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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion “Revision sistematica de la norma ISO/IEC 25000,
caracteristica eficiencia de desempefio” es un trabajo de revision sistematica de la literatura que
buscd conocer el estado del arte de la variable estudiada y presenta una version inicial de resultados
del trabajo de (ROJAS ET AL., 2025) . Su objetivo fue determinar cuéles son los estudios
principales que describen la norma ISO/IEC 25000 en su caracteristica eficiencia de desempefio,
las subcaracteristicas de la eficiencia de desempefio estudiadas y las métricas utilizadas para su

evaluacion.

Paratal fin, la investigacion fue de tipo basico, de nivel descriptivo y disefio descriptivo. Se trabajé
con la base de datos Scopus, de la cual se evaluaron los articulos que cumplieron con los criterios

de inclusion y exclusion para responder a las preguntas de investigacion.
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RESUMEN

Esta investigacion abordo el estudio de la eficiencia de desempefio bajo la norma ISO/IEC 25000,
que permite evaluar si el software utiliza de manera dptima los recursos del sistema, el tiempo de
procesamiento, la memoria y la capacidad de manejo de maltiples usuarios o grandes volumenes
de datos. El objetivo fue determinar el estado actual de este constructo, asi como conocer cuéles
son sus principales estudios, qué subcaracteristicas de la eficiencia de desempefio se enfatizan en

las investigaciones actuales y qué métricas se utilizan para su evaluacion.

La revision sistematica de la literatura siguio el protocolo de NIKNEJAD ET AL., 2020 en cinco
etapas. Primero, se definieron las preguntas de investigacion. Luego, se disefid una estrategia
sistematica para buscar y seleccionar articulos relevantes. En la tercera etapa, se extrajeron datos
centrados en la eficiencia de desempefio, incluso si no era el enfoque principal de los trabajos,
obteniéndose 38 estudios primarios. Posteriormente, se sintetizaron los hallazgos obtenidos.
Finalmente, en la quinta etapa, se elaboro el reporte que documenta todo el proceso y los resultados

alcanzados.

Los resultados encontraron 05 temas centrales de investigacion: Evaluacion de la eficiencia de
desempefio, propuesta de modelos de evaluacion de la eficiencia de desempefio, propuesta de
métricas para la evaluacion de la eficiencia de desempefio, relacion entre los requerimientos de
software y la eficiencia de desempefio y relacion de la eficiencia de desempefio y sostenibilidad
ambiental. Ademas, se halld, que el comportamiento temporal fue la subcaracteristica mas
estudiada, representando el 48% de los estudios, seguida de uso de recursos con 36% y capacidad
con 16%. Finalmente se identificaron un total de 68 métricas para evaluar la eficiencia de

desempefio.

Palabras clave: ISO/IEC 25000, eficiencia de desempefio, revision sistematica
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ABSTRACT

This research focused on the study of performance efficiency as defined by the ISO/IEC 25000
standard, which evaluates whether software optimally utilizes system resources, processing
time, memory, and its ability to handle multiple users or large volumes of data. The objective
was to determine the current state of this construct, identify the most influential studies,
explore which subcharacteristics of performance efficiency are most emphasized in current

research, and examine the metrics used for its assessment.

The systematic literature review was conducted following the five-stage protocol proposed by
NIKNEJAD ET AL., 2020. In the first stage, the research questions were formulated. The
second stage involved designing a systematic search and selection strategy to identify relevant
publications. During the third stage, data were extracted with a focus on performance
efficiency, even in studies where it was not the primary topic, yielding a total of 38 primary
studies. The fourth stage involved synthesizing the key findings, and in the fifth and final

stage, a comprehensive report was compiled to document the entire process and its results.

The findings revealed five central research themes: Evaluation of performance efficiency,
proposals of performance efficiency evaluation models, development of metrics for
performance efficiency assessment, relationship between software requirements and
performance efficiency, and relationship between performance efficiency and environmental

sustainability.

Additionally, the temporal behavior subcharacteristic emerged as the most studied, accounting
for 48% of the selected studies, followed by resource utilization (36%) and capacity (16%). A

total of 68 distinct metrics were identified for evaluating performance efficiency.

Keywords: ISO/IEC 25000, performance efficiency, systematic review
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
La construccion de software es un proceso complejo, ya que el software no se fabrica, sino
que se construye en ambitos difusos, complejos y cambiantes. EI desarrollo de software se
enfrenta al incremento de la complejidad de programas mas grandes y sofisticados, el
incremento de la capacidad de hardware y el avance de las comunicaciones entre sistemas.
Frente a ello, se requiere que los softwares construidos tengan la calidad adecuada al
momento de desplegarse, garantizando una funcionalidad aceptable. En este sentido, los
modelos de calidad son los que proporcionan un marco para mejor y mejorar la calidad de
los productos de software, garantizando que se satisfagan las necesidades del cliente, la
consistencia y la eficacia en los procesos desarrollados, ademas de ayudar a identificar y

priorizar las oportunidades de mejora.

En la disciplina del desarrollo del software, el modelo de calidad mas consensuado es la
ISO/IEC 25000 - SQuaRE (Software product Quality Requirements and Evaluation), que
proporciona un marco para la evaluacion de la calidad del software y estd compuesto por

ocho atributos de calidad.

Dentro de los atributos de calidad, la eficiencia de desempefio se define como el desempefio
relativo a la cantidad de recursos utilizados bajo determinadas condiciones (ISO/IEC, 2024).
Este atributo influye directamente en la experiencia del usuario, pues el tiempo de carga para
la ejecucion del software incide en la fidelizacion de clientes, las tasas de conversion, las
tasas de abandono y el SEO (ANTEVENIO, 2020). También puede conllevar al incremento
en costos de hardware por la exigencia de uso de CPU o memoria, y finalmente si la

eficiencia de desempefio no es la adecuada, se pierde competitividad en el mercado.

Los modelos de calidad ayudan al cumplimiento de las normas, estandares y regulaciones de

la industria, por ello es su importancia conocer el estado actual del estado del arte del
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ISO/IEC 25000 bajo el atributo de eficiencia de desempefio con el fin de recopilar y analizar
de forma critica los resultados de la blsqueda en las bases de datos cientificas con el fin de

conceptualizar los aportes, avances, usos, problemas y aplicaciones del estandar.

Enunciado del problema
1.2.1 Problema general
¢Cual es el estado del arte de la norma ISO/IEC 25010 en su caracteristica eficiencia

de desempefio?

1.2.2 Problemas especificos
e ;Cudles son los principales estudios sobre eficiencia de desempefio bajo la norma
ISO/IEC 25010 y qué temas de investigacion se han abordado en la literatura?
e ;Qué subcaracteristicas de la eficiencia de desempefio bajo la norma ISO/IEC
25010 se enfatizan en las investigaciones actuales?
e ;Qué métricas se utilizan para evaluar la eficiencia de desempefio bajo la norma
ISO/IEC 25010?

Justificacion de la investigacion

La justificacion tedrica subyace en la importancia de contribuir a la literatura cientifica para
acrecentar el cuerpo del conocimiento de las normas que son el marco de referencia riguroso
y estandarizado para evaluar la calidad del software (SFREDDO ET AL., 2021). La calidad
del software juega un rol determinante en la satisfaccion del cliente y el desempefio de la
organizacion, asi que su estudio permite una comprension de los principios que dan soporte
a la calidad del software y ayuda a definir los requisitos propios de la organizacion para su
modelo de calidad.

Por otro lado, al tener un marco de referencia compartido, los desarrolladores de software,
usuarios e involucrados en el proyecto pueden tener un lenguaje comin para discutir los
términos de calidad esperados para sus productos y comprender cuales son las necesidades
y expectativas de los duefios del producto de software (XIUMING ET AL., 2020).

Respecto a la justificacion metodoldgica se trabajé siguiendo el método cientifico que inicia
con la pregunta de investigacion y formula hipdtesis como posibles respuestas y para
comprobarlas sigue un proceso metddico y conciso que constara de la recoleccion de

informacion haciendo uso de bases de datos cientificas, determinacion del método de
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analisis, del protocolo de revision, la determinacion de criterios de inclusion y exclusion y
la estrategia de busqueda. De este modo, se presentd un marco metodoldgico de trabajo que

puede servir como antecedente y guia para otros trabajos de investigacion similares.
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CAPITULO II
OBJETIVOS
2.1. Objetivos de la investigacion
2.1.1. Objetivo general
Describir cual es el estado del arte de la norma ISO/IEC 25000 en su caracteristica

eficiencia de desempefio.

2.1.2. Obijetivos especificos
o Determinar cuales son los principales estudios sobre eficiencia de desempefio bajo
la norma ISO/IEC 25010.
o Describir qué subcaracteristicas de la eficiencia de desempefio bajo la norma
ISO/IEC 25010 se enfatizan en las investigaciones actuales.
o Describir las métricas que se utilizan para evaluar la eficiencia de desempefio bajo
la norma ISO/IEC 25010.

