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RESUMEN

El desarrollo de APIs REST se ha convertido en una practica clave en arquitecturas
orientadas a servicios. No obstante, diversos estudios han evidenciado que la falta de buenas
practicas, especialmente en entornos ASP.NET Core, genera problemas criticos de mantenibilidad,
escalabilidad y claridad estructural. Esta investigacion analiza la relacion entre los principios Clean
Code, SOLID y Clean Architecture con el disefio estructurado de APIs REST, proponiendo
lineamientos técnicos aplicables en ASP.NET Core. El enfoque es cualitativo y descriptivo, basado
en el andlisis de mas de 40 fuentes académicas, normativas internacionales (ISO/IEC 25010),
documentacion oficial (Microsoft, Google, AWS) y repositorios de codigo en C#. El diagnostico
identifico deficiencias comunes como acoplamiento excesivo, controladores sobrecargados y baja
modularidad. Como resultado, se propone un conjunto de lineamientos organizados y aplicables a
nuevos desarrollos o refactorizaciones. Se concluye que su adopcion sistematica mejora la

estructura interna del software, la eficiencia del equipo y su alineacion con estdndares industriales.

Palabras clave: (APIs REST, ASP.NET Core, Buenas Pricticas de Desarrollo, Clean
Architecture, Clean Code, Escalabilidad, Mantenibilidad del Software, Principios SOLID).
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ABSTRACT

The development of REST APIs has become a key practice in service-oriented architecture.
However, several studies have shown that the lack of good practices, especially in ASP.NET Core
environment, leads to critical issues regarding maintainability, scalability, and structural clarity.
This research analyzes the relationship between Clean Code principles, SOLID, and Clean
Architecture with the structured design of REST APIs, proposing technical guidelines applicable
in ASP.NET Core. The approach is qualitative and descriptive, based on the analysis of over 40
academic sources, international standards (ISO/IEC 25010), official documentation (Microsoft,
Google, AWS), and C# code repositories. The diagnostic phase identified common deficiencies
such as excessive coupling, overloaded controllers, and low modularity. As a result, a set of
guidelines is proposed, applicable to both new developments and refactoring processes. The study
concludes that their systematic adoption improves the internal structure of the software, team

efficiency, and alignment with industry standards.

Keywords: (ASP.NET Core, Clean Architecture, Clean Code, Development Best Practices, REST
APIs, Scalability, Software Maintainability, SOLID Principles).
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CAPITULO I - PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

En los ultimos afios el desarrollo de software ha evolucionado de forma acelerada
impulsado por la necesidad de construir soluciones digitales cada vez mas dindmicas, escalables y
sostenibles. En este contexto, las APIs REST se han consolidado como un componente clave
dentro de las arquitecturas modernas, ya que permiten la integracion entre sistemas distribuidos y
facilitan la comunicacion fluida entre aplicaciones internas y externas. Sin embargo, a pesar de su
adopcion generalizada, no todas las APIs se disefian ni mantienen con estdndares de calidad
suficientes para sostenerse en el tiempo sin comprometer su funcionalidad. Muchas
implementaciones enfrentan problemas como el acoplamiento excesivo, deuda técnica acumulada

y baja legibilidad del codigo, lo que limita su evolucion y aumenta los costos de mantenimiento.

En el transcurso de la experiencia profesional y académica, se observa que muchas APIs
REST presentan sintomas recurrentes de debilidad estructural: cédigo dificil de leer o extender,
componentes fuertemente acoplados, baja cobertura de pruebas automatizadas y estructuras poco
coherentes. Estos aspectos, lejos de ser simples problemas técnicos, terminan afectando la
capacidad de una organizacion para adaptarse a nuevas necesidades del negocio, introducir
mejoras sin riesgos o incorporar nuevos desarrolladores sin dificultades significativas. La
mantenibilidad y la escalabilidad dejan de ser cualidades deseables para convertirse en condiciones

indispensables para la supervivencia del software en entornos cambiantes.

Disenar adecuadamente una API implica mucho mas que cumplir con una funcionalidad
puntual. También significa definir con claridad los contratos, reglas y comportamientos que
permitirdn a otros sistemas consumir sus servicios de forma predecible, eficiente y segura. Tal
como lo explica Amazon Web Services (2025), una API bien disefiada no solo contempla los
endpoints publicos, sino también una estructura interna organizada que facilite su comprension y
mantenimiento. La proliferaciéon de APIs en plataformas como Twitter, YouTube o Facebook es
un reflejo del valor estratégico que representan. Como lo plantean Richardson et al. (2008), el
estilo REST ha ganado terreno frente a alternativas como SOAP debido a su simplicidad, bajo
consumo de recursos y flexibilidad para adaptarse a distintos formatos y protocolos, como JSON

o HTTP.
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Sin embargo, el uso de REST como estilo arquitectonico no garantiza por si solo la calidad
del software. Muchos proyectos que implementan APIs REST incurren en una alta deuda técnica
debido a la falta de buenas practicas de disefio. En este sentido, enfoques como Clean Code y los
principios SOLID, junto con arquitecturas desacopladas como Clean Architecture, ofrecen
lineamientos concretos para mejorar la estructura interna del codigo, facilitar su evolucion y

mantener la coherencia del sistema en el tiempo.

Ante esta problematica, la presente investigacion propone una serie de lineamientos
basados en buenas practicas para integrar Clean Code, los principios SOLID y Clean Architecture
en APIs REST desarrolladas en ASP.NET Core. El propédsito final de este estudio es plantear
lineamientos practicos, basados en buenas practicas ampliamente documentadas, que sirvan como
guia para equipos técnicos que buscan construir o refactorizar sus APIs REST bajo principios
solidos de disefio. Estos lineamientos estan enfocados en promover un cddigo mas claro,
mantenible y preparado para el cambio, lo cual no solo contribuye a mejorar la calidad técnica del

producto, sino también la eficiencia y colaboracion del equipo de desarrollo.

En cuanto a su estructura, el presente trabajo se organiza en seis capitulos. El Capitulo I
expone el planteamiento del problema, los objetivos de la investigacion y la justificacion del
estudio. El Capitulo II desarrolla el marco tedrico, revisando los conceptos fundamentales
relacionados con Clean Code, SOLID, Clean Architecture y las mejores practicas en el desarrollo
de APIs REST con ASP.NET Core, respaldado por autores y estudios relevantes. El Capitulo 11
aborda la metodologia empleada, detallando el enfoque, las técnicas utilizadas y los criterios de

analisis adoptados.

En el Capitulo IV se presentan los resultados obtenidos a partir del diagnéstico técnico
realizado. Este analisis profundiza en como la ausencia o aplicacion parcial de principios como
Clean Code y SOLID repercute directamente en la estructura, mantenimiento y evolucion de las
APIs estudiadas. Posteriormente, el Capitulo V recoge las conclusiones y recomendaciones
derivadas del estudio. Finalmente, el Capitulo VI presenta una propuesta de aplicabilidad,
construida a partir de los datos, teorias y experiencias analizadas durante la investigacion. En esta
seccion se presentan lineamientos técnicos especificos, organizados de forma estructurada, que
pueden ser adoptados de manera progresiva por equipos que deseen fortalecer la calidad de sus

APIs REST.
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1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El desarrollo de software, particularmente en entornos empresariales y sistemas
distribuidos, ha enfrentado en la ultima década un desafio creciente: cOmo mantener la calidad del
codigo a medida que las soluciones escalan y se vuelven mas complejas. En este escenario, las
APIs REST se han consolidado como una herramienta fundamental para permitir la
interoperabilidad entre aplicaciones, pero también se han convertido en un punto critico donde
confluyen errores de disefio, malas practicas y decisiones técnicas que, si no son gestionadas

adecuadamente, comprometen la estabilidad y evolucion de todo el sistema.

Uno de los problemas mas persistentes, documentado tanto en la literatura especializada
como en la experiencia profesional de muchos desarrolladores, es que muchas organizaciones
logran construir APIs funcionales rapidamente, pero sin una base soOlida en principios de
arquitectura y disefio. Como resultado, el codigo se vuelve dificil de leer, modificar, extender o
probar, generando lo que se conoce como deuda técnica acumulativa. Esta deuda no es solo un
concepto abstracto: se traduce en mayores costos de mantenimiento, mas tiempo en cada iteracion,

riesgos en produccion y pérdida de productividad del equipo.

Esta dindmica ha sido ampliamente documentada por expertos como Robert C. Martin,
quien ilustrd el impacto progresivo del "codigo sucio" en la productividad a lo largo del tiempo.
Tal como muestra la llustracion 1, las decisiones técnicas que priorizan velocidad en el corto plazo
a costa de buenas practicas terminan generando una caida significativa en la capacidad de
desarrollo y mantenimiento del equipo.

Ilustracion 1 Comparacion de la productividad a lo largo del tiempo en el mantenimiento
de un sistema con codigo sucio

:
z

o8 8588

Tiempo
Fuente: Martin, R.C. (2008) Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship. Prentice Hall
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Uno de los factores que contribuyen a esta situacion es la presion constante del mercado
por entregar funcionalidades rapidamente. En muchos equipos, se prioriza el cumplimiento de
fechas por encima de la calidad estructural, lo que lleva a compromisos que, si bien pueden parecer
eficientes en el corto plazo, resultan costosos en el mediano y largo plazo. El disefo y
mantenimiento de APIs REST mal estructuradas es uno de los ejemplos mas claros de esta

problematica.

En este contexto, han surgido diversas propuestas orientadas a establecer buenas practicas
que guien la construccion de soluciones mas sostenibles, comprensibles y escalables. Entre las mas
influyentes se encuentran Clean Code y los principios SOLID, ambos promovidos inicialmente
por Robert C. Martin (2008) y posteriormente adoptados por diversas comunidades de desarrollo.
Clean Code propone una serie de buenas practicas centradas en la claridad, legibilidad y
expresividad del codigo, permitiendo que cualquier desarrollador, incluso sin haber participado en
su creacion pueda entenderlo, mantenerlo y extenderlo con seguridad (Martin, 2008). Por su parte,
los principios SOLID ofrecen un marco de disefio para sistemas orientados a objetos que favorecen
la modularidad, la reutilizacion y la facilidad de mantenimiento, estableciendo directrices como la
responsabilidad unica, la apertura al cambio o la inversion de dependencias, proponiendo una guia
concreta para disenar sistemas orientados a objetos que sean flexibles, modulares y faciles de

mantener (Robert C. Martin, 2009).

A pesar de su reconocimiento teodrico, la incorporacion sistematica de estas buenas
practicas sigue siendo limitada en muchos entornos de desarrollo. Si bien los equipos conocen su
existencia, suelen enfrentarse a barreras como la presion por entregar rapidamente, la falta de
experiencia técnica o la ausencia de una cultura organizacional que promueva estandares de
calidad. Esto ha generado una brecha entre el conocimiento de las buenas practicas y su aplicacion
efectiva, especialmente en el desarrollo de APIs REST bajo marcos modernos como ASP.NET

Core.

Diversos estudios respaldan esta observacion. Segun Sonar Source (2023), los
desarrolladores pierden en promedio 5,500 horas al afio en tareas de correcciéon de codigo mal
estructurado en proyectos grandes, lo cual se traduce en pérdidas econdomicas que superan los
$300,000 USD por afio en equipos que gestionan soluciones con mas de un milloén de lineas de

codigo. Mas alla del impacto financiero, la misma fuente destaca como esta situacion afecta la
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moral del equipo, reduce su capacidad creativa y genera frustracion continua entre quienes deben

mantener sistemas que no fueron disefiados para evolucionar.

Por su parte, el informe “The Developer Coefficient” de Stripe (2018) reveld que, en
promedio, los desarrolladores destinan 17 horas semanales a tareas relacionadas con
mantenimiento y depuracion, y cerca de 4 horas especificamente a lidiar con “mal codigo”. Este
dato, a escala global, se traduce en una pérdida de aproximadamente 85 mil millones de ddlares
en oportunidad econoémica anual. Ademas, el 59 % de los encuestados considerd que la mala
calidad del codigo afecta directamente su productividad y motivacion, confirmando que se trata

de un problema que va mas alld de lo técnico y toca lo humano y organizacional.

Ilustracion 2 Distribucion del tiempo semanal de trabajo de un desarrollador

LA SEMANA LABORAL
DEL DESARROLLADOR

® 13,5 horas

Deuda técnica

3,8 horas

Cadigo deficiente

41,1 horas totales
Promedio de semana laboral del desarrollador

Fuente: Adaptado y traducido al espaiiol por el autor a partir de Stripe (2018). The Developer Coefficient.

A nivel cualitativo, el estudio de Coblenz etal. (2023) recoge entrevistas con
desarrolladores y expertos en disefio de APIs, donde se identifican fallas recurrentes en las
implementaciones actuales, tales como: inconsistencias en la nomenclatura de los endpoints,
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errores poco intuitivos, falta de documentacion efectiva y disefios acoplados que dificultan su
consumo desde otros sistemas. Uno de los hallazgos mas reveladores del estudio es que, aunque
existen muchas “mejores practicas” descritas, en la practica diaria no siempre se traducen en APIs
mas usables ni mantenibles, y que hace falta mas investigacion aplicada para cerrar esa brecha

entre la teoria y la experiencia real del desarrollador.

En este contexto, resulta imprescindible adoptar practicas que mitiguen el impacto negativo
de un disefio deficiente desde las etapas mas tempranas del ciclo de vida del software. La
integracion de Clean Code, SOLID y Clean Architecture representa una oportunidad concreta para

mejorar la forma en que los equipos construyen, colaboran y evolucionan sus productos.

Este conjunto de buenas practicas y principios tiene el potencial de cambiar profundamente
la cultura técnica de un equipo. Al promover cédigo mas claro, modular y desacoplado, se favorece
no solo la calidad técnica, sino también la confianza del equipo en su propia capacidad de construir
sistemas sostenibles. La presente investigacion se inscribe justamente en este espacio: busca
aportar un marco técnico y practico que permita transitar de la teoria a la accion, con el fin de
reducir la deuda técnica, mejorar la productividad y fomentar una ingenieria de software mas solida

y alineada con los desafios actuales del desarrollo distribuido.
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el desarrollo de software moderno, las APIs REST desempefian un rol esencial como
puente entre aplicaciones, servicios y usuarios. No obstante, su creciente protagonismo no ha ido
acompafiado de una adopcion sistematica de buenas practicas de disefio como las propuestas por
Clean Code, los principios SOLID y estructuras desacopladas como las promovidas por la Clean
Architecture. Esta omision no es meramente técnica, sino que genera consecuencias tangibles en

la calidad y sostenibilidad del software.

Uno de los sintomas mas frecuentes de esta problematica es la presencia de logica de
negocio incrustada directamente en los controladores, lo que genera una estructura rigida y poco
flexible. También se observa la creacion de métodos excesivamente largos, mal nombrados y con
responsabilidades multiples, lo cual dificulta tanto la comprension del sistema como su evolucion
a lo largo del tiempo. Estos errores, que suelen considerarse “normales” en los entornos de presion
por entregar rapido, generan una alta dependencia entre componentes, impiden la reutilizacion del

codigo y provocan una creciente acumulacion de deuda técnica.
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Estos problemas no solo representan un desafio técnico, sino también organizacional y
humano. Cuando el codigo es dificil de leer, probar o extender, los equipos de desarrollo pierden
tiempo valioso corrigiendo errores que podrian haberse evitado desde el disefio inicial. Esto
impacta negativamente en la moral del equipo, dificulta la incorporacion de nuevos desarrolladores

y aumenta el riesgo de errores en produccion.

Una de las causas subyacentes es que, si bien existe abundante documentacion sobre
buenas practicas para desarrollar APIs REST, estas no siempre se aplican de forma consistente ni
se interiorizan como parte de la cultura técnica del equipo. La falta de una estructura clara, de
principios compartidos y de una arquitectura pensada para el cambio, termina por convertir incluso

los sistemas mas prometedores en plataformas dificiles de sostener.

Dado este panorama, resulta prioritario diagnosticar el estado actual del desarrollo de APIs
REST en entornos reales, especialmente en aquellos que utilizan ASP.NET Core, una plataforma
ampliamente adoptada por su rendimiento y soporte para arquitecturas modernas. Este diagndstico
permitié identificar practicas deficientes, evaluar el nivel de aplicacion de principios
fundamentales y comprender de qué manera estas carencias afectan la mantenibilidad y

escalabilidad del software.

A partir de ese analisis, este estudio se orienta a proponer un conjunto de buenas practicas
concretas, estructuradas en forma de lineamientos técnicos, que guien a los equipos de desarrollo
en la incorporacion efectiva de principios como Clean Code, SOLID y Clean Architecture. Mas
alla de mejorar la calidad del codigo fuente, el propdsito es fortalecer la capacidad de los equipos
para construir APIs REST sostenibles, evolutivas y alineadas con estandares actuales de ingenieria
de software, promoviendo asi una cultura técnica mas madura y orientada a la calidad desde la

raiz.
1.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION PRINCIPAL

(Qué lineamientos pueden proponerse basados en buenas practicas para integrar Clean
Code, principios SOLID y Clean Architecture en APIs REST desarrolladas en ASP.NET Core,

con base en un diagnostico técnico, para mejorar su mantenibilidad y escalabilidad?
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1.4.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION ESPECIFICAS

1.

(Qué buenas practicas de codificacion orientadas a Clean Code, SOLID y Clean
Architecture se documentan actualmente en la literatura y estudios previos para el

desarrollo de APIs REST en ASP.NET Core?

(Qué deficiencias relacionadas con la mantenibilidad y escalabilidad se presentan
en APIs REST desarrolladas en ASP.NET Core que no aplican principios de Clean
Code, SOLID y Clean Architecture, segin lo documentado en estudios previos y

literatura técnica?

(Como se relacionan los principios Clean Code, SOLID y Clean Architecture con
el disefio estructurado de APIs REST desarrolladas en ASP.NET Core en

arquitecturas orientadas a servicios?

(Qué lineamientos técnicos pueden proponerse para facilitar la integracion efectiva
de estos principios en el desarrollo de APIs REST con ASP.NET Core y Clean

Architecture, con el fin de mejorar su mantenibilidad y escalabilidad?

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO PRINCIPAL DE LA INVESTIGACION

Disefiar una propuesta de lineamientos basados en buenas practicas para integrar los

principios Clean Code, SOLID y Clean Architecture en el desarrollo de APIs REST con ASP.NET

Core, a partir de un diagnostico técnico sustentado en literatura y documentacion especializada,

orientada a mejorar la mantenibilidad y escalabilidad del software.

1.5.2 OBJETIVOS DE INVESTIGACION ESPECIFICOS

1.

2.

Diagnosticar las practicas de codificacion orientadas a Clean Code, principios
SOLID y Clean Architecture que se aplican y se encuentran documentadas en la
literatura técnica y académica sobre el desarrollo de APIs REST con ASP.NET

Core.

Identificar deficiencias comunes relacionadas con la mantenibilidad y escalabilidad
en APIs REST desarrolladas con ASP.NET Core que no implementen los principios
de Clean Code, SOLID y Clean Architecture, segiin evidencia en literatura.
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3. Analizar la relacion entre los principios Clean Code, SOLID y Clean Architecture
con el disefio estructurado de APIs REST desarrolladas en ASP.NET Core dentro

de arquitecturas orientadas a servicios.

4. Proponer lineamientos técnicos fundamentados en buenas practicas para integrar
Clean Code, SOLID y Clean Architecture en APIs REST desarrolladas en
ASP.NET Core, con el fin de mejorar mantenibilidad y escalabilidad.

1.6 JUSTIFICACION

La necesidad de esta investigacion surge del contexto actual en el que se desarrolla el
software: entornos complejos, cambiantes y altamente exigentes, donde las soluciones
tecnologicas deben mantenerse no solo funcionales, sino también escalables, sostenibles y faciles
de evolucionar con el tiempo. En ese marco, las APIs REST han tomado un papel protagonico
como punto de conexion entre servicios, sistemas y plataformas, y son hoy una de las piezas
fundamentales en arquitecturas modernas basadas en microservicios, aplicaciones moéviles y

sistemas distribuidos.

Sin embargo, a pesar del uso generalizado de tecnologias robustas como ASP.NET Core,
en la practica muchas organizaciones desarrollan APIs sin una estrategia clara basada en principios
de disefio estructurado, lo cual tiene consecuencias significativas. La falta de separacion de
responsabilidades, el uso inconsistente de patrones arquitectonicos y la escasa atencion a la
legibilidad del cddigo provocan una acumulacion constante de deuda técnica, que no solo encarece
el mantenimiento, sino que limita la capacidad de respuesta frente a nuevas demandas funcionales,

actualizaciones tecnoldgicas o cambios en los requerimientos del negocio.

Desde una perspectiva académica, esta investigacion contribuye al fortalecimiento del
campo de estudio relacionado con buenas practicas en el desarrollo de software, y en particular al
diseiio de APIs REST que cumplan estandares de calidad estructural. Al integrar de forma
articulada principios como Clean Code, SOLID y Clean Architecture, se genera un marco de
referencia que no solo parte de fundamentos tedricos ampliamente validados, sino que también se
vincula directamente con escenarios reales de desarrollo. Esta conexion entre teoria y practica la
convierte en una herramienta 1til tanto para estudiantes como para profesionales en carreras como
ingenieria en sistemas, desarrollo de software, arquitectura de soluciones y gestion de tecnologias

de la informacion.
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En el ambito profesional y empresarial, la propuesta de lineamientos concretos derivados
de un diagndstico técnico realista representa un insumo valioso para los equipos de desarrollo que
enfrentan retos cotidianos relacionados con la calidad del c6digo, el rendimiento del sistema, su
evolucion continua y la colaboracion entre desarrolladores. La implementacion de estos
lineamientos puede traducirse en ahorros significativos de tiempo en tareas de mantenimiento,
reduccion de errores criticos, y una mayor capacidad de adaptacion frente a nuevos escenarios de

negocio. Todo ello impacta directamente en la competitividad de las organizaciones.

