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ABSTRACT

Technical debt are those convenience tasks that developers perform to obtain short-term benefits but that
in the future can produce activities that are difficult to perform or more costly. The impact of technical
debt is perceived in all project resources, becoming a present and future problem in software development,
affecting the quality of the software. This study uses a qualitative analysis, through interviews with a
software development team, explores the knowledge and perception of technical debt, the practices used
to manage it, the factors that influence its appearance and accumulation, the impact that development
suffers, as well as the team and the maintainability of the software, as a result, ideas and solutions are
proposed to address it effectively. The study was carried out with a qualitative investigative approach,
which was based on the study of a single case with which the experiences and practices in the perception
and management of technical debt are investigated. The data obtained reveal that technical debt affects
the normal development of the development team and that it is present in the activities carried out by the
team. Although the development team has a perception of the debt, it does not address it directly, and
it is necessary to implement good practices to identify it and integrate it into the software development
process. Addressing technical debt with the implementation of a formal process to manage it will ensure that
scheduled time is controlled and resources are optimized, which will result in a culture of good practices
that will ensure product quality, improving team performance and guaranteeing software maintainability.

Keywords: Software Development; Development Team; Technical Debt; Technical Debt Management.
RESUMEN

La deuda técnica son aquellas tareas a conveniencia que realizan los desarrolladores para obtener beneficios
a corto plazo pero que a futuro puede producir actividades dificiles de realizar o mas costosos. El impacto
de la deuda técnica se la percibe en todos los recursos del proyecto, convirtiéndose en un problema presente
y futuro del desarrollo de software afectando en la calidad del software. Este estudio, utiliza un analisis
cualitativo, mediante entrevistas a un equipo de desarrollo de software, explora el conocimiento y la
percepcion de la deuda técnica, las practicas que se utilizan para gestionarla, los factores que influyen en
su aparecimiento y acumulacion, el impacto que sufre el desarrollo, asi como el equipo y la mantenibilidad
del software, como resultado se proponen ideas y soluciones para abordarla de manera efectiva. El estudio
se efectud con un enfoque investigativo cualitativo, que se baso en el estudio de un caso Unico con el cual
se indaga las experiencias y practicas en la percepcion y gestion de la deuda técnica. Los datos obtenidos
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revelan que la deuda técnica afecta el normal desenvolvimiento del equipo de desarrollo y que se encuentra
presente en las actividades que realiza el equipo. Si bien el equipo de desarrollo tiene una percepcion de
la deuda no la aborda de manera directa siendo necesario implementar buenas practicas para identificarla
e integrarla en el proceso de desarrollo de software. Abordar la deuda técnica con la implementacion de un
proceso formal para gestionarla lograra que se controle el tiempo programado y se optimicen los recursos,
lo que se derivara en una cultura de buenas practicas que asegurara la calidad del producto mejorando el
rendimiento del equipo y garantizando la mantenibilidad del software.

Palabras clave: Desarrollo de Software; Equipo de Desarrollo; Deuda Técnica; Gestion de la Deuda Técnica.

INTRODUCCION

La deuda técnica son aquellas tareas a conveniencia que realizan los desarrolladores para obtener beneficios
a corto plazo pero que a futuro puede producir actividades dificiles de realizar o mas costosos. El impacto de
la deuda técnica se la percibe en todos los recursos del proyecto, convirtiéndose en un problema presente y
futuro del desarrollo de software afectando en la calidad del software.

El termino deuda técnica genera ambigliedad en muchos desarrolladores, esta expresion se la asocia con
todos los problemas derivados de la falta de una planificacion adecuada o la baja calidad en el desarrollo
del software. Si bien existen técnicas y herramientas que aportan en una deteccion a tiempo de la deuda, la
ausencia de literatura e informacion técnica suficiente crean desconcierto para la interpretacion y control la
deuda técnica a tiempo (Stochel et al., 2020).

Si bien es cierto que, la evolucion de las tecnologias ha tenido una relacion directa con el crecimiento
de la deuda técnica, al mismo tiempo mientras mas tiempo ha sido utilizado un software requiere de un
mayor mantenimiento debido a nuevos requerimientos, entornos regulatorios, nuevos ambientes, cambios
tecnologicos, etc., estas actividades generan deuda extra que a la larga se hace imposible pagarla (Digkas et
al., 2022).

En relacion con los beneficios que se obtienen al aplicar atajos al desarrollar software, estos se derivan en
la deuda técnica, que, a futuro representan costos extras al realizar los cambios en el producto. La utilizacion
de herramientas y enfoques que permitan priorizar la deuda contribuyen a una adecuada gestion mejorando la
comunicacion tanto dentro del equipo como con el cliente (Reboucas de Almeida, 2019).