2.2. Operacionalizacion de variables
Variable: Eficiencia de desempefio de la norma ISO/IEC 25010: es una caracteristica de
calidad del software que se refiere a la capacidad de un producto para realizar sus funciones
dentro de parametros de tiempo y rendimiento especificados, utilizando eficientemente los
recursos disponibles, como CPU, memoria y almacenamiento, bajo condiciones determinadas
(Pifiero Gonzalez et al., 2021).

Tabla 1 — Operacionalizacion de variables

Variable . . . indice/ Escala de
Dimensiones Indicadores -
medicion

Eficiencia de Principales estudios Temas de estudio | Porcentaje
desempefio de la | Subcaracteristicas Definicion de Porcentaje
norma ISO/IEC subcaracteristicas

25010. Meétricas Definicion de Porcentaje

métricas
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

Antecedentes

A nivel internacional

Si bien es cierto, no se cuenta con una revision sistematica de la literatura de la norma
ISO/IEC 25000 en su caracteristica eficiencia de desempefio, si existen estudios de la
variable ISO/IEC, como en el trabajo de MANDERS ET AL., 2016, quienes realizaron
un estudio sobre la norma ISO 9001 y su relacion con la innovacion de productos, su
objetivo fue estudiar los factores que influyen en esta relacion como son: Adopcién de
la norma I1SO: desde la perspectiva de los usuarios, el liderazgo, las personas, la forma
de realizar los procesos, el modelo de gestion, la mejora continua, enfoque practico
para tomar decisiones y las relaciones bilaterales que generan beneficios con los
proveedores. Los autores revisaron 29 articulos relacionados con el tema, definiendo
las variables dependientes e independientes, los mediadores, pais, sector de la
industria, magnitud de la compafiia, método de recoleccion de datos, tamafio de la
muestra y el impacto de la ISO en la innovacion de sus productos. Las conclusiones
a las que llegaron fueron que los factores que mas influencian la relacion estudiada
con el tamafio de la empresa, sector, pais, version de 1SO 9001 y motivacion de la
empresa.

El articulo de SFREDDO ET AL., 2021, recogio los resultados de la revision
sistematica para determinar la relacion entre los sistemas de gestion de calidad bajo la
norma 1SO y el desempefio organizacional; para este fin trabajaron con 57 estudios,
clasificandolos en estudios de caso, experimento, encuesta y estudio conceptual. Entre
los resultados encontrados se afirma que existe una relacion positiva entre la
implementacion de 1ISO 9001 y una o mas dimensiones del desempefio organizacional
(desempefio operacional, de mercado y econdmico-financiero). Otro hallazgo

importante fue que falta un.modelo consolidado para la evaluacion del nivel de
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madurez del sistema de gestion bajo aspectos propiamente del desempefio

organizacional.

A nivel nacional

TIMANA URBINA, 2020, realiz6 un estudio sistematico de la implementacion de la
norma ISO 45001 aplicado al sistema de seguridad y salud ocupacional, entendiendo
que esta norma es una herramienta que permite mejorar resultados en esta disciplina.
La metodologia estuvo centrada en el estudio de articulos cientificos publicados entre
los afios 2015 a 2020 que tuvieran los dos constructos de estudio; la cantidad de
articulos estudiados fue de 34 seleccionados de bases de datos cientificas. Las
conclusiones a las que llegaron fueron que la aplicacion de la norma ISO 45001 mejora

la seguridad y salud ocupacional.

DONAYRE URIBE, 2022, realizd un estudio de revision de literatura de la
implementacion de la norma ISO 14001:2015 para conocer los factores criticos,
desempefio laboral y beneficios de su implementacion en las empresas. Se realizo la
revision de 25 articulos cientificos. Los resultados revelan que los factores internos
mas relevantes incluyen el financiamiento, el liderazgo directivo, la estrategia de
comunicacion, la institucionalidad, la innovacién ambiental y la implementacion de
ISO 9001. Por otro lado, los factores externos determinantes abarcan la presion social,

los clientes, el marco normativo y la competencia en el mercado.

A nivel local

A nivel local el trabajo de IBARRA ET AL., 2020 realizaron una revision sistematica
de literatura en el tema de serious game para el area de matematicas. La recoleccion
de informacion fue efectuada en cinco bases de datos cientificas que pasaron por un
proceso de criterios de inclusion y exclusion. Los resultados obtenidos estan referidos
a dos aspectos: el porcentaje de publicaciones segun tipo de repositorio en el que se
tiene que Scopus y DBLP cubre el 81.77% del total de publicaciones y el tipo de
publicacion, en las que se clasificaron en capitulos de libro, articulos de conferencia,
articulos de revista y revisiones, siendo los articulos de conferencia quienes cubren el
87.19% del total.
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3.2. Marco tedrico

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

ISO

ISO (International Organization for Standardization) Organizacion
Internacional de Normalizacion es una organizacion internacional no
gubernamental independiente con una membresia de 167 organismos
nacionales de normalizacion (ISO/IEC, 2023). Esta organizacion crea

estandares en diferentes industrias y sectores.

Normas ISO

Es un estandar técnico definido por la Organizacion Internacional de
Normalizacion, que establece los requisitos, directrices o especificaciones
técnicas para productos, servicios o procesos. Estas normas estan disefiadas
para garantizar la calidad, la seguridad y la eficiencia de los productos y
servicios, asi como para promover la estandarizacion internacional y la
interoperabilidad entre diferentes sistemas y productos (ISO/IEC 25000, 2024).

Estas normas han sido adoptadas ampliamente a nivel mundial en diferentes

areas e industrias.

ISO/IEC

Es una sigla que representa la cooperacion entre dos organizaciones
internacionales como son la 1SO (International Organization for
Standardization) e IEC (International Electrotecnical Commision) (NIST,
2022). La ISO es responsable del desarrollo de estandares técnicos en una
amplia variedad de campos, mientras que la IEC se centra en estandares para
tecnologias eléctricas, electronicas y de comunicaciones. La colaboracion entre
estas dos organizaciones permite la coordinacion y la cooperaciéon en la
creacion de estandares en areas donde se vinculan &reas del conocimiento de

ambas disciplinas.

Esta colaboracion ha dado la creacion de normas conjuntas como como la serie
ISO/IEC 25000 SQuaRE (System and Software Quality Requirements and

Evaluation), ISO/IEC 27000 sobre seguridad de la informacion, la serie
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ISO/IEC 9000 sobre gestion de calidad, la serie ISO/IEC 20000 sobre gestion

de servicios de TI, entre otras.

ISO/IEC 25000

ISO/IEC 25000 - Requisitos y evaluacion de la calidad del software y del

sistema (SQuaRE) es una norma que comprende una serie de normas basadas
en ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 cuyo objetivo principal es guiar el
desarrollo de productos de software a través de la especificacion de requisitos

de calidad y la evaluacion de caracteristicas de calidad (ISO/IEC, 2024).

La serie de normas ISO/IEC 25000, también conocida como SQuaRE

(Requisitos y evaluacion de la calidad del software y del sistema), tiene como

objetivo crear un marco para la evaluacion de la calidad del producto de

software. La serie de normas ISO/IEC 25000 consta de cinco divisiones, que

se presentan en la Figura 1.

ISO/IEC 2501n:
Quality Model
Division

Measurement
Division
ISO/IEC
2500n:
Quality ==
Management]
Division _
ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:

Quality A :
Requirements QuahByiin;ie:)l:: ation

Division

Figura 1 —Divisiones de la ISO/IEC 25000

— ISO/IEC 2500n - Division de Gestion de Calidad

Esta division consta de las siguientes normas:

o ISO/IEC 25000 - Guia SQuaRE: Esta norma proporciona el modelo

arquitectonico SQuaRE, la terminologia, una descripcion general de la
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documentacion, los usuarios previstos y las partes asociadas de la serie,
asi como modelos de referencia.

ISO/IEC 25001 - Planificacion y gestion: Esta norma ofrece requisitos
y orientacion para una funcion de soporte responsable de gestionar la
especificacion y evaluacion de los requisitos de los productos de

software.

ISO/IEC 2501n — Division de Modelo de Calidad

Las normas de esta division presentan modelos detallados de calidad para

sistemas informaticos y productos de software, calidad en uso y datos.

Actualmente, esta division incluye las siguientes normas:

)

ISO/IEC 25010 - Modelos de calidad para sistemas y software: esta
norma describe un modelo que consta de caracteristicas y
subcaracteristicas para la calidad de productos de software y la calidad
de software en uso.

ISO/IEC 25012 - Modelo de calidad de datos: esta norma define un
modelo general de calidad de datos para datos almacenados en un
formato estructurado dentro de un sistema informatico. Se centra en la
calidad de los datos como parte de un sistema de informacion y describe
las caracteristicas de calidad de los datos de destino utilizados por

humanos y sistemas.

