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RESUMEN

La investigacion en ciencias de la computacion e
ingenieria de software recurre con frecuencia al estudio
de caso como disefio metodoldgico, pero la forma en
que se declaran y justifican los conceptos de poblacion
y muestra en estos trabajos es a menudo imprecisa o
directamente omitida, lo que debilita la credibilidad de
sus hallazgos ante revisores formados en metodologia
cuantitativa. Este articulo de revision examina el
fundamento epistemoldgico del estudio de caso en
ingenieria de software, analiza como los conceptos de
poblacion y muestra se reformulan en este contexto, y
propone un marco operativo para declarar, justificar y
delimitar tanto la poblacidn como el caso seleccionado
en investigaciones de este tipo. Se revisan los marcos
metodoldgicos de referencia candnicos del areay se
articulan sus principios en una guia de cinco pasos

ABSTRACT

Research in computer science and software
engineering frequently relies on case study design,
yet the way population and sample are declared and
justified in these works is often imprecise or outright
absent, undermining credibility with reviewers trainedin
guantitative methodology. This review article examines
the epistemological foundation of case study research
in software engineering, analyzes how the concepts of
population and sample are reformulated in this context,
1Boletin Cientifico Fronteras Tecnoldgicas andproposes
anoperational framework for declaring, justifying, and
delimiting both the population and the selected case
in this type of research. The canonical methodological
frameworks of the field are reviewed and their principles
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aplicable a trabajos originales en las areas de ingenieria
de software, arquitectura de sistemas, seguridad
informatica y desarrollo de herramientas. El articulo
concluye que la especificacion rigurosa de la poblacion
y la justificacion explicita del tipo de muestreo son
condiciones necesarias para que un estudio de caso
en ingenieria produzca conocimiento generalizable,
y que esta generalizacion opera por via analitica —
no estadistica—, lo que tiene consecuencias directas
sobre cdmo se redactan las secciones de metodologia
y discusion.

Palabras clave: estudio de caso, ingenieria de software,
poblacion y muestra, metodologia de investigacion,
generalizacion analitica

are articulated into a five-step guide applicable to original
work in software engineering, systems architecture,
security, and tool development. The article concludes
that rigorous population specification and explicit
sampling justification are necessary conditions for a
case study in engineering to produce generalizable
knowledge, and that this generalization operates
analytically —not statistically—, with direct consequences
for how methodology and discussion sections are
written.

Keywords: case study, software engineering, population
and sample, research methodology, analytical
generalization
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INTRODUCCION

La investigacion empirica en ciencias de la computacion
e ingenieria de software ha experimentado en las
Ultimas dos décadas una expansion significativa en el
uso de métodos cualitativos y mixtos, entre los cuales
el estudio de caso ocupa un lugar central (Runeson &
Host, 2009; Wohlin et al., 2024). Esta tendencia refleja
un reconocimiento gradual de que muchos fendmenos
relevantes en el desarrollo de software —la efectividad
de una metodologia, el impacto de una herramienta, la
calidad arquitectonica de un sistema— no pueden ser
estudiados adecuadamente mediante experimentos
controlados o encuestas estadisticas, porque ocurren
en contextos organizativos e histdricos especificos que
el control experimental eliminaria (Flyvbjerg, 2006). El
estudio de caso permite, en cambio, preservar esa
rigueza contextual y examinar el fenédmeno en su
entorno natural.

Sin embargo, la adopcion de este método no ha
sido acompanada siempre por una comprension
suficiente de sus fundamentos epistemolodgicos, y
en particular de como los conceptos de poblacion y
muestra —centrales en la investigacion cuantitativa—
se reformulan cuando el objeto de estudio es un
sistema de software, un proceso de desarrollo o una
herramienta tecnoldgica, y no un grupo humano. En
consecuencia, es comun encontrar en publicaciones
de ingenieria de software secciones de metodologia
que omiten por completo la justificacion de por qué se
selecciono el caso estudiado, qué dominio de sistemas
representa y a qué clase de afirmaciones generalizables
da lugar el analisis. Esta omision no es trivial: un revisor
metodoldgicamente riguroso puede rechazar un
trabajo bien ejecutado simplemente porque la seccion
de metodologia no articula con claridad los limites
de validez del estudio. La magnitud del problema ha
sido documentada empiricamente: Baltes y Ralph
(2022) revisaron sistematicamente las practicas de
muestreo en investigacion empirica de ingenieria de
software y encontraron que el area presenta una crisis
de generalizacion caracterizada por la prevalencia
del muestreo de conveniencia no declarado y por
la confusion sistematica entre representatividad
estadistica y analitica; Wohlin y Rainer (2022)
identificaron, por su parte, que un nimero significativo
de trabajos que se autoidentifican como estudios de
caso no satisfacen los criterios metodolégicos que
definen el diseno. Ambos hallazgos confirman que el
problema no es una percepcion docente ni un riesgo
potencial, sino una deficiencia activa y medible en la
literatura del area.

La pertinencia de este trabajo radica en que la
ingenieria de software se encuentra en una posicion
epistemoldgicamente ambigua: es una disciplina de
ingenieria —en el sentido de que produce artefactos
funcionales— pero sus objetos de estudio son en
gran medida construcciones sociotécnicas cuyo
comportamiento depende del contexto humano y
organizacional en que operan (Shaw, 2003). Esta
ambigUedad hace que ni el paradigma experimental de

las ciencias naturales ni el paradigma interpretativo de
las ciencias sociales sean completamente adecuados
para todos sus problemas de investigacion, y que el
estudio de caso ocupe ese espacio intermedio donde
la ingenieria y la ciencia social se encuentran.

El objetivo general del presente articulo es proporcionar
al investigador en ciencias de la computacion e
ingenieria de software un marco tedrico integrado y una
guia operativa para declarar y justificar los conceptos
de poblacién y muestra en investigaciones basadas
en estudio de caso. De este objetivo se derivan cuatro
objetivos especificos: (OE1) revisar los fundamentos
epistemoldgicos del estudio de caso en ingenieria
de software y sus implicaciones para la seleccion y
declaracion del caso; (OE2) analizar la reformulacion
de los conceptos de poblacion y muestra en el contexto
del estudio de caso en ingenieria; (OE3) sintetizar los
criterios de seleccion del caso derivados de los marcos
metodoldgicos canonicos del area; y (OE4) proponer un
procedimiento operativo de cinco pasos para declarar
y justificar la poblacion y la muestra en la seccion de
metodologia de trabajos con disefio de caso.

