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Abstract. Quantum computing presents new challenges for software engineering, particu-
larly in the specification of functional requirements (FRs), non-functional requirements
(NFRs), and in the architectural design of hybrid (classical-quantum) systems. This article
presents a systematic literature review to analyze how FRs, NFRs, and architectural deci-
sions are addressed in classical software engineering and how these approaches are being
adapted to the quantum domain. The results show that quantum software engineering inher-
its established frameworks from the classical domain, such as the use of System Require-
ments Specifications (SRS), quality standards like ISO/IEC 25010, and architectural styles
such as layered, modular, and SOA. However, significant gaps are identified when transfer-
ring these approaches to the quantum context, due to the probabilistic nature of the algo-
rithms, the presence of noise, decoherence, and hardware constraints. Furthermore, the lack
of standardized metrics and mature methodologies for validating quality requirements in
hybrid QPU-CPU environments is observed. This paper concludes that, although there is a
conceptual basis inherited from the classical paradigm, it is necessary to develop specific
frameworks that integrate requirements and architectures adapted to the particularities of
quantum computing.
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Requerimientos y Arquitecturas de Software en la Transicion de
Sistemas Clasicos a Cuanticos: Un mapeo Sistematico de
Brechas y Desafios

Resumen. La computacion cuantica plantea nuevos desafios para la ingenieria de software,
particularmente en la especificacion de requerimientos funcionales (FR), no funcionales
(NFRs) y en el diseflo arquitectonico de sistemas hibridos clasico-cuanticos. Este articulo
plantea un mapeo sistematico de la literatura con el objetivo de analizar como se abordan
FR, NFRs y las decisiones arquitectonicas en la ingenieria de software clasica y como estos
enfoques estan siendo adaptados al dominio cuantico. Los resultados evidencian que la in-
genieria de software cuantico hereda marcos consolidados de ambito clasico, como el uso
de SRS, estandares de calidad como ISO/IEC 25010 y estilos arquitectonicos como capas,
modular y SOA. Sin embargo, se identifican brechas significativas al trasladar estos enfo-
ques al contexto cuantico, debido a la naturaleza probabilistica de los algoritmos, la presen-
cia de ruido, decoherencia y las restricciones del hardware. Asimismo, se observa la ausencia
de métricas estandarizadas y metodologias maduras para validar requerimientos de calidad
en entornos hibridos QPU-CPU. En el presente trabajo se concluye que, aunque existe una
base conceptual heredada del paradigma clasico, es necesario desarrollar marcos especificos
que integren requerimientos y arquitecturas adaptadas a las particularidades de la compu-
tacion cuantica.

Palabras clave: Software Tradicional, Software Cuéntico, Requerimientos, Arquitecturas,
Requerimientos Funcionales, Requerimientos No funcionales.

1 Introduccion

La ingenieria del software (IS) es una disciplina que se encarga de enfocar el desarrollo de
software con una mirada sistematica a través del uso de métodos, técnicas y herramientas. Existen
diferentes métodos de desarrollo (ciclos de vida) pero en general coinciden en etapas como: (i)
elaborar requerimientos, (ii) realizar disefio (de alto y bajo nivel), (iv) codificar, (v) disefar y
ejecutar pruebas. En la etapa de requerimientos se especifican los mismos, los cuales constituyen
el contrato sobre lo que tiene que hacer el sistema. El desafio mas importante es capturar conoci-
miento y requerimientos, a la vez de identificar inconsistencias o carencias. En la etapa del disefio,
se describen los diferentes componentes tecnoldgicos y como estos interactiian entre si, es decir
se realiza un disefio de arquitectura, aunque también incluye un disefio de bajo nivel. En la fase
de la codificacion, se implementan las diferentes funcionalidades del software en cuestion. En las
pruebas, se confirma que el desarrollo no contenga errores y que los requerimientos se cumplen
(Loucopoulos, 1995; Pressman, 2005). Los requerimientos son fundamentales debido a que defi-
nen lo que necesita un usuario y que debe cumplir el sistema antes de disefiarlo o incluso desa-
rrollarlo. Una buena especificacion de requerimientos permite reducir errores, alinear expectati-
vas, evita retrasos costosos, planea adecuadamente el proyecto y asegura que el producto software
sea util y funcione (Loucopoulos, 1995). El desarrollo de productos software en general cuenta
con procesos y practicas reconocidas por la industria de software, teniendo como fases criticas el
analisis de los requerimientos, donde se determinan las funcionalidades, las propiedades y los
requerimientos de calidad que debe tener un producto software, los cuales dan lugar a las primeras
aproximaciones al disefio de la solucion que se plantean en forma temprana en la arquitectura del
software (Oscar Santiago Lopez Erazo & Julio Ariel Hurtado Alegria, 2023)(Lopez Erazo et al.,