Al mismo tiempo, es imprescindible considerar el componente humano y social del
desarrollo de software. Un c6digo mal estructurado no solo deriva en fallos técnicos, sino también
en frustracion, desgaste y desmotivacion por parte de quienes deben mantenerlo. En contraste, la
aplicacion de principios como Clean Code y SOLID promueve un entorno de trabajo mas claro,
ordenado y colaborativo, que fortalece la moral del equipo, mejora la comunicacion y potencia la
productividad general. En un contexto donde se valora tanto la agilidad metodologica como la
salud mental del personal técnico, promover buenas practicas de desarrollo se convierte en una

necesidad organizacional urgente.

Por todo lo anterior, esta investigacion se justifica como una respuesta practica y aplicable
a una problematica que afecta directamente la calidad de los sistemas y el bienestar de quienes los
construyen. Su enfoque técnico, humano y estratégico ofrece herramientas concretas para aquellas
organizaciones que aspiran a construir APIs REST mas robustas, sostenibles y alineadas con los

desafios contemporaneos de la transformacién digital.
Ilustracion 3 Desafios comunes en el mantenimiento del software
Comprension de los desafios del mantenimiento del software

Problemas de compatibilidad
e integracion

@ Seguimiento de errores y
priorizacién

Cédigo heredado y deuda
técnica

@ Gestion de recursos y
limitaciones de tiempo

@ @ Estudio de caso

Requisitos cambiantes y
ampliacion del alcance

La complejidad del
mantenimiento del software
Fuente: FasterCapital (2025)
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CAPITULO II - MARCO TEORICO

El desarrollo de software moderno no se limita a entregar soluciones funcionales; exige
también garantizar que dichas soluciones sean sostenibles, mantenibles y adaptables en el tiempo.
En este contexto, la presente investigacion se fundamenta en principios conceptuales ampliamente
reconocidos y adoptados en la industria del software, tales como Clean Code, los principios SOLID
y su aplicacion especifica al disefio de APIs REST. Estos elementos no se analizan de forma
aislada, sino desde una perspectiva integral, con el proposito de comprender cémo su integracion
puede mejorar la calidad estructural del codigo y facilitar la evolucion de los sistemas construidos

con tecnologias actuales como ASP.NET Core.

Uno de los pilares fundamentales de esta investigacion es el enfoque promovido por Robert
C. Martin (2008) bajo el nombre de Clean Code. Este paradigma va mas alla de escribir codigo
que funcione: se centra en escribir codigo que sea comprensible, modificable y extensible por otros
desarrolladores. En entornos colaborativos, donde multiples personas trabajan sobre el mismo
sistema, la claridad del codigo es clave para evitar errores, minimizar la duplicacion de esfuerzos
y preservar la coherencia del producto a lo largo del tiempo. Un codigo limpio permite que el
software "hable por si solo", haciendo evidente su intencion sin necesidad de documentacion

excesiva o explicaciones adicionales.

En conjunto, los principios SOLID ofrecen una guia estructurada de buenas practicas para
el disefio orientado a objetos, orientada a la creacion de sistemas modulares, flexibles y preparados
para el cambio. El primero de ellos, el principio de responsabilidad tinica (SRP), plantea que cada
clase o componente debe tener una Unica razén para cambiar, promoviendo asi la cohesion y
reduciendo el acoplamiento innecesario. Por su parte, el principio abierto/cerrado (OCP) sugiere
que los modulos deben estar abiertos a la extension, pero cerrados a la modificacion, lo que permite
agregar nuevas funcionalidades sin alterar el comportamiento existente. El principio de sustitucion
de Liskov (LSP) establece que las clases derivadas deben poder sustituir a sus clases base sin
afectar la 16gica del programa, garantizando asi la integridad del sistema ante el uso de herencia.
En cuanto a la segregacion de interfaces (ISP), este principio promueve la creacion de interfaces
especificas y acotadas, evitando que las clases deban implementar métodos que no necesitan.
Finalmente, el principio de inversion de dependencias (DIP) defiende la idea de que el software

debe depender de abstracciones y no de implementaciones concretas, lo que favorece el
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desacoplamiento entre capas y facilita la realizacién de pruebas automatizadas.

Como sefiala Joshi (2016), estos principios no son formulas rigidas, sino herramientas de
disefio que, al aplicarse en conjunto, permiten construir sistemas que resisten mejor el paso del
tiempo, los cambios de requisitos y las reestructuraciones inevitables en el ciclo de vida del

software.

Aunque la mayoria de las publicaciones y recursos sobre Clean Code y SOLID abordan
estos temas desde una perspectiva general del desarrollo de software, su aplicacion en el disefio de
APIs REST resulta especialmente relevante. Las APIs no solo exponen funcionalidades a sistemas
externos, sino que también son el punto de entrada para desarrolladores que consumen servicios,
integran plataformas o construyen aplicaciones completas sobre ellas. Por ello, el disefio de una
API no puede tratarse como un aspecto técnico menor: su claridad, coherencia y mantenibilidad
son elementos centrales de la experiencia de desarrollo, tanto para quienes la crean como para

quienes la consumen.

En arquitecturas distribuidas modernas, las APIs REST suelen ser uno de los componentes
mas reutilizados y sometidos a cambios constantes. Cada nueva version, integracion o mejora
funcional puede convertirse en una fuente de errores si la API no ha sido disefiada con principios
s6lidos desde su concepcion. Por tanto, integrar Clean Code y SOLID en este tipo de desarrollo
no es simplemente una eleccion estética, sino una necesidad para asegurar la calidad del software

a mediano y largo plazo.

Esta investigacion, en consecuencia, busca adaptar y aplicar estos principios generales de
disefio y codificacion a un contexto especifico: el desarrollo de APIs REST con ASP.NET Core.
Esta eleccion tecnoldgica responde tanto a su popularidad en el &mbito empresarial como a su
flexibilidad para construir soluciones modulares y orientadas a servicios. A través de este enfoque,
se pretende aportar lineamientos practicos que mejoren no solo la estructura del codigo fuente,
sino también los procesos de mantenimiento, la incorporacion de nuevos desarrolladores y la

capacidad de respuesta de los equipos ante cambios funcionales o del negocio.

En definitiva, este marco tedrico reconoce que el buen disefio no es un lujo técnico, sino
un factor determinante en la sostenibilidad de los sistemas de software, y que principios como
Clean Code y SOLID, cuando se aplican de forma consistente y contextualizada, pueden marcar

una diferencia significativa en la calidad del producto final.
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2.1 MACROENTORNO

La evolucion del desarrollo de software en el ambito global ha llevado a que cada vez mas
organizaciones prioricen no solo la funcionalidad de sus soluciones, sino también su sostenibilidad
técnica a lo largo del tiempo. En este panorama, la integracion de principios como Clean Code y
SOLID en el disefio de APIs REST se ha vuelto una necesidad técnica y estratégica, mas que una
simple recomendacion de buenas practicas. Estos principios, que han sido ampliamente discutidos
en la literatura especializada en arquitectura de software, ofrecen herramientas conceptuales y
practicas que permiten mejorar la claridad del cédigo, reducir la deuda técnica y facilitar la

escalabilidad de los sistemas.

A medida que las organizaciones adoptan enfoques como metodologias 4giles y marcos de
trabajo orientados a DevOps, se ha incrementado el interés por estandarizar los procesos de
codificacion, pruebas y despliegue. El objetivo comun es claro: optimizar el tiempo de entrega,
mantener la calidad del producto y reducir los costos asociados al mantenimiento y al retrabajo
técnico. En este sentido, los principios de codificacion estructurada no solo ayudan a mejorar la
experiencia del desarrollador, sino que también contribuyen directamente a los objetivos

organizacionales de eficiencia y competitividad.

Como mencionan Kruchten & Ozkaya (2019), gestionar de forma responsable la deuda
técnica es un factor clave en la evolucion de los sistemas de software. Cuando dicha deuda no es
atendida a tiempo, se convierte en una barrera para la innovacion, ralentiza los ciclos de desarrollo
y pone en riesgo la estabilidad del sistema. Por el contrario, cuando se aplican practicas de disefio
limpio desde las etapas iniciales del desarrollo, se establece una base s6lida sobre la cual es posible

construir soluciones escalables, faciles de mantener y con capacidad real de adaptacion al cambio.

2.1.1 EVOLUCION DEL DESARROLLO DE SOFTWARE Y
ARQUITECTURAS ORIENTADAS A SERVICIOS

Durante las Gltimas décadas, el desarrollo de software ha transitado por una transformacion
profunda, tanto en sus modelos arquitectonicos como en su forma de concebir el disefio de
aplicaciones. En sus origenes, muchas soluciones tecnoldgicas se construyeron sobre arquitecturas
monoliticas, en las cuales todos los componentes, desde la logica de negocio hasta las interfaces y
la gestion de datos, todos convivian en una unica unidad de despliegue. Si bien este modelo

resultaba funcional en contextos controlados, con el paso del tiempo se evidenciaron sus
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limitaciones, especialmente en términos de escalabilidad, mantenibilidad y capacidad de

adaptacion a cambios frecuentes del entorno.

En respuesta a estos desafios, surgieron propuestas arquitectonicas mas flexibles, como la
arquitectura orientada a servicios (SOA). Este enfoque promovié la descomposicion de las
aplicaciones en servicios independientes, cada uno con una responsabilidad bien definida y
comunicandose entre si mediante interfaces estandarizadas. Gracias a este cambio de paradigma,
fue posible incrementar la reutilizacion de componentes, distribuir la 16gica del negocio y facilitar
el mantenimiento del sistema, ademds de permitir una alineacion mas directa con los procesos

organizacionales (Grupo 10, 2016).

A partir de esa base, la arquitectura de microservicios emergidé como una evolucion natural
de SOA, incorporando practicas y tecnologias modernas que permiten una granularidad ain mayor
en la construccion de sistemas distribuidos. En lugar de servicios robustos y centralizados, los
microservicios proponen disefiar aplicaciones como conjuntos de servicios pequefios, autonomos
y desplegables de forma independiente, cada uno enfocado en una funcionalidad especifica del
negocio. La comunicacion entre estos servicios suele realizarse mediante protocolos ligeros como
HTTP, habitualmente a través de APIs REST, lo que hace indispensable que estas ultimas estén

bien disefiadas desde el punto de vista arquitectonico y del codigo.

Este modelo promueve practicas como la integracién y entrega continua (CI/CD), y
favorece la agilidad en el desarrollo al permitir a los equipos trabajar de forma paralela y desplegar
cambios sin afectar todo el sistema. Esto ha hecho que los microservicios se conviertan en una
opcion preferida para aplicaciones que deben escalar con rapidez, adaptarse a nuevos
requerimientos y mantener tiempos de respuesta bajos en contextos altamente competitivos

(Hernandez Lopez, 2018).

En este contexto, la calidad estructural de las APIs REST cobra una importancia central,
ya que estas se convierten en el canal de comunicacion entre microservicios y en el punto de
contacto con clientes externos o aplicaciones moéviles. Por ello, integrar principios de disefio como
Clean Code y SOLID en este tipo de desarrollos no solo mejora la calidad del codigo, sino que

también asegura la sostenibilidad técnica de toda la arquitectura de servicios.

Finalmente, en estudios recientes se observa claramente una transicion progresiva desde

arquitecturas monoliticas y orientadas a servicios (SOA), pasando por microservicios, hasta llegar
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alos modelos Serverless. Este tltimo permite ejecutar codigo bajo demanda sin manejar servidores
directamente, lo que facilita el escalado automatico y reduce costos operativos. Plataformas como
AWS Lambda, Azure Functions y Google Cloud Functions representan este enfoque moderno,
dando soporte a APIs mas eficientes y altamente disponibles, sin comprometer la mantenibilidad

del software (Kratzle, 2018).

Este recorrido evolutivo evidencia como las decisiones arquitectonicas impactan
directamente en la calidad del software, justificando asi la necesidad de establecer lineamientos

técnicos solidos que guien el desarrollo de APIs REST modernas y sostenibles.

llustracidon 4 Evolucion de arquitecturas de software: de Monolitos a Serverless

-6
& B

Monolitica SOA Microservicios Serverless

Fuente: Elaboracion propia basada en Kratzle, (2018)

2.1.2 HISTORIA Y CRECIMIENTO DE LAS APIS REST

El término REST (Representational State Transfer) fue introducido por Roy Fielding en el
afno 2000, en el marco de su tesis doctoral, como una propuesta de arquitectura distribuida basada
en los principios que han sustentado el crecimiento de la Web. Esta propuesta se convirtio
rapidamente en un estandar de facto para el disefio de servicios web, al establecer un conjunto de
restricciones arquitectonicas como el uso de una interfaz uniforme, la comunicacion sin estado
(stateless) y la utilizacion de los métodos HTTP estandar (GET, POST, PUT, DELETE), que
buscaban promover la simplicidad, escalabilidad y facilidad de mantenimiento de los sistemas

distribuidos.

La adopcion de REST trajo consigo una transformacion significativa en la forma de
construir APIs, ofreciendo una alternativa mas liviana, flexible y facil de consumir en comparacion
con arquitecturas anteriores como SOAP. A medida que la web evolucionaba, REST se convirti6

en la opcion preferida por muchas empresas tecnologicas lideres para exponer sus servicios de
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manera segura, escalable y estandarizada. Un ejemplo de ello fue Amazon, que ya en 2002 lanzd
sus primeros servicios web, y posteriormente introdujo Amazon API Gateway, una plataforma que
permite disefnar, publicar y gestionar APIs RESTful con alto rendimiento. De forma similar,
Microsoft ha impulsado el uso de APIs REST a través de Azure APl Management, ofreciendo
herramientas para proteger, versionar y monitorear estas interfaces. Google, por su parte, integrd
REST de manera transversal en sus plataformas, facilitando el acceso a funcionalidades avanzadas

de Google Cloud a través de interfaces RESTful (Ably, 2025).

El impacto de las APIs REST se ha extendido mas alld de lo técnico. Segin un articulo
publicado en WIRED (2011), plataformas como Twitter, Foursquare y Google Maps aprovecharon
la simplicidad y flexibilidad de REST para abrir sus servicios a terceros, lo que contribuyo de
forma significativa a su expansion y éxito comercial. En efecto, REST se convirtié en el motor
silencioso detras de una economia digital en expansion, donde aplicaciones de multiples sectores
desde el comercio electronico hasta la salud, han utilizado este modelo para construir ecosistemas

digitales interoperables y sostenibles.

2.1.3 DEMANDA CRECIENTE DE SISTEMAS ESCALABLES Y MANTENIBLES
En el contexto actual, donde la tecnologia avanza con velocidad y los ciclos de desarrollo
son cada vez mas cortos, las organizaciones enfrentan la presion constante de entregar software de
alta calidad en menos tiempo y con mayor frecuencia. Esta realidad ha hecho que la mantenibilidad
y la escalabilidad de los sistemas ya no sean atributos opcionales, sino condiciones esenciales para

su éxito y sostenibilidad.

Un sistema escalable es aquel que puede adaptarse al crecimiento sin comprometer su
desempefio, mientras que un sistema mantenible permite introducir cambios funcionales, corregir
errores 0 mejorar componentes sin incurrir en riesgos ni costos excesivos. Como lo sefiala
Microsoft (2022), lograr estas caracteristicas implica disefiar soluciones con estructuras
modulares, reutilizables y orientadas a la claridad del c6digo. Ya no basta con cumplir requisitos

funcionales: es necesario construir software capaz de sobrevivir a su propia evolucion.

Empresas pioneras como Google, Amazon y Netflix han comprendido esta necesidad y han
adoptado arquitecturas altamente escalables como los microservicios, apoyados en APIs REST
bien estructuradas. En el caso de Netflix, su infraestructura modular y su fuerte apuesta por la
observabilidad del sistema les ha permitido escalar de manera efectiva para atender a mas de 200
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millones de usuarios en todo el mundo, adaptdndose dinamicamente a los patrones de consumo
(Netflix, 2024). Amazon Web Services, por su parte, ha puesto en practica principios como
separacion de responsabilidades y disefio desacoplado como ejes para mantener la fiabilidad de su

infraestructura global (Amazon Web Services, 2023).

Estas experiencias revelan que la capacidad de escalar no depende unicamente de la
infraestructura, sino también del cuidado que se tiene al disefiar el codigo fuente, sus componentes
y sus dependencias. Un software mal estructurado, sin principios de disefio aplicados, termina
siendo un obstaculo para el crecimiento de cualquier organizacion, sin importar la tecnologia

utilizada.

2.1.4 PRINCIPIOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE DE CALIDAD
El desarrollo de software de calidad implica mucho mas que lograr que una aplicacion
funcione correctamente. Significa disefar y construir sistemas que sean funcionales, sostenibles,
eficientes y adaptables al cambio. Para alcanzar ese objetivo, se han identificado ciertos principios
clave como la modularidad, el bajo acoplamiento, la alta cohesion, la simplicidad y la reutilizacion

de componentes.

Estos principios no solo mejoran la experiencia técnica del equipo de desarrollo, sino que
ademas permiten entregar productos mas alineados con los objetivos del negocio y mas preparados
para enfrentar el cambio. La norma internacional ISO/IEC 25010:2023 define precisamente un
modelo de calidad para productos de software en el que se destacan atributos como mantenibilidad,
eficiencia de desempefio, compatibilidad, fiabilidad y usabilidad, siendo la mantenibilidad uno de
los pilares para asegurar la sostenibilidad técnica del software a lo largo de su vida util (ISO/IEC

25010, 2023).

Organizaciones lideres como Microsoft y Google promueven estos principios como parte
integral de su cultura de desarrollo. Microsoft, por ejemplo, resalta en su guia oficial de
arquitectura de aplicaciones en la nube que disefiar software de calidad implica crear soluciones
facilmente modificables, probables (testeables) y extensibles, utilizando patrones bien definidos

como el desacoplamiento entre capas y la inyeccion de dependencias (Microsoft, 2022).

En la misma linea, Google, a través de su obra colectiva Software Engineering at Google

(Winters et al., 2020) subraya que la ingenieria de software no se trata simplemente de escribir
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cddigo, sino de sostenerlo a lo largo del tiempo. Un sistema es sostenible, sefialan, cuando es
posible responder de forma eficaz a cualquier cambio relevante que surja en su entorno. Esa
sostenibilidad exige practicas como la revision continua del codigo, la documentacion activa, la

modularizacion progresiva y la promocion de una cultura de calidad.

Adicionalmente, la consultora ThoughtWorks ha argumentado que aplicar estos principios
desde las etapas iniciales de un proyecto no solo reduce la deuda técnica, sino que habilita la

innovacion continua y acorta el tiempo de entrega de valor al cliente (ThoughtWorks, 2023).

En conjunto, estas practicas y estandares internacionales fortalecen el enfoque moderno
hacia la ingenieria de software, en el cual la calidad no se limita a cumplir requisitos funcionales,
sino que se convierte en un valor transversal que guia todo el proceso de desarrollo, desde el disefo

hasta la operacion del sistema.

2.1.5 BUENAS PRACTICAS EN DESARROLLO DE SOFTWARE
2.1.5.1 CLEAN CODE

2.1.5.1.1 DEFINICION
El término Clean Code, o "cédigo limpio", fue acuiado y difundido ampliamente por

Robert C. Martin en su obra homonima publicada en 2008. Este enfoque plantea una vision distinta
a la de muchos paradigmas tradicionales que priorizan Gnicamente la funcionalidad. En cambio,
Clean Code defiende que un buen software no solo debe cumplir con lo que se espera que haga,
sino también ser legible, ordenado y comprensible para otros desarrolladores, incluso mucho

tiempo después de haber sido escrito.

El corazon de esta filosofia reside en la idea de que el codigo debe ser tan claro como el
lenguaje natural, permitiendo que otros miembros del equipo (actuales o futuros) puedan entender
rapidamente qué hace y por qué lo hace, sin necesidad de descifrarlo. Escribir codigo limpio
implica minimizar la complejidad innecesaria, eliminar el "ruido visual", y estructurar el programa
de forma logica y coherente. Como sefiala Martin, un cédigo verdaderamente limpio debe ser
“simple y directo”, evitando atajos que puedan comprometer su mantenibilidad.

2.1.5.1.2 PRINCIPIOS

El Clean Code se apoya en una serie de practicas sencillas, pero poderosas, que buscan
elevar la calidad del software desde su interior. Una de las mas importantes es mantener las

funciones pequeias y enfocadas, de manera que realicen una Unica tarea y lo hagan bien. Estas
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funciones deben ser concisas, evitando efectos secundarios ocultos, y respetar el principio de

responsabilidad unica.

Otra practica central es el uso de nombres descriptivos y significativos. Una funcion
llamada “ProcesarFactura” comunica su intencion mucho mejor que PF1, por ejemplo. La claridad
comienza en los nombres, y es el primer indicador de un cédigo comprensible. El Clean Code
también promueve la eliminacion del cédigo duplicado, ya que repetir la misma logica en
diferentes partes de la aplicacion es una de las causas mas comunes de errores y dificultades para
mantener el sistema. El principio DRY (Don't Repeat Yourself) es una piedra angular en este

sentido.