METODOLOGIA

El presente articulo constituye una revision narrativa
y focalizada de los marcos metodolégicos candnicos
sobre el estudio de caso como disefio de investigacion,
con énfasis especifico en su aplicacion al campo de
la ingenieria de software. Este tipo de revision —
denominado también revision tedrica o conceptual
en la literatura metodoldgica— se diferencia de la
revision sistematica (Kitchenham et al., 2007) en que
no busca exhaustividad en la cobertura de un corpus
de publicaciones mediante protocolos de busqueda
replicables, sino profundidad interpretativa en el
analisis de las obras que han estructurado el debate
metodoldgico en el érea. La pertinencia de este enfoque
es coherente con el propdsito declarado del articulo: no
catalogar el estado del arte, sino ofrecer al investigador
en ciencias de la computacién un marco tedrico
integrado y una guia operativa aplicable directamente
en la redaccion de sus secciones de metodologia.

Fuentes de informacion

Las fuentes primarias de este articulo son las obras
que han alcanzado estatus candnico en la investigacion
empirica en ingenieria de software: Yin (2018) como
referencia central para el disefio del estudio de caso;
Runeson y Host (2009) y Runeson et al. (2012) para
las guias especificas al area de software; Wohlin et al.
(2024) para la experimentacion empirica en ingenieria;
y Eisenhardt (1989) para la teoria del muestreo tedrico
en estudios de caso. Se incorporaron adicionalmente
obras que amplian el espectro epistemolégico del
analisis: Flyvbjerg (2006) sobre los malentendidos
frecuentes en torno al método; Stake (1995) sobre la
distincion intrinseco/instrumental del caso; Benbasat
et al. (1987) sobre los criterios de defensibilidad
metodoldgica; Lincoln y Guba (1985) sobre la
transferibilidad como alternativa interpretativa a
la generalizacion; Kitchenham et al. (2007) y Shaw
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(20083) como marcos de referencia sobre la calidad
de la investigacion empirica en el campo; y Baltes y
Ralph (2022) y Wohlin y Rainer (2022) como evidencia
empirica reciente sobre la prevalencia y naturaleza de
los problemas de muestreo en la literatura del area. El
acceso a estas obras se realizo a través de SpringerLink,
Wiley Online Library, SAGE Publications Digital Library,
ACM Digital Library y Google Scholar.

Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion aplicados fueron: (a) obras
con reconocido estatus canodnico o amplia citacion en
la comunidad de investigacion empirica en ingenieria
de software, verificado por recuento de citas en
Google Scholar y presencia en bibliografias de guias
metodoldgicas publicadas en revistas del area; (b)
publicaciones en revistas indexadas o libros editados
por casas académicas reconocidas; y (c) obras que
abordan directamente el diseno del estudio de caso
O sus criterios de validez en contextos de ingenieria o
ciencias sociales aplicadas. Los criterios de exclusion
fueron: (a) obras de literatura gris sin revision por pares;
(b) publicaciones que abordan el estudio de caso
unicamente como técnica pedagdgica sin discusion
metodoldgica; y (c) trabajos que no aportan elementos
diferenciadores respecto de los marcos candnicos ya
seleccionados, evitando redundancia sin ganancia
analitica.

Palabras clave y estrategia de busqueda

La identificacion inicial de fuentes se realizd6 mediante
busqueda en Google Scholar y ACM Digital Library
con los descriptores: case study research software
engineering, empirical software engineering
methodology, case selection criteria, theoretical
sampling case study, analytic generalization, population
and sample qualitative research, y sus equivalentes en
espanol. La seleccion final de los marcos de referencia
no se baso en el resultado cuantitativo de la busqueda—
dada la naturaleza narrativa de la revision— sino en
la convergencia de citas entre los propios marcos:
las obras seleccionadas son aquellas que se citan
mutuamente de forma sistematica en el sub-campo
de la investigacion empirica en ingenieria de software,
lo que constituye un criterio de pertinencia tedrica
coherente con el enfoque de la revision.

Limitaciones metodolégicas

Altratarse de una revision narrativa y no sistematica, el
proceso de seleccion de fuentes incorpora un grado de
discrecionalidad que una revision sistematica eliminaria
mediante protocolos de busqueda replicables. El
principal riesgo asociado es el sesgo de confirmacion:
la seleccion de marcos que refuerzan la posicion tedrica
del articulo en lugar de cuestionar sus premisas. Este
riesgo se mitiga parcialmente por la incorporacion
de perspectivas alternativas —Lincoln y Guba (1985)
como contraste interpretativo a Yin, Stake (1995) como
complemento a la tradicion positivista del disefio de
caso— Yy por la declaracion explicita de que la taxonomia
de errores frecuentes tiene naturaleza observacional y
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no deriva de una revision sistematica de publicaciones.
Adicionalmente, la seleccidon de obras candnicas
incorpora fuentes publicadas hasta 2024 — incluyendo
la edicion actualizada de Yin (2018), la segunda edicion
de Wohlin et al. (2024) y los estudios empiricos recientes
de Baltes y Ralph (2022) y Wohlin y Rainer (2022)—, lo
que garantiza que el marco de referencia refleja el
estado actual del debate metodoldgico en el area.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio de caso como disefo de investigacion
en ingenieria de software

Definicion y caracteristicas fundamentales: El
estudio de caso es, segun la definicion ampliamente
citada de Yin (2018), una investigacion empirica que
examina un fendmeno contemporaneo en profundidad
y en su contexto real, especialmente cuando los limites
entre el fendbmeno y el contexto no son claramente
evidentes. Esta definicion tiene tres implicaciones
metodoldgicas directas para la ingenieria de software.
Primera: el estudio de caso es pertinente cuando el
fendmeno —por ejemplo, la adopcidn de una practica
agil, la presencia de deuda técnica, la efectividad de una
herramienta de andlisis estatico— no puede separarse
del contexto organizacional, técnico e histérico en
que ocurre sin perder informacion esencial. Segunda:
el estudio de caso no es un disefo de conveniencia
para cuando no hay suficientes sujetos de estudio,
sino un disefo especificamente adecuado para ciertas
preguntas de investigacion. Tercera: un estudio de
caso puede ser completamente riguroso y producir
conocimiento cientificamente valido, pero esa validez
opera a través de mecanismos diferentes a los de la
investigacion experimental.

