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RESUMEN

Las plataformas de desarrollo Low-Code buscan democratizar la creacidn de software al permitir
que personas sin conocimientos técnicos profundos puedan construir aplicaciones. Esto ha
reducido las solicitudes a los equipos de TI, permitiéndoles enfocarse en proyectos mas complejos.
Estas plataformas son altamente personalizables para satisfacer necesidades especificas, lo cual
explica su creciente popularidad entre empresas que buscan optimizar sus procesos de desarrollo y
mantenerse competitivas digitalmente. Sin embargo, la falta de calidad en las aplicaciones
desarrolladas a través de estas plataformas es un desafio importante. En este contexto, para abordar
la falta de calidad en las aplicaciones desarrolladas mediante plataformas Low-Code se realizé un
mapeo sistematico de la literatura para conocer el estado actual sobre modelos, metodologias, guias
y estandares de calidad, que permitan garantizar que estas aplicaciones cumplan con los requisitos
y necesidades de los usuarios finales. Se identificaron 13 articulos y los resultados presentan que
existen problemas basados en la falta de experiencia en desarrollo de software, limitaciones de las
plataformas Low-Code, falta de pruebas exhaustivas, y dependencia de componentes, y se han
realizado pruebas exhaustivas, utilizando contenedores; aprovechamiento de tecnologias como
Blockchain y plataformas para el desarrollo de aplicaciones virtuales, y ademas técnicas de Deep
Learning y Machine Learning como estrategias para garantizar la calidad. Sin embargo, es
necesario la implementacion de algunas normas, estandares y directrices de desarrollo para
garantizar la consistencia y la calidad en todas las aplicaciones desarrolladas a través de
plataformas Low-Code.

Palabras clave: Low-Code; Aseguramiento de calidad; Desarrollo mas rapido; Costos redu-cidos;
Personalizacion.
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ABSTRACT

Low-code development platforms seek to democratize software creation by allowing people
without deep technical knowledge to build applications. This has reduced requests to IT teams,
allowing them to focus on more complex projects. These platforms are highly customizable to meet
specific needs, which explains their growing popularity among companies looking to optimize their
development processes and stay digitally competitive. However, the lack of quality in the
applications developed through these platforms is a major challenge. In this context, to address the
lack of quality in the applications developed through Low-Code platforms, a systematic mapping
of the literature was carried out to know the current status of models, methodologies, guides and
quality standards, which guarantee that these applications meet the requirements and needs of end
users. 13 articles were identified and the results present that there are problems based on lack of
experience in software development, limitations of Low-Code platforms, lack of exhaustive
testing, and dependence on components, and extensive tests have been carried out, using
containers; taking advantage of technologies such as Blockchain and platforms for the development
of virtual applications, as well as Deep Learning and Machine Learning techniques as strategies to
ensure quality. However, the implementation of some norms, standards, and development
guidelines is necessary to ensure consistency and quality across all applications developed through
Low-Code platforms.

Key words: Low-Code; Quality assurance; Faster development; Reduced costs; Customization.

INTRODUCCION

Las plataformas de bajo codigo o también conocidas como Low-Code han surgido como soluciones
prometedoras para simplificar el desarrollo de software y mejorar la productividad. Esto ha dado
como resultado ciclos de desarrollo mas rapidos, costos reducidos y mayor flexibilidad; y, permiten
que los usuarios no técnicos participen en el proceso de desarrollo, lo que permite una mayor
colaboracion e innovacion (Sahay et al., 2020). Ademas, estas plataformas no se limitan a industrias
0 casos de uso especificos, y se pueden utilizar para desarrollar una amplia gama de aplicaciones,
desde aplicaciones moviles simples hasta soluciones empresariales complejas (Heuer et al., 2022).
Esto ha llevado a un aumento significativo en la demanda de desarrolladores I, y ha abierto nuevas

oportunidades para aquellos que buscan ingresar al campo.