2025). Dado que el desarrollo es un proceso en donde cada etapa se basa en la etapa anterior (Sin
importar si el desarrollo es agil o clasico), un error en la etapa de requerimientos se convierte en
una bola de nieve que cuando el software es entregado al usuario puede ocasionar un costo de
hasta 200 veces de reparacion a que si hubiera sido detectado y corregido en la etapa de requeri-
mientos mismos (Loucopoulos, 1995; Pressman, 2005). El software esta determinado por un con-
junto de requerimientos funcionales (FR) y no funcionales (NFRs). Los FR describen funciona-
lidades del sistema particular mientras que los NFR definen la calidad del producto final, es decir,
qué criterios deben considerarse para implementar los FR. Los NFR en particular son importantes
al disefar un software ya que inciden en el disefio y la codificacion (por ejemplo, en la arquitec-
tura del software y en la calidad final del codigo escrito) (Hevia Oliver, 2020; Lopez Erazo et al.,
2024; Ojo-Gonzalez & Bonilla-Morales, 2021). En los tltimos afios, se vienen desarrollando di-
ferentes tecnologias cuanticas para encontrar una nueva forma de procesar datos. La computacion
cuantica es un paradigma de computacion basado en la mecanica cuantica. Aprovecha las virtudes
que ofrece para potenciar mas el procesamiento. Entre estas virtudes estan el entrelazamiento
cuantico y los estados de superposicion (Murillo et al., 2025). Una de las ventajas de utilizar este
tipo de tecnologias es que se pueden ejecutar algoritmos que con las tecnologias clasicas resultan
intratables debido al tiempo de ejecucion que demandarian, dado que debido al aprovechamiento
de la propiedad de superposicion realiza calculos de forma paralela eficientemente (Awan et al.,
2022). Si bien estas ventajas son bastante atractivas, emplear estos sistemas resulta bastante cos-
toso y no es escalable. Ademas, al ser una tecnologia que se encuentra en el estado del arte acarrea
un conjunto de problemas (por ejemplo, la decoherencia) (Moguel et al., 2022; Murillo et al.,
2025). Asi como la computacion clasica tiene a la ingenieria de requerimientos clasica para el
analisis, disefio, desarrollo y pruebas. La computacion cuantica tiene a la ingenieria de requeri-
mientos cuantica. Esta misma tiene caracteristicas similares a la clasica, ya que, al desarrollar un
software cuantico, se tienen los requerimientos funcionales y no funcionales como en el software
clasico. Por lo que la norma ISO/IEC 25010 utilizada en el software clasico resulta aplicable al
software cuantico. Ambas tecnologias tanto clasica como cuantica coexisten entre si y tienen sus
respectivas ventajas (Hevia Oliver, 2020; Lopez Erazo et al., 2024; Ojo-Gonzalez & Bonilla-
Morales, 2021). Sin embargo, la eleccion de emplear una determinada tecnologia sobre la otra
resulta dificil (Yue, Mauerer, et al., 2023). En términos generales, los FR y NFRs constituyen la
base sobre la cual se toman decisiones de disefio arquitectonico. Mientras los FR permiten iden-
tificar los principales procesos, servicios o componentes que el sistema debe incluir, los NFR
orientan la forma en que dichos componentes deben organizarse e interactuar para cumplir con
los requerimientos de calidad especificos. Asi la arquitectura no surge de forma aislada sino como
una respuesta estructural a las necesidades y restricciones definidas en la etapa de los requeri-
mientos. En consecuencia, una adecuada compresion y especificacion de estos requerimientos
facilita la eleccion de estilos arquitectonicos, patrones y tecnologias acordes con los objetivos del
sistema, asegurando coherencia entre lo que se requiere y la solucion técnica propuesta (Oscar
Santiago Lopez Erazo & Julio Ariel Hurtado Alegria, 2023) (Lopez Erazo et al., 2025). Por ello,
este articulo tiene como objetivo analizar a través de un mapeo sistematico de la literatura, como
se especifican y gestionan los requerimientos funcionales (FR), no funcionales (NFR) y las deci-
siones arquitectonicas en la ingenieria de software cléasica, y como estos enfoques estan siendo
adaptados al dominio de la computacién cudntica y a los sistemas hibridos clasico-cuanticos. El
articulo se estructura de la siguiente manera: la Seccidon 2 presenta trabajos relacionados; la Sec-
cion 3 describe la metodologia de mapeo sistematico adoptada; la Seccion 4 describe el estado
del arte; la Seccion 5 presenta nuestros hallazgos y la respuesta a las preguntas de investigacion



planteadas en la Seccidn 3. A continuacion, se discuten nuestros hallazgos en la Seccion 6 y se
presentan las conclusiones en la Seccion 7.

2 Trabajos Relacionados

Los siguientes trabajos concluyen que existe una brecha metodologica al momento de realizar
especificaciones de software. En particular Sepulveda et al. (Sepulveda et al., 2024), en su trabajo
presentan una revision sistematica sobre ingenieria de requerimientos cuanticos para realizar un
analisis comparativo entre NFR Y FR clasicos contra cuanticos. Comparan SRS, modelado de
requerimientos y los atributos de calidad (ISO/IEC 25010) contra la confiabilidad probabilistica,
la tolerancia a errores, escalabilidad y dependencia de lo cuantico. Un desafio encontrado entre
los resultados del trabajo indica que no existe una taxonomia consensuada de NFR cuanticos. Y
ademas no existen métricas que permitan la trazabilidad de FR y los objetivos de negocio. Por
otro lado, Aparicio-morales et al. (Aparicio-Morales et al., 2024), en su trabajo realizaron una
revision exploratoria con un enfoque en software cuantico. En este buscan establecer un vinculo
con préacticas clasicas y consideran atributos de calidad como escalabilidad y mantenibilidad.
Encontraron que existe una falta de estandarizacion en metodologias de FR y NFR aplicadas al
software cudntico. También Rietsche et al. (Rietsche et al., 2022), realizaron una revision general
sobre el impacto de la computacion cuantica en diversas disciplinas, entre ellas la ingenieria de
software. Realizaron un estudio conceptual y exploratorio para ver como los avances afectan a la
ingenieria de software. Para ello consideraron atributos como innovacion, escalabilidad y robus-
tez. Encontraron que existe una carencia de modelos metodoldgicos para trasladar requerimientos
clasicos (FR y NFR) a sistemas cuanticos. Finalmente, Lopez et al. (Lopez Erazo et al., 2024),
realizan un mapeo sistematico para identificar cudles son los requerimientos no funcionales im-
pactados por esta nueva tecnologia y la tendencia que estos mismos sistemas siguen en cuanto a
arquitectura en el software para computacion cuantica. A través de una revision estructurada de
literatura reciente, el estudio identifica que los NFR mas citados son confiabilidad, rendimiento,
escalabilidad y mantenibilidad, y que las arquitecturas predominantes son las hibridas basadas en
capas y patrones como pipes y filters. La principal brecha encontrada es la falta de metodologias
maduras y estandarizadas para especificar y validar calidad en sistemas cuanticos, lo que con-
trasta con la solidez existente en la ingenieria de software clasica. Otra problematica destacada
por autores es la insuficiencia en cuanto a la especificacion y evaluacion de FR y NFR. En parti-
cular Desdentado et al. (Desdentado et al., 2025), en su trabajo realizaron una revision sistematica
con el objetivo de observar las diferentes soluciones y sus limitaciones enfocado al ciclo de vida
de software. Para ello clasificaron las tecnologias, metodologias y métricas clasicas y cuanticas
considerando cuestiones de calidad confiabilidad y usabilidad. Como resultado se encontrd que
existe una integracion insuficiente de frameworks para especificar y evaluar FR y NFRs en pro-
yectos cuanticos. También, Juarez et al. (Juarez-Ramirez et al., 2024), realizaron una revision de
literatura para identificar las habilidades necesarias para el desarrollo en computacion cudntica
en las cuales incluye ingenieria de software cuantica. En la revision realizaron una clasificacion
de competencias que consideraron tanto habilidades técnicas como atributos de calidad. Encon-
traron que existe poca claridad sobre como las competencias impactan a la definicion y validacion
de FR y NFRs en entornos cuanticos. Finalmente, Kumar et al. (Mandal et al., 2025), realizan en
su trabajo una revision sistematica del estado del arte para analizar como la computacion cuantica
puede impactar en ingenieria de software y cuales son posibles adaptaciones. En este trabajo
realizan una clasificacion de otros trabajos abordando la calidad, fiabilidad y testeo. Encontraron