ISO/IEC 2502n - Division de Medicion de la Calidad

Las normas de esta division incluyen un modelo de referencia para medir

la calidad de los productos de software, definiciones matematicas de las

medidas de calidad y una guia practica para su aplicacion. Las medidas

presentadas se aplican tanto a la calidad de los productos de software como

a la calidad en uso. Esta division actualmente consta de las siguientes

normas:

o ISO/IEC 25020 - Guia y modelo de referencia de medicion.
o ISO/IEC 25021 - Elementos de medida de calidad.

o ISO/IEC 25022 - Medicion de la calidad en uso.
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o ISO/IEC 25023 - Medicion de la calidad del sistema y del producto de

software.
o ISO/IEC 25024 - Medicion de la calidad de los datos.

— ISO/IEC 2503n — Quality Requirements Division
La norma de esta division ayuda a especificar los requisitos de calidad.
Estos requisitos de calidad se pueden utilizar en el proceso de recopilacion
de requisitos de calidad para desarrollar un producto de software o como
informacion para un proceso de evaluacion. Esta division incluye la
siguiente norma:
o ISO/IEC 25030 - Requisitos de calidad:

— ISO/IEC 2504n — Quality Evaluation Division
Los estandares de esta division proporcionan requisitos, recomendaciones
y pautas para evaluar productos de software. Esta division incluye los
siguientes estandares
o ISO/IEC 25040 - Guia y modelo de referencia de evaluacion.
o ISO/IEC 25041 - Guia de evaluacion para desarrolladores, adquirentes
y evaluadores independientes.
o +ISO/IEC 25042 - Modulos de evaluacion.
o *ISO/IEC 25045 - Médulo de evaluacion de recuperabilidad.

3.2.5. ISO/IEC 25010
El desarrollo de esta investigacion profundiza la division de Calidad de

productos de software en su caracteristica eficiencia de desempefio.

SOFTWAREPRODUCT
QUALITY

| 1 1 1 1 1 1 1

+ Appropriateness

* Functional Recognizability . . . )
Completeness +Time Behaviour ety Maturity ?T“ﬁ:;mlamv ZOduTﬁy rsasity
. i e *Inte * Reusabili * Adaptabil
+ Functional »Resource Eoeneizies A=ty + Availability 9 o L § "
Correctness Utilization «User Error +*Non-repudiation + Analysability «Installability
oIt bil Protection +Fault Tolerance . i "
nteroperability User Interf. 5 bilty + Authenticity * Modifiability «Replaceability
. i . i *User Interface *Recoverabili 9 -
;ggfgm:{eness Sapacky Aesthetics + Accountability » Testability
. + Accessibili
is025000.com g

Figura 2 — Las 8 caracteristicas de calidad definidas por ISO/IEC 25010
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La Figura 2, muestra las 8 caracteristicas de calidad definidas por la norma
ISO/IEC 2510y sus atributos.

3.2.6. Eficiencia de desempefio bajo la norma ISO/IEC 25010
La eficiencia del rendimiento se define como la capacidad del software para
ofrecer un rendimiento adecuado en relacion con la cantidad de recursos
utilizados en condiciones especificas. Esta caracteristica de calidad se centra
en la capacidad del software para ejecutar las funciones requeridas con rapidez
y al mismo tiempo hacer un uso optimo de los recursos, como la CPU, la

memoria y el ancho de banda de la red.

Comprende un conjunto de subcaracteristicas que se utilizan para evaluar la

eficiencia del rendimiento (ISO/IEC, 2025) que incluyen:

o Comportamiento temporal: el software debe responder a las solicitudes
con prontitud y cumplir con los requisitos de tiempo y velocidad
especificados.

o Utilizacion de recursos: el software debe utilizar eficazmente los recursos
disponibles, como la memoria y la CPU, sin agotarlos excesivamente.

o Capacidad: el software debe manejar cargas de trabajo cada vez mayores
sin degradar su rendimiento a medida que aumenta el nimero de usuarios

o solicitudes.

3.3. Marco conceptual

ISO: International Organization for Standardization. es una entidad independiente y no
gubernamental que desarrolla normas internacionales para garantizar la calidad,
seguridad, eficiencia e interoperabilidad de productos, servicios y sistemas. Estas normas,
creadas por expertos globales, promueven buenas practicas, mejoran procesos y facilitan
el comercio internacional entre industrias y paises.

ISO/IEC: Es una colaboracion entre 1SO International Organization for Standardizatio) y
IEC ((International Electrotecnical Commision). Juntas desarrollan normas

internacionales conjuntas en el ambito de las tecnologias de la informacion y la
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comunicacion (TIC). Estas normas aseguran la interoperabilidad, seguridad, calidad y
eficiencia de sistemas informaticos, software, redes y dispositivos, promoviendo
estandares globales para la industria tecnologica.

ISO/IEC 25000: Es una familia de normas internacionales que define un modelo de
referencia para la calidad del software y sus procesos. También conocida como SQuaRE
(Software Quality Requirements and Evaluation), proporciona guias para especificar,
medir y evaluar caracteristicas de calidad del producto software, como usabilidad,
seguridad, eficiencia y mantenibilidad, fomentando el desarrollo de software confiable y
de alto rendimiento.

ISO/IEC 25010: es una norma internacional que forma parte de la familia SQuaRE y
define un modelo de calidad para productos de software y sistemas. Establece ocho
caracteristicas de calidad, como funcionalidad, usabilidad, seguridad, compatibilidad y
mantenibilidad, entre otras, junto con subcaracteristicas especificas. Esta norma permite
evaluar, comparar y mejorar la calidad del software de forma estructurada, objetiva y
estandarizada.

Eficiencia de desempefio: es el comportamiento del software referido al tiempo de
procesamiento, de respuesta, de ejecucion, el uso de y la capacidad o limites maximos de

funcionamiento.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Tipo y nivel de investigacion

a)

b)

Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo bésica, que es un tipo de investigacion cientifica cuyo objetivo
principal es expandir el conocimiento tedrico y comprender mejor fendmenos, principios
y teorias en diversas disciplinas (HERNANDEZ SAMPIERI ET AL., 2018).

Nivel de investigacion

El estudio fue de naturaleza descriptiva, con el objetivo de analizar las caracteristicas de
una poblacion o fenomeno (HERNANDEZ SAMPIERI ET AL., 2018). Las revisiones
sistematicas sirven como resumenes claros y estructurados de la informacion disponible,
adaptados para abordar una pregunta clinica especifica. Compuestos por multiples
articulos y fuentes, representan el nivel mas alto de evidencia dentro de la jerarquia de
evidencia (MORENO ET AL., 2018).

4.2. Disefio de investigacion

El disefio utilizado en la investigacion fue el descriptivo, pues se remitio a la observacion de

fendmenos en su ambiente natural sin manipulacion ni control de variables (ARIAS, 2019).

4.3. Procedimiento

Esta comprendido a partir de las siguientes etapas:

a)

Etapa 1. Formulacion de las preguntas de investigacion:

El objetivo fue definir claramente qué se quiere responder o explorar con la revision
sistematica respecto a la norma ISO/IEC 25000 en su caracteristica eficiencia de
desempefio, ya que existen diversas perspectivas para evaluarlas, la definicion de estas
preguntas fueron las que guiaron todo el proceso para asegurar que los resultados sean

relevantes para el objetivo del estudio.
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Etapa 2. Definir los criterios de inclusion:

Se establecieron las caracteristicas que los estudios debian cumplir para ser considerados
dentro de la investigacion.

Etapa 3. Definir los criterios de exclusion:

Se identificaron caracteristicas que descarten estudios irrelevantes o que presentan
caracteristicas adicionales que podrian interferir con el éxito del estudio o aumentar el

riesgo de un resultado desfavorable.

Etapa 4. Definicion de estrategias de busqueda:

Consistio en el disefio de un plan para encontrar estudios relevantes, este conjunto de
estrategias incluye la forma de seleccionar los articulos bajo palabras clave y operadores
booleanos que son definidos como la busqueda automatica, asi como técnicas de revision

mas profunda dentro de los articulos de bsqueda manual.

Etapa 5. Extraccion de datos:
En esta etapa se ejecutd la bdsqueda en las bases de datos o fuentes seleccionadas para
encontrar los estudios a los cuales se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion a fin

de obtener los estudios primarios.

Etapa 6. Sintesis y resultados:

Se analizaron los articulos que responden a las preguntas de investigacion. Se utilizd la
clasificacion para agrupar estudios segin caracteristicas evaluadas, metodologias
empleadas, o contextos de aplicacion y la sintesis para identificar tendencias, patrones, y

vacios en la literatura.