Las plataformas Low-Code han ganado una atencion significativa en los ultimos afios, debido a su
potencial para simplificar el desarrollo de software y mejorar la productividad. Sin embargo, la
falta de calidad ha sido un gran desafio para los desarrolladores y las organizaciones (Al Alamin
et al., 2021). Por ejemplo: la falta de recursos para realizar pruebas exhaustivas y garantizar la

calidad del software desarrollado (Khorram et al., 2020); la ausencia de estandares abiertos ha
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dificultado evaluar, investigar y contribuir a su escalabilidad (Galhardo & Silva, 2022). Ademas,
la ausencia de “polinizacion cruzada” entre desarrolladores Low-Code e investigadores de

ingenieria basada en modelos (Sanchis et al., 2020).

En consecuencia, es crucial investigar este problema, debido a que se han vuelto cada vez mas
populares debido a su capacidad para permitir el desarrollo de aplicaciones software con un minimo
de codigo o nulo (Sahay et al., 2020). Y, esto ha derivado a la falta de estandares abiertos para la
evaluacion, la investigacion y la contribucién a su escalabilidad (Galhardo & Silva, 2022). Este
problema esta presente en el software desarrollado por desarrolladores no profesionales, debido
que estas plataformas se han convertido en una herramienta importante para la transformacion
digital en varias industrias (Sanchis et al., 2020; Talesra & Nagaraja, 2021), y se han desarrollado
rapidamente, por lo que plataformas maduras de desarrollo Low-Code actualmente juegan un papel
importante en el cumplimiento de las necesidades comerciales de las empresas. La falta de calidad
en las plataformas Low-Code ha sido abordado por varios estudios, tales como: Ihirwe et al.,
enfatizan la importancia de evaluar la calidad de las plataformas de ingenieria Low-Code y basadas
en modelos para facilitar el proceso de ingenieria de los sistemas de Internet de las cosas (10T)
(Ihirwe et al., 2022). Ademés, Galhardo y Silva identificaron el problema de las plataformas Low-
Code que siguen diferentes enfoques con lenguajes propietarios, lo cual es un desafio cuando los
clientes necesitan migrar a otras tecnologias o tienen la intencion de definir la especificacion de
sus aplicaciones de forma legible y compatible con la plataforma. manera independiente (Galhardo
& Silva, 2022). Por lo tanto, se espera que el aseguramiento de calidad a través de pruebas solidas
ayude a identificar defectos y garantizar que el cddigo de produccion sea sélido en diversas

condiciones de uso.

TRABAJOS RELACIONADOS

Low-Code es una tendencia en la industria del desarrollo de software que busca proporcionar a
aquellos sin capacitacion especifica en computacién herramientas faciles de usar para crear
aplicaciones o programas para satisfacer una necesidad comercial particular. En el mercado,
multiples plataformas permiten a los usuarios desarrollar soluciones de software con algln codigo

0, en algunos casos, sin necesidad de codificacion. Este articulo explora los origenes de esta
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tendencia y como ha evolucionado, y su adopcion en el desarrollo de software (Vera et al., 2022).
Khorram et al. exploran las pruebas de software Low-Code, un enfoque de desarrollo que permite
crear aplicaciones por medio de interfaces graficas y componentes predefinidos en lugar de cédigo
tradicional. El estudio identifica varios desafios en las pruebas Low-Code, como la falta de
herramientas y marcos de trabajo especificos, dado que las pruebas deben adaptarse al uso de
componentes predefinidos. Ademaés, garantizar la calidad del software requiere pruebas
exhaustivas debido a la complejidad de las aplicaciones. No obstante, este enfoque también ofrece
oportunidades para automatizar pruebas con herramientas de generacion e inteligencia artificial,
acelerando los procesos y mejorando la eficiencia. Asimismo, facilita la colaboracion entre equipos

de desarrollo y pruebas, mejorando la calidad del software (Khorram et al., 2020).