que no existen métricas claras para medir FR y NFR en proyectos cuanticos. Ademas, la transi-
cion de métricas clasicas atin no esta consolidada. El aporte significativo del trabajo radica en
identificar y sistematizar las brechas existentes en la transferencia de marcos tradicionales como
la ISO/IEC 25010, Software Requirements Specification (SRS) y estilos arquitecténicos conso-
lidados hacia entornos cuanticos caracterizados por comportamiento probabilistico, ruido, de-
coherencia y restricciones de hardware. A diferencia de estudios que abordan Ginicamente reque-
rimientos o arquitectura de forma aislada, este trabajo integra ambas dimensiones y evidencia la
ausencia de metodologias, métricas y estandares especificos que permitan consolidar un marco
de ingenieria de requerimientos y arquitectura adaptada a la computacion cuantica.

3 Metodologia

En este trabajo se realizd un mapeo sistematico siguiendo dos enfoques: (1) la guia para revi-
siones sistematicas en ingenieria de software propuesta por Kitchenham (Kitchenham, B &
Charters, 2007) y (2) la guia para realizar estudios de mapeo sistematico en ingenieria de software
propuesta por Petersen et al. (Kai Petersen, Sairam Vakkalanka, 2015).

3.1 Preguntas de Investigacion

La investigacion en computacion cudntica ofrece actualmente innumerables areas de explora-
cion. En este articulo abordamos aspectos especificos como requerimientos funcionales (FR), no
funcionales (NFR) y las decisiones arquitectonicas en la ingenieria de software clasica, y como
estos enfoques estan siendo adaptados al dominio de la computacion cuantica y a los sistemas
hibridos clasico-cuanticos., basindonos en las siguientes preguntas, respectivamente:

1. (Cuales son los marcos, estandares y estilos arquitecténicos consolidados para gestionar
FR y NFR en la ingenieria de software clasica?

2. (Qué transformaciones requieren los FR, NFR y las decisiones arquitectonicas cuando
se trasladan al contexto de la computacion cuantica y sistemas hibridos?

3. (Qué vacios metodologicos y de estandarizacion impiden consolidar un marco integrado
de la ingenieria de requerimientos y arquitectura para software cuantico?

3.2 Cadena de busqueda

Para crear la cadena de busqueda, se identificaron los términos principales y posibles sinoni-
mos con el fin de obtener la mayor cantidad posible de estudios primarios relevantes. Se identi-

non

ficaron las siguientes cadenas de busqueda principales: "quantum computing”, "quantum soft-
ware", "quantum software engineering", "quantum-classical", "classical computing", "classical
software", "traditional software", "functional requirements", "non-functional requirements", "re-
quirements engineering", “NFRs”, "quality attributes", también se identificaron. La cadena de
busqueda empleada es la siguiente: ("quantum computing” OR "quantum software" OR "quantum
software engineering" OR "quantum-classical") AND ("classical computing" OR "classical soft-

ware" OR "traditional software") AND ("functional requirements" OR "non-functional require-

"



ments" OR "requirements engineering” OR NFR OR "quality attributes") AND ("classical com-
puting" OR "classical software") AND "traditional software" AND "functional requirements"
AND "non-functional requirements" AND FR AND "quality attributes".

3.3  Estrategia de busqueda

Los repositorios consultados fueron Scopus, Science Direct, IEEE Xplore y Springer. Se to-
maron en cuenta los siguientes tipos de publicaciones articulos de investigacion, articulos de con-
ferencia, libros, reportes técnicos y trabajos de grado en lenguaje espaiiol cuyo periodo de publi-
cacion este entre 2020 y 2025. Las cadenas de biisqueda se aplicaron a los campos titulo, resumen
y palabras clave.

3.4  Ciriterios de inclusion y exclusion

La busqueda solo considera estudios académicos y profesionales realizados en congresos, re-
vistas, informes técnicos o trabajos de posgrado. Se excluyen blogs personales, paginas web y
trabajos escritos en espaifiol, con la excepcion de algunos trabajos en espafiol que se incluyeron
por su contribucion a la investigacion. No se consideran trabajos que no se centren en requeri-
mientos funcionales (FR), no funcionales (NFR) y las decisiones arquitectonicas en la ingenieria
de software clasica, y como estos enfoques estan siendo adaptados al dominio de la computacion
cuantica y a los sistemas hibridos clasico-cuanticos. Se excluyeron resimenes de talleres y ar-
ticulos duplicados de la misma btisqueda en diferentes repositorios. En los criterios se incluyeron
aquellos trabajos reportados en articulos, conferencias, libros reportes técnicos y trabajos de
grado entre 2020 y 2025. Ademas, estos deben estar escritos en espafiol o en inglés y que conten-
gan los términos de la cadena de busqueda. Se tienen en cuenta principalmente estudios de re-
querimientos funcionales (FR), no funcionales (NFR) y las decisiones arquitectonicas en la inge-
nieria de software clasica, y como estos enfoques estan siendo adaptados al dominio de la compu-
tacion cuantica y a los sistemas hibridos clasico-cuanticos. Se excluyen aquellos trabajos que no
cubran los temas anteriores, estudios abstractos o de contenido general, workshops (en el caso de
full papers), contenidos de paginas web, blogs personales y folletos. Segiin Petersen et al. (Kai
Petersen, Sairam Vakkalanka, 2015), la evaluacion de la calidad es fundamental en las revisiones
sistematicas para determinar el rigor y la relevancia de los estudios primarios. En el mapeo siste-
matico, no es necesario, aunque se recomienda, realizar una evaluacion de la calidad. El uso de
la clasificacion de los tipos de investigacion segun la categoria de las soluciones propuestas men-
cionadas en Wieringa et al. (Wieringa et al., n.d.) contendria estudios sin evidencia empirica ni
cientifica. Si bien estos ultimos no suelen incluirse en revisiones sistematicas, son importantes en
los mapeos sistematicos, ya que ayudan a detectar tendencias en los temas abordados. Por esta
razon, en el presente estudio se incluyeron hallazgos con y sin evidencia empirica. Para refinar
los estudios seleccionados, se utilizo la lista de verificacion propuesta por Zarour et al. [19]. Para
cada item hay tres posibles respuestas: Si = 1 punto, No = 0 puntos y Parcialmente = 0,5 puntos.
Utilizando el primer cuartil (6/3 = 2) como punto de corte, si una publicacion obtiene una pun-
tuacion inferior a 2, se excluye de la lista de estudios finales para evitar articulos de baja calidad.
La lista de verificacion de criterios de calidad contiene las siguientes preguntas: (i) ¢Esta sufi-
cientemente bien explicado el objetivo del estudio?, (ii) ;Se explican claramente la idea, el enfo-
que y las limitaciones presentadas?, (iii) ;/Se tienen en cuenta las amenazas a la validez?, (iv)



(Existe una descripcion adecuada del contexto en el que se realizo el estudio?, (v) ¢ Estan clara-
mente establecidos los resultados de la investigacion? y (vi) ¢ El estudio fue disefiado para lograr
estos objetivos?.