En cuanto a los comentarios, se recomienda emplearlos solo cuando realmente aportan
valor. Un buen codigo deberia hablar por si mismo; los comentarios deben utilizarse para explicar

decisiones complejas o contextos excepcionales, pero no para narrar lo obvio.

Finalmente, el manejo adecuado de errores también forma parte esencial del codigo limpio.
Las excepciones deben ser claras, tratadas de manera consistente y mantener la logica del sistema
estable y predecible. Esto no solo mejora la robustez del software, sino que también facilita su
prueba y evolucion.

2.1.5.1.3 IMPACTO EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Aplicar Clean Code de forma sistematica tiene efectos profundos y positivos en casi todas
las etapas del ciclo de vida del software. En primer lugar, mejora significativamente la
mantenibilidad, ya que un codigo bien escrito es mucho mas facil de entender, modificar y ampliar.
Esto se traduce en una reduccion real de los tiempos y costos asociados al soporte y evolucion del

sistema.

Ademas, el codigo limpio favorece la colaboracion entre desarrolladores, ya que disminuye
la curva de aprendizaje cuando alguien nuevo se incorpora a un proyecto. La claridad del codigo
también facilita la escritura de pruebas unitarias, al permitir que la logica se separe facilmente en

componentes pequefios y verificables.

Por ultimo, Clean Code actiia como un antidoto contra la deuda técnica acumulativa, que
suele ser una de las principales causas de retrabajo, bugs y frustracion en equipos de desarrollo. Al
aplicar estas buenas practicas desde etapas tempranas del desarrollo, se fomenta una cultura de

excelencia técnica y se construyen sistemas mas confiables, sostenibles y faciles de evolucionar.
38



2.1.5.2 SOLID

2.1.5.2.1 DEFINICION
Los principios SOLID representan una de las bases mas sélidas y reconocidas dentro del

disefio orientado a objetos. Esta sigla agrupa cinco lineamientos fundamentales que fueron
promovidos inicialmente por Robert C. Martin y que, con el tiempo, se han convertido en
referentes para quienes buscan desarrollar software flexible, mantenible y preparado para el

cambio constante.

A diferencia de técnicas centradas solo en el resultado funcional, los principios SOLID
invitan a pensar en la estructura del coédigo desde su disefio, buscando que las soluciones no solo
“funcionen”, sino que también puedan evolucionar sin romperse, adaptarse con facilidad a nuevos

requerimientos y resistir el paso del tiempo sin volverse fragiles.

Cuando se aplican correctamente, estos principios no solo reducen el acoplamiento entre
componentes, sino que también promueven la reutilizacion del codigo y la separacion clara de
responsabilidades. En otras palabras, ayudan a escribir mejor codigo desde el inicio, evitando que

los proyectos crezcan con estructuras rigidas o dificiles de escalar.

2.1.5.2.2 PRINCIPIOS
Los principios SOLID representan un conjunto de fundamentos esenciales para el disefio

de software orientado a objetos, y su aplicacion se ha convertido en una practica ampliamente
aceptada por la industria para construir sistemas robustos, modulares y sostenibles. Cada uno de
estos principios aborda un aspecto especifico del disefio, orientado a facilitar el mantenimiento, la

escalabilidad y la evolucién del codigo a lo largo del tiempo.
Principio de Responsabilidad Unica (SRP).

Cada clase o mddulo debe tener una sola razén para cambiar. En una API REST esto se
traduce en controladores que se limitan a orquestar la solicitud HTTP, mientras la logica de
negocio vive en servicios independientes. Esta separacion refuerza la cohesion del codigo y

permite evolucionar cada componente sin efectos colaterales en el resto de la aplicacion.
Principio Abierto/Cerrado (OCP)

Un sistema bien disefiado debe estar abierto a la extension y cerrado a la modificacion.
En la préctica, nuevas funcionalidades se agregan mediante herencia, composicion o inyeccion de

dependencias, sin tocar el codigo comprobado. ASP.NET Core facilita este enfoque gracias a su
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contenedor DI nativo y a su arquitectura modular, lo que reduce riesgos y retrabajo cuando la API

crece.
Principio de Sustitucion de Liskov (LSP).

Cualquier clase derivada debe poder sustituir a su clase base sin alterar el comportamiento
del programa. Cumplir LSP garantiza jerarquias de herencia coherentes y evita errores sutiles
cuando se intercambian implementaciones, algo crucial en microservicios donde los componentes

pueden desplegarse por separado y evolucionar a ritmos distintos.
Principio de Segregacion de Interfaces (ISP).

Es preferible definir interfaces pequeiias y especificas a contratos inflados. Por ejemplo,
separar [UserReader de I[UserWriter impide que los consumidores implementen métodos
innecesarios y mantiene bajo el acoplamiento entre mddulos. Esta practica resulta especialmente
valiosa en entornos de APIs REST, donde distintos clientes requieren solo un subconjunto de

operaciones.
Principio de Inversion de Dependencias (DIP).

Los modulos de alto nivel deben depender de abstracciones y no de implementaciones
concretas. Al programar contra interfaces, los controladores y servicios pueden cambiar de
proveedor de datos o de integracion externa con minima friccion. El contenedor de inyeccion de
dependencias de ASP.NET Core convierte la aplicacion del DIP en un proceso natural y potencia

la testabilidad de la solucion.

En conjunto, estos principios no solo mejoran la estructura del codigo, sino que fortalecen
la base técnica de los sistemas, permitiendo que estos crezcan de forma ordenada, sean mas faciles
de mantener y puedan adaptarse con mayor agilidad a nuevas necesidades o tecnologias

emergentes.

2.1.5.2.3 Impacto en el desarrollo de software
Integrar los principios SOLID desde el inicio de un proyecto tiene efectos positivos que

trascienden el plano técnico. Por un lado, permiten disefiar sistemas que crecen de manera
ordenada, facilitando la incorporacion de nuevas funcionalidades sin comprometer lo ya
construido. Por otro, reducen de manera significativa el riesgo de errores provocados por

modificaciones inesperadas en otras partes del codigo.
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Ademas, estos principios fomentan una cultura de disefio bien pensado, en la que las
soluciones son mas faciles de probar, documentar y mantener. Esto mejora tanto la experiencia del
equipo de desarrollo como la calidad del producto final.

En contextos donde los sistemas deben estar en constante evolucion como es el caso de
APIs REST que sirven como base para multiples clientes y servicios, aplicar SOLID deja de ser
una opciodn tedrica para convertirse en una estrategia clave de sostenibilidad. Su implementacion
ayuda a reducir la deuda técnica, agilizar el desarrollo, y permitir que los equipos puedan enfocarse
en innovar, en lugar de corregir errores del pasado.

2.1.5.3 CLEAN ARCHITECTURE (ARQUITECTURA LIMPIA)

2.1.5.3.1 DEFINICION

La Clean Architecture, propuesta y difundida por Robert C. Martin, surge como una
evolucion conceptual de modelos arquitectonicos anteriores como la arquitectura en capas y la
arquitectura hexagonal. Su objetivo principal es garantizar la independencia y sostenibilidad del
nucleo de negocio de una aplicacion, separandolo de los detalles técnicos y externos, como
frameworks, bases de datos o interfaces graficas. Bajo este enfoque, la 16gica esencial del sistema
se resguarda en un centro protegido, al cual se accede a través de capas concéntricas que delimitan
responsabilidades y direcciones de dependencia.

Esta arquitectura se basa en el principio de que los detalles cambian, pero las reglas de
negocio permanecen, por lo tanto, el disefio del software debe permitir que esos detalles ya sean
tecnologias, bases de datos, herramientas o incluso lenguajes puedan reemplazarse sin alterar el
corazOén funcional de la aplicaciéon. En otras palabras, Clean Architecture promueve la
construccion de sistemas modulares, facilmente testeables y preparados para resistir los cambios

inevitables que surgen con el tiempo.

2.1.5.3.2 PRINCIPIOS
Uno de los pilares fundamentales de la Clean Architecture es la separacion clara de

responsabilidades mediante la division en capas, cada una con un rol especifico. Estas capas suelen
organizarse en cuatro grandes niveles: Domain, Application, Infrastructure y Presentation. En esta
estructura, el dominio que representa el conocimiento y las reglas del negocio ocupa el nucleo, y
todas las dependencias deben apuntar hacia ¢l, nunca al revés. Esto asegura que las capas externas
puedan modificarse o reemplazarse sin poner en riesgo la integridad del sistema.

Otro principio esencial es la independencia tecnoldgica. El sistema no debe depender
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directamente de ningiin framework, motor de base de datos o tecnologia externa especifica. Esta
estrategia otorga flexibilidad, ya que permite cambiar herramientas técnicas sin alterar el
comportamiento del negocio ni la estructura base del software. De esta forma, es posible migrar
de un proveedor de servicios a otro, o de un patréon de persistencia a otro, sin reescribir
completamente la aplicacion.

La Clean Architecture también promueve la inversion de dependencias, aplicando una
variacion del patron de puertos y adaptadores. En lugar de que el ntcleo del sistema invoque
directamente a servicios externos, se define un conjunto de interfaces (puertos) que son
implementadas por adaptadores situados en las capas periféricas. Esto no solo refuerza la
modularidad, sino que también facilita el desarrollo de pruebas unitarias e integracion, ya que las
dependencias pueden ser facilmente simuladas o sustituidas durante el proceso de validacion.

Otro aspecto clave es la alta testabilidad. Al mantener la l6gica de negocio aislada de las
preocupaciones externas, resulta mucho mas sencillo escribir pruebas automatizadas sobre el
dominio y los casos de uso sin depender de conexiones reales a bases de datos, servicios web u
otros recursos compartidos. Esta caracteristica se traduce en ciclos de desarrollo mas agiles,

retroalimentacion temprana y menor costo de mantenimiento a largo plazo.

2.1.5.3.3 IMPACTO EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE
La aplicacion de Clean Architecture tiene un impacto profundo en la calidad estructural de

un sistema. Al mantener el nticleo del negocio libre de acoplamientos innecesarios, se logra un
disefio mas robusto, flexible y preparado para el cambio. Esto se traduce en sistemas mas faciles
de mantener, menos propensos a errores cuando se agregan nuevas funcionalidades, y con una
mayor capacidad de adaptacion a largo plazo.

Ademas, este enfoque fomenta una cultura de desarrollo mas profesional, donde el disefio
se planifica y se cuida desde el inicio, evitando soluciones improvisadas que a menudo conducen
a acumulacion de deuda técnica. Los equipos que adoptan Clean Architecture suelen encontrar
beneficios no solo en la calidad del producto final, sino también en la colaboracion entre sus
miembros, ya que el codigo es mas comprensible, predecible y organizado.

En sintesis, Clean Architecture representa una guia practica para desarrollar software
centrado en el dominio del negocio, altamente desacoplado y sostenible a lo largo del tiempo. Su
enfoque orientado a la claridad y modularidad lo convierte en una herramienta valiosa para

cualquier proyecto que aspire a ser escalable, mantenible y técnicamente saludable.
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2.1.5.4 ASP.NET CORE COMO PLATAFORMA PARA CONSTRUIR APIs REST
MODERNAS

En el panorama actual del desarrollo de software, ASP.NET Core se ha consolidado como
una de las plataformas mas robustas, flexibles y modernas para construir aplicaciones web y APIs
REST de alto rendimiento. Esta tecnologia, desarrollada y mantenida por Microsoft, representa
una evolucion significativa respecto a versiones anteriores de .NET, no solo por su capacidad
multiplataforma y su arquitectura modular, sino también por su alineacién con las mejores
practicas de la ingenieria de software contemporanea.

A diferencia del tradicional .NET Framework, que estaba limitado a entornos Windows,
ASP.NET Core fue diseniado desde cero para ofrecer portabilidad, escalabilidad y mayor control
sobre el ciclo de vida de las aplicaciones. Esto lo convierte en una opcion ideal para la creacion de
APIs REST que deban operar en contextos exigentes, como sistemas distribuidos, arquitecturas
orientadas a microservicios o servicios desplegados en la nube. Su arquitectura ligera, combinada
con una integracion natural con contenedores como Docker y servicios en la nube como Azure, le
permite adaptarse a las necesidades de empresas modernas que requieren soluciones flexibles y de
rapida evolucion.

Ademas, ASP.NET Core promueve un enfoque de desarrollo limpio y desacoplado, al
facilitar la inyeccion de dependencias, el uso de interfaces, y la separacion de responsabilidades
entre controladores, servicios, repositorios y entidades del dominio. Estas caracteristicas técnicas
no solo hacen posible aplicar de forma directa los principios de Clean Code y SOLID, sino que
también favorecen la implementacion de arquitecturas limpias como la Clean Architecture,
permitiendo construir software que sea facilmente mantenible, escalable y testeable.

Otro de los grandes aportes de ASP.NET Core es su compatibilidad con herramientas
modernas de documentacion y prueba, como Swagger/OpenAPI, Postman y xUnit, que fortalecen
el proceso de desarrollo agil y permiten validar la calidad de las APIs desde sus primeras etapas.
También ofrece integracion directa con middleware personalizados, autenticacion, autorizacion y
validacion de datos, lo que refuerza la seguridad y consistencia de los servicios web expuestos.

En sintesis, ASP.NET Core no solo es un framework moderno para construir APIs REST;
es también un entorno que promueve activamente la adopcién de buenas précticas de disefio,
arquitectura y codificacion. Su versatilidad, rendimiento y alineacion con principios solidos de

ingenieria de software lo posicionan como una herramienta clave para organizaciones que buscan
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desarrollar sistemas sostenibles, robustos y listos para evolucionar.

2.1.5.5 DISENO DE APIs REST BASADO EN BUENAS PRACTICAS

2.1.5.5.1 ADAPTACION DE CLEAN CODE EN APIs REST

Integrar los principios de Clean Code en el desarrollo de APIs REST no solo mejora la
calidad del codigo a nivel interno, sino que también eleva significativamente la experiencia de
quienes consumen estos servicios. Una de las practicas mds relevantes en este sentido es la
definicidn clara y semdntica de las rutas o endpoints. En lugar de utilizar nombres ambiguos o
genéricos, se recomienda emplear rutas que reflejen de forma precisa la naturaleza de los recursos
y las acciones disponibles, lo cual permite a otros desarrolladores comprender la API sin necesidad

de documentacion extensa.

Asimismo, se promueve la simplicidad en las estructuras de respuesta. Las APIs bien
disefiadas retornan Unicamente la informacion necesaria, en formatos estandar como JSON, y
evitando sobrecargar al consumidor con datos irrelevantes o mal estructurados. Esta limpieza en
la presentacion también contribuye a reducir errores, disminuir la carga cognitiva y agilizar la

integracion con otros sistemas.

Otro aspecto crucial dentro de este enfoque es el tratamiento adecuado de los errores. Las
APIs deben ser capaces de comunicar de forma clara, coherente y predecible cualquier problema
que ocurra, utilizando convenciones estandar de codigos HTTP y mensajes comprensibles. Esto
no solo facilita la depuracién y el soporte, sino que también demuestra una preocupacion real por

la usabilidad del servicio.

Por ultimo, la documentacion debe formar parte activa del desarrollo de la API, no un
complemento posterior. Herramientas como Swagger/OpenAPI permiten mantener una
documentacion viva, interactiva y sincronizada con la logica del codigo, lo que refuerza la
transparencia, la colaboracion entre equipos y la escalabilidad del sistema. En conjunto, todas estas
practicas reflejan la esencia de Clean Code: escribir interfaces web que sean tan limpias y
expresivas como el propio cédigo fuente.

2.1.5.5.2 APLICACION DE PRINCIPIOS SOLID EN APIs REST

Los principios SOLID encuentran una aplicacién especialmente potente en el disefio
interno de APIs REST, ya que permiten construir servicios mas robustos, modulares y preparados
para el cambio continuo. El principio de responsabilidad tnica (SRP) se refleja, por ejemplo, en la
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estructura de controladores que solo se encargan de recibir y responder solicitudes HTTP, mientras
que la légica de negocio y validaciones complejas se delegan a servicios independientes y
especializados. Esta separacion favorece la cohesion, facilita el mantenimiento y evita que los

controladores se conviertan en piezas monoliticas dificiles de probar o extender.

El principio de abierto/cerrado (OCP) también cobra relevancia en este contexto. Una API
bien disefiada debe poder incorporar nuevas funcionalidades sin modificar lo que ya funciona. Esto
se logra mediante el uso de interfaces, clases abstractas o patrones que permitan extender
comportamientos sin alterar los componentes existentes. Asi, se protege la estabilidad del sistema

y se reduce el riesgo de introducir errores cuando se realizan mejoras.

Por su parte, el principio de sustitucion de Liskov (LSP) garantiza que cualquier clase
derivada pueda utilizarse sin alterar el comportamiento del sistema, lo cual es esencial en APIs
REST orientadas a interfaces y capas bien definidas. La segregacion de interfaces (ISP), en tanto,
sugiere evitar dependencias innecesarias: cada servicio debe trabajar solo con las interfaces que

realmente necesita, favoreciendo un disefio mas limpio y enfocado.

Finalmente, el principio de inversion de dependencias (DIP) tiene una aplicacion directa
mediante el uso de inyeccidon de dependencias, lo que permite desacoplar los controladores de las
implementaciones concretas y trabajar sobre abstracciones. Esta practica es fundamental para
facilitar pruebas unitarias, mantener la flexibilidad del sistema y responder rapidamente a cambios

de infraestructura o logica.

En su conjunto, aplicar SOLID en el desarrollo de APIs REST no solo mejora la calidad
técnica del codigo, sino que también fortalece la estructura general del sistema, haciéndolo mas
comprensible, extensible y resiliente ante cambios. Esta filosofia de disefio es especialmente
valiosa en entornos donde las APIs funcionan como columna vertebral de arquitecturas
distribuidas, donde cada error o inconsistencia puede escalar rapidamente y afectar multiples

integraciones.
2.1.6 ARQUITECTURA EN CAPAS EN .NET

Uno de los enfoques mas difundidos en el desarrollo de sistemas empresariales con
tecnologias Microsoft es la arquitectura en capas. Este estilo promueve la separacion de

responsabilidades mediante la organizacion logica del sistema en componentes estructurados,
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comunmente conocidos como capa de presentacion, capa de logica de negocio y capa de acceso a
datos. Esta organizacion se alinea estrechamente con los principios de Clean Architecture y los

fundamentos del disefio orientado a servicios.

Segtin la Application Architecture Guide v2 (Microsoft, 2009), una capa (layer) se refiere
a una agrupacion logica de componentes que cumplen una funcién especifica dentro del sistema.
Por ejemplo, la capa de presentacion se encarga de interactuar con el usuario o con sistemas
externos, mientras que la ldgica de negocio encapsula las reglas de operacion, y la capa de datos
administra el acceso a repositorios persistentes. Cada capa interactia inicamente con la que tiene
directamente debajo, respetando un flujo descendente que mejora la cohesion y reduce el

acoplamiento.

Es importante distinguir entre layer y tier, ya que suelen utilizarse como sinénimos, pero
en realidad representan conceptos diferentes. Un tier hace referencia a la distribucion fisica de
componentes en distintos entornos (por ejemplo, en servidores separados), mientras que una layer
implica inicamente una separacion logica dentro del mismo proceso o solucion. Un sistema puede
tener multiples capas en una sola tier, o bien desplegar cada capa en tiers distintos para lograr

mayor escalabilidad o seguridad.

Este modelo arquitectdonico resulta especialmente util al desarrollar APIs REST con
ASP.NET Core, ya que facilita la organizacion de la solucién en componentes reutilizables y
facilmente testeables. Por ejemplo, el controlador en la capa de presentacion puede delegar la
logica a un servicio en la capa de negocio, que a su vez se comunica con un repositorio en la capa
de datos. Este disefio permite mantener la API enfocada en su propoésito especifico, minimiza la

duplicacién de logica y promueve la evolucion modular del sistema.

El respeto por esta division de capas también es coherente con la aplicacion de principios
como la responsabilidad unica (SRP), la inversion de dependencias (DIP) y la segregacion de
interfaces (ISP), todos los cuales encuentran un terreno fértil en arquitecturas bien estructuradas y

claramente delimitadas.
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2.1.7 EXPERIENCIA, ADOPCION, INDUSTRIA Y PROFESIONALES EN
CHILE

Seglin un estudio realizado en Chile “Key skills to work with agile frameworks in Software
Engineering: Chilean Perspectives”, la integracion de los principios de Clean Code y SOLID juega

un papel fundamental en la construccion de software mantenible, escalable y de alta calidad.

Ese mismo estudio revela que un gran segmento de la industria del software en Chile ha
adoptado estos principios como parte esencial de su evolucion, priorizando el uso de patrones de
disefio, integracion continua y desarrollo basado en pruebas para garantizar la calidad y

estandarizacion de plataformas (Cornide-Reyes et al., 2021).

Ademas, el estudio enfatiza que la adopcion de estos principios permite la formacion de
equipos de alto rendimiento en el desarrollo de software, lo cual resulta altamente beneficioso para

las empresas.