Pin Garcia et al. realizaron una revision sistematica sobre el uso de la inteligencia artificial para
asegurar la calidad del software. Analizaron su aplicacion e impacto en diferentes etapas del ciclo
de vida, incluyendo la deteccion de errores, la mejora de la eficiencia y la automatizacion de
pruebas. Los resultados muestran que la inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta
valiosa para garantizar la calidad del software (Pin Garcia et al., 2020). Yan destaca que las
plataformas de desarrollo de bajo o nulo cédigo facilitan y automatizan la creacién de aplicaciones
sin necesidad de conocimientos profundos de programacion. Ademas, permiten a las
organizaciones desarrollar rapidamente aplicaciones personalizadas, acelerando el proceso y
adaptandose a requisitos cambiantes del mercado. Asi mismo, sefiala que este tipo de programacién
es una parte emergente de la ingenieria de software asistida por computadora; y presenta un analisis
del estado actual de investigacion de estas plataformas y una comparacion entre las existentes (Yan,
2021). Soundberg et al., analizan cémo la inteligencia artificial sin codigo (no-code Al) puede
democratizar el acceso y uso de IA, especialmente en empresas. El articulo destaca como el
aprendizaje automatico esta transformando relaciones con clientes, disefio de productos y gestion
de recursos humanos en grandes compafiias. Sin embargo, se ha demostrado que las PYMES
adoptan lentamente estas innovaciones, exponiéndose a perder competitividad (Sundberg &
Holmstrom, 2023).

Chaudhary et al. proponen desarrollar aplicaciones de Internet de las Cosas (1oT) con plataformas

de bajo cddigo para realizar anélisis en el borde de la red. Su enfoque distribuye la carga de analisis
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de datos entre la nube central y el borde, buscando mejorar la escalabilidad y eficiencia del sistema
(Chaudhary et al., 2022). Martinez et al. disefiaron y desarrollaron una arquitectura IoT utilizando
la plataforma FIWARE. Esto les permitié evaluar la calidad de aplicaciones 10T creadas con dicha

plataforma y proporcionar recomendaciones para mejorarla (Martinez et al., 2018).

Por otro lado, Sahay et al. analizan y comparan plataformas de desarrollo de bajo cdodigo,
modelando sus variabilidades y similitudes, para brindar soporte a su comprension. Para lograr
esto, los autores utilizan diagramas de caracteristicas, una notacion habitual en analisis de dominio,
con el objetivo principal de estudiar las plataformas existentes (Sahay et al., 2020). Martins et al.
proporcionan una visién general de como desarrollar una aplicacion de bajo cédigo con
OutSystems. El articulo describe en detalle el proceso, explicando pasos clave como disefio de
interfaz de usuario, l6gica de negocio e integracién con bases de datos y servicios externos.
Incluyen ejemplos e ilustraciones de cada paso. También abordan desafios comunes como gestion
de complejidad, optimizacién de rendimiento y seguridad, ofreciendo consejos y buenas précticas
para superarlos (Martins et al., 2020). Waszkowski presenta Aurea BPM, una plataforma de bajo
codigo que automatiza procesos empresariales en manufactura. La plataforma desarrollar y
desplegar rapidamente aplicaciones sin necesidad de cddigo personalizado, facilitando la
automatizacion y mejorando la eficiencia. Sin embargo, reconoce desafios asociados como
garantizar seguridad de datos e integridad de procesos, y la necesidad de capacitar a los usuarios
en el uso de la plataforma (Waszkowski, 2019). ALSAADI et al. investigaron los factores que
influyen en la adopcion de plataformas de desarrollo de bajo codigo, a través de una encuesta a
distintos usuarios. El objetivo fue identificar aquellos elementos que afectan su utilizacion. Los
resultados revelaron que la experiencia previa en desarrollo, la facilidad de uso, la disponibilidad
de recursos de apoyo, la satisfaccion con las plataformas y la percepcidn de beneficios, son factores
clave que impactan en la decision de adoptar y utilizar estas herramientas. Estos hallazgos pueden
guiar a desarrolladores y organizaciones interesadas, para comprender mejor qué considerar al
elegirlas (ALSAADI et al., 2021).

METODOLOGIA
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Se ha realizado un mapeo sistematico de la literatura considerando las pautas que se proporcionan
en trabajos como los (Budgen, D.; Turner, M.; Brereton, P.; Kitchenham, 2008; Keele University,
2007; Petersen, K., Feldt, R., Mujtaba, S., Mattsson, 2008). Un mapeo sistematico es un medio
para categorizar y resumir la informacidn existente sobre una pregunta de investigacion de manera
imparcial. El estudio se realizé en tres etapas: Planificacion, Realizacion y Reporte. Las actividades
relacionadas con las etapas de planificacion y realizacion de nuestro estudio de mapeo sistematico
se describen en las siguientes subsecciones y la etapa de informe se presenta en la Seccién

Resultados.