4 Resultados del Mapeo Sistematico

Al aplicar las cadenas de busqueda mencionadas anteriormente a los repositorios seleccionados,
se obtuvieron 39 resultados. Estos resultados se filtraron por titulo, resumen y conclusiones, y se
seleccionaron 20 articulos. Posteriormente, los criterios de inclusion y exclusiéon definen qué ar-
ticulos se excluyen. Ademas, existe otro criterio basado en la calidad del trabajo, definido ante-
riormente. Con estos dos criterios aplicados, se seleccionaron 16 resultados. La seccion 4 describe
los articulos seleccionados en el filtro anterior. Aranda et al. (Parraga Aranda et al., 2025) propo-
nen una herramienta conceptual para soportar el ciclo de vida de software hibrido cuantico—cla-
sico, articulada a partir de procesos tradicionales de ingenieria del software inspirados en
SWEBOK e ISO/IEC 12207, pero adaptados a las particularidades de los entornos cuanticos. En
su enfoque, los requerimientos funcionales y no funcionales clasicos se definen mediante practi-
cas convencionales de elicitacion, especificacion y trazabilidad, apoyandose en atributos de cali-
dad del estandar ISO/IEC 25010 como rendimiento, fiabilidad, mantenibilidad, seguridad y usa-
bilidad. Para la parte cuantica, los FR se orientan a garantizar la correcta integracion entre algo-
ritmos cuanticos y componentes clasicos, mientras que los NFR consideran factores especificos
del dominio, como el ruido, la decoherencia, la latencia asociada a colas de ejecucion, los costos
del procesamiento cuantico y la disponibilidad del hardware. Sin embargo, persiste una brecha
importante, dado que aun no existen lineamientos ni métricas estandarizadas que permitan docu-
mentar y evaluar los NFR cudnticos con el mismo nivel de rigurosidad y comparabilidad que en
las especificaciones de requerimientos tradicionales (SRS). Hacaloglu et al. (Hacaloglu et al.,
2024) Analizan como se redactan y evaliian las Software Requirements Specifications (SRS) en
proyectos que incluyen componentes cuanticos, apoyandose tanto en literatura especializada
como en propuestas iniciales de SRS adaptadas a este nuevo contexto tecnoldgico. En el &mbito
clasico, los FR y NFR se estructuran siguiendo los atributos de calidad del ISO/IEC 25010, que
abarcan fiabilidad, rendimiento, mantenibilidad, seguridad y portabilidad. En contraste, los re-
querimientos cudnticos presentan particularidades: los FR se relacionan con la naturaleza proba-
bilistica de los resultados de los algoritmos cudnticos, mientras que los NFR dependen de factores
técnicos como el ruido, la estabilidad del hardware, la latencia del sistema y el coste computacio-
nal asociado al uso de recursos cuanticos. No obstante, los autores identifican una brecha rele-
vante, marcada por la ausencia de métricas especificas para evaluar NFR cuanticos y la falta de
guias practicas que orienten su adecuada incorporacion dentro de las SRS. Yue et al. (Yue, Alj,
et al., 2023), introducen el concepto de Quantum Software Requirements Engineering (QSRE)
como un area emergente dedicada a adaptar la ingenieria de requerimientos al desarrollo de soft-
ware cuantico, proponiendo un marco conceptual que compara metodologias clasicas de elicita-
cion, trazabilidad y validacion con las nuevas necesidades propias de este dominio. En el plano
tradicional, los FR y NFR se articulan mediante casos de uso, escenarios y plantillas basadas en
el estandar ISO/IEC 25010, considerando atributos como confiabilidad, mantenibilidad, seguri-
dad y usabilidad. En cambio, los requerimientos cuanticos incorporan aspectos técnicos especifi-
cos del paradigma, incluidos las limitaciones fisicas de los qubits, los efectos de la decoherencia,
la probabilidad de éxito de los algoritmos cuanticos y la disponibilidad de simuladores como



