control de cambios,
cambios y tableros y métricas
métricas operativas
Alineacion Metamodelos y patrones 2 5.3%
requisitos— para vincular requisitos
pruebas con casos de pruebay

criterios de aceptacion

Se plasman plantillas estructuradas y estandares que
reportan disminuciones en omisiones de requisitos y mejoras
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en la consistencia interna de la documentacion, lo que reduce
errores de interpretacion y facilita el seguimiento de cambios
[71, [1], [9]. Las experiencias con inspecciones y walkthroughs
muestran que una parte relevante de los defectos de requisitos
puede detectarse antes del disefio, evitando que se conviertan
en fallos costosos en etapas posteriores [17], [9], [12].

En conjunto, estos resultados apoyan la conveniencia de
incorporar técnicas estructuradas y automatizadas para lograr
especificaciones mas robustas y eficientes.

D. ¢Qué indicadores varian con la calidad de la
especificacion y cual es el tamafio del efecto reportado?
(defectos post-entrega, retrabajo, fiabilidad, mantenibilidad,
usabilidad, eficiencia, seguridad/explicabilidad, satisfaccion
del usuario, tiempo/costo)
Se utiliza un conjunto amplio de indicadores para
evaluar la relacion entre calidad de la especificacion y
calidad del software, que se pueden agrupar en:

e Indicadores de defectos y retrabajo: nimero de
defectos por fase, defectos post-entrega,
retrabajo, fallas de entrega [1], [10], [4], [33], [2].

e Indicadores de calidad de requisitos: cantidad de
requisitos identificados, completitud,
ambigiiedad, consistencia, cobertura de NFR,
madurez de practicas, deuda técnica de
requisitos, criterios ISO/IEC/IEEE 29148 [17],
[19], [28], [29], [34]. [35], [36], [38], [39].

e Indicadores de calidad del producto: atributos
como fiabilidad, mantenibilidad, usabilidad,
eficiencia, seguridad, privacidad, explicabilidad,
calidad de datos y satisfaccion del usuario [16],
[19], [22], [25], [26], [27], [28], [30], [31], [33],
[41].

e Indicadores de rendimiento de modelos vy

herramientas: exactitud, F1-score, precision,

recall, capacidad de deteccion de defectos,

acuerdos con expertos [7], [12]-[14], [20], [21],

[23], [24], [32], [37], [40].

Algunos trabajos emplean métricas de defectos y retrabajo
para evidenciar que problemas en la fase de requisitos
repercuten en la calidad final: andlisis de histogramas de
incidencias muestran que una fraccién significativa de los
defectos se origina en RE [4], mientras que la adopcion de
procesos sistematicos de elicitacién y medicién se asocia con
disminuciones de defectos y de esfuerzo de retrabajo [10], [2].

En cuanto a la calidad de la especificacion, se aplican
métricas como numero de requisitos elicitados, porcentaje de
requisitos ambiguos, indices de completitud, niveles de
madurez o valores de deuda técnica, asi como chequeos de
calidad segun ISO/IEC/IEEE 29148 [17], [19], [28], [29],
[30], [35], [36], [38], [39]. Estas métricas se utilizan tanto en
estudios de mejora de procesos (pair documentation, guias de

QRs, modelos de madurez) como en propuestas de
automatizacion (LLMs para evaluacion de calidad).

Los atributos de calidad del producto sirven como marco
conceptual para derivar indicadores: modelos de calidad que
relacionan  requisitos con fiabilidad, mantenibilidad,
eficiencia, seguridad y explicabilidad [16], [19], [25], [26],
[271, [30], [33]; lenguajes y marcos especificos para calidad de
datos de salud y seguridad en automocion [22], [28], [31],
[41]. Aunque muchos trabajos se centran en la definicion de
modelos, varios destacan explicitamente la necesidad de
conectar estos atributos con métricas observables en la
practica.

Por dltimo, los estudios que usan IA/ML/LLMs miden su
impacto a través de métricas de rendimiento como exactitud y
F1-score en tareas de clasificacion de requisitos, deteccion de
ambiguedades, identificacion de defectos y evaluacion de
riesgo, asi como mediante estudios de usuario con ingenieros
de requisitos que valoran la utilidad de las herramientas [7],
[12]-[14], [20], [21], [23], [24], [32], [37], [40].