Etapa 7. Interpretacion de los resultados obtenidos y extraer las correspondientes
conclusiones:
Una vez obtenida la data agrupada, se procedié a interpretarla en alineacion con las

preguntas de investigacion a fin de extraer las conclusiones generales del estudio.

Etapa 8. Presentacion de informe final:
El objetivo fue documentar todo el proceso y los hallazgos de la revision sistematica en

un unico documento.
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4.4. Técnicas e instrumentos
La técnica que se utilizo en la presente investigacion es la revision sistematica de la literatura:
es la que identifica, selecciona y evalua criticamente la investigacion para responder a una
pregunta claramente formulada (DEWEY & DRAHOTA, 2016). La revision sistematica
sigui6 un protocolo o plan claramente definido donde los criterios se establecieron claramente
antes de realizar la revision. Es una busqueda integral y transparente realizada en multiples

bases de datos que otros investigadores pueden replicar y reproducir.

Para el desarrollo de esta investigacion se empled la técnica de revision sistematica de
literatura cientifica, siguiendo los lineamientos propuestos por de NIKNEJAD ET AL., 2020
para revisiones sistematicas en ingenieria del software, adaptados al contexto de calidad del
software definido por la norma ISO/IEC 25010. Esta técnica permitio identificar, analizar y
sintetizar la produccion cientifica relacionada con la caracteristica de eficiencia de

desempefio, una de las ocho caracteristicas principales del modelo de calidad.
Instrumentos utilizados:

a) Base de datos Scopus: se selecciond por su alta cobertura de publicaciones cientificas en
ingenieria, informatica y tecnologia, asi como por la calidad y fiabilidad de sus registros
indexados.

b) Estrategia de busqueda: se disefi¢ utilizando combinaciones de las palabras clave ("iso
25000" OR "is0 25010" OR "ISO/IEC 25010" OR "ISO/IEC 25000") AND ("performance
efficiency” OR "performance evaluation™). Se aplicaron operadores booleanos (AND, OR)

para afinar los resultados.

¢) Ficha de extraccion de datos: se disefié una tabla de registro para recolectar informacion
clave de cada estudio seleccionado: titulo, autores, afo, pais, metodologia, resultados

relevantes y subcaracteristicas tratadas (tiempo de respuesta, uso de recursos, capacidad).

d) Gestor bibliogréafico: se utilizd Mendeley para la organizacion y almacenamiento de las
referencias y documentos revisados.

e) Instrumento de analisis: se aplico un enfoque cualitativo-descriptivo para sintetizar los
hallazgos, junto con técnicas de analisis bibliométrico basico (frecuencia por afio, autoria,
tema de investigacion), apoyado por herramientas como Excel para la visualizacion de

datos y redes tematicas.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Analisis de resultados
Para responder a las preguntas de investigacion, los estudios seleccionados versan sobre el
atributo eficiencia de desempefio de la norma ISO/IEC 25010. Sin embargo, se debe indicar
que este atributo, en muchos de los articulos esta comprendido de manera conjunta con otros
atributos, es decir, que no necesariamente, el topico principal del trabajo estudiado es referido

a la eficiencia de desempefio, pero si responden a las preguntas de investigacion.

5.1.1. Protocolo de revision
En esta etapa se describe el protocolo de revision, basado en el trabajo de NIKNEJAD
ET AL., 2020. El proceso inicia con la Etapa 1, que consiste en la identificacion de las
preguntas de investigacion que guiaran el desarrollo del estudio. La Etapa 2
corresponde a la estrategia de blsqueda y seleccion de articulos, en la que se
implementd un enfoque sistematico para identificar, evaluar y seleccionar la literatura

relevante que aborda dichas preguntas de investigacion.

En la Etapa 3, se llevo a cabo la extraccion de datos, donde se recopilaron los datos
especificos que responden a los objetivos del estudio. Es importante sefialar que estos
objetivos se construyeron en torno al atributo de eficiencia de desempefio, ya que en
muchos articulos este atributo se analizaba junto con otros, sin ser necesariamente el
foco principal del estudio. Sin embargo, dado que se estudiaba la eficiencia de

desempefio en estos articulos, se decidid centrar los objetivos en torno a este atributo.

La Etapa 4 incluye la sintesis y resultados, donde se obtuvieron conclusiones
relevantes derivadas de los estudios revisados. Finalmente, la Etapa 5, correspondiente

al reporte, document todos los hallazgos obtenidos a lo largo de la investigacion.
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Criterios de inclusion y exclusion

Los articulos seleccionados para este estudio son aquellos publicados entre 2014 y
junio de 2024, que hayan sido sometidos a revision por pares y que respondan a las
preguntas de investigacion planteadas. Ademas, todos los articulos deben estar

indizados en la base de datos Scopus.

Estrategia de busqueda

La cadena de bdsqueda se estructurd en dos componentes: el primero relacionado con
la norma en si y el segundo con el atributo de interés. Ambas partes se combinaron
utilizando el operador "AND", mientras que los términos clave dentro de cada

componente se conectaron con el operador "OR".

La cadena de blsqueda utilizada fue: ("iso 25000" OR "iso 25010" OR "ISO/IEC
25010" OR "ISO/IEC 25000") AND ("performance efficiency" OR "performance
evaluation™). Esta basqueda, realizada en la base de datos Scopus, arrojé un total de
63 resultados iniciales. Luego, se llevo a cabo una revision manual minuciosa de los
articulos, examinando titulos, resimenes y palabras clave para identificar aquellos que
trataran especificamente el atributo de performance efficiency bajo la norma ISO/IEC
25010. No obstante, varios articulos abordaban este atributo junto a otros, lo que
requirié un analisis mas exhaustivo. Tras este proceso, se seleccionaron finalmente 31

articulos.

Posteriormente, se realizo una blsqueda retrospectiva o backward search (FAU, 2024),
que implico analizar las referencias citadas en los articulos seleccionados, con el
objetivo de identificar estudios previos relevantes. Esta etapa permitio agregar 4
articulos mas. A continuacion, se efectud una bisqueda prospectiva o forward search,
que identifico investigaciones mas recientes que citaban los articulos seleccionados.
Esta busqueda se aplico tanto a los 31 articulos originales como a los 4 afiadidos en la
blsqueda retrospectiva, resultando en 3 articulos adicionales. Finalmente, se conformé
un total de 38 articulos que constituyen la base principal de este estudio, los que se

encuentran detallados en el Anexo 01.
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5.1.4. Resultados de la pregunta de investigacion 1: ¢ Cudles son los principales estudios
sobre eficiencia de desempefio bajo la norma ISO/IEC 25010 y qué temas de
investigacion se han abordado en la literatura?

El tema central de un estudio es el topico o materia principal que guia la investigacion
(BIANCHI, 2003). Los investigadores han abstraido y clasificado los temas relevantes
de cada estudio, diferenciando los temas fundamentales y los objetivos en relacion con
la eficiencia de desempefio segun la norma ISO/IEC 25010. Los principales temas de

estudio identificados fueron los siguientes:

Tabla 2 — Temas centrales sobre eficiencia de desempefio bajo la norma
ISO/IEC 25010

Tema eficiencia de

MICAELA BASTIDAS

métricas para la
evaluacion de la
eficiencia de
desempefio

~ Descripcion
desemperio
Evaluacion de la Los articulos analizan la eficiencia de desempefio en
eficiencia de aplicaciones, sistemas de informacion, componentes
desempefio individuales, infraestructuras subyacentes, entre otros, que
en general se agrupan bajo el término "software". Estos
estudios responden a la pregunta: ;Como se evalla la
eficiencia de desempefio de un software?
Propuesta de Algunos articulos presentan propuestas de modelos
modelos de especificos para la evaluacion de la eficiencia de
evaluacion de la desempefio, respondiendo a la pregunta: (Coémo se
eficiencia de construye un modelo para evaluar la eficiencia de
desempefio desempefio de un software?
Propuesta de En esta categoria, los estudios buscan definir nuevas

métricas o refinar las existentes para evaluar la eficiencia de
desempefio, respondiendo a la pregunta: ;Como se deben
construir las métricas para evaluar la eficiencia de
desempefio en software?

Relacion entre los
requerimientos de

Estos estudios investigan los requerimientos funcionales y
no funcionales del software, explorando su relacién con los

software y la atributos de calidad definidos en la norma ISO/IEC 25010.

eficiencia de Responden a la pregunta: ;Como se puede inferir la relacion

desempefio entre los requerimientos de software y la eficiencia de
desempefio?

Relacion de la En esta categoria, los estudios exploran cdmo el software

eficiencia de puede contribuir a objetivos de sostenibilidad, respondiendo

desempefio y a la pregunta: ¢Qué relacion existe entre la eficiencia de
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sostenibilidad desempefio y los requerimientos para desarrollar software
ambiental sostenible?