factores determinantes para su definicion. Pese a ello, los autores resaltan una brecha significa-
tiva, derivada de la ausencia de plantillas, procesos y métricas operativas que permitan aplicar el
QSRE de manera practica y estandarizada en entornos reales. Paola Spoletini (Spoletini, 2023),
plantea una reflexion inicial sobre como la ingenieria de requerimientos debe transformarse ante
los desafios que introduce la computacion cuantica, desarrollando un enfoque exploratorio y con-
ceptual que contrasta las practicas tradicionales de especificacion y trazabilidad con las exigen-
cias emergentes del dominio cuantico. En el ambito clasico, los FR y NFR siguen los lineamientos
habituales sustentados en atributos de calidad del estandar ISO, como rendimiento, seguridad,
portabilidad y mantenibilidad. Sin embargo, en el contexto cuantico, la autora destaca la necesi-
dad de incorporar nuevos NFR, entre ellos la latencia de ejecucion en hardware cuéntico, la tole-
rancia al ruido y la escalabilidad de los circuitos, factores criticos para la correcta operacion de
sistemas hibridos. Aun asi, Spoletini identifica una brecha importante, puesto que afin no existen
metodologias practicas ni evidencia empirica que permitan validar y aplicar sistematicamente
estos requerimientos en proyectos reales que combinan componentes clasicos y cuanticos. Faryal
et al. (Faryal et al., 2022), examinan la aplicabilidad de los parametros de calidad clasicos al
software cuantico, desarrollando un estudio comparativo entre los atributos del estandar ISO/IEC
25010 y las particularidades de los entornos cuanticos, tanto en simuladores como en hardware
NISQ. En el ambito tradicional, los FR y NFR abarcan caracteristicas como fiabilidad, usabilidad,
mantenibilidad, rendimiento, portabilidad y seguridad. No obstante, los requerimientos cuanticos
exigen una redefinicion de estos parametros: el rendimiento debe contemplar el tiempo de ejecu-
cion junto con la latencia asociada a las colas de hardware, la fiabilidad esta ligada a la resiliencia
al ruido, y la disponibilidad y el coste de acceso al hardware cuantico se convierten en factores
decisivos. A partir de este analisis, los autores identifican una brecha critica, subrayando la nece-
sidad urgente de desarrollar un marco estandar de atributos de calidad especificamente adaptado
a los entornos cuanticos actuales. Agrawal et al. (Maass et al., 2024), Proponen un ecosistema de
servicios potenciados por computacion cuantica enfocado en la simulacion de procesos de manu-
factura. Integran arquitecturas clasicas de servicios (SOA) con modelos cuanticos de optimiza-
cion, empleando un enfoque experimental y de validacion en casos industriales. Basados en ar-
quitecturas orientadas a servicios, con atributos de calidad como escalabilidad, interoperabilidad,
disponibilidad y seguridad. Los FR incluyen la ejecucion de algoritmos de optimizacion en hard-
ware cuantico; los NFR abarcan robustez frente a ruido, coste de acceso a hardware y latencia.
An no se definen metodologias claras para especificar NFR cuanticos en ecosistemas industria-
les ni su medicion en entornos de simulacion real. Azeem et al. (Akbar et al., 2023), presentan un
modelo conceptual para evaluar la preparacion de sistemas clasicos en procesos de migracion
hacia computacion cuantica. Usan un enfoque conceptual-modelado, combinando criterios de
madurez tecnologica y métricas de readiness. Basados en practicas tradicionales de migracion y
calidad de software, con atributos como mantenibilidad, escalabilidad y rendimiento. FR asocia-
dos a adaptacion de algoritmos; NFR incluyen disponibilidad de hardware cuantico, precision de
resultados y complejidad de orquestacion hibrida. No existen métricas formales de readiness para
guiar la transicion clasico-cuantico ni estandares de documentacion de requerimientos en dicho
proceso. Sanchez-Rivero et al. (Sanchez-Rivero et al., 2024), trabajan guias iniciales para la cons-
truccion de oraculos cudnticos reutilizables en diferentes algoritmos. Se apoyan en metodologias
clésicas de disefilo modular y buenas practicas de reutilizacion, adaptandolas al contexto cuéntico
mediante ejemplos de oraculos. FR asociados a funcionalidad de médulos y NFR como manteni-
bilidad, reutilizacion y portabilidad. Los FR se centran en la correcta implementacion de oraculos
en circuitos; NFR incluyen eficiencia en uso de qubits, tolerancia al ruido y optimizacion de
profundidad de circuitos. No existen plantillas ni frameworks estandarizados para documentar la



calidad de oraculos cuanticos reutilizables. Rainer Alt (Alt, 2022), explora mediante entrevista,
la vision de IBM Research sobre el potencial de la computacion cuantica en diferentes sectores.
Metodologia cualitativa, basada en entrevista semiestructurada y analisis interpretativo. Se men-
cionan indirectamente, vinculados a confiabilidad, escalabilidad y seguridad como atributos cla-
sicos de software. NFR vinculados a fiabilidad del hardware, reduccion de ruido, escalabilidad
de algoritmos y coste de operacion. Al ser un estudio exploratorio, no propone métricas o marcos
formales para requerimientos cuanticos, dejando abierta la investigacion futura. Moguel et al.
(Moguel et al., 2022), analizan el panorama actual de la computacion orientada a servicios en el
contexto cuantico, resaltando desafios y oportunidades. Estudio exploratorio y de analisis com-
parativo entre arquitecturas SOA clasicas y sus extensiones cuanticas. FR ligados a provision de
servicios y NFR como escalabilidad, interoperabilidad, disponibilidad y seguridad. FR centrados
en la ejecucion de servicios cuanticos y NFR relacionados con fiabilidad, latencia de comunica-
cion hibrida y optimizacion de recursos cuanticos. No existen arquitecturas ni estandares conso-
lidados que permitan especificar y medir NFR cuanticos en entornos de servicios. Serhieiev y
Rud (Serhieiev & Rud, 2025), disefian una arquitectura de laboratorio en linea para estudiar pro-
piedades de materiales estructuralmente heterogéneos con soporte cuantico. Uso de metodologias
de disefio arquitectonico clasico combinado con integracion de modelos de simulacion cuantica.
Atributos como interoperabilidad, escalabilidad, disponibilidad y rendimiento.FR ligados a simu-
laciones cuanticas precisas y NFR como robustez frente a errores, latencia de acceso y precision
probabilistica. Ausencia de estandares que guien la definicion de requerimientos de calidad en
plataformas de laboratorio cuantico en linea. Sanchez-Rivero et al. (Sanchez-Rivero et al., 2023),
proponen un oraculo eficiente para operar con enteros cuanticos en calculos de multiplos. Basado
en metodologias clasicas de disefio de algoritmos y principios de eficiencia computacional, adap-
tados a circuitos cuanticos. FR asociados a correccion funcional y NFR vinculados a eficiencia y
reutilizacion de componentes. FR orientados a implementacion de oraculos en circuitos cuanti-
cos; NFR incluyen optimizacion en nimero de puertas, profundidad de circuitos y reduccion de
ruido. No existen ain frameworks generales para evaluar la calidad de oraculos cuanticos en
relacion con métricas clasicas de eficiencia y mantenibilidad. Aritra Sarkar (Sarkar, 2024), pro-
pone una aproximacion hacia la automatizacion de procesos en la ingenieria de software cuantico,
buscando eficiencia en disefio y validacion. Marco conceptual apoyado en técnicas de automati-
zacion clasicas y herramientas emergentes para programacion cuantica. Se analizan atributos
como productividad y eficiencia. Limitada evidencia empirica sobre la automatizacion en reque-
rimientos cuanticos, falta definir como trasladar NFR clasicos a contextos hibridos. Juarez-Ra-
mirez et al. (Juarez-Ram\\irez et al., 2023), proponen una taxonomia de conceptos fundamentales
de computacion cuantica vista desde la ingenieria de software. Analisis conceptual y comparativo
entre fundamentos cuénticos y practicas de software clasico, con foco en mantenibilidad y porta-
bilidad. Carece de una guia practica para aplicar esta taxonomia en la definicion de FR y NFR en
sistemas hibridos. Khan et al. (Khan et al., 2024), proponen un modelo basado en algoritmos
genéticos para predecir el éxito de proyectos de software cuantico aplicando metodologias agiles.
Se usan modelos predictivos hibridos (clasicos y cuanticos), con atributos de calidad como adap-
tabilidad y predictibilidad de proyectos. Falta evidencia practica sobre la efectividad del modelo
en la especificacion de FR y NFR en entornos reales de desarrollo cuantico. Akbar et al. (Azeem
Akbar et al., n.d.), presentan un marco sistematico de toma de decisiones para enfrentar los desa-
fios en la ingenieria de software cudntico. Proponen un framework basado en criterios de evalua-
cion que integra técnicas de software clasico con requerimientos especificos del dominio cuan-
tico. Consideran atributos de calidad como confiabilidad, mantenibilidad y escalabilidad para



guiar las decisiones. Falta validacion empirica del marco en proyectos reales de software cuan-
tico; ademas, no se especifica claramente como operacionalizar los requerimientos funcionales
(FR) y no funcionales (NFRs) dentro del framework.