Etapa de Planificacion

En esta etapa, se han realizado las siguientes actividades con el fin de establecer un protocolo de
revision: (1) Establecimiento de la pregunta de investigacion; (2) Definicion de la estrategia de
busqueda, (3) Seleccidn de estudios primarios, (4) Evaluacion de la calidad, (5) Definicién de la
estrategia de extraccion de datos y (6) Seleccion de métodos de sintesis. Cada uno de ellos se

explica en detalle a continuacion.

Pregunta de investigacion

El objetivo de este estudio es examinar el uso actual de las estrategias para abordar la falta de
calidad en las aplicaciones desarrolladas mediante plataformas Low-Code desde el punto de vista
de la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cuales son las caracteristicas y desafios especificos de
las plataformas de desarrollo Low-Code desde la perspectiva de los profesionales y
desarrolladores de software? Dado que nuestra pregunta de investigacién es demasiado amplia, se
ha descompuesto en sub-preguntas mas detalladas: RQ1. ;Cudles son los principales factores que
contribuyen a la falta de calidad en las aplicaciones Low-Code? RQ2. ;Qué métodos y
herramientas existen para evaluar la calidad de las aplicaciones Low-Code? RQ3. ; Qué estrategias

se han implementado para mejorar la calidad de las aplicaciones Low-Code?.

Estrategia de busqueda

Primero se buscd estudios primarios en: IEEExplore, ACM DL, Springer Link y Science Direct.

Sin embargo, los resultados contenian multiples inconsistencias, por ejemplo, en IEEEXplore, al
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agregar un OR a la consulta redujo el nimero de resultados. Aunque los términos de busqueda se
presentaron en sus resumenes, ACM DL y Science Direct omitieron algunos documentos. Por lo
tanto, se optdé por Google Académico ya que proporciona amplia cobertura de diferentes fuentes
electrénicas (Martin-Martin et al., 2021), y como recomendado por la Universidad de Keele (Keele
University, 2007) y se llevé a cabo por Landman et al. (Landman et al., 2017) y Botto-Tobar et al.,
(Botto-Tobar et al., 2022).

Para realizar la busqueda automatica de las bibliotecas digitales seleccionadas, se utilizd la cadena
de basqueda (ver Tabla 1). Se llevo a cabo en julio de 2023, y el periodo revisado incluyé estudios
publicados desde 2018 a 2023 (inclusive).

Seleccidn de estudios primarios

Cada estudio fue evaluado para decidir su inclusion o no (considerando el titulo, resumen y palabras
clave). Se incluyeron los estudios que cumplieron con al menos uno de los siguientes criterios de
inclusion: (1) Trabajos que presentaran estrategias para abordar la falta de calidad en las
aplicaciones desarrolladas mediante plataformas Low-Code. (2) Articulos que presenten ejemplos
o0 estudios empiricos (por ejemplo, casos de estudio, experimentos) sobre estrategias para abordar

la falta de calidad en las aplicaciones desarrolladas mediante plataformas Low-Code.

Tabla 1. Cadena de busqueda aplicada.

Concepto o vértice Términos alternativos o sinénimos
Plataformas Low-Code ("Low-Code" OR "low code™) AND
Proceso de desarrollo ("mejores précticas" OR enfoques) AND

Competencias y capacitacion (competencias OR capacidades) AND capacitacion

Se excluyeron los estudios que cumplieron al menos uno de los siguientes criterios de exclusion:

e Articulos introductorios para nimeros especiales, libros o talleres.
e Informes duplicados del mismo estudio en diferentes fuentes.
e Trabajos con menos de cinco paginas.

e Trabajos no escritos en espafiol.
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Sintesis. Se aplicaron métodos de sintesis tanto cuantitativos como cualitativos. La sintesis
cuantitativa se baso en:

e Contar los estudios primarios que se clasifican en cada respuesta de nuestras sub-preguntas

de investigacion.

e Contar el numero de articulos encontrados en cada fuente bibliogréfica por afio.