Runeson y Host (2009) ofrecen una clasificacion del
estudio de caso especialmente ajustada a la ingenieria
de software, distinguiendo cuatro propdsitos principales:
exploratorio (generar hipdtesis para investigaciones
posteriores), descriptivo (documentar cémo ocurre un
fendmeno), explicativo (establecer relaciones causales
en contexto) y mejorativo (estudiar el efecto de una
intervencion). Cada uno de estos propdsitos tiene
implicaciones distintas sobre como se selecciona el
caso, qué datos se recogen y como se interpretan
los resultados. Un investigador que no declara
explicitamente el propodsito de su estudio dificulta al
lector la evaluacion de si el disefio metodoldgico es
coherente con lo que el trabajo pretende demostrar.
Esta observacion metodoldgica tiene fundamento
empirico: Wohlin y Rainer (2022) han examinado
criticamente trabajos publicados en ingenieria de
software que se autoidentifican como estudios de caso
y encuentran que un ndmero significativo no satisface
los criterios que definen el método; la inconsistencia en
el uso del término es, por tanto, un problema activo en
el area, no meramente un riesgo potencial.

Stake (1995) complementa esta perspectiva desde la
tradicion interpretativa del estudio de caso: mientras que
Yin (2018) enfatiza el rigor del disefio de investigacion




y la validez de los constructos, Stake distingue entre
el estudio de caso intrinseco —donde el caso importa
por si mismo, independientemente de cualquier
generalizacidon—y el instrumental —donde el caso sirve
para iluminar un fendmeno mas amplio—. En el contexto
de la ingenieria de software, la mayoria de los estudios
responden al segundo tipo: el sistema analizado es
el medio para generar conocimiento sobre una clase
de sistemas, no un fin en si mismo. Esta distincion es
operativamente relevante porque confirma la Tercera
implicacion de Yin (2018): la validez del estudio de
caso no reside en la representatividad estadistica del
caso, sino en que los mecanismos estudiados sean los
correctos para el fenomeno de interés, lo cual exige
declarar con precision el dominio de sistemas al que
€S0S mecanismos son analiticamente extrapolables.

La cuestion de la generalizacion: La objecion mas
frecuente al estudio de caso como método cientifico
es la que senala que sus conclusiones no son
generalizables porque se basan en un solo caso —o
en muy pocos casos— que no puede ser representativo
estadisticamente de ninguna poblacion. Esta objecion,
aunqgue intuitivamente comprensible, confunde dos
tipos de generalizacion que la metodologia cientifica
distingue con claridad (Yin, 2018). La generalizacion
estadistica es la que opera en los estudios con muestra
representativa: se mide un atributo en n individuos
seleccionados aleatoriamente del universo y se infiere
que ese atributo tiene la misma distribucion en toda
la poblacidn, con un margen de error calculable. La
generalizacion analitica, en cambio, es la que opera en
los estudios de caso: el investigador demuestra que los
hallazgos del caso son consistentes con una teoria o
con un mecanismo causal conocido, y esa consistencia
permite afirmar que el mismo mecanismo actuaria
en otros contextos con caracteristicas analogas,
independientemente de cuantos casos se hayan
estudiado.

Este principio tiene una consecuencia practica directa
para la seccion de metodologia: el investigador no
debe justificar el nUmero de casos con argumentos
estadisticos, sino argumentar por qué el caso
seleccionado es representativo del mecanismo o
fendmeno que se estudia. Flyvbjerg (2006) senala
gue incluso un unico caso —si esta bien seleccionado—
puede refutar una teoria establecida, lo que demuestra
que el valor epistémico de un estudio de caso no
es proporcional a su tamano, sino a la calidad de la
seleccion y del andlisis. En la practica de la ingenieria
de software, esto significa que lo que importa no es
cuantos sistemas se analizaron, sino si el sistema
analizado fue seleccionado con criterios explicitos que
lo hacen representativo del dominio de interés.

Reformulacion de poblacion y muestra en
ingenieria de software

La poblacion como dominio de fenédmenos: En
la investigacion con encuesta o experimento, la
poblacion es el conjunto de individuos —personas,
empresas, respuestas posibles— sobre los que se

pretende generalizar los hallazgos. El investigador
selecciona una muestra de ese conjunto, la estudia y
extrapola las conclusiones al conjunto completo. Esta
I6gica presupone que los individuos de la poblacion
son comparables entre si en los atributos relevantes y
que la variabilidad observada en la muestra refleja la
variabilidad real del conjunto.

En la investigacion de ingenieria de software con
estudio de caso, el objeto de estudio no es una persona
ni una organizacion como tal, sino un artefacto o
proceso de naturaleza técnica: un sistema de software,
una arquitectura, una metodologia de desarrollo, una
herramienta o una practica de equipo. En consecuencia,
la poblacion es el dominio de artefactos o procesos al
que el hallazgo es potencialmente aplicable, es decir,
la clase de sistemas o situaciones que comparten
las caracteristicas estructurales que hacen posible el
fendmeno estudiado. Wohlin et al. (2024) describen esta
reformulacion con el concepto de objeto de estudio y
contexto: la poblacion es la clase de objetos y contextos
sobre los que se afirma que la relacion estudiada se
sostiene.

Por tanto, definir la poblacién en un estudio de
ingenieria de software equivale a responder: sen
qué clase de sistemas, procesos u organizaciones
serian aplicables los hallazgos de este trabajo? Esta
pregunta no es retorica; su respuesta delimita los limites
de validez del estudio y protege al investigador de
realizar afirmaciones mas amplias de lo que el disefio
permite. Si el investigador no responde esta pregunta
explicitamente, el lector —y el revisor— la responderan
por él, a menudo de forma mas restrictiva.

La muestra como caso seleccionado: Dado que la
generalizacion en el estudio de caso opera de forma
analitica y no estadistica, la muestra no necesita ser
aleatoria ni representativa en términos estadisticos.
Lo que si debe ser es intencionalmente seleccionada,
con criterios documentados que justifiquen por qué
ese caso particular es adecuado para estudiar el
fendmeno de interés. Eisenhardt (1989) denomina
a este procedimiento muestreo tedrico (theoretical
sampling): el caso se selecciona por su potencial para
revelar el mecanismo tedrico que se estudia, no por su
frecuencia en la poblacion.En la practica, esto significa
que el investigador debe documentar explicitamente
los criterios de inclusion del caso —qué caracteristicas
debe tener para ser objeto de estudio—y, cuando sea
posible, los criterios de exclusién —qué caracteristicas
lo descalificarian—. Esta documentacion cumple tres
funciones: permite al lector evaluar si la seleccion
fue apropiada para el propdsito declarado, permite a
investigadores futuros replicar el proceso con casos
diferentes del mismo dominio, y protege al investigador
de la acusacion de seleccion oportunista —es decir, de
haber elegido el caso porque era conveniente o familiar,
no porque fuera metodolégicamente adecuado.

