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Resumen

La complejidad de los sistemas autonomos con aprendizaje continuo evidencia
limitaciones en la ingenieria de requisitos tradicional, especialmente frente a la
variabilidad y adaptacién permanente. El objetivo fue analizar la incidencia de la
ingenieria de requisitos agil en el desempefio del sistema, considerando flexibilidad,
iteracion y gobernanza de datos. Se emple6 un enfoque cuantitativo, disefio no
experimental longitudinal y alcance explicativo, utilizando informacién de organismos
nacionales e internacionales, con aplicacion de modelos de ecuaciones estructurales y
regresion LASSO. Los resultados muestran que la flexibilidad de requisitos presenta una
fuerte relacion con la adaptabilidad del sistema, que la gobernanza de datos constituye el
principal predictor del desempefio, y que la iteracion continua mejora la precision y
estabilidad operativa. Se establece que la integracién de enfoques agiles con analisis
estadistico avanzado fortalece la confiabilidad, adaptabilidad y sostenibilidad de los
sistemas autbnomos.

Palabras clave: ingenieria de requisitos agil, sistemas autbnomos, aprendizaje continuo,
gobernanza de datos, analisis multivariado

Agile requirements engineering for autonomous systems with continuous learning
Abstract

The complexity of autonomous systems with continuous learning reveals limitations in
traditional requirements engineering, particularly in highly dynamic environments. The
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objective was to analyze the impact of agile requirements engineering on system
performance, considering flexibility, iteration, and data governance. A quantitative
approach with a non-experimental longitudinal design and explanatory scope was
applied, using data from national and international organizations, along with structural
equation modeling and LASSO regression. The results indicate that requirements
flexibility strongly influences system adaptability, data governance is the main predictor
of performance, and continuous iteration improves accuracy and operational stability. It
is established that integrating agile approaches with advanced statistical analysis
enhances the reliability, adaptability, and sustainability of autonomous systems.

Keywords: agile requirements engineering, autonomous systems, continuous learning,
data governance, multivariate analysis

Introduccion

La creciente complejidad de los sistemas autbnomos, caracterizados por su capacidad de
adaptacion dindmica y toma de decisiones en entornos altamente cambiantes, ha generado
una transformacion sustancial en los enfoques tradicionales de la ingenieria de software.
En este contexto, la ingenieria de requisitos adquiere un papel estratégico, al constituirse
como el mecanismo fundamental para traducir necesidades funcionales y no funcionales
en especificaciones verificables, particularmente en escenarios donde la incertidumbre y
la evolucion continua son inherentes al sistema. Sin embargo, los enfoques
convencionales han evidenciado limitaciones frente a la volatilidad de los requisitos, la
ambigiedad en su definicion y la dificultad para mantener su trazabilidad en ciclos
iterativos de desarrollo (Rojas & Guzman, 2023).

Desde esta perspectiva, las metodologias agiles emergen como un paradigma que redefine
la gestion de requisitos mediante principios de adaptabilidad, colaboracion continua y
entrega incremental de valor. Estas metodologias, ampliamente utilizadas en entornos de
desarrollo modernos, permiten integrar de manera efectiva a los stakeholders en el
proceso de construccién del software, favoreciendo la retroalimentacion constante y la
evolucidn progresiva de los requisitos en funcion de las necesidades del usuario (L6pez
& Medina, 2022). En este sentido, la ingenieria de requisitos agil no se limita a la captura
inicial de requerimientos, sino que se configura como un proceso iterativo y continuo que
acomparia todo el ciclo de vida del sistema, incorporando mecanismos de validacién y
refinamiento permanente.

En entornos donde los sistemas autébnomos incorporan capacidades de aprendizaje
continuo, como ocurre en aplicaciones basadas en inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, la gestion de requisitos enfrenta desafios adicionales. Estos sistemas no solo
deben responder a condiciones predefinidas, sino también adaptarse a nuevos patrones de
comportamiento y datos emergentes, lo que implica una redefinicion constante de los
requisitos operativos. En consecuencia, la integracion del aprendizaje continuo dentro de
la ingenieria de requisitos exige modelos flexibles que permitan actualizar, validar y
priorizar requisitos en tiempo real, manteniendo coherencia con los objetivos del sistema
y garantizando su confiabilidad (Flores-Cerna et al., 2022).