La sintesis cualitativa se basa en la inclusién de varios estudios representativos para cada criterio

considerando los resultados de la evaluacién de la calidad.

Etapa de Realizacion

La aplicacion del protocolo de revision resultd en los siguientes resultados preliminares (ver Tabla
2): Por lo tanto, se seleccionaron un total de 13 trabajos de investigacion de acuerdo con los

criterios de inclusion.

Tabla 1. Resultados de la etapa de realizacion.

Fuente Estudios Potenciales Estudios Seleccionados

Google Académico 73 13

RESULTADOS

Los resultados generales, que se basan en el recuento de los estudios primarios que se clasifican en
cada una de las respuestas a nuestras sub-preguntas de investigacion, se presentan en la Tabla 3.

Los documentos incluidos que se citan en esta seccion como [SXX] se refieren al Apéndice A.

Tabla 2. Resultados del mapeo sistematico.

Resultados
Sub-preguntas de investigacion # Porcentaje
Estudios (%)
¢Cudles son los principales factores que contribuyen a la falta de calidad en las aplicaciones 3 3%
Low-Code?
¢Qué métodos y herramientas existen para evaluar la calidad de las aplicaciones Low-Code? 3 23%
¢ Qué estrategias pueden ser implementadas para mejorar la calidad de las aplicaciones Low- . 54%

Code?
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RQL1. ¢Cuales son los principales factores que contribuyen a la falta de calidad en las

aplicaciones Low-Code?

Santos et al., destacé la falta de experiencia en desarrollo de software, las limitaciones de las
plataformas Low-Code, falta de pruebas exhaustivas, y ademas la dependencia de componentes
predefinidos (Santos, 2023). Vaello Peldez menciona que el analisis estatico del codigo generado
por la plataforma Low-Code implica revisar el codigo fuente para identificar posibles problemas
de calidad, como cddigo redundante, falta de modularidad o violaciones de buenas préacticas de
programacion (Vaello Peléez, 2023).

Por otro lado, las limitaciones del analisis dinamico puro en la generacion de modelos para
aplicaciones de codigo bajo pueden resultar en modelos incompletos, lo que puede afectar la
calidad del cédigo generado. Y la falta de conocimiento de las mejores practicas de desarrollo de
aplicaciones, la respuesta insuficiente de la gerenciay la falta de acceso a datos de salud de calidad
también se identifican como factores que contribuyen a la falta de calidad en varios dominios; asi
mismo, enfatiza la importancia de la capacitacién y la adaptacién continua para los
desarrolladores tradicionales en este nuevo entorno de desarrollo de aplicaciones (Vera et al.,
2022). Ademas, la falta de experiencia en desarrollo de software, las limitaciones de las plataformas
Low-Code, la falta de pruebas adecuadas, la dependencia de componentes predefinidos y la falta
de control sobre el cddigo subyacente son algunos de los factores que pueden contribuir a la falta

de calidad en las aplicaciones Low-Code (Arévalo, 2022).

RQ2. ;Qué métodos y herramientas existen para evaluar la calidad de las aplicaciones Low-
Code?

Santos et al. destacan las ventajas de las plataformas de bajo y sin cédigo para la ingenieria de
software, ya que aceleran el desarrollo de aplicaciones y lo vuelven mas accesible a diversos
perfiles de desarrolladores. Ademas, mencionan que para la evaluacion de la calidad de estas
aplicaciones existen estrategias como pruebas de funcionalidad, rendimiento y seguridad, asi como
revisiones de cddigo son estrategias usadas para la evaluacion de la calidad en aplicaciones (Santos,
2023).
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Arévalo et al. abordan la falta de calidad de aplicaciones Low-Code con Automasoft, una solucion
de inteligencia artificial y aprendizaje automatico que permite a usuarios sin programacion crear
software de calidad. La plataforma Automasoft busca mejorar la calidad al generar
automaticamente cdédigo de calidad a partir de especificaciones de alto nivel proporcionadas por

los usuarios (Arévalo, 2022).