Tipos de diseio de caso: Uinico y muiltiple: La decision
de estudiar un unico caso o multiples casos responde
a consideraciones metodoldgicas distintas. Yin (2018)
identifica cinco justificaciones para el disefio de caso
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unico: (a) el caso es decisivo (critical case) para probar
o refutar una teoria bien formulada; (b) el caso es
extremo o Unico en sus caracteristicas (extreme case;
(c) el caso es representativo (typical case) del fendmeno
deinterés; (d) el caso es revelador (revelatory case), es
decir, se trata de un fendmeno antes inaccesible para
la investigacion; o (e) el caso es longitudinal, estudiado
en multiples puntos en el tiempo.

Para la ingenieria de software, el caso representativo
es el justificante mas habitual: se selecciona un
sistema de software que sea tipico de una clase mas
amplia, con el argumento de que los hallazgos sobre
ese caso particular tienen valor como demostracion
de que el fendmeno existe y puede describirse.
Este es el disefio apropiado, por ejemplo, cuando se
demuestra la viabilidad de una metodologia sobre un
sistema concreto —el argumento no es que todos los
sistemas del dominio tendran exactamente los mismos
resultados, sino que el proceso es aplicable a sistemas
de ese tipo.

El disefio de casos multiples, en cambio, es adecuado
cuando se estudian variaciones del fendmeno en
distintos contextos, cuando se busca fortalecer la
generalizacion analitica mediante la replicacion literal
o tedrica (Yin, 2018), o cuando las diferencias entre
casos son ellas mismas parte del hallazgo. Wohlin et al.
(2024) senalan que en ingenieria de software, los casos
multiples son frecuentes en estudios sobre practicas
de equipo —donde la variabilidad entre organizaciones
es parte central del resultado— pero menos habituales
en estudios sobre herramientas o metodologias, donde
un caso representativo bien documentado puede ser
suficiente para demostrar la viabilidad o eficacia de la
propuesta.

Tipos de muestreo en estudios de caso en
ingenieria

Muestreo intencional o por propésito El muestreo
intencional —también denominado muestreo por
proposito o purposive sampling— es el tipo mas
frecuente en estudios de caso en ingenieria de software.
Consiste en seleccionar el caso que mejor satisface los
criterios establecidos para el propdsito del estudio. En
consecuencia, la calidad del muestreo no se mide por el
numero de casos seleccionados, sino por la coherencia
entre los criterios de seleccion y el propdsito declarado
de la investigacion.

Los criterios tipicos de muestreo intencional eningenieria
de software incluyen: complejidad representativa del
sistema —suficiente para que el fendmeno estudiado
se manifieste, pero acotada para que el analisis sea
manejable—; disponibilidad de documentacion —el
caso debe estar suficientemente documentado para
que la recoleccion de datos sea posible y verificable—;
diversidad de caracteristicas internas relevantes para el
estudio —por ejemplo, multiples componentes, flujos de
datos, actores—; y acceso o familiaridad del investigador
con el sistema, siempre que ese acceso No introduzca
sesgos no declarados. Benbasat et al. (1987) identifican
esta combinacion de criterios como la condicion para

que el caso sea metodoldgicamente defensible, mas
alla de consideraciones de conveniencia.

Muestreo tedrico El muestreo tedrico, propuesto
originalmente en el marco de la grounded theory por
Glaser y Strauss (1967) y adaptado para el estudio
de caso por Eisenhardt (1989), selecciona los casos
en funcidn de su capacidad para extender, refutar o
matizar la teoria que se esta construyendo o evaluando.
A diferencia del muestreo intencional clasico, donde los
criterios se definen antes de iniciar el trabajo de campo,
el muestreo tedrico puede ser iterativo: el analisis de
un primer caso revela qué tipo de caso adicional seria
mas informativo para continuar el desarrollo tedrico.

En ingenieria de software, el muestreo tedrico es
especialmente pertinente cuando el objetivo del trabajo
es proponer o refinar una teoria sobre un fendbmeno
—por ejemplo, una teoria sobre las condiciones bajo
las cuales ciertos patrones arquitectonicos generan
deuda técnica acumulable.

En ese contexto, el investigador puede seleccionar
deliberadamente casos que maximicen la variacion
en las variables de interés, con el propdsito de
encontrar los limites del fendmeno, en lugar de buscar
la confirmacion sistematica de lo ya conocido.

Muestreo de conveniencia y sus limitaciones
El muestreo de conveniencia —seleccionar el caso
que esta disponible o0 que el investigador conoce de
antemano— es el tipo mas frecuente en la practica
real de la ingenieria de software, aunque rara vez
se declara como tal. Un proyecto de grado o de
maestria generalmente estudia el sistema en el que
el investigador trabaja o ha trabajado; un articulo de
conferencia evalla una herramienta sobre el proyecto
de codigo abierto mas accesible.

Esta practica no invalida el estudio, pero si exige que
el investigador argumente explicitamente por qué
ese caso disponible cumple los criterios del dominio
de interés. Baltes y Ralph (2022), en una revision
critica de las practicas de muestreo en investigacion
empirica de ingenieria de software, documentan que el
muestreo aleatorio es raro, las estrategias sofisticadas
son aun menos frecuentes, y que los conceptos de
representatividad y aleatoriedad son frecuentemente
mal comprendidos en los trabajos publicados —lo que
los autores denominan una crisis de generalizacion
(generalizability crisis) en el area—, siendo el muestreo
de conveniencia no declarado uno de sus factores
contribuyentes mas recurrentes.

El problema del muestreo de conveniencia no
declarado es que el lector no puede distinguir si el
caso fue seleccionado por su valor metodoldgico o
por su disponibilidad; esa ambigtedad introduce dudas
sobre si los hallazgos serian replicables en un caso
seleccionado con criterios mas rigurosos.

En consecuencia, la recomendacidn practica es
que incluso cuando el caso fue seleccionado por
conveniencia, el investigador documente los criterios
de inclusidon que ese caso satisface y los criterios
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que, de no satisfacerse, habrian llevado a descartar
el caso, convirtiendo retrospectivamente la seleccion
de conveniencia en una seleccion intencional
documentada

Criterios de seleccion del caso: guia operativa

Los cinco criterios fundamentales A partir de la
revision de los marcos metodoldgicos de Runeson y
Host (2009) y su desarrollo posterior en Runeson et
al. (2012), Yin (2018) y Wohlin et al. (2024), es posible
identificar cinco criterios cuya documentacion es
necesaria —aunque no siempre suficiente— para
justificar la seleccidon de un caso en ingenieria de
software.