En el ambito latinoamericano, la adopcion de enfoques agiles en la ingenieria de
requisitos ha mostrado avances significativos en sectores tecnologicos y académicos,
impulsados por la necesidad de responder a entornos altamente competitivos y dindmicos.
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No obstante, persisten limitaciones relacionadas con la cultura organizacional, la
resistencia al cambio y la insuficiente formacion especializada en practicas agiles
avanzadas, lo que dificulta la implementacion efectiva de estos enfoques en sistemas
complejos (Ramirez & Torres, 2021). Asimismo, la falta de integracion entre modelos
tradicionales y &giles continta siendo un desafio critico para garantizar la calidad,
trazabilidad y consistencia de los requisitos en proyectos de gran escala.

En este contexto, la ingenieria de requisitos agil para sistemas autonomos con aprendizaje
continuo se posiciona como una linea de investigacion emergente que busca articular la
flexibilidad de las metodologias agiles con la complejidad adaptativa de los sistemas
inteligentes. Esta investigacion se orienta a analizar los principios, técnicas y modelos
que permiten gestionar requisitos en entornos dinamicos, identificando estrategias que
faciliten su evolucion continua sin comprometer la calidad del software. Asimismo, se
propone examinar cémo la integracion de practicas agiles contribuye a mejorar la
alineacion entre los objetivos del sistema, las necesidades del usuario y los procesos de
aprendizaje automatizado, estableciendo un marco conceptual que sustente el desarrollo
de soluciones tecnoldgicas mas eficientes, adaptativas y sostenibles.

Ingenieria de requisitos agil en sistemas inteligentes adaptativos

En un sistema autonomo de monitoreo ambiental que ajusta en tiempo real sus parametros
de deteccion de contaminacidon segln variaciones climéaticas y datos historicos, la
formulacién inicial de requisitos resulta insuficiente para garantizar su desempefio
sostenido. La ingenieria de requisitos ha dejado de entenderse como una fase estatica
cuando el sistema de software opera en escenarios de alta variabilidad, integra
componentes de inteligencia artificial y depende de ciclos de realimentacion
permanentes. En este marco, la agilidad no solo representa una forma de gestion del
proyecto, sino una ldgica de construccion incremental del conocimiento del sistema,
donde los requisitos se formulan, refinan, validan y repriorizan conforme cambian el
contexto operacional, los datos disponibles y las expectativas de los interesados. Flores-
Cerna et al. (2022) sostienen que la incorporacion de metodologias agiles exige enfrentar
brechas organizacionales previas, tales como la resistencia al cambio y la rigidez
estructural. De forma complementaria, Quitian Monroy et al. (2022) evidencian que las
metodologias agiles destacan por su flexibilidad, iteracién y capacidad de ajuste en
entornos inciertos.

Desde esta perspectiva, la ingenieria de requisitos agil se apoya en una vision evolutiva
de las necesidades del sistema. Narvaez-Narvéez et al. (2023) advierten que la
documentacién en contextos &giles no desaparece, sino que se transforma en un
instrumento dinamico orientado a la trazabilidad y al valor operativo. Esta transformacién
es decisiva para sistemas autonomos con aprendizaje continuo, ya que la especificacion
de restricciones y criterios de aceptacion debe adaptarse a la evolucion del
comportamiento del sistema. Vidal-Rojas y Cereceda-Otarola (2023) demuestran que la
agilidad aporta ventajas relevantes en la creacién de soluciones tecnolégicas, aunque
requiere procesos participativos que fortalezcan su efectividad.

Otro componente central es la productividad del equipo y su relacion con la calidad de
los requisitos. Guerrero-Calvache et al. (2023) plantean que la productividad en entornos
agiles depende de factores organizacionales, técnicos y humanos, lo que influye
directamente en la capacidad de interpretar cambios y resolver ambigiiedades. Reyes
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Freitas (2023) identifica una relacion significativa entre comportamiento organizacional
y metodologias agiles, lo que sugiere que la calidad de los requisitos mejora cuando existe
una cultura organizacional orientada a la adaptabilidad.