Los resultados de la distribucion de los estudios se muestran en la Figura 3. El tema
mas ampliamente estudiado fue la evaluacion de la eficiencia de desempefio,
representando el 79% del total de los trabajos. Por su parte, la propuesta de un modelo
para evaluar la eficiencia de desempefio represent6 el 5% del total. En cuanto a la
propuesta de métricas para la evaluacion de la eficiencia de desempefio, alcanzé el
10%, mientras que los temas de relacion de la eficiencia de desempefio con los
requerimientos funcionales y no funcionales y la relacion de la eficiencia de
desempefio con los objetivos de sostenibilidad ambiental obtuvieron cada uno el 3%,

siendo estos los temas menos explorados.

3% ® Evaluacidn de la eficiencia de
desempefio en software

= Propuesta de modelos de evaluacion
de la eficiencia de desempefio

Propuesta de métricas para la
evaluacion de la eficiencia de
desempefio

Relacién entre los requerimientos de
software y la eficiencia de
desempefio

u Relacion de la eficiencia de
desempefio y sostenibilidad
ambiental

Figura 3 — Distribucion de temas principales en los estudios sobre eficiencia de
desemperio

5.1.5. Resultados de la pregunta de investigacion 2: ¢Qué subcaracteristicas de la
eficiencia de desempefio bajo la norma ISO/IEC 25010 se enfatizan en las
investigaciones actuales?

Las subcaracteristicas que componen la eficiencia del desempefio, son el
Comportamiento temporal, la utilizacion de recursos y la capacidad. En la Figura 4,

se observa que la subcaracteristica mas estudiada es el Comportamiento temporal, que

MICAELA BASTIDAS
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representa el 48% del total de las investigaciones, habiéndose evaluado en 34 estudios.
Le sigue la utilizacion de recursos, que abarca el 36% con 25 estudios, mientras que la

capacidad alcanza el 16%, con 11 estudios primarios.

® Comportamiento
temporal

m Utilizacion de recursos

Capacidad

Figura 4 — Distribucion de estudios de las subcaracteristicas de eficiencia de
desempefio

Se observa que la subcaracteristica Comportamiento temporal, es la que tiene mayor
presencia en los estudios. Esto se puede explicar porque ha ganado relevancia debido
al aumento de aplicaciones que requieren respuestas en tiempo real, como sistemas
financieros, videojuegos y aplicaciones de comunicacion en linea (FALIH &
FIRDAUS, 2019) (PETERS & AGGREY, 2020). La expectativa de un rendimiento
rapido impulsa mas estudios en este ambito, particularmente en contextos comerciales,
académicos y gubernamentales, donde el enfoque es el usuario final (BECKMANN
ET AL., 2022) (TRENDOWICZ ET AL., 2023). Comportamiento temporal tiene un
impacto directo en la experiencia de usuario, ya que se percibe de inmediato en la

rapidez de las respuestas del software.

Utilizacion de recursos es la segunda subcaracteristica mas estudiada, con un 36% del
total de los estudios. Su objetivo principal es evaluar si los recursos se estan utilizando
de manera eficiente (FALIH & FIRDAUS, 2019) y, en términos generales, analizar el
uso de recursos por la aplicacion (VASQUEZ et al., 2022) (SALAZAR-FIERRO et
al., 2020) (BUDI et al., 2022) (WARDANI & HUSADa, 2019) (MUHYIDIN et al.,
2021).

Por Gltimo, la subcaracteristica Capacity ha sido la menos estudiada, con solo el 16%

de los estudios primarios dedicados a ella, lo que indica un menor enfoque en las
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investigaciones. Este hallazgo coincide con lo reportado por (PRATAMA &
MUTIARA, 2021) y (ANGRAINI & KURNIAWATI, 2021), quienes sefialaron que

capacity recibe menor atencion en comparacion con otros subatributos.
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Resultados de la pregunta de investigacion 3: ¢ Qué métricas se utilizan para evaluar la eficiencia de desempefio bajo
la norma ISO/IEC 250107

Las métricas utilizadas para evaluar la eficiencia de desempefio fueron clasificadas segln cada subcaracteristica, como se
muestra en la Figura 5. A partir de los 38 estudios primarios analizados, se identificaron un total de 68 métricas diferentes. La
subcaracteristica mas investigada es Comportamiento temporal, con 41 métricas. Entre estas, la mas estudiada es tiempo de
respuesta, presente en 11 estudios, seguida de tiempo de carga en 9 estudios, y desempefio de rendimiento en 4 estudios. En la
categoria "Otros" se agrupan diversas métricas con una frecuencia de 1, sumando un total de 15. En cuanto a la subcaracteristica
Utilizacion de recursos, se identificaron 16 métricas, destacandose uso de memoria, utilizada en 16 estudios, seguida de uso de
CPU en 15 estudios, y uso de almacenamiento en 3 estudios. Finalmente, Capacidad cuenta con 11 métricas, y cada una de
ellas ha sido investigada en solo un estudio.

) Velocidad clasificacion de imagen( 1, 0.26%)

Incremento de acceso de usuarios(1 | 1.43%) —Latencia de respuestal 1 , 0.58%)
Conformidad con acceso de usuario [ 1., 1.43%) 1 ‘ Capacidad de respuesta de la interfaz( 1 , 0.56%)
Disponibilidad de un servicio incluso con muchas accesos (1,1.43%) — | Conformidad con liempo de respuestall 1 | 0.56%)
Servicios gue se ejecutan simultansaments {1 ,1.43%) a-hh.,_‘hm— Indice de velocidad de recargal 1 |, 0.56%)
Mayor soporte {1 ,1.43%) S —— Tiempo de respuestal 11, 6.07%)
Maximo uso de CPU {1 ,1.43%) - E-— Tiempo de carga completal 9 , 4.97%)
Parametros del sistema alineados con requerimientos — DOM complate, DOM complexity( 4 , 2.21%)
Maximo uso de RAM. (1, 1.43%] - - Puntuacién de desemperio( 4 , 2.21%)
N* ancho de banda simultaneo [ 1 ,1.43%) - — Tiempo de primer byte( 3, 1.66%)
N* de accesos simultdneos {1 ,1.43%) Tiempo de procesamientol 3, 1.66%)

i ] -~ X ; e

N* de pedidos en linea 1, 1.43%) ——————— ) e caMbio de disefio acumulativel 3, 1.66%)
Compresion de flujo de archivos (1. .,0.68%) Compartamilenl R —— First contentful paint{ 3 , 1.66%)
i i ARG . tempora i BE%
emaization T P 0.6a%) oo B (4455 < Puntuacion laaergzﬁzfc?ggéeggualap;m a6
Memoria de GPU {1 ,0.68%) %) 35 70 || S — Inicio de renderizado( 3 , 1.66%)
Manejo de cantidad de datos {1 ,068%) (25, 35.72%) ——————————Tiempo total de blogueo( 3 , 1.66%)
Recursos necesitados para ejecutar una tarea [ 2 ,1.37%) y - CSSmalo [ 2 ,1.1%)
Lineas de cadigo {1 ,0.68%) — Tiempo usado por tarea [ 2, 1.1%)
Uso de intermet {1 .U-ﬁﬁ?ﬁil — Tiempo para interactual ( 2, 1.1%)
Uso de caché ( 1.0.68%) - | " ——— Namero de requerimientos ([ 2, 1.1%]
IUso de red { 1.,0.68%) f \ Tiempo de-carga de reanudacion de pantalla ([ 2, 1.1%]
Uso de RAM ( 1.,0.68%) ' \ — Velocidad de indice [ 2, 1.1%)
Ancho de banda de red [ 2,1.37%) ; Ejecucién de hilos { 2, 1.1%)
Utilizacion de aimacenamiento (3 .,200%) — | l Envio de paguetes pequefios HTTP( 1, 0.36%)
Uso de CPU (15 , 10.3%) —— Otras [ 15 , 8.28%)
Uisa de memora (16, 10.98%) . / Hilos usados para prugbas( 1 . 0.5:::-9&)
Uso de procesador principal (1., 0.69%) Duracién de uso de dispositives 10 ( 3, 2.06%)

Figura 5 — Métricas para evaluar cada subcaracteristica de performance efficiency
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Resultados de la pregunta de investigacion general: ¢ Cudl es el estado del arte de
la norma ISO/IEC 25010 en su caracteristica eficiencia de desempefio?

Este analisis aborda los resultados del estado del arte sobre la eficiencia de desempefio
bajo la norma ISO/IEC 25010, con base en tres preguntas de investigacion que guian

este estudio.
Introduccion

La norma ISO/IEC 25010:2011 establece un marco para evaluar la calidad del
software, destacando la eficiencia de desempefio como una caracteristica clave que
incluye el comportamiento temporal, la utilizacion de recursos y capacidad. Este
estado del arte reviso investigaciones recientes sobre como se mide y mejora esta

caracteristica en el desarrollo de software.
Desarrollo
—  Principales estudios y temas abordados en la literatura

Los estudios sobre la eficiencia de desempefio se han centrado en cinco temas
clave: la evaluacion de la eficiencia de desempefio en software, la propuesta de
modelos de evaluacion, la propuesta de meétricas, la relacion entre los
requerimientos de software y la eficiencia de desempefio, y la relacion con la

sostenibilidad ambiental.