Criterio 1 — Representatividad estructural (Wohlin
et al., 2024; Yin, 2018). El caso debe poseer las
caracteristicas estructurales del dominio de poblacion
declarado. Si la poblacion es “sistemas de software
empresarial multicapa”, el caso debe tener al menos
los estratos funcionales tipicos de ese tipo de sistemas.

Este criterio garantiza que el mecanismo que se
estudia pueda efectivamente manifestarse en el caso
seleccionado; si el caso no tiene las caracteristicas
estructurales minimas, el hallazgo —positivo o negativo—
carece de relevancia para el dominio.

Criterio 2 — Complejidad suficiente y acotada
(Runeson & Host, 2009; Runeson et al., 2012). El
caso debe ser suficientemente complejo para que
el fendmeno de interés se produzca con la riqueza
necesaria para el andlisis, pero suficientemente acotado
para que el investigador pueda completar el estudio
en profundidad. Esta tensidon entre complejidad vy
manejabilidad es uno de los equilibrios mas dificiles
del disefio de caso en ingenieria, y la decision sobre
donde establecer el limite debe ser argumentada
explicitamente en dos dimensiones.

El umbral minimo de complejidad esta determinado por
la naturaleza del fendmeno: un andlisis de amenazas de
seguridad requiere multiples componentes y flujos que
crucen al menos un limite de confianza, de modo que
un sistema con un Unico componente sin interaccion
exterior no satisfaria este criterio independientemente
de su disponibilidad.

El umbral maximo de complejidad, en cambio, esta
dado por los recursos del estudio: un caso que requiere
analizar centenares de componentes interrelacionados
puede ser tedricamente representativo pero
practicamente inmanejable, lo que comprometeria
la profundidad del analisis. Ambos umbrales deben
declararse en la seccion de metodologia, con indicacion
de cémo el caso seleccionado los satisface.

Criterio 3 — Documentacion verificable (Yin,
2018; Runeson et al., 2012). El caso debe estar
suficientemente documentado para que la recoleccion
de datos sea posible y los hallazgos sean trazables.

En el contexto de la ingenieria de software, esto significa
que la arquitectura, las decisiones de diseno relevantes

y el comportamiento esperado del sistema deben estar
especificados de forma accesible para el investigador.
Cuando la documentacion es parcial —como ocurre
frecuentemente con sistemas heredados— debe
declararse explicitamente qué aspectos estan
documentados y qué aspectos requieren inferencia
delinvestigador, asi como los procedimientos utilizados
para validar esa inferencia.

Criterio 4 — Relevancia para el fenémeno estudiado
(Yin, 2018; Eisenhardt, 1989). El caso debe exhibir el
fendmeno de interés o, al menos, las condiciones que
hacen posible que ese fendmeno se manifieste. Si el
estudio versa sobre la efectividad de un proceso de
analisis de seguridad, el caso seleccionado debe ser
un sistema que presente vulnerabilidades potenciales
susceptibles de ser identificadas mediante ese proceso;
un sistema que ya ha sido completamente auditado y
remediado no permitiria evaluar la eficacia del proceso
de identificacion. Este criterio parece obvio, pero su
omision en la documentacion metodoldgica da lugar
a estudios cuya pregunta de investigacion y caso
seleccionado estan desalineados.

Criterio 5 — Condiciones controladas o declaradas
(Yin, 2018; Wohlin et al., 2024). El caso debe tener
condiciones de disefio o de operacion suficientemente
conocidas para que el investigador pueda distinguir
los hallazgos del estudio de los artefactos introducidos
por variaciones no declaradas del caso. En ingenieria
de software, esto puede lograrse mediante el uso de
sistemas sintéticos disefados para el estudio —donde
todas las decisiones de disefio son conocidas de
antemano— o mediante la documentacion exhaustiva
de las decisiones de diserio del sistema real, incluyendo
SUS supuestos y restricciones.

Los sistemas sintéticos tienen la ventaja de que
eliminan la incertidumbre sobre el estado inicial, aunque
introducen la limitacion de que sus caracteristicas son
construidas por el investigador y pueden no reflejar
fielmente la complejidad de los sistemas reales del
dominio.

La tabla de criterios como artefacto metodolégico
Una practica recomendable adoptada en
investigaciones de ingenieria de software publicadas
en revistas de primer nivel como Empirical Software
Engineering, Journal of Systems and Software o IEEE
Transactions on Software Engineering— es presentar
los criterios de seleccion del caso en forma de tabla,
con columnas para el criterio, su definicidon operacional
y la evidencia de que el caso lo cumple.

Este formato tiene un valor doble: organiza la
argumentacion de manera que el revisor puede
verificar cada criterio independientemente, y obliga al
investigador a operacionalizar los criterios; es decir, a
especificar qué observable del caso satisface cada uno
antes de considerarlos cumplidos.

La Tabla 1 muestra un ejemplo de esta estructura
aplicada de forma genérica.
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Tabla 1

Estructura genérica de criterios de seleccion para estudios de caso en ingenieria de software

Criterio de s . .
L Definicién operacional Satisfecho cuando...
seleccion
Representatividad El caso exhibe los componentes El sistema tiene los estratos/componentes propios de la clase de
estructural minimos del dominio de poblacién sistemas estudiada
. El fendmeno puede , . .
Complejidad ; . El nimero de componentes y flujos supera el umbral minimo para
S manifestarse con la riqueza s e
suficiente . que el analisis sea significativo
necesaria
Complejidad El caso es manejable dentro de los Un investigador puede completar el andlisis en profundidad dentro
acotada recursos del estudio del cronograma disponible
Documentacion La arquitectura y las decisiones Existe documentacion de disefo a la que el investigador tiene
verificable relevantes estan especificadas acceso y que cubre los aspectos del fendmeno

Relevancia para el El caso exhibe o puede exhibir el

fendmeno fendmeno estudiado
Condiciones L .
El estado inicial del caso es conocido
declaradas

Las condiciones de disefio hacen posible que el fendmeno ocurra o

sea observable

Las decisiones de disefio, supuestos y restricciones estan
documentados y son consistentes entre si

Nota. Adaptado de Runeson & Host (2009), Yin (2018) y Wohlin et al. (2024).