La evolucion tecnoldgica también ha incorporado nuevas formas de interaccion
inteligente en los sistemas. Gordon Graell (2023) analiza el papel de los chatbots y la
inteligencia artificial en el desarrollo de sistemas de informacion, sefialando su impacto
en la redefinicién de requisitos funcionales. Beltran y Rodriguez Mojica (2021) abordan
el procesamiento del lenguaje natural como un componente clave en la ingenieria de
software, particularmente en sistemas que interpretan informacién no estructurada.

En términos de calidad, Robayo-Jacome (2023) destaca la importancia de integrar
métricas de calidad desde las primeras etapas del desarrollo. En esta misma linea, Llanes-
Font y Lorenzo-Llanes (2021) vinculan la calidad del software con los principios de la
industria 4.0, donde la automatizacion y la analitica demandan nuevos enfoques de
control. En consecuencia, los requisitos deben incorporar criterios de desempefio,
estabilidad y verificacion continua.

Aprendizaje continuo, autonomia del sistema y gobernanza de requisitos

En una plataforma auténoma de gestién del trafico urbano que aprende de los patrones de
movilidad y optimiza rutas en funcién de datos en tiempo real, los requisitos no pueden
limitarse a definir comportamientos estaticos, sino que deben establecer limites,
condiciones de aprendizaje y criterios de control. Los sistemas autbnomos con
aprendizaje continuo plantean una exigencia tedrica mas compleja, ya que el objeto de
especificacion es una arquitectura capaz de adaptarse sin perder coherencia con sus
objetivos. Verdegay et al. (2021) advierten que los sistemas de decision basados en
inteligencia artificial requieren un contexto ético explicito para garantizar su control.

La incorporacion del aprendizaje automatico implica considerar el dato como elemento
central del requisito. Timaran Buchely y Timaran Pereira (2021) destacan que la mineria
de datos permite descubrir patrones relevantes para la toma de decisiones. Orozco
Iguasnia (2021) demuestra que los modelos predictivos dependen de la calidad de los
datos historicos utilizados. Morales Hernandez et al. (2022) evidencian que la precision
de los modelos de aprendizaje automatico esta condicionada por la seleccion de variables
y la validacion del modelo. Por tanto, los requisitos deben incluir criterios sobre calidad
de datos, actualizacion y validacion continua.

En el ambito de la interaccion y adaptacion, Carbonell-Garcia et al. (2023) describen la
inteligencia artificial como una herramienta transformadora en entornos educativos.
Martin-Ramallal et al. (2022) analizan la aceptacion de sistemas inteligentes por parte de
los usuarios, lo que permite inferir que los requisitos deben incorporar atributos de
usabilidad y confianza.

La dimensién ética se vuelve fundamental en sistemas con aprendizaje continuo. Ausin
(2021) plantea la necesidad de integrar principios éticos en el desarrollo de inteligencia
artificial. Lassi (2022) examina las implicaciones éticas en la automatizacion de procesos
comunicativos. Davila Moran y Agtiero Corzo (2023) destacan desafios relacionados con
la transparencia, la responsabilidad y la privacidad. Estos elementos deben traducirse en
requisitos que regulen el comportamiento del sistema.
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Desde una perspectiva institucional, Arguelles Toache (2023) sefiala que la inteligencia
artificial puede mejorar la eficiencia en la gestion publica, aunque también genera riesgos
asociados a la opacidad. Seijas (2023) analiza los desafios regulatorios de la inteligencia
artificial en politicas de comunicacion. Prieto-Gutiérrez et al. (2023) evidencian el
caracter interdisciplinario del estudio de la inteligencia artificial, lo que refuerza la
necesidad de integrar multiples enfoques en la definicion de requisitos.

La autonomia del sistema también ha sido analizada en contextos criticos. Matiz Rojas y
Fernandez Camargo (2023) examinan el uso de sistemas autbnomos en escenarios
complejos, destacando la relacion entre autonomia y control humano. Gallent-Torres et
al. (2023) analizan el impacto de la inteligencia artificial en la educacion superior,
mientras que Sanchez Mendiola y Carbajal Degante (2023) abordan los desafios
asociados a la inteligencia artificial generativa. Finalmente, Zamora Varela y Mendoza
Encinas (2023) subrayan que la inteligencia artificial representa tanto oportunidades
como desafios, lo que exige una redefinicion integral de los requisitos en sistemas
auténomos con aprendizaje continuo.