2.1.8 EXPERIENCIA, ADOPCION, INDUSTRIA Y PROFESIONALES EN JAPON
Segun un estudio presentado en la 2023 IEEE 35th International Conference on Software
Engineering Education and Training (CSEE&T), celebrada en Tokio, Japon, la adopcion de
principios como Clean Code, SOLID y practicas agiles en la educacion de ingenieria de software
ha demostrado multiples beneficios. Los resultados destacan que el uso de estos principios
proporciona retroalimentacion valiosa, fomenta su aplicaciéon en proyectos reales y facilita

comentarios oportunos y utiles para los desarrolladores en formacion (Hamer et al., 2023).

Asimismo, el estudio identifica que los estudiantes reconocen la importancia de nueve
practicas agiles clave, incluyendo estandares de codificacion, revisiones e inspecciones de codigo.
Estas practicas no solo mejoran la calidad del software, sino que también fortalecen el trabajo en

equipo y la adaptabilidad en entornos dinamicos.

Ademas, los participantes percibieron estas herramientas como Ttiles, faciles de
implementar y con alto potencial de aplicacion en proyectos futuros, lo que refuerza la relevancia
de integrar estandares de calidad y metodologias agiles en la formacion de ingenieros de software.
Esta tendencia en Japdon subraya el impacto positivo de adoptar Clean Code y SOLID desde etapas
tempranas en la educacion, promoviendo el desarrollo de software mas robusto y sostenible en la

industria (Hamer et al., 2023).
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2.1.9 EXPERIENCIA, ADOPCION, INDUSTRIA Y PROFESIONALES EN INDIA

La adopcion de principios como Clean Code y SOLID es crucial para garantizar la calidad,
mantenibilidad y sostenibilidad del software, especialmente en sectores criticos como la salud, las
finanzas y la educacion, esto de acuerdo a un estudio de la Ingenieria de Software en la India (Igbal
et al., 2018). Estos principios permiten establecer estaindares profesionales y éticos en el desarrollo

de software, asegurando que los sistemas sean mas confiables y escalables en el largo plazo.

De acuerdo con el mismo estudio, gran parte de la industria del software en India ha
incorporado estas buenas practicas como parte esencial de su evolucion, priorizando el uso de
patrones de disefio, desarrollo basado en pruebas e integracion continua para mejorar la eficiencia

en la construccion de software (Igbal et al., 2018).

Ademas, la investigacion enfatiza que la implementacion de estos principios contribuye a
la formacion de equipos de alto rendimiento, permitiendo a las empresas desarrollar soluciones
mas robustas y alineadas con las exigencias del mercado global. Dado el papel de India como uno
de los mayores centros de desarrollo de software a nivel mundial, la adopcion de estandares de
codificaciéon se vuelve un factor clave para su competitividad y liderazgo en la industria
tecnologica.

2.1.10 EXPERIENCIA, ADOPCION, INDUSTRIA Y PROFESIONALES EN

ESTADOS UNIDOS

Segun un estudio presentado en la conferencia SIGCSE 2022: Proceedings of the 53rd
ACM Technical Symposium on Computer Science Education, la relacion entre creatividad y
calidad del codigo es un desafio clave en la industria del software en Estados Unidos. La
investigacion indica que, a medida que los proyectos se consideran mas creativos, es mas probable
que enfrenten problemas de calidad en el cédigo, lo que sugiere una menor adherencia a los

principios de Clean Code (McGill et al., 2022).

Este estudio resalta la importancia de encontrar un equilibrio entre la creatividad y la
aplicacion de buenas practicas de desarrollo, como los principios SOLID y Clean Code, con el
objetivo de garantizar la creacion de software mantenible, legible y de alta calidad. La creatividad
en el desarrollo de software es esencial para la innovacion y la resolucion de problemas complejos,
pero sin un marco estructurado, puede dar lugar a codigo desorganizado y dificil de gestionar a

largo plazo (McGill et al., 2022).
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Ademas, los hallazgos sugieren que la implementacion de los principios SOLID y Clean
Code en el entorno académico y profesional en Estados Unidos contribuye a la formacion de
equipos de alto rendimiento, capaces de desarrollar soluciones tecnoldgicas innovadoras sin
comprometer la calidad del codigo. Esta vision resalta la relevancia de la educacion en ingenieria
de software y el uso de metodologias agiles para garantizar el éxito en proyectos altamente

creativos.

2.1.11 INICIATIVAS ACADEMICAS EN CENTROAMERICA

En el contexto centroamericano, la formacion y difusiéon de buenas practicas en el
desarrollo de software han sido impulsadas por iniciativas como la Red COMPDES, una
organizacion conformada por universidades publicas de la region y Espaia. Esta red se ha dedicado
desde 1994 a fortalecer la ensefianza, la investigacion y la aplicacion de tecnologias de la
informacion en el desarrollo local. A través de sus congresos anuales, COMPDES ha promovido
el intercambio de conocimiento entre estudiantes, docentes e investigadores, abordando temas
clave en la ingenieria de software, incluida la calidad del cédigo y las mejores practicas de

desarrollo.

Uno de los principales aportes de la Red COMPDES ha sido la integracién de herramientas
y metodologias que aseguren la sostenibilidad y mantenibilidad del software en la region. Estudios
presentados en sus congresos han abordado la aplicacion de principios de desarrollo como Clean
Code y SOLID en proyectos académicos e industriales. Esto ha permitido que los profesionales de
software en Centroamérica cuenten con un marco de referencia para mejorar la calidad de sus

desarrollos y alinearse con estdndares internacionales.

Ademads, la participacion de universidades de Honduras, Nicaragua, El Salvador,
Guatemala y Costa Rica en la Red COMPDES ha facilitado la formacion de ingenieros con un
enfoque en buenas practicas de programacion y desarrollo sostenible de software. Sin embargo,
aun persisten desafios en la adopcion generalizada de estas metodologias en la industria, lo que
resalta la necesidad de una mayor colaboracion entre el sector académico y empresarial. La
continuidad de estos esfuerzos sera clave para garantizar que las empresas centroamericanas

adopten estandares que les permitan competir en el mercado global con software de alta calidad.
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2.1.11.1 EXPERIENCIA, ADOPCION, INDUSTRIA Y PROFESIONALES EN
COSTA RICA

En Costa Rica, el fomento de buenas précticas en el desarrollo de software se evidencia a
través de la vinculacion entre la academia y la industria. Un ejemplo notable es la "Semana de
Enlace con la Industria", organizada por el Tecnoldgico de Costa Rica (TEC). Este evento
proporciona a los estudiantes de Ingenieria en Computacion la oportunidad de conectarse con
empresas nacionales y transnacionales, aprendiendo sobre las tecnologias utilizadas, las

metodologias de trabajo y las expectativas del mercado.

Durante esta semana, alrededor de 36 organizaciones nacionales e internacionales
comparten sus proyectos, tecnologias empleadas y mejores practicas, incluidos principios como
Clean Code y SOLID. Ademas, las empresas destacan la alta capacidad técnica de los estudiantes

del TEC, reforzando la preparacion académica con un enfoque en estdndares internacionales.

La iniciativa también ofrece capacitacion en habilidades blandas, elaboracion de
curriculums y preparacion para entrevistas, complementando la formacion técnica con
competencias necesarias para el éxito profesional. Estos espacios facilitan la adopcion de buenas
practicas de desarrollo de software, aportando al crecimiento de la industria en Costa Rica con

talento calificado y preparado para enfrentar desafios globales (Red Comunica, 2020).

2.1.11.2 EXPERIENCIA, ADOPCION, INDUSTRIA Y PROFESIONALES EN
EL SALVADOR

El Salvador ha dado pasos importantes hacia la modernizacidon tecnoldgica bajo la vision
del Presidente Nayib Bukele, destacandose en el ambito del desarrollo de software a través de
eventos como InnovaTech24. La cuarta edicion de este evento, celebrada el 24 de octubre de 2024,
se centré en promover metodologias modernas y buenas practicas en la industria del software.
Empresas globales de la talla de Google, IBM y Huawei participaron compartiendo conocimientos

sobre microservicios, tecnologias serverless y el uso de sistemas de cddigo abierto (Diario El

Salvador, 2024).

Ademas, el enfoque de InnovaTech24 en tecnologias emergentes refuerza la vision del
gobierno salvadorefio de convertir al pais en un hub tecnoldgico de la region. La capacitacion
continua y el acceso al conocimiento de vanguardia son fundamentales para que las empresas

locales implementen procesos mas eficientes y desarrollen soluciones tecnologicas innovadoras.
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Al mismo tiempo, estos espacios de vinculacidon permiten que las buenas practicas en el
desarrollo de software se conviertan en un estandar, elevando la calidad de los productos y

servicios ofrecidos por las empresas salvadoreias.

El Salvador no solo ha impulsado eventos como InnovaTech24 para fomentar la adopcion
de buenas practicas en el desarrollo de software, sino que también ha dado un paso significativo
al aprobar la Ley de Fomento a la Innovaciéon y Manufactura Tecnoldgica. Esta legislacion,
aprobada en abril de 2023, establece la exencidén de impuestos sobre la renta, ganancias de capital

y aranceles de importacioén para empresas tecnoldgicas durante 15 afios.

Al incentivar actividades clave como la programacion, desarrollo de software, inteligencia
artificial, entre otros, el pais se posiciona como un destino atractivo para inversiones tecnologicas.
Este entorno fiscal favorable, crea las condiciones idoneas para que las empresas adopten buenas
practicas de desarrollo de software, alineandose con estandares internacionales y fortaleciendo la

competitividad del sector tecnoldgico salvadoreiio en la region (Lambert, 2023).

2.1.11.3 EXPERIENCIA, ADOPCION, INDUSTRIA Y PROFESIONALES EN
GUATEMALA

El DevFest Guatemala 2024, organizado por los Google Developer Groups (GDG) en la
Universidad Galileo, se destaco como un evento clave para la adopcion y promocion de buenas
practicas en el desarrollo de software. Este tipo de encuentros permite que desarrolladores,
ingenieros y entusiastas tecnolégicos aprendan de expertos internacionales sobre metodologias
modernas, herramientas emergentes y las mejores practicas en la industria. Las charlas sobre
desarrollo web y mévil brindaron no solo conocimiento técnico, sino también una vision clara
sobre la importancia de aplicar practicas de Clean Code, principios SOLID y metodologias agiles

como Scrum y Kanban para mejorar la eficiencia y calidad del software.

El enfoque comunitario del DevFest Guatemala 2024 también refuerza la importancia de
la colaboracién y el aprendizaje continuo en el ambito del desarrollo de software. Al facilitar el
networking entre profesionales y estudiantes, el evento fomenta la adopcién de estdndares
internacionales de calidad. Estas interacciones permiten a los desarrolladores locales acceder a
mejores practicas globales y adaptar dichas metodologias a las necesidades especificas de la
region, generando un impacto positivo no solo en proyectos individuales, sino también en el

crecimiento del ecosistema tecnologico de Guatemala (Universidad Galileo, 2024).
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2.2 MICROENTORNO

2.2.1 INICIATIVA PARA LA ADOPCION DE BUENAS PRACTICAS DE
DESARROLLO DE SOFTWARE EN HONDURAS

La formacion de talento en buenas practicas de desarrollo de software no solo depende de
instituciones académicas tradicionales, sino también de programas especializados que buscan

cerrar la brecha entre la educacion y las necesidades del mercado.

Uno de los ejemplos més relevantes en Honduras es la iniciativa "Programate", lanzada en
2023 por la Universidad Tecnologica de Honduras (UTH) en alianza con USAID y Coursera. Otro
ejemplo relevante en Honduras lanzado en 2021 es el programa “Carrera Técnico Programador”

del Instituto Nacional de Formacion de Profesionales (INFOP) (Diario Tiempo, 2023).

Ambos programas se enfocan en que los participantes adquieran competencias alineadas
con estandares internacionales, lo que les permite adoptar metodologias modernas como codigo
limpio, principios SOLID y buenas practicas en la escritura de codigo eficiente y mantenible para

adopcion de buenas practicas en el desarrollo de software en el pais.

2.2.2 INICIATIVA DE COMUNIDADES PARA LA ADOPCION DE BUENAS
PRACTICAS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE EN HONDURAS

Ademas de los esfuerzos académicos, gubernamentales y empresariales, en Honduras
existen comunidades tecnoldgicas activas que fomentan el aprendizaje y la aplicacion de buenas
practicas en el desarrollo de software. Un claro ejemplo de esto son los Google Developer Groups
(GDG) en ciudades como Tegucigalpa, San Pedro Sula y Choluteca, los cuales sirven como
espacios de colaboracion donde desarrolladores de distintos niveles (seniority) pueden compartir

conocimientos sobre tecnologias emergentes y metodologias de codificacion eficientes.

Estas comunidades ademas de promover el uso de herramientas de desarrollo modernas en
areas como desarrollo movil y web también incentivan la adopcion de estandares de calidad en el
codigo a través de eventos, talleres y hackathons. La interaccion entre desarrolladores emergentes
y profesionales experimentados dentro de estos grupos facilita la implementacién de principios

como Clean Code y SOLID, mejorando asi la calidad del software desarrollado a nivel local.

El crecimiento de estos espacios demuestra que la capacitacion en buenas practicas de
desarrollo no depende Unicamente de instituciones académicas o del sector empresarial, sino

también de iniciativas comunitarias que impulsan la formacidon continua y la innovacion
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tecnoldgica en Honduras.
2.3 TEORIAS DE SUSTENTO

La necesidad de adoptar principios como Clean Code y SOLID se enmarca en un proceso
mas amplio de transformacion digital y evolucion de la ingenieria de software. En la actualidad,
el desarrollo de sistemas ya no puede ser abordado como una simple actividad técnica, sino como
un proceso estructurado que exige sostenibilidad, adaptabilidad y calidad a lo largo del tiempo

(Pressman, 2005).

Esta demanda se acentta con la llegada de la Cuarta Revolucion Industrial, caracterizada
por la convergencia de tecnologias fisicas, digitales y bioldgicas. En este nuevo paradigma, la
ingenieria de software debe responder a contextos de alta complejidad, rapida iteracion y
automatizacion intensiva (Schwab, 2016). En ese marco, la implementacion de buenas practicas
de codificacion deja de ser opcional y se convierte en un requisito estratégico para garantizar que

los sistemas se mantengan funcionales, seguros y escalables.

Clean Code, como plantea Martin (2008), permite construir software que se puede leer,
entender y modificar con facilidad, lo que reduce la deuda técnica y facilita la colaboracion entre
desarrolladores. De manera complementaria, los principios SOLID aportan un marco tedrico para
diseniar sistemas modulares y flexibles, preparados para el cambio y alineados con los principios

de diseno orientado a objetos.

Asimismo, la aplicacion de los principios SOLID proporciona una base tedrica solida para
la arquitectura de software, promoviendo la creacion de sistemas modulares que faciliten la

extensibilidad sin comprometer la estabilidad del sistema (Martin, 2008).

24 MARCO LEGAL

Para asegurar que esta investigacion no solo tenga una base técnica solida, sino también un
respaldo normativo claro, se han considerado estandares internacionales ampliamente reconocidos
en el ambito de la calidad del software, la seguridad de la informacion y la proteccion de datos
personales. Estos marcos normativos permiten alinear tanto el diagnostico como la propuesta de
buenas practicas con criterios formales que han sido validados y adoptados por la industria y la

academia.
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En esencia, el objetivo es que los lineamientos que aqui se proponen no sean Unicamente
recomendaciones teoricas, sino que respondan a parametros de calidad consolidados,
especialmente en lo relacionado con la mantenibilidad, escalabilidad y sostenibilidad del software.
Por esta razdn, se toman como referencia principal dos normas internacionales clave: la ISO/IEC
25010:2023 y la ISO/IEC 12207:2017, ambas fundamentales en la evaluacion y gestion del ciclo

de vida del software.

Ademas, considerando que las APIs REST pueden exponer informacion critica, se
reconoce la relevancia de incorporar referencias complementarias relacionadas con la seguridad
de la informacion y la proteccion de datos personales. En ese contexto, se destacan la norma
ISO/IEC 27001, orientada a la gestion de la seguridad de la informacion, y el Reglamento General
de Proteccion de Datos (GDPR), aplicable a sistemas que manejan datos personales sensibles.
Asimismo, se considera el marco OWASP API Security Top 10, ampliamente utilizado en el
desarrollo de interfaces seguras, como una referencia practica para reducir riesgos comunes

asociados a la exposicion de servicios web.

A continuacion, se detallan los estandares principales que sustentan esta investigacion

2.4.1 ISO/IEC 25010:2023: MODELO DE CALIDAD DEL PRODUCTO DE
SOFTWARE

Esta norma establece un modelo estructurado para evaluar la calidad de un producto de
software a través de ocho caracteristicas principales, entre las cuales se destacan especialmente la
mantenibilidad y la eficiencia de desempefio. Segun la ISO/IEC 25010 (2023), la mantenibilidad
se define como la capacidad del software para ser modificado con efectividad y eficiencia, ya sea

para corregir errores, mejorar su rendimiento o adaptarse a cambios en el entorno operativo.

En ese sentido, la investigacion se alinea directamente con esta norma, al proponer
practicas como Clean Code y los principios SOLID como mecanismos para aumentar justamente
esa capacidad de adaptacion y mejora continua. Estas précticas no solo contribuyen a reducir la
deuda técnica, sino que facilitan la evolucion del sistema de forma sostenible, algo que la norma

considera esencial para cualquier solucion tecnoldgica de calidad.

2.4.2 ISO/IEC 12207:2017: CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE
La norma ISO/IEC/IEEE 12207 (2017) establece un marco completo que describe los

procesos que deben guiar el ciclo de vida de un producto de software, desde su concepcion hasta
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su retiro. Esto incluye etapas de desarrollo, mantenimiento, aseguramiento de calidad, gestion de
riesgos y mejora continua. Dentro de este modelo, la prevencion de errores y la optimizacion de

procesos son responsabilidades centrales durante la fase de desarrollo.

En este marco, la aplicacion de principios como Clean Code y SOLID se convierte en un
mecanismo estratégico para prevenir defectos desde el disefio, facilitar la trazabilidad de los
cambios y asegurar que el producto evolucione de manera ordenada. Estas practicas no solo ayudan
a escribir mejor cddigo, sino que se alinean con un enfoque normativo que promueve la

sostenibilidad técnica y la mejora continua a lo largo del ciclo de vida del software.

2.4.3 ISO/IEC 27001 — SEGURIDAD DE LA INFORMACION.

La norma ISO/IEC 27001 proporciona los requisitos para establecer, implementar y
mantener un sistema de gestion de seguridad de la informacion (SGSI). Aunque su implementacion
completa corresponde mas a un enfoque organizacional, su mencién en este estudio es pertinente
debido a que el disefio de APIs REST debe considerar desde su desarrollo principios basicos de

confidencialidad, integridad y disponibilidad.

Alinearse con este estandar implica, por ejemplo, aplicar buenas practicas de autenticacion,
gestion de accesos y tratamiento responsable de la informacion expuesta a través de servicios web,

lo cual complementa las propuestas aqui presentadas.

2.4.4 REGLAMENTO GENERAL DE PROTECCION DE DATOS (GDPR)
El Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) es una normativa de la Union
Europea que establece principios claros para el tratamiento justo y transparente de los datos
personales. Aunque su aplicacion directa depende del contexto legal de cada pais, representa un

referente internacional en materia de privacidad.

En el desarrollo de APIs REST, este reglamento se vuelve relevante cuando las
aplicaciones gestionan informacion sensible. Por tanto, considerar sus principios, como el
consentimiento explicito, el derecho al olvido o la minimizacion de datos, aporta una dimension

¢tica y legal al desarrollo de software, en linea con las exigencias actuales del mercado tecnologico.

2.4.5 OWASP API SECURITY TOP 10 - PRACTICAS PARA DESARROLLO
SEGURO DE APIS
El proyecto OWASP API Security Top 10 identifica las vulnerabilidades mas comunes

en APIs y propone recomendaciones especificas para mitigarlas. Se trata de una referencia practica
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ampliamente adoptada por equipos de desarrollo que buscan construir interfaces mas seguras y

resilientes.

Dentro del contexto de esta investigacion, su inclusién permite complementar los
lineamientos técnicos con practicas de seguridad concretas, como la validacion de entradas, la
proteccion contra inyecciones, la correcta gestion de tokens de autenticacion y la limitacién de
exposicion de datos. Incorporar estas buenas précticas no solo mejora la robustez técnica del
sistema, sino que también fortalece su capacidad de resistir ataques y cumplir con estandares

internacionales de desarrollo seguro.

2.5 HERRAMIENTAS

La eleccion de herramientas en esta investigacion responde a dos propositos
fundamentales: asegurar la organizacion sistematica de las fuentes documentales y apoyar la
ejemplificacion conceptual de los lineamientos propuestos, sin que esto implique una validacién
experimental. Estas herramientas cumplen una funcion metodologica y técnica, alineadas con el

enfoque cualitativo y documental adoptado.

En primer lugar, para la gestion bibliografica se utilizd Zotero, un gestor ampliamente
reconocido en el &mbito académico que facilitd la recopilacion, clasificacion y citacion de mas de
80 fuentes, entre ellas articulos especializados, normas internacionales, documentacion oficial de
la industria tecnoldgica y material técnico extraido de repositorios publicos. Esta herramienta
garantizd la trazabilidad, organizacién y consistencia de las referencias a lo largo del proceso

investigativo.