Validez y generalizacion en estudios de caso

Los cuatro tipos de validez relevantes La validez
de un estudio de caso en ingenieria de software se
evalla a través de cuatro dimensiones que Yin (2018)
describe como los criterios de calidad del disefio de
investigacion: validez de constructo, validez interna,
validez externa y confiabilidad.

La validez de constructo se refiere a silas medidas
o los procedimientos utilizados en el estudio capturan
efectivamente los conceptos que el trabajo dice
estudiar. En ingenieria de software, esto equivale
a preguntar si el proceso seguido, la herramienta
aplicada o el artefacto producido corresponden a
las definiciones tedricas que el marco del trabajo
establece. Si un estudio afirma evaluar la “efectividad
del modelado de amenazas” pero mide Unicamente el
numero de amenazas identificadas sin considerar la
tasa de falsos positivos ni el tiempo empleado, la validez
de constructo es cuestionable.La forma de mitigar este
riesgo es definir operacionalmente cada concepto
antes de iniciar el trabajo de campo y documentar la
trazabilidad entre el concepto y la medida.

La validez interna concierne a la coherencia causal
del argumento: si el estudio establece una relacion
entre X e Y —por ejemplo, entre el uso de prompts
estructurados v la calidad del andlisis de amenazas—,
debe poder argumentarse que esa relacion no es
un artefacto de terceras variables no controladas.
En el estudio de caso, la validez interna se fortalece
mediante la triangulacion de fuentes —confirmar el
mismo hallazgo por vias independientes— y mediante
el analisis de explicaciones alternativas, es decir,
argumentar por qué los resultados no se explicarian
mejor por otro mecanismo.

La validez externa es la dimension mas directamente
relacionada con la cuestion de la poblacion y la
muestra. Se refiere a si los hallazgos del caso son
aplicables mas alla del caso especifico estudiado,
y la respuesta depende de cuan claramente se ha

definido la poblacion y cuan bien el caso la representa.
Como se ha establecido en secciones anteriores, esta
generalizacion es de tipo analitico: el investigador
argumenta que el mecanismo identificado en el caso
es el mismo mecanismo que actuaria en cualquier otro
caso con las caracteristicas de la poblacion declarada.
La validez externa no equivale a decir que todos los
sistemas del dominio produciran exactamente los
mismos resultados, sino que el proceso 0 mecanismo
estudiado es aplicable a esa clase de sistemas.

La confiabilidad se refiere a la replicabilidad del estudio:
si otro investigador siguiera los mismos procedimientos
sobre el mismo caso, ¢ llegaria a los mismos hallazgos?
En ingenieria de software, la confiabilidad se asegura
mediante la documentacion detallada del protocolo
de estudio —los pasos seguidos, las decisiones
tomadas, los instrumentos utilizados— de forma que
cualquier investigador pueda repetir el trabajo con los
mismos datos. La publicacion del material de trabajo
completo — diagramas, prompts, respuestas, codigo—
en repositorios publicos es una practica que fortalece
significativamente la confiabilidad.

La generalizaciéon analitica: mecanismo y no
frecuencia La generalizacion analitica opera a través
del reconocimiento de que un hallazgo en un caso
particular es instancia de un mecanismo general, y
que ese mecanismo se reproducira en otros casos
donde estén presentes las condiciones que lo hacen
posible. Este tipo de generalizacion esta implicito en
como la ingenieria de software produce y acumula
conocimiento: un patron de disefio documentado a
partir de unos pocos sistemas ejemplares se aplica
posteriormente a cualquier sistema que presente el
problema que el patrén resuelve; una vulnerabilidad
identificada en un sistema particular se convierte en un
aviso para todos los sistemas con la misma arquitectura.

Por tanto, cuando un investigador escribe la seccion
de discusion de su estudio de caso, la generalizacion
valida no es “todos los sistemas del dominio tendran
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los mismos resultados numeéricos”, sino “el mecanismo
identificado —en este caso, que los supuestos de disefio
inseguros concentran la mayor parte de la superficie
de atagque— actuara en sistemas que compartan
las caracteristicas de la poblacion declarada”. Esta
formulacion es metodolégicamente honesta porque
explicita la condicion de aplicabilidad —compartir las
caracteristicas de la poblacion— y no promete una
frecuencia estadistica que el disefo no puede respaldar.
Conviene situar esta posicion en relacion con la tradicion
interpretativa de la investigacion cualitativa: Lincoln y
Guba (1985) proponen el concepto de transferibilidad
como alternativa a la generalizacion, argumentando que
la aplicabilidad de un hallazgo a otro contexto depende
del grado de similitud entre ambos —denominado
fittingness— y que es responsabilidad del lector, no
delinvestigador, determinar si esa similitud existe. En el
contexto de la ingenieria de software, la posicion de Yin
resulta operativamente mas adecuada para la escritura
académica porque exige al investigador explicitar las
condiciones del dominio de poblacién, orientando al
lector sobre los sistemas a los que los hallazgos son
aplicables; la transferibilidad de Lincoln y Guba, en
cambio, delega esa carga interpretativa al receptor, lo
que dificulta la evaluacion por parte de revisores que
esperan declaraciones de alcance verificables en la
seccion de metodologia.

Guia practica de cinco pasos

A partir del marco tedrico revisado, se propone un
procedimiento operativo de cinco pasos para declarar
y justificar la poblacion y la muestra en la seccién de
metodologia de un trabajo de ingenieria de software
basado en estudio de caso.

Paso 1 - Definir el dominio de interés. El investigador
debe comenzar respondiendo: ¢a qué clase de
sistemas, procesos u organizaciones pretende que sus
hallazgos sean aplicables? La respuesta a esta pregunta
es la definicion de la poblacion, y debe formularse
en términos de caracteristicas observables —tipo de
arquitectura, escala, contexto de despliegue, dominio
funcional— no en términos de instancias concretas.
Una formulacion adecuada es del tipo: “sistemas de
software multicapa orientados a la web con multiples
roles de usuario y flujos de datos que cruzan al menos
un limite de confianza”; una formulacion inadecuada
seria: “sistemas similares al sistema X que estudiamos”.
La primera define el dominio por sus caracteristicas; la
segunda lo define circularmente por el caso.

Paso 2 — Documentar los criterios de seleccion del
caso. Una vez definida la poblacion, el investigador debe
especificar por qué el caso seleccionado pertenece
a ese dominio y es adecuado para el propdsito del
estudio. Para ello debe documentar al menos los
cinco criterios descritos en la seccion anterior —
representatividad estructural, complejidad suficiente y
acotada, documentacion verificable, relevancia para el
fendmeno y condiciones declaradas—, indicando para
cada uno la evidencia observable que lo satisface. Esta
documentacion es la que convierte la seleccion del caso
—sea intencional, tedrica o incluso de conveniencia—en

una seleccion metodoldgicamente defensible.