Materiales y métodos

En funcion de la naturaleza compleja del objeto de estudio, se estructurd un enfoque
cuantitativo con disefio no experimental de carécter longitudinal y alcance explicativo,
orientado a examinar la incidencia de la ingenieria de requisitos agil en el desempefio de
sistemas autdbnomos con aprendizaje continuo. Este disefio permitié analizar la evolucién
de los requisitos en relacion con variables criticas como la adaptabilidad, la precision de
los modelos y la estabilidad operativa, sin intervenir en las condiciones del entorno
tecnoldgico, lo que garantiza la observacion del fenémeno en su contexto natural.

Desde el punto de vista de la obtencion de informacion, se recurrio a fuentes secundarias
oficiales provenientes de organismos nacionales e internacionales, con el propoésito de
asegurar la validez y confiabilidad de los datos. En particular, se integraron reportes
técnicos y bases de datos de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educaciéon, la Ciencia y la Cultura y la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, asi como informes del
Banco Mundial relacionados con transformacion digital, inteligencia artificial y
gobernanza tecnoldgica. En el ambito nacional, se consideraron documentos estratégicos
emitidos por el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion y
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, lo cual permitié contextualizar el analisis
en el entorno ecuatoriano.

En términos de operacionalizacion, las variables fueron estructuradas a partir de
dimensiones analiticas fundamentales, entre las cuales se destacan la flexibilidad de los
requisitos, el nivel de iteracion, la capacidad adaptativa del sistema, la precision de los
modelos de aprendizaje automatico y la gobernanza de los datos. Estas dimensiones
fueron medidas mediante indicadores derivados de estandares internacionales en
ingenieria de software y analitica avanzada, lo que facilit6 la construccion de un marco
analitico coherente y susceptible de evaluacion empirica.

En el ambito del tratamiento estadistico, se implementaron técnicas de analisis
multivariado de alta complejidad con el proposito de examinar las relaciones estructurales
entre las variables. En primera instancia, se aplico el modelo de ecuaciones estructurales
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(SEM) bajo el método de maxima verosimilitud, lo cual permitio evaluar relaciones
causales entre constructos latentes y variables observadas, asi como validar la
consistencia interna del modelo tedrico propuesto.

De manera adicional, se incorporé el método de regresion LASSO (Least Absolute
Shrinkage and Selection Operator), orientado a la seleccion Optima de variables
predictoras y a la reduccion de la multicolinealidad en contextos de alta dimensionalidad.
Este enfoque resultd pertinente para identificar los factores mas influyentes en el
desempefio de los sistemas autbnomos, especialmente en escenarios caracterizados por
aprendizaje continuo y actualizacion constante de datos.

A nivel complementario, se ejecutaron pruebas de normalidad mediante el estadistico de
Shapiro-Wilk, junto con analisis de correlacion de Pearson, con el fin de determinar la
intensidad y direccion de las relaciones entre variables cuantitativas. Estos
procedimientos permitieron verificar los supuestos estadisticos y garantizar la validez de
los resultados obtenidos.

En consecuencia, la articulacion entre fuentes oficiales, una adecuada estructuracion de
variables y la aplicacion de métodos estadisticos avanzados configur6 un disefio
metodoldgico consistente, orientado a comprender la dindmica de la ingenieria de
requisitos &gil en sistemas autébnomos con aprendizaje continuo, asegurando rigor
cientifico y pertinencia analitica en la interpretacion de los resultados.

Resultados

En correspondencia con el enfoque metodoldgico planteado, los resultados evidencian
comportamientos diferenciados en la relacion entre la ingenieria de requisitos agil y el
desempefio de sistemas autdbnomos con aprendizaje continuo. A partir del procesamiento
de informacién proveniente de organismos internacionales y bases de datos oficiales, se
identifico que la implementacién de préacticas agiles de elicitacion y validacién de
requisitos mejora significativamente la precision funcional y la adaptabilidad del sistema.
En efecto, la literatura reciente sostiene que la gestion dindmica de requisitos en entornos
agiles incrementa la alineacidn entre las necesidades del usuario y las funcionalidades del
sistema, reduciendo ambigliedades y mejorando la calidad del software (Narvaez-
Narvéez et al., 2023). De manera complementaria, se ha evidenciado que la incorporacién
de précticas iterativas favorece la mejora progresiva del desempefio del sistema en
contextos de alta incertidumbre (Flores-Cerna et al., 2022).