De los resultados, el tema mas investigado es la evaluacion de la eficiencia de
desempefio en software, que comprende el 79% de los estudios. Esto refleja el
interés en analizar como las aplicaciones y sistemas responden a los criterios de
desempefio, abarcando desde aplicaciones individuales hasta infraestructuras
subyacentes. Los estudios responden a preguntas como: ;Como se evalla la

eficiencia de desempefio de un software?

La propuesta de modelos representa el 5%, lo que sugiere que, aunque hay interés
en generar nuevos enfoques para la evaluacion de la eficiencia, es menos
prioritario. En la misma linea, la propuesta de métricas para evaluar el desempefio
alcanza un 10%. Este es un tema esencial, ya que definir y refinar métricas ayuda

amejorar la evaluacion objetiva de la eficiencia de un sistema.
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Los temas menos explorados, cada uno con un 3%, son la relacion entre la
eficiencia de desempefio y los requerimientos funcionales y no funcionales, y su
relacion con los objetivos de sostenibilidad ambiental. Estos resultados indican
que, aunque estos temas son relevantes en el contexto del desarrollo de software

y sostenibilidad, aln estan en etapas tempranas de investigacion.
Subcaracteristicas més estudiadas de la eficiencia de desempefio

La eficiencia de desempefio bajo la norma ISO/IEC 25010 se descompone en tres
subcaracteristicas: Comportamiento temporal, utilizacion de recursos, Y
capacidad. Entre estas, el Comportamiento temporal se destaca como la
subcaracteristica mas investigada, abarcando el 48% de los estudios. Este enfoque
se debe en gran parte a la creciente demanda de aplicaciones que requieren
respuestas en tiempo real, como videojuegos y sistemas financieros, donde el
tiempo de respuesta es critico para la experiencia del usuario final. El
Comportamiento temporal es perceptible de manera inmediata, lo que explica su

importancia en el desarrollo y la evaluacion de software.

Utilizacidn de recursos, con un 36% de los estudios, se centra en el uso eficiente
de los recursos del sistema, como la memoria, CPU y almacenamiento. Dado que
muchos sistemas estan limitados por recursos, este factor es clave para mantener
el rendimiento operativo Optimo, especialmente en entornos como dispositivos

moviles y centros de datos.

Finalmente, capacity es la subcaracteristica menos estudiada, representando solo
el 16% de los estudios. Esta menor atencion puede explicarse por el hecho de que
el uso cotidiano del software no siempre pone a prueba los limites de capacidad,
lo que hace que su evaluacion sea menos perceptible para los usuarios. No
obstante, la capacidad es crucial para la escalabilidad y el manejo de cargas altas,

aungue su evaluacion es mas compleja y costosa.
Meétricas utilizadas para evaluar la eficiencia de desempefio

El estudio identific6 un total de 68 métricas distribuidas entre las tres
subcaracteristicas. Comportamiento temporal es la subcaracteristica con mas

meétricas, con un total de 41. Las métricas mas comunes son tiempo de respuesta
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(11 estudios), tiempo de carga (9 estudios) y performance score (4 estudios). Estas
métricas son esenciales para evaluar la rapidez y eficiencia del software desde la
perspectiva del usuario final, especialmente en aplicaciones que requieren

respuestas inmediatas.

En cuanto a utilizacion de recursos, se identificaron 16 métricas, siendo uso de
memoria (16 estudios) y uso de CPU (15 estudios) las méas investigadas. Estas
métricas permiten analizar el consumo de recursos del software y son cruciales

para optimizar su funcionamiento y reducir costos operativos.

Por ultimo, capacity cuenta con 11 métricas, cada una estudiada solo una vez, lo
que refleja el menor interés en esta subcaracteristica. La falta de estudios y
herramientas para evaluar capacity sugiere una brecha en la investigacion, pese a
su importancia en la escalabilidad y el manejo de grandes volimenes de usuarios

y datos.

5.2. Discusion
A pesar que no se cuenta con un trabajo de revision sistematica referida a la eficiencia de
desempefio, si existen estudios sobre la norma ISO 25000, como el trabajo de MANDERS ET
AL., 2016, quienes buscaron la relacion de la 1ISO 25000 con la innovacion. Su trabajo, al
igual que este estudio, se realizo bajo una revision de la literatura utilizando el acceso a base
de datos cientificas. Ambos trabajos coinciden en realizar criterios de inclusion y exclusion,
pero se diferencian en que en su siguiente etapa solo revisan los titulos y abstracts para
determinar si los estudios responden a sus preguntas de investigacion, mientras que este

trabajo revisé el articulo completo para tomar dicha decision.

También se tiene el trabajo de SFREDDO ET AL., 2021, quienes revisaron la relacion de la
norma 1SO con el desempefio organizacional siguiendo la metodologia de revision de
literatura en bases de datos cientificas. Su estudio excluye resultados que no estén en el idioma
inglés, a diferencia de este trabajo que si los considera. También se puede observar en su
trabajo, que los términos buscados, a pesar que incluian la palabra “performance”, en muchos
articulos no se referian a desempefio organizacional, por lo cual, al igual que en este estudio,
se debi0 revisar el articulo completo para verificar que el texto respondia a las preguntas de

investigacion definidas.
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Sobre el acceso a bases de datos, se encontr6 que el trabajo de TIMANA URBINA, 2020,
quien realizé un estudio sistematico de la implementacion de la norma 1SO 45001 aplicado al
sistema de seguridad y salud ocupacional. Se observa que las bases de datos accesadas son
Unicamente bases de datos de acceso abierto. Esto puede indicar que la busqueda de literatura
requiere un amplio espectro para comprender el estado actual de una disciplina, pero es
necesario contar con el acceso a diversas fuentes que se complementen, tanto las de acceso

abierto, como bases de datos bajo suscripcion.

Se ha observado que la revision de literatura versa en diversos temas y areas tematicas, tal
como se presenta en el trabajo de DONAYRE URIBE, 2022 quien realizd un estudio de
revision de literatura de la implementacion de la norma ISO 14001:2015 para conocer los
factores criticos, desempefio laboral y beneficios de su implementacion en las empresas, para

ello, realizo un analisis en bases de datos de acceso abierto, como de suscripcion.

Por otro lado, se ha observado que la revision de literatura en todos los trabajos, sigue un
protocolo bastante similar al propuesto por KRAUS ET AL., 2020, que consta de la Etapa 1,
Planificacion de la revision, donde se identifica la necesidad de investigacion y desarrollo del
protocolo; Etapa 2. Identificacion y evaluacion de estudios; Etapa 3. Extraccion y sintesis de
datos y Etapa 3. Difundir los hallazgos de la revision. Existe una diferenciacion en los criterios
de inclusion y exclusion, asi como en la formacion de la cadena de busqueda, ya que mientras
mas se precise esta cadena, el resultado sera mas preciso y dentro de los limites que el

investigador determine.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El estudio de revision sistematica se realizd para entender el estado actual de la eficiencia
de desempefio bajo la norma ISO/IEC 25000, encontrando los siguientes resultados: La
subcaracteristica mas estudiada fue el Comportamiento temporal (48%), seguida de la
utilizacion de recursos (36%) y la capacidad (16%). Este estudio explord las razones detras
de esta priorizacion en la investigacion. Se identificaron un total de 68 métricas: el
Comportamiento temporal representdé 41 meétricas, la utilizacion de recursos 16 y la
capacidad 11. Ademas, se identificaron 46 herramientas para evaluar estas tres
subcaracteristicas. El estudio también proporciona una perspectiva actualizada sobre el
estado actual de la investigacion sobre la eficiencia del rendimiento y sus tres atributos,
analizando por qué el Comportamiento temporal y la utilizacion de recursos se utilizan y

valoran con mayor frecuencia, ademas de destacar los desafios futuros que enfrentan.

Los resultados de este anlisis muestran que la eficiencia de desempefio bajo la norma
ISO/IEC 25010 ha sido estudiada principalmente en torno al Comportamiento temporal y
la utilizacion de recursos, reflejando las necesidades inmediatas de los usuarios de software
en términos de velocidad y optimizacion de recursos. Sin embargo, la capacidad y temas
como la relacion con los requerimientos de software y sostenibilidad ambiental presentan
oportunidades para futuras investigaciones, especialmente en contextos que requieren

mayor escalabilidad y eficiencia operativa.