Paso 3 — Justificar el tipo de disefio (iinico o muiltiple).
El investigador debe argumentar explicitamente si el
trabajo utiliza un disefo de caso unico o mdltiple, y
por qué ese diseno es coherente con el propdsito del
estudio. Si se utiliza un solo caso, la justificacion debe
indicar cual de las cinco razones de Yin (2018) aplica:
£,€S un caso representativo? s,es un caso decisivo para
una teoria? ¢ es un caso revelador de un fendmeno
antes inaccesible? Omitir esta justificacion equivale a
afirmar implicitamente que se estudiaron pocos casos
por falta de recursos, lo que debilita la credibilidad del
trabajo independientemente de la calidad del analisis.
La distincion de Stake (1995) entre caso intrinseco e
instrumental es complementaria en este paso: dado que
la mayoria de los estudios en ingenieria de software son
de naturaleza instrumental —el caso es el medio para
iluminar un mecanismo o fendmeno que trasciende
ese caso particular—, la justificacion del disefio debe
incluir no solo por qué se eligidé un caso unico o mdiltiple,
sino también de qué manera el caso seleccionado es
el vehiculo adecuado para revelar el mecanismo de
interés en el dominio de poblacion declarado.

Paso 4 — Declarar el tipo de generalizacion. En la
seccion de metodologia —o al inicio de la discusion—
el investigador debe declarar explicitamente que la
generalizacion que el trabajo produce es analitica y no
estadistica, y describir el mecanismo o proceso que se
generaliza. Esta declaracion tiene el efecto positivo de
anticipar y desactivar la critica mas comun al estudio
de caso: que “un solo caso no es suficiente para
generalizar”. La respuesta correcta a esa critica no es
agregar mas casos, sino aclarar que la generalizacion
opera por un mecanismo diferente y que ese
mecanismo esta apropiadamente documentado en el
trabajo. Una formulacién concreta de esta declaracion
en la seccion de metodologia podria ser: “Los hallazgos
de este estudio son generalizables de forma analitica,
no estadistica: se argumenta que el mecanismo
identificado—la concentracion de superficie de ataque
en los supuestos de disefio implicitos— actuara en
cualquier sistema que comparta las caracteristicas
de la poblacion declarada, con independencia de su
dominio funcional.”

Paso 5 — Delimitar los limites de la generalizacion.
Finalmente, el investigador debe indicar explicitamente
las condiciones bajo las cuales los hallazgos no serian
aplicables. Estos limites pueden ser de tipo estructural
—“los hallazgos no se aplican a sistemas sin limite de
confianza explicito’—, de escala —“no se ha estudiado el
comportamiento del proceso en sistemas con mas de
cien componentes”—, o de contexto —“el proceso fue
evaluado sobre un sistema sintético; su comportamiento
en sistemas heredados con documentacion incompleta
puede diferir”. Declarar los limites de la generalizacion
no debilita el trabajo; al contrario, es un indicador de
rigor metodoldgico que fortalece la credibilidad del
investigador ante el revisor especializado. Un ejemplo
de delimitacion bien articulada seria: “Los resultados son
aplicables a sistemas web multicapa con autenticacion de
multiples roles; no se ha evaluado el proceso en sistemas
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de arquitectura monolitica ni en sistemas embebidos con
restricciones de tiempo real, donde la naturaleza de la
superficie de ataque difiere estructuralmente.”

Ejemplos de aplicaciéon por subdisciplina
Seguridad de software y analisis de vulnerabilidades:
En estudios que evalluan metodologias de analisis
de seguridad —modelado de amenazas, revision de
codigo, pruebas de penetracion—, la poblacion se define
habitualmente en términos de la clase de sistemas
sobre los que la metodologia es aplicable: sistemas
web, sistemas embebidos, APIs REST, plataformas de
gestion de contenido. El caso seleccionado debe ser
representativo de esa clase en sus caracteristicas de
superficie de ataque —numero de puntos de entrada,
tipos de actores, flujos de datos entre componentes con
distinto nivel de confianza. La generalizacion analitica
afirma que el proceso de andlisis producira resultados
de calidad comparable en sistemas con caracteristicas
analogas, con independencia del dominio funcional del
sistema.

Arquitecturay patrones de diseio: En estudios sobre
la aplicacion y los efectos de patrones arquitectonicos, la
poblacion se define por el tipo de problema que el patron
resuelve —sistemas con alta demanda de escalabilidad,
sistemas con acoplamiento entre maddulos que deben
desacoplarse—Yy el caso es un sistema que exhibe ese
problema. La generalizacion analitica sostiene que el
patron produce el efecto documentado en cualquier
sistema que exhiba el mismo problema en un contexto
estructural comparabile, lo que permite al investigador
no reclamar que “todos los sistemas mejoraran con
este patron”, sino que “los sistemas con este perfil de
problema mejoraran de esta manera”.

Metodologias agiles y procesos de desarrollo:
En estudios sobre la adopcidon o efectividad de
metodologias de proceso —Scrum, Kanban, DevOps—,
la poblacion se define en términos de las caracteristicas
del equipo y del contexto organizacional: tamano del
equipo, tipo de producto, modelo de financiamiento,
madurez técnica. Aqui el caso de estudio puede ser
un equipo o una organizacion, y la generalizacion
analitica afirma que el mecanismo identificado —por
ejemplo, que la implantacion de revisiones de codigo
sistematicas reduce la densidad de defectos— actuara
en equipos con caracteristicas comparables. En este
dominio es especialmente frecuente el disefo de casos
multiples, precisamente porque la variabilidad entre
equipos es parte central del hallazgo.

Herramientas y automatizacién: En estudios que
evaluan una herramienta de software —un analizador
estatico, un generador de codigo, un asistente de
inteligencia artificial—, la poblacion es la clase de
proyectos o sistemas sobre los que la herramienta
es aplicable segun su propdsito declarado. El caso
es un proyecto o sistema concreto, seleccionado
porque exhibe los tipos de artefactos o problemas
que la herramienta esta disefada para procesar. La
generalizacion analitica afirma que la herramienta
producira resultados de calidad comparable en
proyectos con perfil técnico analogo, y la limitacion a
declararesel perfilde proyectosenlos quelaherramienta

no se ha probado y donde su comportamiento podria
ser distinto.