En efecto, la deuda técnica es un fendmeno que afecta a todas las fases de modelamiento del software,
siendo el disefno de la arquitectura donde se producen patrones en la mayoria de las ocasiones consientes que
deben tomar los arquitectos de software con la finalidad de lograr beneficios a corto plazo con las evidentes
deficiencias a largo plazo. El impacto producido por la deuda técnica arquitecténica es evidente, por lo que
luego de localizarla, los arquitectos de software deben utilizar estrategias de pago con la finalidad de reducir
las consecuencias en el disefo del software (Pérez et al., 2019).

En este sentido, identificar y clasificar la deuda técnica es el punto inicial para tratar de controlarla, muchos
desarrolladores se centran en la busqueda de defectos en la codificacion para lo cual utilizan varias técnicas y
herramientas automatizadas. También, es importante admitir la deuda técnica y utilizar como técnica escribir
comentarios en el cddigo fuente para describirla, para esto se utiliza la similitud semantica que permite una
busqueda optima de errores (Flisar y Podgorelec, 2019).

La deuda técnica también puede surgir como resultado de tomar decisiones durante el disefio por conveniencia
afectando la evolucion del software. En esta fase se puede incurrir en diferentes tipos de deuda como es el
caso de la arquitectonica, por requerimientos, por codificacion, pruebas, etc. Es importante tomar las acciones
adecuadas para determinar el momento oportuno en que se debe asumir la deuda (Rosser y Norton, 2021).

Asimismo, el desarrollo de software critico no esta exento de la deuda técnica, este tipo de software por su
caracteristica puede ocasionar danos irreversibles en el ambito, econémico, humano o de infraestructuras con
cualquier falla. Es por lo que su desarrollo exige altos estandares de control y calidad requiriendo regulaciones
criticas en la arquitectura y codificacion ya que deben pasar por procesos de certificacion antes de entrar en
produccion. Estos controles limitan el aparecimiento de deuda técnica, pero esta surge en la mantenibilidad,
denotando un esfuerzo y costos muy altos para la refactorizacion y la recertificacion (Besker et al., 2019).

Por otro lado, la percepcion y gestion de la deuda técnica depende de la metodologia utilizada en el
desarrollo de software, sin embargo, independientemente del modelo utilizado las técnicas para prevenirla
y pagarla son similares. La diferencia de utilizar modelos agiles, tradicionales o la combinacién de los dos se
sita en como los desarrolladores monitorean y controlan los efectos de la deuda técnica en las fases y tareas
del desarrollo, la prevencion de la deuda es una actividad que no se puede dejar de lado independientemente
de la metodologia seleccionada para el desarrollo (Rios et al., 2021).

De ahi que, el desarrollo agil se caracteriza por el suministro continuo de valor a los clientes con entregas
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programadas de productos funcionales. Para cumplir con este objetivo los desarrolladores utilizan varios tipos
de arquitecturas como es el caso de los microservicios. Como toda arquitectura, los microservicios también
generan deuda técnica por la comunicacion y las conexiones entre los servicios siendo necesario una planificacion
para el pago de la deuda generada (de Toledo et al., 2019).

Dentro de este marco, la falta de documentacion técnica es una de las debilidades en los proyectos de
desarrollo de Software. Si bien los modelos agiles requieren de una minima documentacion que beneficia en el
ahorro de tiempo, la ausencia o presencia casi nula de documentacion dan como resultado una acumulacion de
la deuda técnica. Los desarrolladores conocen la importancia de documentar por lo que plantean adaptar las
practicas de documentacion en las fases distintas fases de desarrollo (Behutiye et al., 2020).

Ademas, la fase del disefio del software es una de las etapas donde surge la deuda técnica. Una base
de datos incorrectamente disefiada por la falta de la aplicacion de los criterios formales de normalizacion
introduce deuda técnica en el desarrollo. La calidad en el disefo de la base de datos influye en la calidad y
rendimiento de los datos, por lo que la deuda generada por su normalizacion debe gestionarse con la aplicacion
de un marco adecuado (Albarak et al., 2020).

Dentro de este orden de ideas, un aspecto importante para tomar en cuenta en el desarrollo de aplicaciones
modernas es el de la seguridad, es fundamentar implementar acciones en todas las etapas de desarrollo para
blindar la aplicacion. El endeudamiento asociado a la seguridad surge desde el disefio arquitectonico hasta
la codificacion, siendo necesario tomar medidas de seguridad y la aplicacion de pruebas exhaustivas para
precautelar consecuencias que afecten a la industria del software y los usuarios protegiendo la integridad y
confidencialidad de los datos (Martinez et al., 2021).