En la dimension técnica, se utilizd Visual Studio 2022 como entorno de desarrollo
integrado (IDE) para la elaboracion de ejemplos conceptuales en C# y ASP.NET Core, con el
objetivo de ilustrar lineamientos relacionados con la estructura de carpetas, separacion de capas y
buenas précticas como el Principio de Responsabilidad Unica (SRP). Estos fragmentos de codigo

se presentan en el Capitulo VI como apoyo didéctico, sin constituir una validacién empirica.

Asimismo, se incorpord GitHub como fuente de consulta técnica y observacion de buenas
practicas aplicadas en proyectos reales. No se realizaron desarrollos propios ni pruebas sobre estos
repositorios, sino que se utilizaron ejemplos publicos en C# y ASP.NET Core como insumos para

el analisis documental de las practicas de codificacion adoptadas en la industria.
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Por ultimo, se hace referencia a herramientas comunes en el ecosistema de APIs REST
como Swagger (OpenAPI) para la documentacion estructurada de endpoints, y Postman para la
prueba de servicios web, las cuales, si bien no fueron utilizadas directamente en esta investigacion,
se mencionan por su relevancia practica al momento de aplicar los lineamientos propuestos en

proyectos reales.

En conjunto, estas herramientas proporcionaron soporte técnico y metodologico suficiente
para sustentar el analisis realizado, sin apartarse del enfoque cualitativo basado en evidencia

documental y ejemplos reales del entorno profesional.

2.5.1 GESTION DE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

La gestion de referencias bibliograficas es una herramienta fundamental en la investigacion
académica, ya que permite organizar, almacenar y citar fuentes de manera eficiente. Estas
herramientas facilitan la recopilacion de informacion, la creacion de bibliografias y la aplicacion

de diferentes estilos de citacion en documentos de investigacion (CUAED, 2025).

Ademas, permiten mejorar la trazabilidad de las fuentes utilizadas y garantizar la integridad
académica al evitar el plagio. En el siguiente cuadro comparativo se presentan algunas de las
principales herramientas utilizadas para la gestion de referencias en el &mbito académico. En el
siguiente cuadro comparativo se mostraran las distintas caracteristicas que tienen algunos de los

diferentes gestores de referencias bibliograficas.

Tabla 1 Tabla comparativa entre los Gestores de Referencias Bibliograficas

I - Alta Media Media-Baja
Word, Word
I - Google Docs B

Gratis Gratis (Version Premium de paga) Pago

I - Si Si Limitada

Si (300 MB . . Si (dependiendo el

Fuente: Elaboracion Propia

Se ha seleccionado Zotero como la herramienta principal para la gestion de referencias
bibliograficas en esta investigacion. Esta eleccion se fundamenta en su facilidad de uso, su
integracion con procesadores de texto como Microsoft Word, y su disponibilidad gratuita, lo que
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permite su uso sin restricciones econdmicas.

A diferencia de Mendeley, que también ofrece almacenamiento en la nube y funciones de manera
colaborativas, Zotero no tiene limitaciones significativas en su version gratuita y permite una
organizacion eficiente de las referencias a través de las colecciones. EndNote es una opcion muy
avanzada con una amplia compatibilidad de estilos de citacion, su costo lo hace menos accesible

para una investigacion académica que no cuenta con un financiamiento especifico.

2.5.2 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacion es una herramienta que permite desarrollar software o
programas para computadora. Los lenguajes de programacion son empleados para disefiar e
implementar programas encargados de definir y administrar el comportamiento de los dispositivos

fisicos y logicos de una computadora (CUAED, 2025).

Estos lenguajes permitien implementar buenas practicas de estructuracion del cédigo,
desacoplamiento y reutilizacion. En el siguiente cuadro comparativo se mostraran las distintas

caracteristicas que tienen algunos de los diferentes lenguajes de programacion.

Tabla 2 Tabla Comparativa entre Lenguajes de Programacion

Orientado a objetos Orientado a objetos Multiparadigma
Compilado Compilado Interpretado
Web. escritorio. iuegos Web, ciencia de datos,
. - JUCgOS, Android, web, escritorio inteligencia artificial,

movil .-

scripting
Si Si No

10%
90% 0%

Fuente: Elaboracion Propia
El lenguaje de programacion seleccionado para esta investigacion es C#.

2.5.3 ENTORNOS DE DESARROLLO INTEGRADO
Un Entorno de Desarrollo Integrado, IDE, por sus siglas en inglés, es una aplicacion de
software que ayuda a los programadores a desarrollar codigo de software de manera eficiente.
Aumenta la productividad de los desarrolladores al combinar capacidades como editar, crear,

probar y empaquetar software en una aplicacion facil de usar. Asi como los escritores utilizan
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editores de texto y los contables, hojas de célculo, los desarrolladores de software utilizan IDE

para facilitar su trabajo (AWS, 2025).

Tabla 3 Tabla comparativa entre Entornos de Desarrollo

Alto Media aecnt
Medio y pesado Alto y rapido Intermedio
Avanzadas Bésicas Quanzad
Alta Muy alta Alta
. Aplicaciones
Aplicaciones grandes y empresariales TS sy grandes y
P tecnologias web. .
empresariales
Gratis y pago Gratis Pago

Fuente: Elaboracion Propia

Dado los beneficios mencionados en el cuadro comparativo anterior, el entorno de

desarrollo integrado seleccionado para esta investigacion es Visual Studio.

2.5.4 MARCOS DE TRABAJO PARA API REST
Desarrollar una API REST desde cero puede ser un desafio y llevar mucho tiempo,
especialmente si tiene que lidiar con autenticacion, autorizacion, validacion, documentacion,
pruebas, manejo de errores y otras tareas comunes. Es por eso que muchos desarrolladores usan
bibliotecas y marcos de API REST que brindan soluciones y herramientas listas para usar para
crear y consumir API REST. Estos marcos y bibliotecas pueden ayudarlo a ahorrar tiempo, mejorar

la calidad, garantizar la coherencia y seguir las mejores practicas (Linkedin, 2023).

Tabla 4 Tabla comparativa entre Marcos de Trabajo

Alto Alta Media

Medio y pesado Alto y rapido Intermedio

Moderada, requiere
configuracion inicial

Compleja pero poderosa Muy sencilla

Fuente: Elaboracion Propia

ASP.NET Core fue el marco de trabajo seleccionado para esta investigacion,
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principalmente dada su integracion con el lenguaje de programacion C#.

2.5.5 HERRAMIENTAS PARA DOCUMENTACION DE APIS
Cuando estamos creando nuestro escenario de prueba para API, debemos conocer
plenamente su contrato, una API documentada con Swagger ayuda mucho en este momento, pues

a través de este sabremos los recursos, cuerpo de mensaje, etc.

Tabla 5§ Tabla comparativa entre Herramientas de Documentacion de APIs

Multiples rutas de servers y Una ruta por server
subdominios

Fuente: Elaboracion Propia
Se utilizara Open API para documentar la APIs.

2.5.6 HERRAMIENTAS PARA PRUEBAS DE APIS
Después del levantamiento de los principales puntos a ser probados en una API, es
necesario escoger la herramienta para la realizacion de las pruebas. Para la investigacion es
importante utilizar estas herramientas ya que nos permiten gestionar colecciones de pruebas haran

que la validacion de las funcionalidades de las APIs sea sencilla y eficaz.

Tabla 6 Tabla comparativa entre Herramientas de Documentacion de APIs

I . Dificil
I I Dificil
u - o
u Bien No es buena
Amplio en proyectos
. Usado en grandes empresas
open-source y privados.

Fuente: Elaboracion Propia

Se selecciond la herramienta POSTMAN para esta investigacion ya que ofrece varias
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ventajas mencionadas anteriormente.

2.5.7 HERRAMIENTAS DE ANALISIS DOCUMENTAL TECNICO
El analisis de repositorios publicos permiti6 complementar el diagnéstico técnico con
ejemplos concretos de como los principios de Clean Code, SOLID y Clean Architecture son
aplicados o en ocasiones ignorados en soluciones reales. Estos proyectos sirvieron como evidencia
para identificar patrones comunes de disefio, errores frecuentes, y estructuras recomendadas,

enriqueciendo asi la construccion de los lineamientos técnicos propuestos.

En el contexto de esta investigacion, GitHub no se utilizé como entorno de desarrollo, sino
como una fuente documental de alto valor técnico para observar practicas reales de codificacion

en APIs REST desarrolladas con ASP.NET Core.

2.6 CONCEPTUALIZACION
*APIs REST (Representational State Transfer): Son interfaces de programacion que
permiten la comunicacion entre sistemas a través de protocolos web como HTTP. Las APIs REST

se destacan por su arquitectura basada en recursos y el uso de métodos estdndar (GET, POST,

PUT, DELETE) (Arsaute et al., 2018).

*Clean Code: Se refiere a un conjunto de principios y buenas practicas de programacion
que buscan producir un cdodigo legible, mantenible y libre de complejidad innecesaria (Martin,

2008).

*CSS (Hojas de estilo en cascada): Es un lenguaje utilizado para definir la presentacion
visual de documentos HTML. Las hojas de estilo permiten modificar la apariencia de un sitio web,
ajustando elementos como colores, fuentes, margenes y disposicion del contenido, mejorando la

experiencia del usuario (Mozilla, 2024a).

*Deuda Técnica: Se refiere a los compromisos a corto plazo tomados en el desarrollo de
software (como soluciones rapidas o malas practicas) que generan mayores costos y esfuerzos de

mantenimiento en el futuro. (Kruchten & Ozkaya, 2019)

*Escalabilidad: Es la capacidad de un sistema para manejar un aumento en la carga de

trabajo sin comprometer el rendimiento (Latte et al., 2023).
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* HTML: El Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML) es la base fundamental de la
web, utilizado para estructurar y organizar el contenido en documentos web. Define la estructura
semantica de una pagina, como encabezados, parrafos, listas y enlaces, lo que permite que los

navegadores web muestren los contenidos de manera adecuada (Mozilla, 2024c).

Inyeccion de Dependencias (Dependency Injection, DI): Es un patron de disefio que
permite desacoplar los componentes de una aplicacion, delegando la creacion de dependencias a

un contenedor de inversion de control (IoC). Mejora la flexibilidad del coédigo (Seemann, 2019).

Inversion de Control (Inversion of Control, IoC): Principio de disefio donde el flujo de
control de una aplicacion se transfiere a un marco externo o contenedor. Es clave en arquitecturas

modernas para desacoplar médulos y favorecer pruebas automatizadas (Fowler, 2004).

* Mantenibilidad del Cédigo: Hace referencia a la facilidad con la que un sistema de
software puede ser modificado para corregir errores, mejorar su rendimiento o adaptarse a nuevos
requisitos. La mantenibilidad se ve directamente influenciada por la calidad del codigo, la

estructura del software y la claridad de la documentacion (ISO/IEC 25010, 2023).

* Middleware: Componente que actia como intermediario en el procesamiento de
peticiones HTTP. En ASP.NET Core, los middleware definen una tuberia de procesamiento
modular que permite agregar funcionalidades como autenticacion, registro o manejo de errores.

(Microsoft, 2023).

*OpenAPI/Swagger: OpenAPI es una especificacion para describir APIs REST de manera
estructurada. Swagger es su implementacion mas comin y permite generar documentacion
interactiva, pruebas automaticas y clientes desde una definicion estandar. (OpenAPI Initiative,

2023).

* QA (Aseguramiento de la Calidad): Se entiende como el conjunto de actividades y
procesos disefiados para garantizar que los productos o servicios cumplen con los estandares de
calidad establecidos. En proyectos tecnologicos, el aseguramiento de la calidad es crucial para el
¢xito del mismo, ya que asegura que el producto final sea fiable y cumpla con las expectativas del

cliente (Infinitia Industrial Consulting, 2022).

* Refactorizacion: Proceso de mejorar el c6digo existente sin cambiar su comportamiento
externo. Implica optimizar la estructura interna del codigo, mejorando su legibilidad,
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mantenibilidad y rendimiento. La refactorizacion continua es una practica recomendada en Clean

Code para evitar la acumulacion de deuda técnica (Fowler et al., 2012).

* SQL: El Lenguaje de Consultas Estructurado (SQL) es un estandar utilizado para
gestionar y manipular bases de datos relacionales. SQL permite realizar tareas como la insercion,
modificacion, eliminacidn y consulta de datos, convirtiéndolo en una herramienta esencial para la

administracion de informacion en sistemas de bases de datos (AWS, 2024).

* Pruebas Unitarias (Unit Testing): Técnica que consiste en verificar de forma
automatizada el comportamiento de las unidades mas pequeiias del codigo (funciones o métodos)

de forma aislada, asegurando que produzcan los resultados esperados. (Osherove, 2014)
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CAPITULO III - METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo describe la metodologia empleada para estructurar el analisis y
desarrollo de esta investigacion, cuyo objetivo principal es proponer buenas practicas para la
integracion efectiva de los principios Clean Code, SOLID y Clean Architecture en APIs REST
desarrolladas con ASP.NET Core, orientadas a mejorar su mantenibilidad y escalabilidad. La
investigacion se fundamenta en el analisis documental, el diagnostico técnico y el estudio de

literatura especializada, documentacion oficial y marcos normativos de calidad de software.

La investigacion se fundamenta en documentar el estado actual de las practicas de
codificacion empleadas en el disefio de APIs REST, identificar deficiencias comunes que afectan
su calidad, y analizar como los principios Clean Code, SOLID y Clean Architecture pueden
aplicarse de manera efectiva para superar dichas limitaciones. La investigacion no contempla la
aplicacién de encuestas ni entrevistas, por lo que el diagnostico se basa en estudios previos,
documentacion técnica de la industria (como Microsoft, Google, AWS), estindares internacionales

(como ISO/IEC 25010) y analisis comparativo de cddigo y marcos de desarrollo.

Esta estrategia metodoldgica se basa en construir un diagnostico riguroso sobre el estado
actual de las practicas documentadas en el disefio de APIs REST, describir la relacion entre las
deficiencias encontradas y los principios mencionados, y finalmente, disefiar una propuesta de
lineamientos practicos que responda a los objetivos de investigacion, alineandose con las preguntas
formuladas y que pueda aplicarse como guia técnica en entornos reales de desarrollo. Por ultimo,
con base en este analisis, se disefia una propuesta de lineamientos practicos que responda a los
objetivos de investigacion, alineandose con las preguntas formuladas, y que pueda aplicarse como
guia técnica en entornos reales de desarrollo. Esta estrategia metodoldgica permite garantizar la
rigurosidad académica del estudio, asi como su aplicabilidad practica en la mejora estructural de

sistemas basados en servicios web.

En resumen, el enfoque adoptado busca garantizar tanto la rigurosidad académica como la
utilidad practica de los resultados, ofreciendo un marco claro, estructurado y fundamentado para

mejorar la calidad del software basado en servicios web.
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3.1 ENFOQUE

El enfoque de esta investigacion es cualitativo, orientado a comprender en profundidad
como se estan aplicando o dejando de aplicar principios clave como Clean Code, SOLID y Clean
Architecture en el desarrollo de APIs REST utilizando ASP.NET Core. Lejos de buscar intervenir
directamente en un entorno de desarrollo, el estudio se enfoca en analizar e interpretar fuentes
técnicas y académicas que reflejan practicas reales, documentadas y evaluadas por la comunidad

especializada.

Este tipo de enfoque permite comprender fendmenos complejos en su contexto, sin
intervenir directamente en los entornos estudiados (Hernandez Sampieri et al., 2006). En este caso,
se busca analizar como la integracion de principios como Clean Code, SOLID y Clean Architecture
impacta en la mantenibilidad y escalabilidad del software, especificamente en APIs REST

desarrolladas con ASP.NET Core.

A través de un analisis cualitativo interpretativo, se pretende examinar patrones de disefio,
estructuras de codificacion y modelos arquitectonicos documentados, permitiendo caracterizar

practicas actuales y establecer areas de mejora.

El enfoque cualitativo también permite realizar una interpretacion analitica de patrones de
disefio, estructuras de cddigo y practicas de codificacion documentadas en ejemplos reales.
Ademas, se realiza un ejercicio de triangulacion de fuentes, combinando literatura académica,
documentacion oficial de plataformas lideres como Microsoft o AWS, y estandares internacionales
como ISO/IEC 25010. Esta triangulacion contribuye a fortalecer la validez del analisis,
permitiendo contrastar teoria, practica y normativa, y generando asi conclusiones so6lidas con alto
grado de aplicabilidad, lo cual fortalece tanto la solidez tedrica como la aplicabilidad practica de

los hallazgos (Taylor, Bogdan y DeVault, 2015).

En resumen, el enfoque cualitativo de esta investigacion no solo facilita el diagnostico
técnico, sino que también abre el camino a la formulacion de propuestas contextualizadas y ttiles
para equipos de desarrollo que buscan mejorar sus practicas en la construccion de servicios web

modernos.
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3.2 ALCANCE
El presente estudio tiene un alcance descriptivo con un componente exploratorio, ya que
se propone observar, analizar y sistematizar las buenas practicas relacionadas con Clean Code y

los principios SOLID, enfocandose en su aplicacion dentro del desarrollo de APIs REST.

Todo el andlisis estard respaldado por fuentes confiables, incluyendo literatura
especializada, documentacion técnica oficial y marcos normativos internacionales, lo que
fundamenté construir un panorama claro del estado actual de las practicas de codificacion en este

ambito.

Este alcance se basé en diagnosticar el estado actual de las practicas de codificacion
relacionadas con Clean Code y SOLID en APIs REST, identificar deficiencias técnicas comunes
reportadas en estudios previos, y analizar la relevancia de estas practicas en contextos reales de
desarrollo. El componente exploratorio de la investigacion permitié generar lineamientos practicos
derivados del andlisis técnico y bibliografico, ofreciendo recomendaciones que pueden ser

aplicadas en escenarios profesionales y consideradas en estudios posteriores.

Como senalan Sampieri y Ferndndez-Collado (2014), este tipo de estudios son
especialmente utiles cuando se busca comprender fendmenos técnicos que, aunque estan
ampliamente documentados a nivel global, no siempre han sido sistematizados ni aplicados de
forma consistente en contextos locales. En este sentido, la investigacion también busca acortar la
brecha entre la teoria y la practica, ofreciendo aportes reales y aplicables para mejorar la calidad

del codigo y la sostenibilidad de las soluciones tecnoldgicas a largo plazo.

3.3. DISENO

El disefio de esta investigacion es no experimental, de caracter transversal, con enfoque
descriptivo y exploratorio. Est4 centrado en el andlisis documental y técnico del desarrollo de APIs
REST, tomando como eje la incorporaciéon o ausencia de buenas practicas de codificacion,

especialmente aquellas asociadas a los principios Clean Code, SOLID y Clean Architecture.

Se considera un estudio no experimental porque no se manipulan variables ni se interviene
directamente sobre equipos de desarrollo o proyectos reales. En lugar de ello, se opta por una
revision bibliografica estructurada y un analisis riguroso de fuentes secundarias, incluyendo
literatura académica, documentacion técnica especializada, estandares internacionales y ejemplos

publicos de codigo, principalmente en entornos como ASP.NET Core.
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La naturaleza transversal del disefo responde al hecho de que el diagnostico se realiza en
un punto especifico en el tiempo, tomando como base el estado actual de las practicas
documentadas en la industria. Esta perspectiva permite capturar una vision clara, representativa y
actualizada del modo en que se estan aplicando (o ignorando) estos principios en el disefio de APIs

REST.

El componente descriptivo tiene como finalidad caracterizar con detalle las buenas
practicas que definen el enfoque de Clean Code y los principios SOLID, destacando su relevancia
en términos de mantenibilidad, modularidad y escalabilidad del software. Por su parte, el
componente exploratorio permite identificar patrones recurrentes de mal disefo, deficiencias
estructurales y éareas de oportunidad que puedan abordarse mediante lineamientos técnicos

concretos.

Este disefio es especialmente adecuado para investigaciones cuyo proposito es generar
conocimiento técnico aplicable a la realidad profesional, sin requerir la interaccion directa con
entornos productivos ni la participacion de usuarios o desarrolladores como sujetos de estudio. En
cambio, permite construir una base solida para la toma de decisiones técnicas y la formulacion de

propuestas con valor practico.

3.4 CONJUNTO DOCUMENTAL DE ESTUDIO

En lugar de considerar una poblacion en el sentido tradicional vinculado a sujetos humanos,
esta investigacion de caracter documental centra su andalisis en un conjunto técnico especializado
conformado por fuentes escritas y materiales digitales de alto valor académico y profesional. Este
conjunto documental constituye el objeto principal de andlisis, dado que proporciona la base
empirica y técnica para el diagndstico y propuesta de lineamientos sobre buenas practicas en el
desarrollo de APIs REST con ASP.NET Core. Dicho conjunto esta conformado por una amplia
variedad de fuentes relevantes para el &mbito del desarrollo de software, incluyendo literatura
académica, estudios previos, documentacion oficial de la industria tecnoldgica (como Microsoft,
Google y Amazon Web Services), asi como estandares internacionales de calidad como ISO/IEC

25010 e ISO/IEC 12207.

También se incluyen en esta poblacion técnica materiales como guias de buenas practicas,
articulos técnicos sobre APIs REST, y ejemplos de cdodigo fuente en C# y ASP.NET Core
disponibles en repositorios publicos. Esta seleccion permite observar como se estan aplicando o
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dejando de aplicar principios fundamentales como Clean Code, SOLID y Clean Architecture en

entornos reales o replicables.