Errores frecuentes en la declaracion de
poblacién y muestra

La observacion sistematica acumulada por el autor
a lo largo de més de quince afos de actividad
ininterrumpida como investigador universitario, docente
de metodologia de investigacion y director de tesis en
programas de maestria y doctorado en mas de diez
universidades —con mas de un centenar de trabajos
evaluados en ese periodo en los niveles de grado,
maestria y doctorado, tanto en calidad de revisor como
de oponente formal— permite identificar cinco errores
recurrentes en la declaracion de poblacion y muestra
en ingenieria de software, cuya correccion mejoraria
significativamente la calidad metodoldgica percibida
por los revisores. Esta preocupacion por la calidad en el
reporte de los disefios de investigacion empirica tiene
antecedentes en la propia disciplina: las directrices de
Kitchenham et al. (2007) para la realizacion y reporte
de revisiones sistematicas de literatura en ingenieria de
software establecen, precisamente, que la declaracion
explicita y verificable de los criterios de seleccion es
una condicion necesaria para que cualquier proceso
de investigacion sea metodolégicamente valido —un
principio que se traslada directamente al estudio de
caso cuando el investigador debe justificar la seleccion
de su objeto de estudio ante la comunidad académica.
Baltes y Ralph (2022) aportan respaldo empirico
sistematico a esta observacion: su revision critica de
las practicas de muestreo en investigacion de ingenieria
de software documenta que la confusién entre
representatividad estadistica y analitica, y el muestreo
de conveniencia no fundamentado, son problemas
recurrentes en la literatura del area, frecuentemente
asociados a debilidades en la declaracion de validez
externa.

El primer error es la omision completa de la justificacion
del caso. El trabajo describe el caso en detalle pero no
argumenta por qué ese caso fue seleccionado sobre
otros posibles. El revisor no puede evaluar sila seleccion
fue metodoldégicamente apropiada o simplemente
conveniente. El segundo error es la definicion circular de
la poblacidn. El investigador define la poblacion como
“sistemas similares al que se estudia” o “casos como
el caso X”, lo que hace la declaracion de poblacion
vacia de contenido: si no se puede saber si un sistema
pertenece a la poblacion sin compararlo con el caso,
la definicion no delimita nada. El tercer error es la
confusidn entre generalizacion estadistica y analitica.
El investigador defiende la representatividad del caso
con argumentos del tipo “Plmage es un sistema web
tipico” sin especificar tipico en qué dimensiones ni
respecto de qué universo medido. Esta formulacion
sugiere generalizacion estadistica sin los datos que la
respaldarian. El cuarto error es laomision de los limites de
la generalizacion. El trabajo concluye que la metodologia
o herramienta estudiada “es efectiva” sin declarar bajo
qué condiciones ese juicio es valido y bajo cuales no lo
seria. Esta omision da lugar a afirmaciones mas amplias
de lo que el disefio respalda y es frecuentemente la
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base de las observaciones de rechazo por parte
de revisores. El quinto error es la justificacion del
tamano de la muestra con argumentos cuantitativos.
El investigador se disculpa por haber estudiado un
solo caso argumentando limitaciones de tiempo o
acceso, en lugar de justificar metodoldgicamente por
qué un caso Unico es suficiente para el propdsito del
estudio. Este error inadvertidamente sefala al revisor
que el investigador considera que mas casos habrian
sido metodoldgicamente superiores, debilitando la
credibilidad del diseno elegido.

CONCLUSIONES

El estudio de caso es un disefio de investigacion
metodoldgicamente valido y productivo para la
ingenieria de software, siempre que el investigador
comprenda y aplique los principios que gobiernan la
seleccion del caso, la declaracion de la poblacion y la
naturaleza de la generalizacion que el disefio permite.
La aplicacion mecanica de los conceptos de poblacion
y muestra provenientes de la investigacion cuantitativa
—sin la reformulacion que el contexto de ingenieria
requiere— produce secciones de metodologia
imprecisas que debilitan la credibilidad del trabajo
independientemente de la calidad del analisis realizado.
El articulo cumplio los cuatro objetivos especificos
propuestos.

Enrelacion con OE1, se establecio que el estudio de caso
es pertinente cuando el fendmeno no puede separarse
de su contexto sin perder informacion esencial, y que
su validez opera por generalizacion analitica —no
estadistica—, lo que tiene consecuencias directas
sobre como se disefa, justifica y reporta el trabajo. En
relacion con OE2, se demostrd que en el contexto dela
ingenieria de software la poblacion equivale al dominio
de fendmenos al que son extrapolables los hallazgos, y
la muestra es el caso seleccionado mediante criterios
metodoldgicos explicitos, reformulacion que reemplaza
la I6gica de representatividad estadistica por la de
representatividad estructural y tedrica. En relacion con
OES, se articularon cinco criterios cuya documentacion
es necesaria para justificar la seleccion del caso —
representatividad estructural, complejidad suficiente
y acotada, documentacion verificable, relevancia para
el fendmeno y condiciones declaradas—, derivados de
los marcos canoénicos de Runeson y Host (2009), Yin
(2018) y Wonhlin et al. (2024). En relacion con OE4, se
Propuso una guia operativa de cinco pasos —definir
el dominio, documentar criterios, justificar el diseno,
declarar la generalizacion y delimitar los limites—
como procedimiento minimo aplicable a cualquier
investigacion con diseno de caso en el area.

La adopcidn de estas practicas, ademas de mejorar
la tasa de aceptacion en revistas especializadas,
contribuye a elevar la calidad del conocimiento
acumulado en el érea, en la medida en que los hallazgos
publicados tienen condiciones de aplicabilidad
explicitas que permiten a otros investigadores situarlos
correctamente en el mapa de lo que se sabe y lo que
queda por saber. Como lineas de investigacion futura,
se identifican: la validacion empirica de la guia de

cinco pasos mediante su aplicacion a una muestra
de secciones de metodologia publicadas en revistas
del area; el desarrollo de instrumentos de evaluacion
cuantificables derivados de los cinco criterios de
seleccion; y la extension del marco a disefos de
investigacion mixtos en los que la logica del estudio
de caso se combina con componentes de encuesta
0 experimento controlado. La urgencia practica
de estas recomendaciones esta respaldada por la
evidencia empirica reciente: la crisis de generalizacion
documentada por Baltes y Ralph (2022) y la prevalencia
de estudios mal categorizados senalada por Wohlin y
Rainer (2022) confirman que los problemas que esta
guia busca corregir son sistémicos y activos en la
literatura de ingenieria de software, lo que le confiere
una relevancia operativa inmediata y no meramente
didactica.
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