En cuanto al impacto de la deuda técnica, esta es subestimado por los desarrolladores provocando que el
software se encarezca y que se entregue productos de baja calidad. El buscar beneficios a corto plazo en el
desarrollo tiene como consecuencias un esfuerzo extra en las acciones correctivas que debe aplicar el equipo
para garantizar el funcionamiento adecuado del software. Los problemas de la deuda técnica inician en la
definicion de requisitos y el disefio, contagiando a la arquitectura, la codificacion y la aplicacion de las pruebas
(Bi et al., 2021).

Con respecto a, la codificacion erronea y de mala calidad, son unas de las principales causas para el
surgimiento de la deuda técnica, esta deuda que en la mayoria de los casos se da por ahorrar tiempo en el
desarrollo se debe pagar muchas veces con intereses cuando el software se encuentra en produccion al tener
que agregar funcionalidades y caracteristicas y corregir errores. La cuantificacion y medicion de la deuda
técnica aportan para la gestion de la deuda técnica asegurando un buen nivel de mantenibilidad y el pago a
tiempo de la deuda (Nikolaidis et al., 2021).

No obstante, los beneficios obtenidos inicialmente al incurrir en deuda técnica se terminan pagando muy
caro y con intereses a largo tiempo. Acumular deuda técnica da como resultado el lanzamiento de un producto
de mala calidad y muy por debajo del nivel esperado. Detectar la deuda a tiempo requiere de diferentes
estrategias como es el caso de la identificacion de code smells y de anti-patrones en el disefo del software.
Determinar las estrategias que aporten con técnicas para la eliminacion de la deuda contribuira para que le
proyecto sea entregado en los tiempos previstos y de acuerdo con los requerimientos del cliente (Ramirez Lahti
et al., 2021).

Como se ha indicado, la deuda técnica se genera por factores internos por lo que se debe gestionarla
aplicando mediciones y utilizando herramientas para controlar eficazmente los aspectos técnicos. También los
factores externos inciden en la generacion de deuda como es el caso de las politicas, normativas y disposiciones
del estado. Ademas, aspectos empresariales como infravalorar la gestion técnica de la deuda, la comunicacion
inadecuada sobre la estrategia empresarial, cambios en la cultura organizacional y la comunicacion inadecuada
sobre las tendencias tecnoldgicas entre otros son componentes criticos que contribuyen a la deuda técnica
(Brenner, 2019).

La gestion de la deuda técnica es un proceso fundamental en el desarrollo de Software, sin embargo, no
existe un marco formal que sea aceptado y aplicado por los desarrolladores. Si bien existen varios trabajos
sobre marcos para la gestion todos estos difieren unos de otros como es el caso del marco basado en el cuerpo
de conocimiento de gestion de proyectos PMBOK proporcionando un enfoque empirico para la gestion de la
deuda técnica (Ramasubbu y Kemerer, 2019).

En el desarrollo dentro del ambito universitario, la deuda técnica es evidente por el contexto dinamico de
los proyectos de software y debido a la presion de los usuarios por obtener productos funcionales en el menor
tiempo posible, esto sumado con la poca experiencia en la gestion de deuda técnica en los equipos desarrollo,
desencadena en un producto de baja calidad e imposible de mantener (Alfayez et al., 2018).

Este estudio, utiliza un analisis cualitativo, mediante entrevistas a un equipo de desarrollo de software,
explora el conocimiento y la percepcion de la deuda técnica, las practicas que se utilizan para gestionarla, los
factores que influyen en su aparecimiento y acumulacion, el impacto que sufre el desarrollo, asi como el equipo
y la mantenibilidad del software, como resultado se proponen ideas y soluciones para abordarla de manera
efectiva.
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METODO

El estudio se efectud con un enfoque investigativo cualitativo, que se baso en el estudio de un caso Unico
con el cual se indaga las experiencias y practicas en la percepcion y gestion de la deuda técnica. El contexto del
estudio se desenvolvio en un ambito de desarrollo de software para una institucion educativa de nivel superior.
Se exploran los fendmenos en el campo real para comprender detalladamente el problema.

El equipo de desarrollo objeto del estudio se encuentra compuesto por el director del departamento de
desarrollo y cinco desarrolladores. El equipo seleccionado desarrolla software de gestion y académico en la
institucion de educacion superior desde hace quince anos atras, por lo que poseen una amplia experiencia en
este campo, siendo los responsables del mantenimiento y creacion de todos los sistemas de la universidad.