En general, reportan mejoras claras en dichos indicadores
cuando se introducen practicas mas sistematicas o formales de
especificacion (por ejemplo, procesos de medicién, plantillas
estructuradas, modelos de madurez, guias de requisitos de
calidad y técnicas automaéticas de analisis), expresadas como
reducciones de defectos y retrabajo, incrementos en la calidad
de los requisitos o aumentos significativos en el desempefio de
los modelos, aun cuando la mayoria no informa tamafios de
efecto estadisticos estandarizados y presenta los resultados en
términos comparativos frente a practicas previas o enfoques
base [10], [19], [4], [28], [29], [35]-[371, [2], [40], [41].

TABLA VI
DESCRIPCION DE CATEGORIA DE INDICADORES
Categoria Indicadores Tipo de Efecto reportado
medidos medicion en los estudios
Defectos y Defectos por Meétricas de Disminucion de
retrabajo fase, defectos proceso defectos y
post-entrega, histérico y esfuerzo de
retrabajo, fallas registros de retrabajo al usar
de entrega incidencias practicas
formales
Calidad de Completitud, Evaluacion de Mejora de
requisitos ambigledad, artefactos y claridad y
consistencia, estandares calidad de
cobertura NFR, (ISO/IEC/IEEE | especificaciones
deuda técnica, 29148)
madurez
Calidad del Fiabilidad, Modelos de Mejor calidad
producto mantenibilidad, calidad percibida y
usabilidad, derivados de mayor
eficiencia, requisitos estabilidad del
seguridad, sistema
explicabilidad,
satisfaccion
Rendimiento | Accuracy, F1- Evaluacion Mejora
de score, precision, | experimental de | significativa en
herramientas | recall, deteccion | IA/ML/LLMs identificacion de
de defectos errores y riesgos
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1V. DISCUSION

En esta revision, la evidencia recopilada indica que la
calidad del software no depende Unicamente de las actividades
de prueba, sino que estd fuertemente condicionada por la
forma en que se especifican y gestionan los requisitos desde
las primeras etapas del proyecto. Estudios empiricos muestran
que el uso de plantillas estructuradas, trazabilidad explicita y
métricas de proceso en la obtencion de requisitos reduce
defectos post-entrega y retrabajo, mejorando los resultados
globales del proyecto en organizaciones de software de
pequefio tamafio [1], [10], [16], [18].

De manera complementaria, otros trabajos evidencian que
la incorporacién de métricas orientadas a la transparencia en la
especificacion de requisitos facilita el seguimiento, la
evaluacién de calidad y la toma de decisiones sobre los
artefactos de requisitos [7], [8], [20]. En contextos de menor
madurez se ha documentado que los problemas de ingenieria
de requisitos constituyen el principal factor asociado a la baja
calidad del software y al fracaso de proyectos en
organizaciones de Africa subsahariana [12], [19], [22].

Ademas, el andlisis de esta RSL muestra que mas del 60
% de los estudios utilizan cinco 0 mas métricas, atributos o
estandares para evaluar la relacion entre requisitos y calidad
(por ejemplo, combinaciones de ISO/IEC 25010, modelos de
madurez, conteo de defectos, esfuerzo de retrabajo vy
satisfaccion del usuario), lo que permite caracterizar con
mayor precision el efecto de la especificacion de requisitos
sobre la fiabilidad, mantenibilidad y desempefio de los
sistemas [7], [8], [12], [14], [20], [15].

En conjunto, estos trabajos sugieren que no solo es
importante contar con métricas, sino disponer de un conjunto
suficiente 'y coherente de indicadores que conecte
explicitamente las propiedades de los requisitos con resultados
observables en el producto y en el proyecto [7]-[8], [12], [14],
[20], [25].

En contraste con revisiones centradas solo en requisitos
funcionales, los estudios analizados subrayan el papel de los
requisitos de calidad y de propiedades no funcionales como
explicabilidad, seguridad, rendimiento o confiabilidad.
Algunos trabajos tratan la explicabilidad como un requisito no
funcional especifico y discuten sus implicaciones para la
especificacion 'y evaluacion de sistemas explicables,
proponiendo recomendaciones para integrar esta propiedad en
la ingenieria de requisitos [9], [20]. Otros estudios proponen
modelos, catalogos y guias de documentacién que vinculan
directamente estos requisitos de calidad con meétricas de
evaluacién y criterios de aceptacion en diferentes dominios
[13], [23], [27], [29].