5 Resultados

Q1 ;Cuales son los marcos, estindares y estilos arquitecténicos consolidados para
gestionar FR y NFR en la ingenieria de software clasica?

En los articulos revisados, los FR y NFR clésicos se abordan siguiendo enfoques tradicionales de
la ingenieria de software, sustentados en practicas formales ampliamente aceptadas. Para fines
practicos de esta pregunta, se agrupa lo hallado de la siguiente forma: En los métodos tradiciona-
les se encuentran trabajos que coinciden en que los FR Y NFR se gestionan con etapas como
elicitacion, especificacion y trazabilidad segiin (Lopez Erazo et al., 2024; Parraga Aranda et al.,
2025; Spoletini, 2023; Yue, Ali, et al., 2023). También se hace uso de las plantillas de Software
Requirements Specification y estructuras tradicionales como lo propone la ISO 830 y sus varian-
tes (Hacaloglu et al., 2024). Ademas, se mencionan los casos de uso, escenarios, taxonomias y
modelado de requerimientos. De igual forma, el modelado arquitectonico clasico que se apoya en
estilos/patrones conocidos, como ejemplo arquitecturas modulares, SOA (Maass et al., 2024;
Moguel et al., 2022; Serhieiev & Rud, 2025) y buenas practicas de disefio orientado a componen-
tes y reutilizacion (Sanchez-Rivero et al., 2024). El software esta determinado por un conjunto
de requerimientos funcionales (FR) y no funcionales (NFRs). Los FR describen funcionalidades
del sistema particular mientras que los NFR definen la calidad del producto final, es decir, qué
criterios deben considerarse para implementar los FR. Los NFR en particular son importantes al
disefiar un software ya que inciden en el disefio y la codificacion (por ejemplo, en la arquitectura
del software y en la calidad final del codigo escrito). La mayoria de los trabajos se apoyan por la
norma ISO/IEC 25010 que sigue siendo un estandar para evaluar, especificar y medir la calidad
del software desde el disefio hasta su uso final, ayudando a garantizar que cumpla con las nece-
sidades de los usuarios y requerimientos establecidos (Lopez Erazo et al., 2024). En los articulos
analizados aparecen de forma recurrente requerimientos como: Rendimiento (Azeem Akbar et
al., n.d.; Lopez Erazo et al., 2024; Maass et al., 2024; Moguel et al., 2022), Fiabilidad (Hacaloglu
et al., 2024; Lopez Erazo et al., 2024; Spoletini, 2023; Yue, Alj, et al., 2023), Mantenibilidad
(Lopez Erazo et al., 2024; Moguel et al., 2022; Sanchez-Rivero et al., 2024), Seguridad (Lopez
Erazo et al., 2024; Maass et al., 2024; Serhieiev & Rud, 2025), Usabilidad (Azeem Akbar et al.,
n.d.; Hacaloglu et al., 2024; Lopez Erazo et al., 2024; Moguel et al., 2022), Portabilidad (Azeem
Akbar et al., n.d.; Lopez Erazo et al., 2024; Maass et al., 2024), Escalabilidad (Azeem Akbar et
al., n.d.; Lopez Erazo et al., 2024; Maass et al., 2024; Moguel et al., 2022), Interoperabilidad y
disponibilidad (Lopez Erazo et al., 2024; Maass et al., 2024; Moguel et al., 2022; Serhieiev &
Rud, 2025). Estos requerimientos se tratan como dimensiones evaluables que se pueden integrar
en las arquitecturas, Software Requirements Specification o el andlisis de calidad. Los articulos
muestran que la arquitectura de software clasica sigue siendo el punto de partida para los sistemas
cuanticos actuales. Patrones tradicionales como modularidad, capas, cliente servidor y SOA
(Lopez Erazo et al., 2024; Maass et al., 2024; Moguel et al., 2022; Serhieiev & Rud, 2025), se
reutilizan para estructurar aplicaciones hibridas con el objetivo de integrar componentes propios
del dominio cuantico como ejecutores de trabajo, middleware QPU-CPU y traductores de circui-
tos. Esta adopcion que se puede observar tras analizar los trabajos anteriormente mencionados
debido a que no existe por el momento un marco arquitectéonico cuantico estandar, por lo que



arquitecturas clasicas se emplean como guia para mantener los diferentes requerimientos como
rendimiento, interoperabilidad, mantenibilidad y trazabilidad mientras se adaptan a desafios
como ruido, decoherencia y fidelidad. Aunque los FR y NFR clasicos se encuentran bien estable-
cidos, varios articulos analizados sefialan que se encuentran limitaciones cuando se intenta ex-
tenderlos a un contexto cuantico. Los requerimientos contemplados en la norma ISO/IEC 25010
no se ajustan directamente al hardware que se maneja en la tecnologia cuantica, debido a que esta
introduce ruido, decoherencia y variabilidad no contemplada en los modelos clasicos (Faryal et
al., 2022; Lopez Erazo et al., 2024; Spoletini, 2023) asi mismo como que los programas clasicos
producen siempre los mismos resultados bajo las mismas entradas. En el caso de los programas
cuanticos que operan sobre qubits que pueden estar en superposicion y entrelazados, al medirlos
el resultado es inherentemente probabilistico, lo que quiere decir que las salidas dependen de las
amplitudes de probabilidad del estado cuantico. También se menciona que existe poca evidencia
empirica en sistemas hibridos que comprenden lo clasico-cuantico, esto conlleva a que validar
NFRs en escenarios reales sea una tarea desafiante (Akbar et al., 2023; Azeem Akbar et al., n.d.;
Lopez Erazo et al., 2024; Sarkar, 2024). De igual forma, las plantillas tradicionales para SRS no
contemplan requerimientos probabilisticos, ruido, qubits ni restricciones de conectividad lo que
genera vacios al documentar sistemas basados en ingenieria de software cuantico (Hacaloglu et
al., 2024; Lopez Erazo et al., 2024; Yue, Alj, et al., 2023).