El conjunto documental fue delimitado de manera intencionada y justificada, priorizando
aquellas fuentes que cumplen con criterios de actualidad, relevancia técnica, aplicabilidad practica
y respaldo institucional. En total, se consideraron al menos 60 documentos especializados, que
representan una muestra suficiente y representativa para construir un diagnostico técnico solido
sobre el estado actual de las practicas de codificacion en APIs REST desarrolladas con ASP.NET

Core.

La seleccion de estas fuentes se basa en criterios de relevancia, actualidad, autoridad
técnica y aplicabilidad practica, asegurando que el estudio se sustente en informacién verificada y
alineada con las tendencias y estandares reconocidos en la industria del software. Esta estrategia
permite construir un diagnostico riguroso que dé sustento a la propuesta de lineamientos planteada

en esta investigacion.

3.5 SELECCION DEL CONJUNTO DOCUMENTAL Y TECNICO

Dado que esta investigacion no involucra sujetos humanos ni experimentacion directa, la
recoleccion de datos se basa en la seleccion intencionada de un corpus documental y técnico
especializado. Este corpus estd conformado por materiales relevantes para el anélisis del desarrollo
de APIs REST vy la aplicacion de buenas practicas como Clean Code, principios SOLID y Clean

Architecture, especialmente en entornos basados en ASP.NET Core.

A diferencia de los estudios que requieren técnicas de muestreo probabilistico, en este caso
se recurridé a una estrategia de seleccion razonada, enfocada en fuentes con alto valor técnico,
actualidad, respaldo institucional y aplicabilidad practica. La recopilacion incluy¢ tanto literatura
académica como documentacion técnica oficial y estudios de caso reales, lo cual permiti6 construir

una vision integral y realista del estado actual del desarrollo de servicios web.

Este conjunto incluye guias técnicas, white papers, normas ISO, blogs especializados,
documentacion oficial de plataformas tecnoldgicas (Microsoft, Google, AWS, Stripe, GitHub,
Postman), asi como articulos académicos indexados en bases como IEEE Xplore, Scopus y ACM
Digital Library. Se incorporaron también ejemplos publicos de cddigo fuente en C#y ASP.NET
Core disponibles en repositorios abiertos como GitHub y documentaciéon estructurada como

Swagger/OpenAPI. La variedad de fuentes permite capturar una vision integral de las practicas,
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deficiencias y oportunidades en el disefio y mantenimiento de APIs REST.

Como parte del enfoque documental adoptado en esta investigacion, se recurri6 al uso del
gestor bibliografico Zotero para organizar y clasificar las fuentes consultadas de manera
sistematica. En total para la redaccion y desarrollo de esta tesis, se recopilaron 83 documentos
clave. Esta coleccion incluye articulos académicos, libros especializados, documentacion técnica
oficial, guias practicas y estudios de caso relacionados con el desarrollo de APIs REST, Clean

Code, principios SOLID y Clean Architecture, con énfasis en tecnologias como ASP.NET Core.

En total, se estudiaron mas de 70 fuentes clave que cumplieron con los criterios de inclusion
definidos previamente. La distribucion de estas fuentes que se relacionan directamente con los
objetivos especificos de la investigacion: 40 fuentes fueron utilizadas principalmente para
sustentar el diagnostico de buenas practicas; 15 fuentes apoyaron el analisis de deficiencias
planteado; y 20 fuentes sirvieron de base para el disefio estructurado y las propuestas de
lineamientos. Esta segmentacion asegura que cada componente de la investigacion cuente con
respaldo tedrico y técnico suficiente, bajo criterios de inclusion claramente definidos.

Ilustracion S Visualizacion del repositorio documental utilizado en Zotero para la redaccion
y desarrollo de la investigacion

o}

NI Mi biblioteca Titulo ~  Creador
[ TESIS CLEAN CODE [

Mis publicaciones

= 2024 State of the API Report -
Elementos duplicados A Qualitative Study of REST API Design and Specification Practices Coblenz et al.
Eln e i — abseil / Software Engineering at Google -
Eopelea Amazan API Gateway vs Micrasoft Azure Web PubSubi: which should you choose in 20257 -
= Applying SOLID principles for the refactoring of legacy code: An experience repart Yanakiev et al. =
1) Architecting ASP.NET Core Applications: An atypical design patterns guide for NET 8, C# 12, and beyond Marcotte
¥ Arquitectura de Microservicios Grupa 10 -
[ Beginning SOLID Principles and Design Pattems for ASP.NET Developers Joshi
= Beneficios de la nueva Ley de Fomento a la Innovacién y Manufactura Tecnolégica y la Propiedad Intelectual- ... Lambert -
Build microservices with .NET and Docker containers ‘ NET - 83 elementos en esta vista
Il chapter 2: The Fourth Industrial Revolution: what it means, how to respond1 Schwab
£ Chapter Descriptions | Thomas Erl -

christiansco6/FirstAP| Sanchez
Clean Architecture A Craftsmans Guide To PDF | PDF | Amazon Kindle | E Bocks

> I) Clean Code in C#: Refactor your legacy C# code base and improve application performance by applying best p...  Alls

) Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship Martin
<) Clean Code: On the Use of Practices and Tools to Produce Maintainable Code for Long-Living Software Latte et al.
reme developer.* - Code Complete: A Practical Handbook of Software Construction (1st Edition) Read =
Clean Code clean-architecture = DevFest Guatemala 2024: Innovacién y comunidad tecnolégica en un evento tinico - FISICC -
dlean-code  code contributions = Disefio de aplicaciones web modemas con ASP.NET Core y Azure - .NET ardalis -

Companies
datnet-architecture/eShopOnweb
Computer architecture

== El Salvador le apuesta a posicionarse como lider en desarrollo de software en la regién - Diario El Salvador Diario El Salvador -

I Exploring performance issues and patterns in C# by analvzing open-source prolects Pawlukiewicz v Nedkov

Fuente: Elaboracion propia

69



3.6 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
Para asegurar la relevancia, solidez técnica y pertinencia del material analizado, se
definieron criterios de inclusion y criterios de exclusion que guiaron la seleccion de las fuentes

documentales:

Tabla 7 Criterios de seleccion de revision documental

Relacionado directamente con la aplicacion de Fuentes que se limiten a definiciones tedricas

Clean Code, principios SOLID o Clean generales sin orientacion técnica ni ejemplos
Architecture en entornos reales de desarrollo. aplicables a contextos reales.

Abordar problematicas comunes de Documentacion desactualizada o que no aporte
mantenibilidad, escalabilidad o calidad valor en el desarrollo moderno de servicios web.

estructural del software.
Provenir de fuentes reconocidas, autores de alta Publicaciones de baja calidad técnica, sin respaldo

autoridad técnica o o sitios oficiales de de autoria reconocida.

tecnologias relevantes (.NET, Microsoft, etc.).

Aportar, lineamientos o ejemplos técnicos Ejemplos o recomendaciones centradas en
aplicables al desarrollo de APIs REST con lenguajes no relacionados con el stack analizado,

ASP.NET Core o tecnologias compatibles. como PHP, Ruby, Python o Flutter.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8 Operacionalizacion de las variables

Fuente: Elaboracion Propia

Grado de
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3.7 TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS

En esta investigacion se adoptan técnicas metodologicas de cardcter cualitativo-
descriptivo, centradas en el anélisis documental y técnico de fuentes especializadas, con el objetivo
de construir un diagnostico riguroso sobre el estado actual del disefio de APIs REST en relacion
con la aplicacion (o ausencia) de principios Clean Code y SOLID. Este enfoque permite
fundamentar la propuesta de lineamientos mediante la identificacién de patrones, deficiencias
estructurales y oportunidades de mejora, sin requerir la recoleccion de datos primarios por medio
de encuestas o entrevistas.

Entre los procedimientos aplicados, se incluye una revision sistemdtica de literatura
académica, estandares internacionales, documentacion técnica de plataformas lideres como
Microsoft, Google, AWS y GitHub, y andlisis de ejemplos de codigo fuente, todo con el proposito
de establecer criterios objetivos y verificables sobre legibilidad, modularidad, mantenibilidad,
escalabilidad y deuda técnica en APIs REST. Esta documentacion es examinada con base en
criterios de calidad definidos en normas como ISO/IEC 25010 y buenas practicas propuestas en
documentacion oficial y estudios técnicos.

Ademéds, se desarrolld un Andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas) aplicado al contexto técnico del desarrollo de APIs REST, lo cual permiti6 evaluar el
entorno actual desde una perspectiva estructural y estratégica. Esta herramienta de diagnostico
servird para identificar las principales debilidades técnicas que afectan la mantenibilidad y
escalabilidad de las APIs, asi como las oportunidades para aplicar de manera efectiva principios
como Clean Code y SOLID en su disefio y desarrollo.

3.8 INSTRUMENTOS ELABORADOS

Para cumplir con los objetivos de esta investigacion, se utilizaron instrumentos técnicos
especializados, orientados al analisis documental, exploracion del codigo fuente, evaluacion
estructural de APIs REST y la documentacion de buenas précticas basadas en Clean Code y
principios SOLID. En lugar de aplicar instrumentos convencionales como encuestas o entrevistas,
el estudio recurre a herramientas y metodologias propias del desarrollo de software profesional,
con el fin de construir un diagndstico riguroso y una propuesta técnica de lineamientos practicos.

3.8.1 REVISION TECNICA Y DOCUMENTAL SISTEMATIZADA

Se desarrollé un proceso estructurado de analisis documental que incluye:
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e Documentacion oficial de buenas précticas provista por Microsoft, Google, AWS, GitHub
y Stripe.

e Estandares de calidad de software, como ISO/IEC 25010 e ISO/IEC 12207.

e Articulos técnicos y académicos indexados en bases como IEEE Xplore, Scopus, Google
Scholar.

e Repositorios publicos de codigo en GitHub, que evidencian implementaciones correctas o

deficientes de APIs REST.

e QGuias y blogs técnicos reconocidos, como los de Martin Fowler, Robert C. Martin,

Microsoft Learn y Google Engineering Practices.

Este conjunto documental conforma la base del diagndstico técnico que permite identificar
deficiencias comunes, patrones de disefio inadecuados, niveles de deuda técnica y oportunidades
de mejora.

3.8.2 HERRAMIENTAS DE VALIDACION Y ANALISIS TECNICO

Como parte del enfoque documental de esta investigacion, se utilizdé Visual Studio 2022
junto con el lenguaje de programacion C# 12 y el SDK de .NET 8 con el objetivo de visualizar la
organizacion interna de carpetas, las convenciones de nomenclatura y la estructura de componentes
en proyectos ASP.NET Core.

Estas herramientas permitieron ilustrar ejemplos representativos relacionados con algunos
lineamientos propuestos, tales como la estructuracion por capas, la aplicacion del principio de
responsabilidad tnica o la separacion de servicios y controladores. No obstante, estos fragmentos
de codigo fueron utilizados unicamente con fines explicativos, sin desarrollar funcionalidades
completas ni realizar pruebas de validacion.

En ninguin caso se implementaron todos los lineamientos planteados ni se aplicaron métricas
de desempefio, pruebas automatizadas o validaciones practicas. El uso de Visual Studio y C# se
mantuvo dentro de un enfoque puramente expositivo y teodrico, orientado a reforzar la
comprension conceptual de los principios analizados.

3.8.3 ANALISIS TECNICO FODA

Como parte del proceso de diagnoéstico, se incorpord un Analisis FODA adaptado al contexto
técnico, con el fin de identificar Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas relacionadas
con la implementacion (o falta) de Clean Code y principios SOLID en el desarrollo de APIs REST.

Este instrumento se construy¢ a partir de:
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e Evidencia extraida del andlisis documental y normativo.

e (Casos practicos en la industria.

e Observacion de ejemplos reales en repositorios abiertos.

e [Evaluacion técnica de arquitectura y disefio en APIs seleccionadas.

El FODA técnico constituye una herramienta clave para estructurar la propuesta de
lineamientos, ya que permite identificar de forma clara qué aspectos deben corregirse, cudles deben
potenciarse, y qué condiciones externas pueden facilitar o dificultar la integracion de buenas

practicas en contextos reales de desarrollo.

3.9 PROCEDIMIENTOS

El desarrollo de esta investigacion se estructuré en un conjunto de fases secuenciales que
garantizan un enfoque metodologico riguroso y alineado con los objetivos propuestos. Estas fases
incluyen actividades relacionadas con la planificacion, recoleccion, andlisis e interpretacion de
informacion técnica y documental, orientadas a construir un diagndstico riguroso sobre la
aplicacién (o ausencia) de buenas practicas en el desarrollo de APIs REST, particularmente en lo
referente a los principios Clean Code y SOLID. Asimismo, como parte del proceso analitico, se
incluye la realizaciéon de un Analisis FODA documental, que permite sintetizar fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas en torno al estado actual del disefio y mantenimiento de

APIs REST.

Fase 1: Planificacion v Diseno

o Revision bibliografica: Se recopilaron antecedentes y fundamentos tedricos
sobre los principios Clean Code y SOLID, incluyendo publicaciones académicas,
normas técnicas, libros especializados y documentacion oficial de referentes de la
industria como Microsoft, Google y AWS.

o Definicién de objetivos: Se establecieron los objetivos y preguntas de
investigacion que guiaran el diagnostico técnico y la posterior formulacion de

lineamientos.
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o Disefio metodologico: Se definid una metodologia de tipo descriptiva,
sustentada en andlisis documental y revision técnica de ejemplos de codigo,
lineamientos oficiales y estandares reconocidos.

o Seleccion del conjunto documental: Se identificaron criterios de inclusion

para conformar el corpus técnico y normativo que sera analizado.

Fase 2: Recoleccion de Datos

o Analisis funcional: Se descompusieron los principios Clean Code y SOLID
en sus componentes clave, evaluando su aplicabilidad a través de ejemplos técnicos
y documentacion oficial.

o Revision técnica y normativa: Se examinaron documentos provenientes de
Microsoft Docs, Google Engineering Practices, AWS Well-Architected
Framework, ISO/IEC 25010, entre otros.

o Analisis FODA documental: Se elaboré una matriz de diagnostico basada
en fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas relacionadas con la estructura
actual del codigo y las practicas identificadas en la literatura técnica.

Fase 3: Diagnostico e Interpretacion de Resultados

. Sistematizacion del andlisis: Se agruparon hallazgos en dimensiones como
mantenibilidad, escalabilidad, modularidad, acoplamiento, y deuda técnica.

o Relacion con el marco teodrico: Los resultados se contrastaron con el marco
teorico propuesto y con estudios previos relevantes.

o Generacion de lineamientos: Se propusieron lineamientos técnicos que
integran buenas précticas documentadas, orientados a mejorar la calidad estructural

de APIs REST desarrolladas en C# y ASP.NET Core.
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Tabla 9 Resumen de Procedimientos

Revision bibliografica y técnica sobre Clean
Code y SOLID; definicion de objetivos y
preguntas de investigacion; disefio
metodologico descriptivo; seleccion del
conjunto documental técnico.

Anélisis funcional de principios Clean Code
y SOLID; revision técnica y normativa;
elaboracion de matriz FODA documental
para evaluar estado actual de las practicas en
APIs REST.

Sistematizacion de hallazgos por
dimensiones clave (mantenibilidad,
escalabilidad, modularidad, etc.); contraste
con marco tedrico; disefio de lineamientos
técnicos.

Fuente: Elaboracion Propia

3.10 PLAN DE ANALISIS FUNCIONAL

Publicaciones académicas, libros
especializados, documentacion de
Microsoft, Google, AWS, normas
ISO/IEC, guias técnicas.

Documentacion técnica oficial,
ejemplos de codigo en C# y
ASP.NET Core, lineamientos de
Microsoft Docs, matriz FODA.

Tablas de sintesis, matrices
comparativas, propuesta de
lineamientos técnicos, codigo
refactorizado, referencias
normativas.

El plan de analisis contempla un enfoque secuencial dividido en fases funcionales
claramente documentadas, utilizando herramientas como el diagrama de Gantt, matrices
funcionales y esquemas de planificacion estratégica. Este enfoque metodologico permite
identificar con precision las actividades criticas del proyecto, sus dependencias logicas, los
responsables involucrados, y los tiempos estimados requeridos para cada una de las etapas,
asegurando una gestion eficiente y alineada con los objetivos planteados en la investigacion.

Tabla 10 Fases de Implementacion Funcional

Revision del estado actual de las Microsoft Learn, Google
practicas de disefio en APIs Engineering, GitHub
REST y de ejemplos

documentados en entornos reales.

principios Clean Code y SOLID técnicas
en estructuras de codigo y
documentacion oficial,
incluyendo guias técnicas y
articulos especializados.
Construccion de una Plantilla FODA, literatura
matriz FODA documental basada especializada
en fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas
detectadas en el corpus analizado.

lineamientos practicos para ISO, Swagger, Postman
integrar Clean Code y SOLID en

APIs REST, adaptados al

contexto técnico de la

investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia

Estado base de las practicas
actuales; identificacion de
carencias estructurales.

Evaluacion del cumplimiento de Revision de codigo fuente, guias Matriz de evaluacion por

principio aplicado;
deteccion de violaciones y
puntos débiles.

Diagnostico estratégico;
sintesis de hallazgos clave.

Elaboracion de una propuesta de Documentacion técnica, normas Propuesta de lineamientos

aplicables y
contextualizados para APIs
en .NET/C#.
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3.11 FUENTES DE INFORMACION

3.11.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias representan un componente esencial en el desarrollo de esta
investigacion, ya que proporcionan evidencia directa sobre la realidad practica del disefo y
mantenimiento de APIs REST en el contexto de los principios Clean Code y SOLID. A través del
analisis técnico de ejemplos de codigo, documentacion oficial de plataformas lideres (como
Microsoft, Google y AWS), y buenas précticas reconocidas por la industria, se obtiene una base
empirica que permite identificar deficiencias estructurales comunes, patrones de disefo
inadecuados y oportunidades de mejora.

La seleccion de estas fuentes se realizd bajo criterios de relevancia técnica, actualidad y
aplicabilidad, garantizando que los hallazgos obtenidos reflejen con fidelidad los desafios y
beneficios reales que enfrentan los equipos de desarrollo al adoptar Clean Code y SOLID en
proyectos modernos basados en APIs REST.

e Documentacion técnica oficial de Microsoft (.NET), Google Engineering
Practices y AWS Well-Architected Framework

o Repositorios publicos de codigo fuente en GitHub (especialmente proyectos en C#
y APIs REST)

« Normas internacionales ISO/IEC 25010, ISO/IEC 12207.

o Blogs técnicos, whitepapers y documentacion de herramientas como Swagger,
Postman, SonarQube.

3.11.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias utilizadas en esta investigacion estan conformadas por un conjunto
representativo de publicaciones académicas, tesis especializadas, articulos indexados y reportes
técnicos de la industria del software. Estas fuentes permiten contextualizar el fendémeno
investigado desde una perspectiva cientifica y técnica, aportando marcos teodricos, antecedentes
empiricos y hallazgos relevantes sobre la aplicacion de los principios Clean Code y SOLID en el
desarrollo de software, especialmente en APIs REST.

La incorporacion de fuentes secundarias garantiza que el estudio esté alineado con el
conocimiento consolidado en la disciplina, permitiendo establecer conexiones entre la teoria y la

practica, y reforzando el cardcter técnico y académico del diagndstico realizado. Estas fuentes
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también permiten ampliar el marco de andlisis con perspectivas diversas, fortaleciendo la solidez
y aplicabilidad de las conclusiones.
e Libros y Publicaciones Técnicas:
o "Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship" de Robert C.
Martin.
o "The Pragmatic Programmer" de Andrew Hunt y David Thomas.
o "Refactoring: Improving the Design of Existing Code" de Martin Fowler.
o Documentacion oficial de estdndares de calidad de coédigo y mejores
practicas en desarrollo de software.
e Articulos Académicos y Estudios de Caso:
o "Investigaciones sobre la implementacion de SOLID en entornos
empresariales.
o Analisis de impacto de Clean Code en la eficiencia y productividad de
equipos de desarrollo.
3.12 MATRIZ DE CONGRUENCIA
La matriz de congruencia es una herramienta metodoldgica clave para garantizar la
alineacion entre los diferentes componentes de la investigacion. Su proposito es establecer
conexiones claras y logicas entre el problema planteado, las preguntas y objetivos de la
investigacion, las metodologias empleadas, los instrumentos seleccionados y las variables a
estudiar. Al organizar de manera estructurada estos elementos, la matriz permite validar la
coherencia interna del estudio, asegurando que cada paso en el proceso investigativo contribuya
de manera efectiva al analisis del problema y a la consecucion de los objetivos planteados. En este
capitulo, se presenta la matriz correspondiente al proyecto, destacando como cada componente se
relaciona directamente con la integracion de principios CLEAN CODE y SOLID en el disefio y

desarrollo de APIs REST para mejorar la mantenibilidad y escalabilidad de sistemas de Software.
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Tabla 11 Matriz de Congruencia

La
ausencia
de
buenas
practicas
como
Clean
Code y
SOLID
en el
disefio de
APIs
REST
genera
deuda
técnica,
bajo
acoplami
ento y
dificultad
para
mantener
o escalar
los
sistemas.
Aunque
la
literatura
reconoce
su valor,
no se han
definido
lineamie
ntos
claros ni
contextu
alizados
que
orienten
su
adopcion
efectiva.