La herramienta utilizada para la recoleccion de datos fueron las entrevistas semi-estructuradas, se diseiio
una entrevista para el director del departamento y otra entrevista para los cinco desarrolladores con preguntas
similares, pero aplicando diferentes enfoques. La duracion de la entrevista fue de aproximadamente quince
minutos por cada entrevistado y se aplico en el lugar de trabajo de los entrevistados con el consentimiento del
director del departamento y cada uno de los miembros del equipo.

La guia de entrevista se estructurd con temas relacionados al conocimiento, percepcion, practicas actuales,
identificacion, impacto y gestion de la deuda técnica, relacionadas al contexto de desarrollo en el cual se
desempena el equipo de desarrollo.

En el proceso de validacion, se examinaron los datos recolectados, para lo cual se verificaron las
transcripciones de las entrevistas, realizando un analisis tematico y semantico, asegurando la consistencia y
confiabilidad, luego se categorizd y codifico los datos recolectados.

RESULTADOS

El resultado de los datos obtenidos en las entrevistas aplicadas al equipo de desarrollo de software en la
institucion de educacidn superior permitio obtener hallazgos significativos en el marco de la percepcion e
identificacion de la deuda técnica, estos se presentan a continuacion.

Informacion de los entrevistados

El director del departamento de desarrollo también cumple las funciones de jefe del equipo. Inicialmente
trabajo como desarrollador externo a la institucion y en la actualidad ya forma parte de la universidad. Sus
principales funciones son: la planificacion y estrategia, coordinacion y gestion de proyectos, el liderazgo del
equipo, la colaboracion interdepartamental, el control de calidad, la gestion de presupuesto y asegurar que
todos los desarrollos de software cumplan con las normativas solicitadas por la institucion y sus usuarios.

El equipo de desarrollo se encuentra compuesto por profesionales titulados como Ingenieros en Sistemas e
Informatica con experiencia en el desarrollo de software que va desde uno a doce afos. Las principales funciones
de los miembros del equipo son las siguientes: el desarrollo colaborativo, la revision y mejora continua, la
comunicacion constante, la entrega incremental, la generacion de documentacion vy el testeo.

Conocimiento y percepcion de la deuda técnica

El equipo tiene un conocimiento no técnico de la deuda técnica, sin embargo, lo percibe en la mayoria de
las tareas que realizan en el desarrollo de software. En la tabla 1 se observa la clasificacion de las respuestas
obtenidas.

Tabla 1. Conocimiento y percepcion de la deuda técnica

Tema Caodigo Categoria
Conocimiento de la deuda MET-Agil Metodologias agiles
tecnica. DT-Riesgo Definicion

DT-Complejidad

DT-Compromete la calidad
Percepcion de la deuda DT-Impacto Impacto
técnica. DT-Estrés

DT-Motivacion

DT-Ineficiencia

Fuente: Entrevista aplicada al equipo de desarrollo

Practicas Actuales
El equipo no utiliza una metodologia agil especifica, pero aplican los principios de agilidad en el desarrollo.
No obstante, en todo momento emplean posibles soluciones para problemas cotidianos como estimaciones
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incorrectas o trabajo extra para corregir problemas. El analisis y codificacion relacionadas a esta pregunta se
observa en la tabla 2.

Impacto y Consecuencias

El impacto en el equipo se evidencia el momento de los cambios en los requerimientos por el desconocimiento
técnico de los usuarios afectando en el normal avance del desarrollo de los proyectos, en la tabla 3 se analizan
las respuestas obtenidas por los entrevistados.

Soluciones

Identificar y gestionar a tiempo la deuda técnica permitiria obtener codigo fuente de calidad y entregas a
tiempo del producto. Estas practicas se derivan en la implementacion de estrategias para corregir errores y
controlar la deuda a tiempo. En la tabla 4 se presentan los resultados y codificacion de los datos obtenidos en
la entrevista.

DISCUSION
Este estudio contribuye con resultados que permiten un mejor conocimiento de la deuda técnica en el
desarrollo de software en entornos académicos y de gestion de instituciones de educacion superior.
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Los hallazgos presentados revelan que la deuda técnica se encuentra presente en estos contextos de
desarrollo, sin embargo, el equipo de desarrollo no tiene un conocimiento generalizado de las implicaciones de
no asumir adecuadamente la deuda técnica.