Q2 ;Qué transformaciones requieren los FR, NFR y las decisiones arquitectonicas cuando
se trasladan al contexto de la computacién cuantica y sistemas hibridos?

En esta seccion se abordan tres temas principales en los sistemas cuanticos para poder respon-
der a la pregunta Q2. Por un lado, (i) los métodos actuales encontrados en el estado del arte para
definir FR y NFR en sistemas cuanticos. Por otro lado, (ii) se describiran los hallazgos encontra-
dos con respecto a los atributos de calidad del software cuantico. Y finalmente se describiran (iii)
los desafios o falencias encontradas en los trabajos recopilados sobre los sistemas cuanticos. Con
respecto al primer punto, la evidencia recolectada a partir del estado del arte en cuanto a las
especificaciones de requerimientos cuanticos se encontré lo siguiente:

Por un lado, algunos trabajos hablan de adaptar especificaciones clasicas como SRS agregando
algunas secciones especificas (Por ejemplo, ruido, decoherencia, conectividad y restriccion de
qubits). También, existen modelos hibridos de casos de uso y escenarios probabilisticos donde
las salidas son no deterministas. En cuanto a las descripciones funcionales se observo que las
mismas son descritas basadas en circuitos, operadores y transformaciones cuanticas en lugar de
las funciones clasicas. Con respecto al modelado de arquitectura de software hibridas, se encontrd
que existe un modelo arquitectéonico cudntico y clasico que incluye orquestacion entre QPU y
CPU, colas, gestores de jobs y middleware. Finalmente se encontr6 evidencia de primeros inten-
tos de definir taxonomias para requerimientos cuanticos. En particular para entender las restric-
ciones de hardware, fidelidad, errores y la profundidad de circuitos. Para los atributos de calidad,
segun la evidencia recolectada, algunos articulos coinciden en que ISO/IEC 25010 no se puede
aplicar directamente al dominio cuantico. Sino que los NFR deben adaptarse para: Fidelidad
Cuantica (exactitud del estado final, ruido, profundidad y ancho del circuito, topologia de qubits,
rendimiento no determinista, escalabilidad limitada y portabilidad). Ademas, existe un desafio
debido a que los circuitos cuanticos no funcionan igual que los clasicos. Finalmente, la evidencia
encontrada en el estado del arte resalta los siguientes desafios: De los trabajos analizados se en-
cuentra que no existe una estandarizacion equivalente a ISO/IEC 25010 para los sistemas cuan-
ticos. Por lo que genera grandes inconsistencias en como definir los NFR para entornos cuanticos.



Del mismo modo, se destaca la falta de metodologias formales para especificar requerimientos
probabilisticos que son usuales en la computacion cuantica. Como consecuencia de lo anterior
hay una carencia de plantillas SRS adaptadas al dominio cuantico. Los autores mencionan que
existen algunas propuestas preliminares. Por otro lado, debido a la naturaleza de los sistemas
cuanticos, la evidencia muestra que existe una incapacidad de predecir el comportamiento de los
QPU. Por lo que dificulta documentar NFR como rendimiento, confiabilidad o disponibilidad.
Ademas, hay escasez de evidencia empirica y benchmarks reproducibles por lo que validar re-
querimientos no funcionales termina siendo un desafio. Segun la evidencia obtenida, los requeri-
mientos clasicos como seguridad, mantenibilidad y usabilidad en sistemas cudnticos estan muy
poco estudiados y casi no aparecen en la mayoria de trabajos recopilados. A partir de toda la
evidencia recopilada, se pudo observar que no hay suficientes trabajos metodoldgicos que ampa-
ren la escritura de requerimientos en los sistemas cuanticos. Ademas, el estandar clasico ISO/IEC
25010 no puede aplicarse directamente a la computacion cuantica. Esto es debido a la naturaleza
del software cuantico no determinista (probabilistico) y a que los circuitos cuanticos funcionan
de forma diferente que los clasicos.

Q3 ;Qué vacios metodologicos y de estandarizacion impiden consolidar un marco
integrado de la ingenieria de requerimientos y arquitectura para software
cuantico?

Con el objetivo de analizar el resultado de las dos preguntas de investigacion anteriores se busca
establecer la relacion entre las mismas enfatizando en la forma en que se abordan los requeri-
mientos funcionales y no funcionales tanto en el software clasico como en el cuantico. Ambas
secciones se relacionan en que la ingenieria de software cuantico parte del modelo clasico, pero
al intentar aplicar sus mismos FR y NFRs surgen limitaciones debido a las caracteristicas fisicas
del hardware cudntico y el comportamiento probabilistico de los mismos. En otras palabras, la
ingenieria de software cuantico toma como partida los enfoques, estandares y arquitecturas. Tam-
bién hereda la forma de definir y gestionar tanto los FR como los NFRs pero al intentar aplicarlos
correctamente, se evidencian limitaciones propias del dominio cuantico. En la pregunta uno del
presente mapeo sistematico, los FR describen funcionalidades deterministas y los NFR definen
atributos de calidad bien establecidos, normalizados y soportados por estandares como la
ISO/IEC 25010, SRS tradicionales y arquitecturas consolidadas (Capas, SOA, Modulares). En la
ingenieria de software clasica, los requerimientos de calidad se gestionan como dimensiones eva-
luables que se pueden integrar en documentos como el SRS y en la arquitectura del sistema
usando practicas como QAW (Quality Attribute Workshop). Estos requerimientos como rendi-
miento, seguridad, mantenibilidad, confiabilidad entre otros que se incorporan en decisiones de
disefio mediante las arquitecturas anteriormente mencionadas. Esto permite que los FR y NFRs
se definan de una manera clara, consistente y medible lo cual facilita la estructura técnica y el
analisis de calidad del software (Lopez Erazo et al., 2024). Sin embargo, en la pregunta dos del
mapeo se evidencia que, aunque se intenta reutilizar las mismas estructuras como por ejemplo
SRS o arquitecturas hibridas CPU-QPU, los requerimientos deben adaptarse o modificarse te-
niendo en cuenta los elementos exclusivos del dominio cuantico como el ruido, decoherencia,
fidelidad, restricciones de conexion y los resultados no deterministas. En otras palabras, al tras-
ladar estos mismos enfoques al &mbito cuantico surge una brecha significativa, debido a que la
ingenieria de software cuantico parte del modelo clasico, pero no se puede aplicar de forma di-
recta. Esto evidencia que, aunque la base conceptual es heredada, el entorno cuantico exige nue-
vos modelos, métricas, metodologias ya que no existen estandares definidos ni practicas maduras



para manejar NFRs probabilisticos y la evidencia empirica para validar NFRs en escenarios
reales. Con el objetivo de analizar las dos preguntas, se sintetizan NFRs identificados en la lite-
ratura, permitiendo comparar su relevancia y frecuencia tanto en el contexto clasico como en el
cuantico.