Asimismo, la incorporacion de técnicas automatizadas
basadas en NLP, ensemble learning y LLMs para apoyar la
clasificacion, verificacién y priorizacion de requisitos ha
mostrado mejoras en la deteccion temprana de ambigliedades
y defectos, en la cobertura de atributos de calidad y en la
gestion de riesgos en dominios especificos como salud,
automocion, comercio electrénico y contextos africanos [11],

[13], [17], [19], [24], [4], [28], [30], [32]. En esta linea, se
reporta que la clasificacion automatica de requisitos mediante
técnicas de machine learning contribuye a mejorar la
organizacién y comprensién de los requisitos, facilitando su
analisis posterior y reduciendo inconsistencias en la
documentacién [14], [4].

En conjunto, los resultados de los 38 articulos revisados
refuerzan que fortalecer la ingenieria de requisitos —mediante
procesos mas formales, un uso sistematico de meétricas y
atributos de calidad, y el apoyo de herramientas inteligentes—
constituye una estrategia efectiva para gestionar riesgos,
optimizar recursos y elevar de forma sostenible la calidad
global de los sistemas informaticos desarrollados [7]-[8],
[11]-[15], [18]-[22], [25]-[30], [32].

V. CONCLUSION

En esta revision sistematica se confirma que la calidad de
los sistemas informéticos esta profundamente condicionada
por la forma en que se especifican y gestionan los requisitos,
méas alla de las actividades de prueba o de la tecnologia
utilizada. La evidencia de los 38 estudios analizados muestra
que las organizaciones que aplican una ingenieria de requisitos
explicita —con plantillas  estructuradas, trazabilidad,
revisiones formales y gestion sistematica de cambios—
reportan menores niveles de defectos post-entrega, menos
retrabajo y una mayor probabilidad de éxito del proyecto en
comparacion con aquellas que emplean practicas informales o
minimas.

Un hallazgo relevante de esta RSL es el peso especifico
de los requisitos no funcionales. Cuando atributos como
fiabilidad, rendimiento, seguridad, usabilidad o explicabilidad
se modelan desde el inicio y se vinculan a la arquitectura y al
disefio, los sistemas resultan méas estables y mantenibles; por
el contrario, cuando estos requisitos se dejan implicitos o se
incorporan tarde, las correcciones suelen ser costosas y, en
algunos casos, estructuralmente dificiles de revertir. Esto
refuerza la necesidad de tratar los requisitos de calidad como
ciudadanos de primer orden dentro de la ingenieria de
requisitos, y no como anexos secundarios.

En términos de medicion, el analisis de los articulos
evidencia un patron: alrededor del 60 % de los estudios
emplea cinco 0o mas meétricas, atributos o estandares para
evaluar la relacién entre requisitos y calidad, combinando
indicadores de producto (defectos, fiabilidad, mantenibilidad),
de proceso (retrabajo, esfuerzo, tiempos de entrega) y de
experiencia del usuario (satisfaccién, aceptacién). Los trabajos
que utilizan solo dos o tres indicadores tienden a ofrecer
visiones parciales y tienen menos capacidad para explicar el
impacto real de la especificacion de requisitos sobre el
desempefio del sistema.

A partir de ello, esta revisién sugiere que un conjunto
minimo razonable para proyectos de desarrollo deberia incluir
al menos cinco indicadores complementarios, alineados con
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modelos como ISO/IEC 25010 y con las necesidades del
contexto de desarrollo.

Finalmente, los resultados muestran que la combinacién
de procesos formales de ingenieria de requisitos con técnicas
de apoyo basadas en IA —como NLP, modelos de ensemble o
LLMs para clasificacion, deteccion de ambigliedades y
priorizacion— potencia la capacidad de los equipos para
anticipar riesgos y mejorar la cobertura de requisitos de
calidad.

En conjunto, la RSL permite recomendar a los
profesionales que: (1) institucionalicen practicas formales de
especificacion 'y gestiobn de requisitos; (2) integren
explicitamente los requisitos no funcionales desde el inicio del
ciclo de vida; y (3) definan una estrategia de medicion que
utilice maltiples métricas coherentes. Bajo estas condiciones,
los sistemas desarrollados tienen una probabilidad
considerablemente mayor de alcanzar niveles de calidad
sostenibles en contextos tanto tradicionales como &giles
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