Recomendaciones
Con base en los resultados obtenidos en este estudio sobre eficiencia de desempefio bajo la
norma ISO/IEC 25010, las siguientes recomendaciones pueden contribuir a una mayor

comprension y avance en el campo:

Fomentar la investigacion sobre la subcaracteristica Capacidad, que ha sido la
subcaracteristica menos estudiada (16% de los estudios), para garantizar el aumento en los

usuarios o en el volumen de datos, lo cual es crucial en sistemas a gran escala,
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particularmente con el crecimiento de aplicaciones en la nube y servicios distribuidos. Se
recomienda desarrollar métricas méas detalladas y especificas que permitan un analisis mas
exhaustivo de los limites de un sistema y crear herramientas accesibles para su evaluacion,

reduciendo los costos y la complejidad de las pruebas a gran escala.

Se recomienda la creacion de nuevas métricas para medir el comportamiento en el tiempo
y la utilizacion de recursos, a pesar que estas ya cuentan con una buena cantidad, debido al
avance continuo de la tecnologia y la aparicion de nuevas plataformas que cada vez

requiere una latencia menor.

Se recomienda incrementar la aplicabilidad de las herramientas de evaluacion, puesto que
se encontraron 46 herramientas en este estudio, por tanto, se debe revisar la
interoperabilidad para un despliegue en diversas plataformas, asi como el fomento de
desarrollo de herramientas open-source que permitan la evolucion del ecosistema para

garantizar productos de calidad.
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ANEXO 01. Estudios primarios
Sub-
ID | Titulo Autor /Afo caracteris Meétricas Tema
tica de la
I1SO 25010

P1 | Development of Mobile Academic| N. ANGGRAINI, R.|Comporta | Loading time Evaluacion de la
Information System (AIS) UIN Syarif | FAJRIANSYAH, N. | miento eficiencia de
Hidayatullah Jakarta Based on| HAKIEM, I. MUNAWAR, T. |temporal desempefio
Android with Performance Evaluation| ROSYADI AND L. K.|Uso de | CPU and memory usage
Based on ISO/ IEC 25010 WARDHANI (2020) recursos

(ANGGRAINI  ET AL,
2020)

P2 | Development of a Quality Model| WATTIHELUW, Uso  de| No definido Propuesta de modelos
Based on 1SO 25010 Using Fuzzy and | F.H., ROCHIMAH, recursos de evaluacion de la
PSO for E-commerce Websites S., FATICHAH, eficiencia de

C.,ABIDIN, K.Z. (2020) desempefio
(WATTIHELUW ET AL,
2020)

P3 | Measuring Performance,| N. FALIH AND A.|Comporta | Screen first loading time, screen| Propuesta de métricas
Functionality and Portability for| FIRDAUS (2019) (FALIH & | miento resume loading time and API| para la evaluacion de
Mobile Hybrid Application FIRDAUS, 2019) temporal | device execution la eficiencia  de

Uso  de| CPU and memory usage desempefio
recursos

P4 | AppTest: Assessing the Usability and | J. L. LLOVIDO, M. A. D.|Comporta | First View, Time to First Byte, Starf Evaluacion de la
Performance Efficiency of | BROGADA, L. L. | miento Render, First Contentful Paint| eficiencia de
BOSESKO for Digital Participation | MACEDA, AND M. B.|temporal Speed Index, Largest Contentful desempefio

ABISADO (2024) Paint, Cumulative Layout Shift,

(LLOVIDO ET AL., 2024) Total Blocking Time, Page Weight,
Requests, DOM Complexity, JS
Complexity, Bad JS, jQuery, CSS
Complexity, Bad CSS, Web Fonts,
Server Configuration

P5 | Andlisis de la eficiencia de| SALAZAR FIERRO, F. A, |Comporta | Response time, waiting time,| Evaluacion de la
desempefio en aplicaciones de| PINEDA MANOSALVAS, | miento performance in a unit of time eficiencia de

C. A, CERVANTES|temporal desempefio
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Realidad Aumentada utilizando la| RODRIGUEZ, N. N. AND|{Uso  de| Lines of code, CPU, 1/0 and
normativa ISO/IEC/25010 LANDETA, P.  (2019) |recursos memory usage,
(SALAZAR FIERRO ET |Capacidad | Number of online requests,
AL., 2019) number of simultaneous accesses,
number of simultaneous
bandwidth
P6 | BIM for Landscape Design Improving | KEIBACH, E. AND | Comporta | Calculation of time used per task | Evaluacion de la
Climate Adaptation Planning: The| SHAYESTEH, H. (2022)|miento eficiencia de
Evaluation of Software Tools Based | (KEIBACH & | temporal desempefio
on the 1SO 25010 Standard SHAYESTEH, 2022) Uso de | Evaluation of the resources needed
recursos to perform the task
P7 | Software Quality Measurement for| SARWOSRI, ROCHIMAH, |Comporta | Time response Evaluacion de la
Functional Suitability, Performance| S., YUHANA, miento eficiencia de
Efficiency, and Reliability | U.L., HIDAYAT, S.B. (2023) temporal desempefio
Characteristics  Using  Analytical | (SARWOSRI ET AL., 2023)
Hierarchy Process
P8 | Tools for software quality automation | VASQUEZ, J.A., SAENZ, | Comporta | Application startup time, graphical | Evaluacion de la
in mobile applications. software: pet| K.A.\V., MARTOS, miento statistics eficiencia de
feeding P.J.U., DIAZ, L.S.B. (2022)|temporal desempefio
(VASQUEZ ET AL., 2022) |Uso de | CPU, memory and internet usage
recursos
P9 | Augmented Reality Applications| ARIANI SUKAMTO, | Comporta | Threads Usage Testing Evaluacion de la
Development using Android-Based | R., KUSNENDAR, miento eficiencia de
Marker-less Method as Tourism| J., ZATNIKA, L. (2021) |temporal desempefio
Promotion Media: A Case Study (ARIANI SUKAMTO ET|Uso  de| CPU and memory usage
AL., 2021) recursos
P10 | Software Quality Analysis for| PRATAMA, Comporta | Response time, y processing time | Evaluacion de la
Halodoc Application using I1SO| A.A., MUTIARA, A.B. | miento when performing a function eficiencia de
25010:2011 (2021) (PRATAMA & |temporal desempefio
MUTIARA, 2021) Uso  de| RAM usage
recursos
Capacidad | Maximum RAM usage
P11| eCarte: An interactive restaurant| ROMANO, Comporta | Information update time, loading| Evaluacion de la
menu with feedback collection K.A.R., MASILUNGAN, miento time in simultaneous transactions | eficiencia de
R.S., CACHO, temporal desempefio
L., MELENDRES, UM.|Uso  de| Handle an amount of data

recursos
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(2020) (ROMANO ET AL,

2020)
P12 | An ISO 25010 Based Quality Model | PETERS, E., AGGREY, | Comporta | Quick processes to events Propuesta de métricas
for ERP Systems G.K. (2020) (PETERS &/|miento para la evaluacion de
AGGREY, 2020) temporal la eficiencia  de
Uso  de| Efficient use of resources desempefio
recursos
Capacidad | System parameters aligned with
requested requirements

P13 | Implementation of the simple additive | ISWARA, HW.W., JATI, H. | Comporta | Page speed score, load time Evaluacion de la
weighting method in determining| (2020) (ISWARA & JATI, | miento eficiencia de
policy recommendations for higher| 2020) temporal desempefio
education study programs based on
alumni perceptions

P14 | Augmented Reality As Android| WULANDARI, Capacidad | Maximum CPU usage Evaluacion de la
Based Learning Media for Wood| B., PRATAMA, Uso  de| CPU and memory usage eficiencia de
Field Laboratory Work G.N.I.P., HASANAH, recursos desempefio

N., YUNIARTI, N. (2019)
(WULANDARI ET AL,
2019)

P15| A quality model for mobile thick| FAUZIA, Uso de| CPU and memory usage, network | Propuesta de métricas

client that utilizes web API H., LAKSMIWATI, recursos usage para la evaluacion de
I.H., HENDRADJAYA, B.|Comporta | Screen first loading time, screen| la  eficiencia  de
(2014) (FAUZIA ET AL., |miento resume loading time desempefio
2014) temporal

P16 | Waste Bank Information System| WARDIAH, Comporta | No defined Evaluacion de la

Integrated with loT-Based Scales I, SUBANDI, NUGROHO, |miento eficiencia de
AS.B.,, HANANTA, | temporal desempefio
D.,GANI, R.M. (2023)
(WARDIAH ET AL., 2023)

P17| The Evaluation of Enterprise | ISLAM, M., IMRAN, | Comporta | No defined Evaluacion de la
Resource Planning using 1SO 25010 | R., HOSAIN, S.  (2021) | miento eficiencia de
Based Quality Model (ISLAM ET AL., 2021) temporal desempefio

Uso de
recursos

Capacidad
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P18 | Evaluacion de la eficiencia de| D. YUNIASRI, P.|Comporta | Mean response time, Response| Evaluacion de la
desempefio frameworks based on ISO| DAMAYANTI  AND  S.|miento Time, Mean Turnaround Time, | eficiencia de
25010 ROCHIMAH (2020) | temporal | Turnaround Time Conformance,| desempefio

(YUNIASRI ET AL., 2020) Throughput Conformance
Uso  de| Actual processor time, operation
recursos time, memory used, the duration of
the 1 / O device on busy and
performance of the task, and the
storage used on the device.
Capacidad | User access conformance, user
access increase

P19 | Comparative evaluation of| LOJA, A., MAITA, T. (2024) | Comporta | Loading time and responsiveness | Evaluacion de Ila
performance efficiency in terms of | (LOJA, A., MAITA, 2024) | miento of the user interface eficiencia de
temporal behavior and Uso de temporal desempefio
recursos, according to the ISO/IEC Uso  de| Memory usage, GPU memory
25010 model, in a web application recursos
developed with Angular, React.js, and
Vue.js.