General:

(Qué lineamientos
pueden proponerse
basados en buenas
practicas para
integrar principios de
Clean Code, SOLID
y Clean Architecture
en APIs REST
desarrolladas con
ASP.NET Core, a
partir de un
diagnostico técnico,
con el fin de mejorar
su mantenibilidad y

escalabilidad?
Especificas:

1.;Qué buenas
practicas de
codificacion

asociadas a Clean
Code, SOLID y Clean
Architecture se
documentan

actualmente en la
literatura técnica y
académica para el
desarrollo de APIs
REST con ASP.NET

Core?

General:
Disenar una
propuesta de
buenas practicas
para integrar
Clean Code,
principios
SOLID y Clean
Architecture en
el desarrollo de
APIs REST con
ASP.NET Core,
a partir de un
diagnostico
técnico
sustentado en
literatura
especializada,
orientado a
mejorar la
mantenibilidad
y escalabilidad
del software.

Especificos:

1. Diagnosticar
las practicas de

codificacion
orientadas a
Clean Code,
principios

SOLID y Clean
Architecture que
se aplican y se
documentan en
la literatura
técnica y
académica para
el desarrollo de
APIs REST con
ASP.NET
Core.es al
disefio de APIs
REST.

Descript
iva,
basada
en
analisis
documen
tal y
técnico.
Enfoque
cualitativ
0 con
interpreta
cion de
codigo,
documen
tacion
oficial,
estudios
técnicos
y
ejemplos
reales. Se
incluye
Analisis
FODA
documen
tal.

Legibil
idad
del
codigo,
mante
nibilid
ad,
reutiliz
acion,
escalab
ilidad,
modul
aridad
M
reducci
on de
deuda
técnica

- Uso
coherente de
nombres,
formato
limpio,
comentarios
utiles

- Separacion
de
responsabilid
ades, bajo
acoplamiento,
codigo
refactorizable
- Clases
reutilizables,
uso de
patrones de
disefio,
control de

dependencias

- Capacidad
de  agregar
nuevas
funcionalidad
es sin alterar
lo existente

- Cédigo
duplicado,
dependencias
rigidas, falta

de pruebas
unitarias.

Guias de
Clean
Code,
revision de

codigo.

Document
acion
técnica,

GitHub.

Buenas
practicas
SOLID vy
Clean
Architectu

re.

Estandare
S de
arquitectu
ra, casos
document

ados.

SonarQub
€,
articulos
técnicos,
métricas

de calidad.

79



Especificas:

2.,Qué deficiencias
relacionadas con la
mantenibilidad y
escalabilidad se
presentan en APIs
REST que no aplican
principios de Clean
Code y SOLID, segun
lo documentado en
estudios  previos y

literatura técnica?

3.;{Cémo se relacionan
los principios Clean
Code, SOLID y Clean
Architecture con el
disefio estructurado de
APIs REST
desarrolladas en
ASP.NET Core en
arquitecturas orientadas

a servicios?

4.;Qué lineamientos
técnicos pueden
proponerse para
facilitar la integracion
efectiva de  estos
principios en el
desarrollo de APIs
REST con ASP.NET
Core y Clean

Architecture, con el fin

de mejorar su
mantenibilidad y
escalabilidad?

Fuente: Elaboracion Propia

2. Identificar
deficiencias
comunes
relacionadas con
la mantenibilidad
y escalabilidad en
APIs REST
desarrolladas con
ASP.NET Core

que no
implementen los
principios de

Clean Code,
SOLID y Clean
Architecture,
segun evidencia
en literatura.

3. Analizar

la relacion entre
los principios
Clean Code,

SOLID y Clean
Architecture con

el disefio
estructurado  de
APIs REST

desarrolladas en
ASP.NET Core
dentro de
arquitecturas
orientadas a
servicios.

4.Proponer
lineamientos
técnicos
fundamentados en
buenas practicas
para integrar
Clean Code,
SOLID y Clean
Architecture  en
APIs REST
desarrolladas en
ASP.NET Core,
con el fin de
mejorar
mantenibilidad y
escalabilidad.
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CAPITULO IV - RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se exponen los hallazgos derivados del analisis técnico y documental
realizado durante la investigacion, centrada en la integracion de los principios Clean Code, SOLID
y el enfoque estructural de Clean Architecture en el contexto de APIs REST desarrolladas con
ASP.NET Core.

El proposito ha sido diagnosticar, a partir de fuentes secundarias como literatura
especializada, documentacion oficial y repositorios publicos, como se aplican o se omiten dichas
buenas practicas y qué efectos tedricos se asocian a esa adopcion o carencia en aspectos criticos
como mantenibilidad, escalabilidad, legibilidad y reutilizacion del codigo.

Para sintetizar las evidencias, se presenta una matriz FODA documental que resume
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas identificadas en la revision. Esta herramienta
no implica medicién empirica, sino un ordenamiento critico de la informacién encontrada.

Los resultados aqui descritos sirven de base para responder las preguntas de investigacion
y justificar los lineamientos propuestos en el capitulo VI, subrayando la necesidad de adoptar
principios de disefio limpios y sostenibles en el desarrollo de servicios web modernos.

4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
4.1.1 FUENTES CONSULTADAS

Para cumplir el Objetivo 1, diagnosticar las buenas practicas documentadas para desarrollar
APIs REST con ASP.NET Core, se revisaron 42 documentos entre enero y mayo de 2025, que
incluyeron literatura académica especializada, estandares internacionales de calidad de software,
documentacion oficial de herramientas ampliamente utilizadas como Swagger, Postman y Visual
Studio, asi como guias técnicas desarrolladas por empresas lideres en la industria como Microsoft,

Google y Amazon Web Services.

Esta base de evidencia combina teoria y practica, lo que permitié observar patrones de disefio

recurrentes y contrastarlos con los principios Clean Code, SOLID y Clean Architecture.
4.1.2 PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS Y ANALISIS DOCUMENTAL

4.1.2.1 CRITERIOS DE SELECCION
Para garantizar la calidad y relevancia del andlisis, la seleccion de documentos se llevo a

cabo bajo criterios rigurosos de autoridad técnica, actualidad y aplicabilidad practica. Solo se
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incluyeron fuentes con reconocimiento institucional o académico, de acceso libre y con respaldo
verificable, priorizando aquellas vinculadas directamente con el desarrollo de APIs REST y el uso

de ASP.NET Core como plataforma base.

Dentro del corpus analizado destacan la guia “Modern Web Apps with ASP.NET Core on
Azure” y modulos técnicos de Microsoft Learn, asi como contenidos especializados del ingeniero
Christian Séanchez, primer y uUnico hondurefio reconocido como Microsoft MVP, cuyas
publicaciones han contribuido a la divulgacion de buenas practicas en tecnologias .NET. También
se incluyeron las Google Engineering Practices, la documentacion oficial de SonarQube Clean
Code, el e-book “Application Architecture Guide v2” de Microsoft, y repositorios de referencia
como eShopOnWeb, eShopOnContainers y el CleanArchitecture Template de Jason Taylor.
Asimismo, se revisaron articulos académicos de IEEE Xplore y ACM Digital Library, la norma
ISO/IEC 25010 sobre calidad de producto software, y articulos técnicos de expertos como Martin
Fowler y el equipo de JetBrains. Esta seleccion permitié observar de manera documental la
aplicacion (o ausencia) de principios como SOLID y patrones alineados con Clean Architecture

en entornos reales de desarrollo.

Este proceso de seleccion y revision documental permitiod construir una base de evidencia
solida y representativa de las practicas reales en el desarrollo moderno de APIs REST, asegurando
asi que los hallazgos reflejaran no solo teoria, sino también el dia a dia de los entornos de desarrollo

profesional.
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Tabla 12 Matriz de caracteristicas de los documentos mas importantes del objetivo 1

Documentac
16n oficial
(2023)

Guia técnica
(2022)

Libro
técnico
(2008)

Repositorio
de Codigo
(2024)

Norma
internacional
(2011)

Repositorio
de codigo
(2024)

Guia técnica
(2023)

Tutorial
(2022)

Articulo
técnico
(2020)

_
B
i
]
w
i
_
_
_

Net /
ASP.NET
Core

General /
Arquitectura

Buenas

practicas

ASP.NET
Core / REST

Calidad del
software

NET
Microservices

Calidad del
codigo

ASP.NET
Core Web API

Arquitectura
de software

Clean
Architecture

SOLID

Clean Code

Clean Code
y SOLID

Evaluacion
de calidad

Clean
Architecture

Clean Code

Clean Code/
SOLID

Clean

Architecture

Separacion de
capas, uso de
interfaces

Enfasis en SRP
y pruebas
automatizadas

Importancia de
legibilidad y
modularidad

Malas practicas
frecuentes en
nomenclatura y
acoplamiento

Requisitos de
mantenibilidad
y escalabilidad

Implementacion
modular y
desacoplada de
microservicios

Metricas de
deuda técnica,
duplicacion,
complejidad
ciclomatica

Buenas
practicas en
controladores,
Servicios y
pruebas.

Separacion de
capas,
desacoplamient
0 y patrones
evolutivos

https://learn.microsoft.com

[en-
us/dotnet/architecture/mod

ern-web-apps-azure/

https://github.com/google/e
ng-practices

https://www.oreilly.com/lib

rary/view/clean-
code/9780136083238/

https://github.com/dotnet-
architecture/eShopOnWeb

https://iso.org/standard/35
733.html

https://github.com/dotnet-

architecture/eShopOnCont

ainers

https://docs.sonarsource.co
m/sonarqube-

server/latest/user-

guide/clean-

code/introduction/

https://learn.microsoft.com

[en-

us/training/modules/build-

web-api-aspnet-core/

https://blog.jetbrains.com/
dotnet/2022/05/11/structur

e-and-organize-net-

projects-with-rider/
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https://github.com/dotnet-architecture/eShopOnWeb
https://iso.org/standard/35733.html
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https://github.com/dotnet-architecture/eShopOnContainers
https://github.com/dotnet-architecture/eShopOnContainers
https://github.com/dotnet-architecture/eShopOnContainers
https://docs.sonarsource.com/sonarqube-server/latest/user-guide/clean-code/introduction/
https://docs.sonarsource.com/sonarqube-server/latest/user-guide/clean-code/introduction/
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https://docs.sonarsource.com/sonarqube-server/latest/user-guide/clean-code/introduction/
https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/build-web-api-aspnet-core/
https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/build-web-api-aspnet-core/
https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/build-web-api-aspnet-core/
https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/build-web-api-aspnet-core/
https://blog.jetbrains.com/dotnet/2022/05/11/structure-and-organize-net-projects-with-rider/
https://blog.jetbrains.com/dotnet/2022/05/11/structure-and-organize-net-projects-with-rider/
https://blog.jetbrains.com/dotnet/2022/05/11/structure-and-organize-net-projects-with-rider/
https://blog.jetbrains.com/dotnet/2022/05/11/structure-and-organize-net-projects-with-rider/

Reposito
rio de
codigo
(2023)

Blog
técnico
(2020)

Reporte
técnico
(2023)

Marco
técnico
(2022)

Docume
ntacion
official
(2024)

Reposito
rio de
Codigo
(2023)

Docume
ntacion
técnica
(2022)

Fuente: Elaboracion propia

ASP.NET Core /

DDD

Arquitectura de
software

Ingenieria de
Software

Cloud / REST APIs

ASP.NET Core

ASP.NET Core /

DDD

REST APIs

Clean
Architecture

Clean
Architecture

Buenas
practicas

Evaluacion
estructural

DIP /
SOLID

Clean
Architecture

Clean Code

Organizacion
por bounded
contexts,
desacoplamien
to

Separacion de
capas,
desacoplamien
to y patrones
evolutivos

Adopcion de
calidad
técnica como
habilitador de
innovacion
Mejores
practicas para
sostenibilidad,
mantenibilida
d y eficiencia

Aplicacion
practica del
principio de
inversion de
dependencias

Organizacion
por bounded
contexts,
desacoplamien
to y pruebas

Ejemplos de

APIs legibles,
consistentes y
documentadas
con OpenAPI

https://github.com/kgrz

bek/modular-
monolith-with-ddd

https://martinfowler.co

m/architecture/

https://www.thoughtwo

rks.com/radar

https://aws.amazon.com

/architecture/well-

architected/

https://learn.microsoft.c

om/en-

us/aspnet/core/fundame

ntals/dependency-

injection?view=aspnetc

ore-9.0

https://github.com/kgrz

ybek/modular-
monolith-with-ddd

https://docs.stripe.c
om/api

4.1.3 BUENAS PRACTICAS IDENTIFICADAS EN LA DOCUMENTACION

La revision de las 42 fuentes técnicas y académicas revela una convergencia nitida en torno

a tres ejes complementarios de calidad: Clean Code, principios SOLID y Clean Architecture.

Leidos en conjunto, conforman un cuerpo de conocimiento coherente que respalda la construccion

de APIs REST sostenibles con ASP.NET Core.

Clean Code situa la legibilidad en primer plano y postula que el software debe leerse con
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https://github.com/kgrzybek/modular-monolith-with-ddd
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la misma facilidad con que se lee un texto bien escrito. Las guias de SonarSource y la propia obra
de Martin subrayan la importancia de nombres expresivos, funciones pequenas y cohesivas, asi
como la refactorizacion frecuente para eliminar duplicaciones. En los repositorios de referencia
(eShopOnWeb, eShopOnContainers) estas ideas se materializan: cada clase cumple un propdsito
Unico, los métodos rara vez superan diez lineas y el estilo se controla mediante analizadores

automaticos. El resultado es un codigo que invita a ser mantenido y ampliado sin sobresaltos.

Los principios SOLID refuerzan esa base de legibilidad con reglas de disefio orientadas a
evitar rigidez y acoplamiento. En los proyectos analizados, el Principio de Responsabilidad Unica
se refleja en controladores ligeros que delegan la logica a servicios; el Abierto-Cerrado se concreta
mediante interfaces que permiten extender comportamiento sin tocar codigo validado; y la
Inversion de Dependencias se beneficia de la inyeccion nativa que ofrece ASP.NET Core,
facilitando pruebas y sustitucion de componentes. Los ejemplos de malas practicas recogidos en
blogs técnicos, controladores que contienen consultas EF Core y reglas de negocio ilustran, por
contraste, la fragilidad de un disefio que ignora estos principios y acumula deuda técnica con

rapidez.

Clean Architecture propone aislar el dominio de negocio en un nucleo protegido y empujar
los detalles técnicos hacia la periferia. E1 Application Architecture Guide v2 de Microsoft describe
con claridad la diferencia entre capas logicas y tiers fisicos, y detalla como la dependencia debe
fluir siempre hacia adentro. Jason Taylor populariz6 esta organizacion en su plantilla abierta, hoy
considerada estandar de facto para proyectos .NET: Domain, Application, Infrastructure y
Presentation, conectadas por puertos y adaptadores. Esta disposicion ofrece dos beneficios
decisivos para las APIs REST: testabilidad avanzada al permitir pruebas unitarias sin framework

ni base de datos y facilidad para intercambiar tecnologias sin reescribir reglas de negocio.

En sintesis, Clean Code aporta legibilidad, SOLID garantiza flexibilidad y Clean
Architecture proporciona la macro-estructura en la que ambas disciplinas conviven. Plantillas y
proyectos de codigo abierto demuestran su factibilidad en escenarios reales, mientras que las guias
oficiales de Microsoft, Google y AWS legitiman estas practicas como estandar industrial. De la
conjuncion de estos ejes emerge el camino mas directo para alcanzar APIs REST verdaderamente
mantenibles y escalables en ASP.NET Core, premisa que se tomara como fundamento para los

lineamientos propuestos en el Capitulo VI.
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4.1.4 APLICACION DE ANALISIS FODA

Para complementar el diagndstico técnico del estado actual de las practicas de codificacion
en el desarrollo de APIs REST con ASP.NET Core y Clean Architecture, se aplico un analisis
FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas). Esta herramienta es ampliamente
utilizada en investigaciones estratégicas y de sistemas, ya que permite identificar factores internos
(fortalezas y debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) que afectan la calidad de los

procesos o productos analizados (Kotler & Keller, 2016).

La matriz resultante orienta las areas criticas de mejora y destaca oportunidades

estratégicas para el diseno de software mas limpio, modular y sostenible:

Tabla 13 Matriz de Analisis FODA

Amplia disponibilidad de documentacion Integracion natural de principios Clean Code y
técnica oficial (Microsoft, AWS, Google, SOLID en frameworks modernos como ASP.NET
GitHub). Core.

Herramientas como Swagger y Postman que  Apoyo institucional a través de directrices como
facilitan la estandarizacion y verificacion de ~ Microsoft Learn, Google Engineering Practices y

endpoints. AWS Well-Architected Framework.
Comunidad activa y soporte continuo sobre Creciente adopcion de Clean Architecture en
ASP.NET Core y buenas practicas de entornos empresariales.

desarrollo.

Baja aplicacion sistematica de principios de  Deuda técnica acumulada por malas practicas

disefio (SRP, DIP, ISP). anteriores y resistencia al cambio en equipos con
sistemas legacy.

Acoplamiento excesivo entre controladores y  Falta de formacion especializada en arquitectura

Servicios. limpia y disefo orientado a principios SOLID.
Modulos con responsabilidades multiples y Escasa cultura de revision de co6digo técnico en
codigo dificil de probar. algunos entornos.

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.5 PRINCIPALES HALLAZGOS
e Las practicas orientadas a Clean Code, SOLID y Clean Architecture estan claramente

documentadas, difundidas y validadas por literatura académica y técnica.

e Su adopcidn no solo se justifica desde un plano teodrico, sino que representa una ventaja

competitiva real al reducir la deuda técnica y mejorar la evolucion del sistema.

e La combinacion estructurada de estos principios permite desarrollar APIs REST que son
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sostenibles en el tiempo, facilmente escalables y comprensibles para equipos distribuidos.

e Estas practicas son ya estandares recomendados por Microsoft y estan alineadas con

estrategias de desarrollo agil, DevOps, arquitectura orientada a servicios y microservicios.

4.2 IDENTIFICACION DE DEFICIENCIAS EN LA DOCUMENTACION TECNICA Y
LITERATURA ESPECIALIZADA

4.2.1 EVIDENCIA DE FALLOS COMUNES EN LA PRACTICA

Diversas publicaciones técnicas y repositorios especializados coinciden en que cuando no
se aplican principios como Clean Code, SOLID o arquitecturas bien definidas como Clean
Architecture, se presentan errores estructurales que afectan negativamente la calidad del software.
Esta seccion se enfocod en analizar articulos técnicos, blogs especializados, estudios de caso y
documentacion de proyectos publicos que ya reportaban, de forma explicita, deficiencias comunes
en el desarrollo de APIs REST con ASP.NET Core. A diferencia de las fuentes consultadas en el
objetivo anterior centradas en buenas practicas, este analisis documental se orient6 a identificar y
clasificar patrones negativos recurrentes (anti-patrones), errores de disefio y hallazgos técnicos ya
reconocidos por la comunidad y expertos en la materia. Se revisaron mas de 15 fuentes entre blogs

técnicos con estudios de caso y articulos académicos que reportan fallos estructurales frecuentes.

4.2.2 INFORME DEL PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS Y ANALISIS
DOCUMENTAL

4.2.2.1 ENFOQUE METODOLOGICO PARA LA SELECCION DE FUENTES
Para asegurar la validez y relevancia del diagnostico realizado en esta investigacion, se
establecieron criterios claros para seleccionar el conjunto documental y técnico que sirvio de base

para el andlisis. Las fuentes elegidas debian cumplir con al menos uno de los siguientes criterios:
e Tener respaldo institucional o académico (por ejemplo, Microsoft, Google, ISO, etc.).

e Abordar directamente el desarrollo de APIs REST, el uso de ASP.NET Core o la aplicacién
de principios como Clean Code, SOLID y Clean Architecture.

e Estar actualizadas, con fecha de publicacién no mayor a 10 afios, salvo en el caso de obras

de referencia obligatoria como “Clean Code” de Robert C. Martin.

¢ Incluir evidencia practica o ejemplos reales, como proyectos en GitHub, casos de estudio
o documentacion técnica aplicada.
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Tabla 14 Matriz de los documentos mas importantes del objetivo 2

Articulo
técnico
(2024)

Repositori
ode
codigo
(2022)

Blog
técnico
(2023)

Articulo
técnico

(2024)

Articulo
técnico
(2023)

Articulo
técnico
(2022)

Articulo
técnico
(2023)

a
3
e
.
-
.
_

Fuente: Elaboracion propia

ASP.NET
Core

ASP.NET
Core

Buenas
practicas

ASP.NET
Core /
REST

ASP.NET
Core

Net Core

ASP.NET
MVC/
WEB API

Clean
Architectur
e

Clean
Code /
SOLID

Clean
Code

Clean
Code y
SOLID

SOLID /
Clean
Architectur
e

SOLID /
Clean
Architectur
e

Separacion
de
responsabil

idades

Acoplamiento
excesivo, sin
separacion de
capas

Falta de
modularidad y
pruebas
unitarias

Mal manejo de
errores y
codigo
duplicado

Malas
practicas
frecuentes en
nomenclatura

M
acoplamiento

Controladores
con
demasiadas
responsabilida
des, logica
acoplada

Anti-patrones
comunes:
servicios mal
disefiados, alta
complejidad

Errores al
integrar MVC
con Web API,
falta de
cohesion

https://mehmetozkaya.medium.
com/big-ball-of-mud-in-
software-architecture-

19358748a55¢

https://github.com/dotnet-
architecture/eShopOnWeb

https://medium.com/@robhutto

n8/common-net-core-anti-
patterns-and-how-to-avoid-

them-533b9812b6d5

https://github.com/dotnet-

architecture/eShopOnWeb

https://dev.to/andytechdev/10-

bad-practices-to-avoid-in-

aspnet-core-api-controllers-2091

https://medium.com/@robhutto

n8/common-net-core-anti-
patterns-and-how-to-avoid-
them-533b9812b6d5

https://moldstud.com/articles/p-
overcoming-the-top-10-

challenges-in-integrating-
aspnet-mvc-with-web-api-for-

seamless-development-

experience
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4.2.3 DIAGNOSTICO TECNICO DERIVADO DEL ANALISIS DE FUENTES
DOCUMENTALES

A partir del analisis de dichas fuentes, se identificaron las siguientes categorias de

deficiencias:

o Deficiencias estructurales: Ausencia de separacion clara entre capas, controladores con
multiples responsabilidades, uso directo de DbContext, falta de interfaces, y fuerte

acoplamiento entre componentes.

e Deficiencias de disefio: Clases con muchas responsabilidades, logica compleja en
controladores o repositorios, métodos extensos, y estructuras condicionales dificiles de

probar.

o Deficiencias de mantenibilidad: Nombres cripticos, duplicacion de logica, estructuras

enmarafiadas ("codigo espagueti") y dificultad para aplicar cambios sin efectos colaterales.

o Deficiencias de escalabilidad: Acoplamiento a tecnologias especificas, baja modularidad,

y dificultad para evolucionar el sistema hacia microservicios o nuevas funcionalidades.