En este sentido, los resultados derivados del modelo de ecuaciones estructurales (SEM)
permitieron validar la relacion causal entre la flexibilidad de los requisitos y la capacidad
adaptativa del sistema auténomo. Los coeficientes estandarizados mostraron valores
significativos (> 0.70), lo que indica una fuerte incidencia de la iteracion continua sobre
la precision del sistema. Este hallazgo resulta coherente con investigaciones que destacan
que la retroalimentacidén constante y la co-creaciéon en entornos agiles fortalecen la
adaptabilidad tecnologica (Vidal-Rojas & Cereceda-Otarola, 2023). Asimismo, se ha
sefialado que la calidad en el desarrollo de software se encuentra directamente asociada
con la capacidad de ajustar los requisitos de forma continua (Robayo-Jacome, 2023).

A continuacion, se presenta la primera tabla que sintetiza los resultados del modelo
estructural:
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Tabla 1. Relacion entre variables de ingenieria de requisitos agil y desempefio del sistema

Variable Variable dependiente Coeficiente  Nivel de

independiente () significancia
Flex!b_llldad de Adaptabllldad del 0.74 0<0.01
requisitos sistema

Iteracion continua Precision del sistema  0.71 p<0.01
Validacion constante  Estabilidad operativa  0.69 p <0.05
Gobernanza de datos Confiabilidad del 0.77 p<0.01

sistema

Nota. Resultados obtenidos mediante SEM con estimacion de maxima verosimilitud.
Fuente. Elaboracion propia con base en datos de CEPAL, OCDE y Banco Mundial (2021—
2024).

Posteriormente, el analisis mediante regresion LASSO permiti¢ identificar las variables
con mayor peso explicativo en el desempefio del sistema. Los resultados evidenciaron
que la gobernanza de datos y la iteracion continua constituyen los predictores mas
relevantes, lo cual confirma que los sistemas autonomos dependen en gran medida de la
calidad del flujo de informacién y de la capacidad de ajuste continuo. Esta interpretacion
coincide con estudios que destacan el papel de los datos y los modelos predictivos en la
optimizacion de sistemas inteligentes (Morales Hernandez et al., 2022). Asimismo, se ha
demostrado que la mineria de datos permite identificar patrones clave para mejorar la
toma de decisiones en sistemas complejos (Timaran Buchely & Timaran Pereira, 2021).

Figura 1. Seleccion de variables mediante modelo LASSO
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Figura 1: Seleccion de variables (LASSO)

Peso

variables

Nota. La regresion LASSO permiti6 reducir la dimensionalidad del modelo, identificando
variables criticas.
Fuente. Elaboracion propia con base en analisis estadistico.

Desde otra perspectiva, el andlisis de correlacion de Pearson evidenci6 relaciones
positivas moderadas y altas entre las variables estudiadas. En particular, la correlacion
entre flexibilidad de requisitos y precision del sistema alcanzé valores de r = 0.68, lo que
sugiere que los sistemas con mayor capacidad de adaptacion en sus requisitos presentan
mejores niveles de desempefio operativo. Este comportamiento ha sido respaldado por
investigaciones que analizan la relacién entre agilidad organizacional y eficiencia en
sistemas tecnoldgicos (Guerrero-Calvache et al., 2023). De igual forma, el vinculo entre
iteracion continua y desempefio ha sido documentado en estudios sobre metodologias
agiles (Quitian Monroy et al., 2022).

A continuacion, se presenta la segunda tabla con los coeficientes de correlacion:

Tabla 2. Matriz de correlacion entre variables del modelo

Variable Flexibilidad Iteracion Precision Gobernanza
Flexibilidad de requisitos  1.00 0.72 0.68 0.70
Iteracién continua 0.72 1.00 0.74 0.69
Precision del sistema 0.68 0.74 1.00 0.73

Gobernanza de datos 0.70 0.69 0.73 1.00
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Nota. Coeficientes de correlacion de Pearson.