P20 | ISO/IEC 25010 based evaluation of | ABANA, E., SY, B. (2022) | Comporta | Image classification speed Evaluacion de la
rice seed analyzer: A machine vision | (ABANA & SY, 2022) miento eficiencia de
application using image processing temporal desempefio
technique

P21 | Development of Service Mail| IMRAN, A., HARIPUDDIN, | Comporta | Response time Evaluacion de la
Management Information System asa| SANATANG, miento eficiencia de
supporting system for calculating] MUHAMMAD HASAN, Z.|temporal desempefio
recapitulation ~ of  remuneration| (2022) (IMRAN ET AL,
performance points at Universitas| 2022)

Negeri Makassar

P22 | Augmented Reality Assisted Healthy | WIJI UTAMI, A.D., WIDHA | Comporta | Response time Evaluacion de la
Drinking Water Products Promotion | ANDARI, T., UJI DEVA | miento eficiencia de
and Literacy: A Development and | SATRIO, P., ARIF, S. (2022) | temporal desempefio
Evaluation (WHI UTAMI ET AL., 2022)

P23 | Developing UNYSA Chatbot as| MUHYIDIN, A.,|Comporta | Response latency Evaluacion de la
Information Services about| SETIAWAN, M.A.F., | miento eficiencia de
Yogyakarta State University NURKHAMID (2021) | temporal desempefio

(MUHYIDIN ET AL., 2021) |Uso  de| CPU and memory usage

recursos
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P24 | Digital ~ Self-Learning: Engaging| WARDANI, R., HUSADA, |Comporta | Thread execution Evaluacion de la
Students in Studying Salat Al-Janazah | M.J. (2019) (WARDANI & | miento eficiencia de
(The Islamic Funeral Prayer) Based-| HUSADA, 2019) temporal desempefio
on Digital Self-Learning Uso  de| CPU and memory usage

recursos

P25| The Development of the myKadera| THALIB, 1., ARIFIN, F.|{Comporta | Thread execution Evaluacion de la
System for Object Vocabulary| (2019) (THALIB & ARIFIN, | miento eficiencia de
Mastery for Students with Hearing | 2019) temporal desempefio
Impairment Based on Augmented Uso de | CPU and memory usage
Reality recursos

P26 | The Application of Cooperative| NOVIAN, D., DWINANTO, | Comporta | Page Speed score, Yslow Evaluacion de la
Learning Methods in the Developing | A., MULYANTO, A.(2019) | miento eficiencia de
and Analyzing the Quality of An| (NOVIAN ET AL., 2019) temporal desempefio
Educational Game

P27 | Development of an Islamic Higher | ANGGRAINI, N., PUTRA,|Comporta | Page speed score, Yslow, response | Evaluacion de la
Education Institution Tracer Study| M.J.D., HAKIEM, N. (2019) | miento tiem eficiencia de
Information ~ System and It's| (ANGGRAINI ET AL.,|temporal desempefio
Performance Analysis using ISO/IEC | 2019)

25010

P28 | Quality Requirements: Analysis of | ANGELICA CALAZANS,|Comporta | Response time, maximum time| Relacion entre los
Utilization in the Systems of a| T.S, PALDES, R.A., | miento and average time requerimientos  de
Financial Institution CANEDO, E.D., BRAOSI, |temporal software 'y la

E., KOSLOSKI, R.A.D.|Uso de| ----- eficiencia de
(2019) (CALAZANS ET |recursos desempefio
AL., 2019) Capacidad | Must support

P29 | Interactions between environmental| GARCIA-MIRELES, G.A.,|Comporta | Sending of small HTTP packets Relacion de la
sustainability goals and software | MORAGA, M.A., GARCIA, | miento eficiencia de
product quality: A mapping study F., CALERO, C., PIATTINI, | temporal desempefio y

M. (2018) (GARCIA-|Uso de| Memoization, execution in the| sostenibilidad
MIRELES ET AL., 2018) recursos background of irrelevant| ambiental
applications, compressing file
streams, memory and cache usage,

P30 | Web-based information  system| DZIKRI, A., HASANAH, |Comporta | Performance score, load time Evaluacion de la
development of  Tunas Jaya| E.A. (2023) (DZIKRI & |miento eficiencia de
Duriangkang football school HASANAH, 2023) temporal desempefio

P31 PANDUWIYASA, H., | Capacidad | Services that can be performed

FEBRIAN, Y.Y., SAPUTRA,

simultaneously
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Performance evaluation of ERP based | M., AZZAHRA, Z.F. (2023) | Comporta | Number of requests Evaluacion de la
to ISO/IEC 25010:2011 quality model | (PANDUWIYASA ET AL., | miento eficiencia de
(a case study) 2023) temporal desempefio

P32 | News portal website measurement| BUDI, S., GATA, W, |(Uso de| ----- Evaluacion de la
analysis using ISO/IEC 25010 and| NOOR, M., PANGABEAN, | recursos eficiencia de
McCall methods S., RAHAYU, C.S. (2022) | Capacidad desempefio

(BUDI ET AL., 2022)

P33 | A Recommendation Model of REST | THOORIQOH, H.A.,|Uso  de| Mean Processor Utilization, Mean | Propuesta de modelos
API Testing Framework based on Uso | ROCHIMAH, S., | recursos Memory Utilization, Mean 1/O| de evaluacion de la
de recursos of ISO /IEC 25010 FATICHAH, C., ALFIAN, Utilization, Storage Utilization, | eficiencia de

M.(2022) (THOORIQOH ET Bandwidth Utilization desempefio
AL., 2022)

P34 | Metric Study: Use of Memory| SALAZAR-FIERRO, F.A,|Uso  de| CPU and memory usage Evaluacion de la
Corresponding to the 1ISO/IEC25010 | PINEDA-MANOSALVAS, | recursos eficiencia de
Standard in Augmented Reality| C.A., CERVANTES- desempefio
Applications RODRIGUEZ, N.N.,

LANDETA-LOPEZ, P.A.
(2020) (SALAZAR-FIERRO
ET AL., 2020)

P35| Comparative Analysis of Fintech| ANGRAINI, Comporta | ----- Evaluacion de la
Software Quality Against MSMEs| N.,KURNIAWATI, A. | miento eficiencia de
Using the ISO 25010:2011 Method (2024)  (ANGRAINI & |temporal desempefio

KURNIAWATI, 2021) Uso  de
recursos
Capacidad

P36 | Evaluation of Information Quality| AKBAR SURYADI D, |Comporta | Time to first byte, start render,| Evaluacion de la
Using ISO/IEC 25010:2011 (Case| SULISTIYANLE.  (2022) | miento visually complete, speed index, | eficiencia de
Research: Menu Harianku | (SURYADI & [temporal | fully loaded, reload, largest| desempefio
Application) SULISTIYANI, 2022) contentful paint, total blocking

time, cumulative layout shift,
DOM complete, DOM content
loaded event, DOM interactive,
first contentful paint, time to
interactive

P37| Web Performance Analysis: An| HOSSAIN, H., HASSAN, R., | Comporta | Load Time, First Byte, Start| Evaluacion de Ia
Empirical Analysis of E-Commerce| AMJAD, M. (2021) (TUTUL | miento Render, First Contentful Paint,| eficiencia de
Sites in Bangladesh HOSSAIN ET AL., 2021) temporal Speed Index, Largest Contentful | desempefio
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Paint, Cumulative Layout Shift,
Total Blocking Time and Time to
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P38 | SOAQM: Quality Model for SOA| FRANCA, J. M.S., SOARES, | Comporta | Response and processing times| Propuesta de
Applications based on 1SO 25010 M.S. (2015) (FRANCA & |miento and throughput rates of a system | meétricas para la
SOARES, 2015) temporal evaluacion de la
Uso  de| Processor Capacidad, memory | eficiencia de
recursos usage, disk Capacidad and| desempefio
network bandwidth
Capacidad | Availability of a service even with

many access at the same time