Ademas, Vera et al., analizo el impacto de las plataformas de desarrollo de bajo codigo y sin codigo
en el futuro de los desarrolladores de software, y destacd los beneficios y desafios asociados con
estas plataformas y explora como estan cambiando la forma en que se desarrollan las aplicaciones
de software mediante la combinacion de métodos y herramientas que permiten evaluar y mejorar

la calidad de las aplicaciones desarrolladas con plataformas Low-Code (Vera et al., 2022).

RQ3. (Qué estrategias pueden ser implementadas para mejorar la calidad de las aplicaciones

Low-Code?

Vaello Peldez et al., destaco realizar pruebas exhaustivas, implementar buenas practicas de
desarrollo, fomentar la colaboracion y el intercambio de conocimientos (Vaello Peldez, 2023).
Otras estrategias que se pueden implementar: Cardona Puig et al. analizan como la combinacion
de robdtica e inteligencia artificial puede transformar procesos empresariales, mejorando eficiencia
y productividad. En ese contexto, destacan beneficios y desafios de esta tecnologia,
proporcionando ejemplos de aplicacién en distintos sectores (Cardona Puig, 2023). Pedroti et al.,
aborda el problema de la falta de calidad de las aplicaciones Low-Code al proponer el desarrollo
de una aplicacion utilizando la tecnologia Manutencédo 4.0 con el objetivo de reducir el tiempo de
mantenimiento (Pedroti, 2023). Marceaux et al., aborda el uso del video 360 interactiva en la
formacion por simulaciéon clinica en enfermeria, destacando sus beneficios potenciales,
limitaciones y desafios (Marceaux et al., 2023). Beltran Marco et al., indicaron que realizar el
disefio a mano alzada sobre una pizarra o hoja de papel y que, mediante el sistema desarrollado en
este TFG/TFM, automaticamente te genere el codigo correspondiente. Se utilizaran técnicas de

Deep Learning y de vision tradicional para lograr este objetivo (Beltran Marco, 2023).

Asi mismo, Casas et al., aborda el problema de la seleccion de una plataforma de integracion de

IPaaS y propone una metodologia basada en el proceso analitico jerarquico para comparar y evaluar
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diferentes opciones (Casas et al., 2022). Cavallé Guzman et al., proporciona recomendaciones y
pautas para implementar con éxito un plan de marketing digital basado en la inteligencia artificial
en la empresa Shimoku. (Cavallé Guzman, 2022); y Diaz et al., destaca el potencial de las
plataformas de videojuegos como una herramienta para la educacién inicial en programacién. (Diaz

etal., 2022)

Ademas, establecer estandares de calidad, esto es, definir estandares de calidad claros y medibles
para las aplicaciones desarrolladas con plataformas Low-Code puede ayudar a garantizar que se
cumplan los requisitos de calidad y que se sigan las mejores practicas de desarrollo (Arévalo,
2022).

CONCLUSIONES

Este estudio presenta un mapeo sistematico de la literatura sobre como los investigadores y
profesionales enfrentan la falta de calidad en aplicaciones Low-Code. A través de este método se
analizo el estado del arte, identificando temas abiertos mediante el analisis de evidencias en 13

estudios primarios.

A través de las respuestas encontradas en una pregunta de investigacion y tres sub-preguntas de
investigacion, fue posible identificar evidencias que apuntan al establecimiento de normas para
abordar la falta de calidad en las aplicaciones Low-Code. Los principales hallazgos de nuestro

estudio son:

e La falta de experiencia en desarrollo de software, limitaciones de las plataformas Low-
Code, falta de pruebas exhaustivas, y dependencia de componentes predefinidos son
algunos de los factores que inciden en la calidad de las aplicaciones Low-Code.

e Algunas normas, estandares y directrices de desarrollo son para garantizar la consistencia
y la calidad en todas las aplicaciones desarrolladas con plataformas Low-Code.

e Los resultados logrados por este estudio de mapeo ayudaran a desarrollar nuevos frentes de
investigacion en el desarrollo de aplicaciones Low-Code.

APENDICE A
Listado de trabajos seleccionados.
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