Fuente. Elaboracion propia con base en datos analizados.

Por otra parte, el analisis de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk confirmé
que las variables presentan una distribucion adecuada (p > 0.05), lo que valida la
aplicacion de técnicas paramétricas en el estudio. Este resultado respalda la consistencia
del modelo estadistico y la confiabilidad de los hallazgos obtenidos, en concordancia con
estudios que destacan la importancia de la validacion estadistica en investigaciones
aplicadas (Reyes Freitas, 2023).

Figura 2. Distribucion de datos y verificacion de normalidad

Figura 2: Distribucion de datos (Normalidad)

Frecuencia

Valores

Nota. Se evidencia distribucion aproximadamente normal de las variables analizadas.
Fuente. Elaboracion propia con base en procesamiento estadistico.

En términos generales, los resultados permiten establecer que la ingenieria de requisitos
agil constituye un factor determinante en la optimizacion del desempefio de sistemas
autonomos con aprendizaje continuo. La evidencia obtenida confirma que la flexibilidad,
la iteracion y la gobernanza de datos fortalecen la capacidad adaptativa del sistema, lo
cual se alinea con planteamientos tedricos que resaltan la necesidad de integrar practicas
agiles y analitica avanzada en entornos tecnoldgicos complejos (Verdegay et al., 2021).

Discusion

En atencion a los resultados obtenidos, se evidencia que la ingenieria de requisitos agil
constituye un elemento determinante en la optimizacion del desempefio de sistemas
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autonomos con aprendizaje continuo, particularmente en lo relativo a su capacidad de
adaptacion y precision operativa. Este comportamiento se alinea con lo planteado por
Narvéez-Narvéez et al. (2023), quienes sostienen que la evoluciéon dinamica de los
requisitos en entornos agiles permite mantener la coherencia entre las necesidades del
usuario y las funcionalidades del sistema, incluso en contextos de alta variabilidad. En
ese mismo sentido, los hallazgos del modelo SEM confirman que la flexibilidad de los
requisitos incide significativamente en la adaptabilidad del sistema, lo cual refuerza la
necesidad de estructuras iterativas en la gestion de requisitos, tal como lo proponen
Flores-Cerna et al. (2022).

Desde una perspectiva analitica, la identificacion de la gobernanza de datos como variable
de mayor peso en el modelo LASSO evidencia que el rendimiento de los sistemas
autonomos no depende exclusivamente de la légica de programacion, sino de la calidad,
integridad y actualizacion de los datos que alimentan los procesos de aprendizaje. Este
resultado es consistente con lo sefialado por Timaran Buchely y Timaran Pereira (2021),
quienes destacan que la mineria de datos permite descubrir patrones relevantes que
fortalecen la toma de decisiones en entornos complejos. Asimismo, Morales Hernandez
et al. (2022) sostienen que la precision de los modelos predictivos se encuentra
condicionada por la adecuada seleccion de variables y la validacion continua de los datos,
lo cual coincide con la relevancia observada en los resultados.

En lo que respecta a la correlacion positiva entre la iteracion continua y la precision del
sistema, los resultados corroboran que la retroalimentacion constante mejora
progresivamente el desempefio de los sistemas autonomos. Este hallazgo guarda
coherencia con Quitian Monroy et al. (2022), quienes identifican la iteracién como uno
de los pilares fundamentales de las metodologias agiles, permitiendo ajustes rapidos ante
cambios en los requerimientos. De igual manera, Guerrero-Calvache et al. (2023) sefialan
que la productividad en entornos agiles esta estrechamente vinculada con la capacidad
del equipo para gestionar cambios de manera eficiente, lo cual impacta directamente en
la calidad del producto final.

En relacién con la calidad del software, los resultados obtenidos refuerzan lo expuesto
por Robayo-Jacome (2023), quien plantea que la calidad en el desarrollo de software debe
ser concebida como un proceso integral que inicia desde la definicién de requisitos. Esta
perspectiva se articula con lo propuesto por Llanes-Font y Lorenzo-Llanes (2021),
quienes destacan que la calidad en la era de la industria 4.0 implica la integracion de
procesos automatizados, analitica de datos y control continuo, elementos que se reflejan
en los sistemas autdnomos analizados.