En la actualidad existen muchas herramientas de apoyo a los desarrolladores para generar una codificacion
eficiente, no obstante, el equipo de desarrollo estudiado no utiliza ninguna de estas herramientas que le
permitirian ahorrar sobrecarga en el trabajo y costos extras. En el estudio desarrollado por (Haertel et al.,
2022), senala que determinar las herramientas automatizadas de analisis estatico adecuadas optimiza la
generacion de codigo sin errores y minimiza la deuda técnica.

Si bien, el equipo de desarrollo esta consciente que en algunos casos la codificacion es pobre, no poseen
actividades para controlar los code smells, estos olores son un sinénimo de codificacion compleja o mal
estructurada que a la larga genera problemas en las aplicaciones. Los autores (Boutaib et al., 2020), confirman
que los code smells afectan la estructura de los datos existiendo varios tipos de olores que demandan ser
identificados y corregidos técnicamente.

Por otro lado, el equipo de desarrollo trabaja con principios agiles, sin adoptar un modelo especifico, lo
que produce que no tengan el tiempo para aplicar métricas que permitan tomar decisiones adecuadas con el
surgimiento de algun tipo de problemas. El no utilizar métricas se refleja en una mala codificacion que implica
el uso obligado de refactorizacion para minimizar el impacto de la deuda (lammarino et al., 2021).

Se observa que, aunque el equipo trabaja varios afios en el ambito educativo, los problemas internos por la
desorganizacion en la gestion de la deuda técnica acrecientan su acumulacion limitando el desarrollo de nuevos
proyectos y por consiguiente el descontento de los miembros de la organizacion educativa. En la investigacion
desarrollada por (Sundelin, Gonzalez-Huerta, & Wnuk, 2020), destacan el trabajo extra que los desarrolladores
deben realizar para pagar la deuda y si no se la realiza a tiempo genera interés que a la larga va a imposibilitar
eliminar la deuda técnica.

El problema de la deuda técnica se encuentra latente en el equipo de desarrollo, afectando la moral del
equipo al no poder avanzar con el cumplimiento de las tareas asignadas, generando frustracion y estrés en los
desarrolladores. Entregar el producto de acuerdo con el cronograma es el principal objetivo en el desarrollo
de software como lo senalan los autores (Huang, Shihab, Xia, Lo, & Li, 2017), al realizarlo se cumple con el
presupuesto y los requerimientos del cliente.

Los problemas descritos son una bomba de tiempo que requiere un marco formal para gestionar la deuda
técnica. Un proceso estructurado abordara la deuda técnica proactivamente y previniendo trabajo y recursos
extras que es un limitante en el equipo de desarrollo. En este sentido (Rios, y otros, 2021) sehalan que gestionar
la deuda técnica y la adopcion de buenas practicas garantizan el control de la deuda y la calidad del software.

CONCLUSIONES

Este estudio exploro la percepcion de la deuda técnica y las practicas utilizadas para gestionarla, por medio
de una investigacion cualitativa aplicando entrevistas a un equipo de desarrollo de una institucion de educacion
superior. Se analizaron los factores para el surgimiento de la deuda técnica, loe elementos que aportan para su
acumulacion y el impacto en el equipo y la organizacion,

Los datos obtenidos revelan que la deuda técnica afecta el normal desenvolvimiento del equipo de desarrollo
y que se encuentra presente en las actividades que realiza el equipo. Si bien el equipo de desarrollo tiene una
percepcion de la deuda no la aborda de manera directa siendo necesario implementar buenas practicas para
identificarla e integrarla en el proceso de desarrollo de software.

Aplicar estrategias para medir, monitorear y controlar la deuda técnica, con el uso adecuado de técnicas
y herramientas de analisis de la deuda contribuiran en el desarrollo organizacional, la satisfaccion de los
miembros del equipo y el cumplimiento éptimo con los requerimientos de los usuarios.

Es fundamental la aplicacion de practicas formales para la gestion de la deuda técnica, se deben establecer
estrategias para identificar, medir, monitorear y controlar la deuda, mediante una combinacion de herramientas
técnicas y procesos adaptados que abarque a todos los interesados. Estas acciones contribuiran en mejorar la
calidad del Software aportando en la eficiencia del equipo, la satisfaccion de los usuarios, y el desarrollo de la
institucion

Abordar la deuda técnica con la implementacion de un proceso formal para gestionarla lograra que se
controle el tiempo programado y se optimicen los recursos, lo que se derivara en una cultura de buenas practicas
que asegurara la calidad del producto mejorando el rendimiento del equipo y garantizando la mantenibilidad
del software.
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