El resultado muestra que los requerimientos de calidad en los estudios analizados corresponden
principalmente a requerimientos no funcionales tradicionales de la ingenieria de software clasica,
como fiabilidad (9), rendimiento (8), mantenibilidad (8), seguridad (8) y escalabilidad (7). Estos
resultados son coherentes con lo hallado en la pregunta uno debido a que los NFRs se encuentran
bien definidos, normalizados y gestionados como dimensiones evaluables a través de estandares
como ISO/IEC 25010, SRS tradicionales y arquitecturas consolidadas. Asimismo, atributos como
disponibilidad (6), portabilidad (5) e interoperabilidad (4) refuerzan la idea de que la literatura
sigue priorizando criterios de calidad ampliamente aceptados y aplicables al disefio arquitecto-
nico. Por otro lado, también se muestra una baja aparicion de atributos como validacion (2), usa-
bilidad (3), reusabilidad (3), complejidad (1), robustez (1), precision (1), predictibilidad (1), pro-
ductividad (1) y adaptabilidad (1), lo que coincide con los hallazgos de la pregunta dos. Esta baja
frecuencia se presenta porque existen dificultades para trasladar y evaluar estos NFR en el con-
texto cuantico, debido al comportamiento probabilistico de los sistemas, la influencia del ruido y
la falta de métricas y metodologias especificas. Finalmente, los resultados confirman que la in-
genieria de software cuantico parte de los requerimientos clasicos mas consolidados, pero tam-
bién se evidencia que existe una brecha significativa en la definicion, adaptacion y validacion de
NFR menos explorados, lo que resalta la necesidad de nuevos enfoques y estandares especificos
para este dominio.

6 Discusion

Los resultados obtenidos a partir de la evidencia recolectada a lo largo del articulo permiten
observar que la ingenieria de software cuantico hereda, en gran medida, los principios, practicas
y artefactos de la ingenieria de software clasica para el abordaje de los requerimientos funcionales
(FR) y no funcionales (NFR). Sin embargo, no es tan sencillo como pasar de clasico a cuantico.
Ya que por las caracteristicas tanto fisicas y computacionales de la cuéntica introducen ciertas
limitaciones que desafian las precondiciones tradicionales sobre los que se apoyan los modelos
clasicos. En la ingenieria de software clasica estdn ampliamente consolidados los conceptos de
FR y NFR. Dado a que los FR hablan sobre qué es lo que se va a implementar funcionalidad del
sistema mientras que los NFR hablan sobre como debe ser el sistema, es decir, la calidad del
mismo. Ademas, existen diversos estandares como ISO/IEC 25010 que se usan ampliamente en
la industria. Sin embargo, en el ambito de la ingenieria de software cuantica, la evidencia muestra
que no estan estandarizados ambos conceptos. Ademas, surgen otros NFR que pueden ser el
ruido, topologia de qubits, decoherencia entre otros que son particulares a los sistemas cuanticos.
También existen otras cuestiones como los resultados probabilisticos y la particularidad de los
estados no deterministas que no ocurren en los entornos clasicos (o son irreproducibles).

Por el lado de las arquitecturas de software, los articulos muestran que la arquitectura de software
clasica sigue siendo el punto de partida para los sistemas cuanticos actuales. Patrones tradiciona-
les como modularidad, capas, cliente servidor y SOA (Lopez Erazo et al., 2024; Maass et al.,
2024; Moguel et al., 2022; Serhieiev & Rud, 2025) se reutilizan para estructurar aplicaciones
hibridas con el objetivo de integrar componentes propios del dominio cuantico como ejecutores



de trabajo, middleware QPU-CPU vy traductores de circuitos. Finalmente, para los sistemas hibri-
dos existe poca evidencia empirica por lo que validar NFRs en escenarios reales sea una tarea
desafiante en este contexto.

7 Conclusiones

Este trabajo, presenta un mapeo sistematico del estado del arte cuyo objetivo era responder

tres preguntas sobre el abordaje de los FR y NFR tanto en ambitos clasicos como cuanticos y su
relacion. A partir de la evidencia recolectada, se concluydé que existen desafios para transferir
conceptos que se utilizan en la ingenieria de software clasica a la cuantica. Debido a las caracte-
risticas inherentes de la computacion cuantica (por ejemplo, decoherencia, longitud del circuito,
estados no deterministicos). Si bien en el ambito cuéntico se utilizan como punto de partida di-
versos elementos del ambito clasico, se deben realizar diferentes adaptaciones para el ambito
cuantico. Por otra parte, en cuanto a especificaciéon de requerimientos, en los sistemas clasicos
estan ampliamente estandarizados tanto los FR como los NFR. Pero, basada en la evidencia re-
colectada, en los sistemas cuanticos no existen metodologias ni estandares para los mismos. Ade-
mas, debido a la naturaleza no determinista resulta dificil realizar validaciones y benchmarks
sobre sistemas cuanticos Por lo que existe un vacio entre los sistemas cldsicos y cuanticos en
cuanto a aplicar los conocimientos del ambito clasico en el cuantico. Esto es debido a que los
sistemas cuanticos funcionan de forma diferente a los clésicos. Por lo que normas como ISO/IEC
25010 no son aplicables de forma directa en la computacion cuantica y se deben realizar adapta-
ciones para emplearlas.
Como trabajo futuro, se plantea avanzar mas alla de la identificacion de brechas hacia el desarro-
llo de marcos metodologicos y lineamientos concretos que orienten la adaptacion o redisefio de
estandares clasicos en contextos cuanticos. Adicionalmente, resulta necesario abordar la compu-
tacion cudntica desde una perspectiva hibrida, dado el consenso en torno a la coexistencia y co-
laboracion entre sistemas clasicos y cuanticos. Esto implica determinar qué aspectos de los mo-
delos de calidad, arquitecturas y estandares existentes pueden heredarse del paradigma clasico y
cuales requieren enfoques completamente nuevos, contribuyendo asi a la construccién de marcos
de referencia mas robustos para el desarrollo y evaluacion de software cuantico.
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