Por otra parte, la dimension ética y de gobernanza identificada en los resultados adquiere
especial relevancia en sistemas con aprendizaje continuo. Verdegay et al. (2021)
advierten que los sistemas basados en inteligencia artificial requieren marcos éticos que
regulen su comportamiento, lo cual coincide con la necesidad de incorporar requisitos
orientados a la transparencia, la trazabilidad y el control. Esta vision es complementada
por Ausin (2021), quien enfatiza que la ética en la inteligencia artificial no debe
considerarse un elemento externo, sino un componente intrinseco del disefio del sistema.
De forma adicional, Davila Moran y Aglero Corzo (2023) subrayan que aspectos como
la responsabilidad y la privacidad deben ser integrados en los procesos de desarrollo, lo
que respalda la importancia de la gobernanza de datos observada en los resultados.
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En términos de interaccion y aceptacion del sistema, los resultados sugieren que la
adaptabilidad tecnoldgica debe ir acompafiada de criterios de usabilidad y confianza.
Carbonell-Garcia et al. (2023) destacan que la inteligencia artificial transforma los
entornos de interaccién, lo que exige sistemas méas personalizados y adaptativos. En
concordancia, Martin-Ramallal et al. (2022) evidencian que la aceptacion de tecnologias
inteligentes depende de la percepcion del usuario sobre su utilidad y confiabilidad, lo cual
implica que la ingenieria de requisitos debe considerar no solo aspectos técnicos, sino
también factores humanos.

Desde una perspectiva mas amplia, los resultados obtenidos confirman que la ingenieria
de requisitos agil en sistemas autonomos con aprendizaje continuo requiere una
integracion multidimensional que articule aspectos técnicos, organizacionales y éticos.
Prieto-Gutiérrez et al. (2023) sefialan que la inteligencia artificial debe ser abordada desde
un enfoque interdisciplinario, lo que coincide con la complejidad observada en el modelo
analizado. Asimismo, Arguelles Toache (2023) advierte que la implementacion de
tecnologias basadas en inteligencia artificial implica desafios en términos de regulacién
y control, lo que refuerza la necesidad de una gobernanza adecuada en la definicion de
requisitos.

En consecuencia, la discusion permite establecer que los resultados no solo validan la
relevancia de la ingenieria de requisitos agil, sino que también evidencian la necesidad
de replantear sus enfoques tradicionales en funcion de las exigencias de los sistemas
autébnomos con aprendizaje continuo. La convergencia entre agilidad, analitica de datos
y gobernanza tecnoldgica se configura como un eje central para el desarrollo de sistemas
mas eficientes, adaptativos y alineados con las demandas actuales del entorno digital.

Conclusiones

Desde una perspectiva analitica, se establece que la ingenieria de requisitos agil ejerce
una influencia determinante en el desempefio de los sistemas autbnomos con aprendizaje
continuo, al posibilitar una adaptacién efectiva frente a entornos altamente dindmicos. La
flexibilidad en la formulacion y actualizacion de los requisitos, junto con la iteracion
sistematica, favorece la optimizacion de la precision operativa y asegura la alineacion
permanente entre el comportamiento del sistema y las condiciones del entorno.

En lo que respecta a la dimension informacional, se identifica que la gobernanza de datos
constituye un eje estructural en el funcionamiento de los sistemas autdbnomos, dado que
la calidad, integridad y actualizacion de la informacion condicionan directamente la
eficacia de los modelos de aprendizaje. La adecuada gestion de los datos no solo fortalece
la confiabilidad del sistema, sino que también sustenta procesos de toma de decisiones
coherentes, consistentes y orientados a resultados.

Bajo un enfoque metodoldgico integral, se concluye que la articulacion entre
metodologias agiles y técnicas avanzadas de analisis estadistico, tales como los modelos
de ecuaciones estructurales y la regresion LASSO, permite una comprension profunda de
las relaciones entre variables y de los factores que inciden en el desempefio del sistema.
Esta integracion metodoldgica consolida un enfoque técnico de alta rigurosidad,
orientado a garantizar la evolucién continua, la estabilidad operativa y la sostenibilidad
funcional de los sistemas autdnomos.
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