Estas deficiencias no solo representan una barrera técnica, sino también organizacional, ya
que comprometen la capacidad de las empresas para escalar sus soluciones o incorporar nuevos

desarrolladores de forma eficiente.
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4.2.4 FODA DE DEFICIENCIAS POR FALTA DE PRINCIPIOS CLEAN CODE,
SOLID Y CLEAN ARCHITECTURE

Tabla 15 Matriz de Deficiencias por falta de principios

Aplicacion de principios SOLID y Clean Tendencia global a adoptar estandares de calidad
Architecture que fomentan el desacoplamiento como ISO/IEC 25010 y arquitecturas modernas
y modularidad. desacopladas.

Disponibilidad de frameworks robustos en Uso de herramientas automatizadas de

.NET para pruebas (xUnit, Moq) e integracion refactorizacion, pruebas y documentacion

con CI/CD. (Swagger, Postman).

Adopcion de convenciones de Clean Code y  Documentacion clara, pruebas unitarias y
herramientas como SonarQube para analisis  principios como SRP facilitan el onboarding de
semantico. nuevos devs.

Plantillas validadas como la de buenas

practicas en Microsoft Docs para estructurar

proyectos.

Acoplamiento excesivo entre capas Degradacion progresiva del sistema

Falta de pruebas automatizadas Aumento del tiempo de desarrollo y mantenimiento
Nombres poco expresivos Dependencia del conocimiento del autor original

Ausencia de arquitectura limpia

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.5 HALLAZGOS CLAVES
e La literatura y documentacion técnica revisada evidencia que los proyectos sin aplicacioén
sistematica de principios estructurados presentan deficiencias severas que afectan

escalabilidad y mantenibilidad.

e La mayoria de estos errores son recurrentes y evitables mediante la adopcion disciplinada

de buenas practicas.

e Las consecuencias documentadas no son exclusivamente técnicas, también impactan la
productividad del equipo, la curva de incorporaciéon de nuevos desarrolladores y la

viabilidad a largo plazo del sistema.

e La deuda técnica identificada en estas fuentes representa un riesgo tangible para la

evolucion del software y su alineacion con los objetivos de negocio.
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4.3 RELACION TECNICA IDENTIFICADA EN LA DOCUMENTACION
ANALIZADA SOBRE ARQUITECTURAS ORIENTADAS A SERVICIOS

4.3.1 EVIDENCIA CONCEPTUAL, DOCUMENTAL Y APLICADA DE CLEAN
CODE, SOLID Y CLEAN ARCHITECTURE

El disefio de software moderno, especialmente en entornos orientados a servicios (SOA) o
basados en microservicios, ha evolucionado para responder a la necesidad de construir sistemas
modulares, escalables y facilmente mantenibles. Segiin Robert C. Martin (2017), una arquitectura
verdaderamente efectiva es aquella que permite la evolucion tecnoldgica sin comprometer las

reglas del negocio, y que promueve la independencia entre sus componentes.

En este escenario, principios como Clean Code y SOLID no deben entenderse como
practicas aisladas, sino como pilares que refuerzan la calidad interna del sistema. Mientras Clean
Architecture proporciona una estructura clara y flexible, los principios SOLID garantizan que cada
componente del sistema cumpla una unica responsabilidad, sea extensible, reutilizable y poco
acoplado. De hecho, la arquitectura orientada a servicios se ve directamente beneficiada cuando
estos principios son aplicados de forma coherente en el disefio de APIs REST y sistemas

distribuidos.

Diversos estudios y fuentes técnicas como los libros de Martin, las guias de Microsoft y
casos documentados en GitHub (por ejemplo, eShopOnContainers y Modular Monolith with
DDD), muestran que las arquitecturas basadas en servicios que adoptan Clean Architecture tienden
a presentar menos errores, mayor estabilidad y una mejor capacidad de adaptacion frente a cambios

o crecimiento del sistema.

4.3.2 EVALUACION BIBLIOGRAFICA Y ANALISIS

La revision bibliografica realizada en esta investigacion se centrd en identificar fuentes
técnicas y académicas que abordaran la aplicacion de principios de disefio limpio en contextos de
arquitectura orientada a servicios (SOA), con énfasis en el desarrollo de APIs REST utilizando

ASP.NET Core.

Uno de los referentes mas destacados fue Thomas Erl, reconocido internacionalmente por
su extensa produccion tedrica en materia de SOA. Se revisaron multiples obras de este autor, entre
ellas, la mas relevante para este estudio: “SOA with .NET & Windows Azure”, donde se explora
cémo implementar orientacion a servicios con tecnologias Microsoft. Este libro resultd

particularmente util para entender cémo conceptos como modularidad, interoperabilidad,
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separacion de responsabilidades y escalabilidad se ven fortalecidos cuando se aplican principios

como SRP, DIP y Clean Architecture en soluciones desarrolladas sobre .NET (Thomas Erl, 2023).

La revision se complemento6 con fuentes como Microsoft Learn, repositorios de codigo en
GitHub, articulos especializados en Medium, documentos oficiales de arquitectura moderna
publicados por Microsoft y contenidos técnicos de autores reconocidos como Martin Fowler y
Robert C. Martin. Se priorizaron fuentes que ofrecieran tanto marcos conceptuales como ejemplos

reales de implementacion.

Asimismo, se incorporaron aportes del ingeniero hondurefio Christian Sanchez (Microsoft
MVP), cuyas publicaciones en GitHub y canales técnicos han sido clave para la diseminacion de
buenas practicas en el desarrollo de APIs REST con ASP.NET Core, en particular en lo relativo a

arquitectura limpia y mantenibilidad del codigo.

4.3.2.1 CRITERIOS DE INCLUSION
Para asegurar la validez, actualidad y aplicabilidad de las fuentes utilizadas en el
diagnostico de deficiencias, se establecieron criterios de seleccion especificos. Las fuentes

documentales y técnicas fueron incluidas si cumplian al menos uno de los siguientes requisitos:

e Contar con respaldo institucional o académico. Esto incluye documentacién oficial
de Microsoft, AWS, ISO, publicaciones en revistas indexadas o recursos de autores

reconocidos como Martin Fowler, Thomas Erl o Robert C. Martin.

e Abordar de manera directa temas relacionados con el desarrollo de APIs REST, el
uso de ASP.NET Core, o la aplicaciéon (o ausencia) de principios Clean Code,

SOLID y Clean Architecture.

e Estar actualizadas, preferiblemente publicadas dentro de los ultimos 10 afios. Se
hizo una excepcion con obras de referencia ampliamente reconocidas, como Clean

Code (2008), por su vigencia conceptual.

e Presentar evidencia practica. Esto incluye ejemplos de cédigo en repositorios
publicos (como GitHub), andlisis de casos reales, discusiones técnicas en foros

especializados o documentacion aplicada.

e Ser de acceso abierto y consulta publica, priorizando fuentes que puedan ser
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verificadas y reutilizadas por otros investigadores o profesionales.

La aplicacion de estos criterios permitid construir una base de analisis solida, técnica y
representativa del ecosistema real de desarrollo de APIs con ASP.NET Core, tanto en lo que
respecta a buenas practicas como a deficiencias recurrentes. Este conjunto documental se convirtio

en la piedra angular para realizar un diagndstico riguroso y fundamentado.
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Tabla 16 Matriz de los documentos mas importantes del objetivo 3

Repositor
i0
GitHub

Repositor
io de
codigo

Documen
tacion
oficial

Documen
tacion

oficial

Articulo
técnico

Blog
técnico
oficial

Libro
técnico
de
referenci
a

Repositor
io de
codigo

nnd bbbt Bk,

Fuente: Elaboracién propia

ASP.NET
Core

ASP NET
Core

Buenas
practicas

ASP.NET
Core /
REST

ASP.NET
Core

.Net Core

Clean
Architectur
e

ASP.NET
Core,
Clean
Code,

SOLID

Aplicacion de Clean
Architecture y principios
SOLID en APIs REST con
ASP.NET Core

Arquitectura orientada a
microservicios con
ASP.NET Core y
principios de
desacoplamiento

Guia para disefio
estructurado de APIs en

arquitecturas orientadas a
servicios

Buenas practicas de testeo
y separacion de
responsabilidades

Aplicacion de Clean Code
y separacion de capas en
servicios REST

Implementacion de DIP en
ASP.NET Core como
soporte a arquitectura
desacoplada

Base teorica para disefio
estructurado con

independencia tecnologica

Aplicacion de SOLID,
Clean Code en ASP.NET

Core

https://github.com/jasontaylord
ev/CleanArchitecture

https://github.com/dotnet-
architecture/eShopOnWeb

https://learn.microsoft.com/es-

es/dotnet/architecture/modern-

web-apps-azure/

https://learn.microsoft.com/en-
us/dotnet/architecture/modern-

web-apps-azure/test-asp-net-

core-mvce-apps

https://medium.com/swlh/clean-

architecture-in-asp-net-core-3-

1-best-practices-and-templates-

73f6fbc460fa

https://blog.jetbrains.com/dotne

t/2021/04/09/net-5-dependency-
injection-webinar-recording/

https://www.scribd.com/docume
nt/446060042/Clean-

Architecture-A-Craftsmans-

Guide-to-pdf

https://github.com/christiansc96
/FirstAPI
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4.3.3 RELACION TECNICA IDENTIFICADA EN CASOS REALES

DESARROLLADOS CON ASP.NET CORE

A partir del andlisis de proyectos exitosos desarrollados en ASP.NET Core utilizando
arquitectura limpia y principios SOLID, se evidenci6 una relacion directa entre cada principio y

caracteristicas estructurales esenciales en SOA/microservicios. Se identifican los siguientes

patrones:

a) Principios SOLID y Disefilo Modular de APIs REST

Tabla 17 Principios SOLID y Disefio Modular de APIs REST

Separar controladores, servicios, repositorios y
validadores

Uso de abstracciones y patrones como Strategy o
Factory

Sustitucion segura de implementaciones mediante
interfaces

Interfaces pequefias y especificas (ej.

IClienteRepository, INotificador)

Inyeccion de dependencias mediante IoC container
(services.AddScoped)

Fuente: Elaboracién Propia

Facilita mantenimiento, pruebas y
despliegue independiente de

componentes

Permite extender 16gica sin modificar

codigo base, ideal para escalar

Garantiza  interoperabilidad  de
componentes en contextos

distribuidos

Reduce acoplamiento y mejora

flexibilidad de microservicios

Desacopla logica de infraestructura y

mejora la testabilidad

b) Clean Code y la Claridad de Componentes en una SOA

e Nombres claros en controladores y servicios permiten entender el proposito

de cada endpoint.

e Me¢étodos pequenos favorecen la trazabilidad de 1lamadas entre servicios.

¢ Eliminacién de cddigo duplicado y organizacion coherente permiten escalar

sin desorden ni redundancias.

c) Clean Architecture como Base para Microservicios

e Permite que cada API REST tenga su propia estructura auténoma,



replicando el patron Domain — Application — Infrastructure — API.

e Las dependencias fluyen desde las capas externas hacia el dominio, lo que

garantiza independencia tecnoldgica.

e Facilita la contenciéon de cambios, ya que una modificacion en

infraestructura no afecta la 16gica central del servicio.

4.3.4 ANALISIS FODA - RELACION ENTRE PRINCIPIOS Y ARQUITECTURA

ORIENTADA A SERVICIOS

Tabla 18 Matriz de Deficiencias por falta de principios

Modularidad clara por responsabilidades
Independencia tecnologica
Escalabilidad técnica y organizacional

Alta cohesion interna

Preparacion para arquitecturas distribuidas.
Facilitacion de las pruebas y CI/CD
Adopcion de microservicios de forma progresiva

Automatizacion de despliegues y mantenimiento

Falta de separacion entre capas y
responsabilidades

Dependencia directa de frameworks o motores
de base de datos

Disefios monoliticos rigidos

Clases y modulos con multiples
responsabilidades
Modularidad clara por responsabilidades

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5 Hallazgos relevantes

Dificultad para escalar soluciones heredadas

Fallas en despliegues o integraciones debido a baja
cobertura de pruebas

Bloqueo tecnologico al cambiar de stack o
proveedores

Riesgo de fallos en cascada por bajo aislamiento
funcional

Preparacion para arquitecturas distribuidas

La adopcion sistematica de Clean Code, principios SOLID y Clean Architecture permite

disefiar APIs REST en ASP.NET Core altamente compatibles con arquitecturas orientadas

a servicios.

Estas practicas fortalecen la capacidad del sistema para escalar horizontalmente, distribuir

responsabilidades y facilitar la integracion de nuevas tecnologias.

En un entorno orientado a microservicios, cada API puede convertirse en un servicio

autonomo, desplegable independientemente, y probado en aislamiento gracias a la correcta

aplicacion de estos principios.
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e No existe contradiccion entre los principios de disefio limpio y la arquitectura distribuida:
por el contrario, son complementarios y sinérgicos, y su implementaciéon combinada se
vuelve un requisito para alcanzar soluciones sostenibles y orientadas a la evolucion

continua del software.

4.4 LINEAMIENTOS DERIVADOS DEL DIAGNOSTICO
4.4.1 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA DE LINEAMIENTOS

Tras el analisis documental, diagndstico técnico y revision de casos reales, se evidencid que la
ausencia o implementacion inconsistente de buenas practicas compromete gravemente la calidad
de las APIs REST desarrolladas en ASP.NET Core. En contraste, cuando se adoptan principios
como Clean Code, SOLID y Clean Architecture de forma sistematica, los resultados son visibles
en términos de claridad estructural, facilidad de evolucidon, mantenibilidad del sistema y
preparacion para escalabilidad futura.

La presente propuesta tiene como fin operacionalizar el conocimiento derivado del diagnostico,
brindando a los equipos de desarrollo una guia clara, concreta y aplicable que les permita

estructurar, desarrollar y evolucionar APIs REST en entornos modernos.

4.5 COMPARACION CON ANTECEDENTES RELEVANTES: CLEAN CODE, SOLID
Y CLEAN ARCHITECTURE EN APIS REST CON ASP.NET CORE

4.5.1 IMPACTO DE CLEAN CODE EN LA MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE
Varios estudios han investigado como la aplicacion de practicas de Clean Code influye en

la calidad y mantenibilidad del software. En general, el codigo limpio se asocia fuertemente con
mejor legibilidad, menor deuda técnica y mayor facilidad de mantenimiento. Un cédigo bien
organizado, claro y coherente permite a otros desarrolladores comprenderlo sin dificultades
excesivas, lo que se traduce en menos errores y esfuerzo de mantenimiento a largo plazo. Por
ejemplo, una revision inicial de la literatura relaciona el concepto de codigo limpio con atributos
de calidad definidos en ISO 25010, destacando especialmente la estructura del software
(organizacion de funciones, clases, manejo de dependencias, aplicacion de principios SOLID) y la
legibilidad (nombres descriptivos, formato consistente, comentarios utiles) como pilares para
lograr mayor comprensibilidad y mantenibilidad. Estas cualidades estructurales y de legibilidad

hacen que el codigo sea mas facil de extender y menos propenso a errores.

Empiricamente, se han obtenido evidencias concretas de los beneficios de Clean Code. Un
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experimento citado en la literatura transformo6 un médulo de codigo legado en una version “limpia”
conforme a guias de buenas practicas, y encontré que un grupo de desarrolladores resolvio tareas
significativamente mas rapido sobre la version limpia que otro grupo sobre la version original
(Clean Code Quality Attributes and Measurements: an Initial Review, 2024). De modo similar, en
otro estudio con desarrolladores recién integrados a un proyecto, se compar6 un grupo trabajando
con una base de codigo refactorizada siguiendo Clean Code contra otro grupo que solo disponia
de documentacion para un codigo no refactorizado; el grupo con codigo limpio fue mas productivo
y eficiente en implementar nuevas funcionalidades. Estas mejoras en productividad y comprension

inicial reflejan directamente una mayor mantenibilidad y menor complejidad en el codigo limpio.

Ademas, la calidad del codigo limpio facilita las pruebas: una investigacion encontr6 que
aplicar principios de Clean Code lleva a mayor cobertura de pruebas unitarias en comparacion con
codigo escrito sin esas guias, dado que el codigo mas claro y modular es mas sencillo de cubrir
con casos de prueba. En suma, la evidencia académica y practica concuerda en que escribir codigo
limpio mejora la mantenibilidad, la comprensibilidad y reduce la deuda técnica, permitiendo
desarrollar con mayor agilidad y fiabilidad a largo plazo. Estos hallazgos respaldan los
lineamientos de la tesis, la cual propone que fomentar Clean Code en APIs ASP.NET Core

incrementa la calidad interna del c6digo y reduce el costo de su mantenimiento.

4.5.2 APLICACION DE PRINCIPIOS SOLID EN APIS REST Y BACKEND
Los principios de disefio SOLID (Responsabilidad Unica, Abierto/Cerrado, Sustitucion de
Liskov, Segregacion de Interfaces e Inversion de Dependencias) son ampliamente reconocidos por
promover una arquitectura de software mas mantenible, extensible y robusta. Estudios empiricos

aportan evidencia concreta de que la adopcion de SOLID mejora atributos de calidad del software.

Uno de los estudios mas citados, An Experimental Evaluation of the Effect of SOLID
Principles to Microsoft VS Code Metrics (Jayaprakash, M. et al, 2018), demostr6 de forma
cuantitativa que la aplicacion sistematica de los principios SOLID contribuye a una mayor
mantenibilidad del cddigo, una reduccion notable de la complejidad y una menor dependencia
entre componentes. Este estudio documentd6 una reduccion aproximada del 59% en el
acoplamiento de clases, lo cual valido la correlacion directa entre el uso de SOLID y atributos

clave como cohesion, modularidad y bajo acoplamiento.

Otro estudio reciente enfoco el entendimiento de codigo en proyectos de machine learning,
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encontrando que cada uno de los cinco principios SOLID facilita significativamente la
comprension del codigo. Los desarrolladores dedicaron menos tiempo a entender codigo que

seguia SOLID versus cédigo que no lo aplicaba (Shrestha, 2025)

Ademas, el estudio Effect of SOLID Design Principles on Quality of Software: An
Empirical Assessment (Krimer, 2025) reafirm6 que aplicar SOLID de manera integral lleva a
sistemas mas escalables y sostenibles. Sin embargo, también advirtié6 que el uso dogmatico o
excesivo de estos principios, especialmente del SRP, puede conducir a una fragmentacion
innecesaria del codigo. Esta observacion resulta coherente con la premisa planteada en esta tesis
sobre la necesidad de aplicar principios con criterio contextual, priorizando la mantenibilidad real

sobre la pureza arquitectonica.

En resumen, la literatura técnica y académica converge en que los principios SOLID
aportan beneficios comprobables para el disefio y evolucion de APIs REST. La propuesta de
lineamientos presentada en este trabajo se alinea con estos hallazgos previos, y busca operativizar
dichos principios de manera concreta mediante ejemplos, buenas practicas e instrucciones
aplicables al desarrollo con ASP.NET Core. Lejos de ser una adopcion acritica, se promueve una
aplicacion reflexiva y estratégica de los principios, considerando las necesidades reales del

sistema, el tamano del codigo base y la madurez del equipo de desarrollo.

4.5.3 EFECTIVIDAD DE CLEAN ARCHITECTURE EN PROYECTOS .NET

La Clean Architecture (Arquitectura Limpia), popularizada por Robert C. Martin, es un
estilo de arquitectura de capas concéntricas que enfatiza la independencia de la logica de negocio
frente a detalles de infraestructura. En la comunidad .NET, su adopcion se ha vuelto comun para
construir aplicaciones mantenibles, escalables y testeables. Fuentes de la industria con respaldo de
Microsoft describen que seguir los principios de Clean Architecture permite lograr una aplicacion
con bajo acoplamiento entre capas, alta extensibilidad y fécil capacidad de prueba (Lugasi-Gal,
2024). En una implementacion de referencia provista por ingenieros de Microsoft, se sefiala que
al aplicar Clean Architecture se obtiene mantenibilidad, testabilidad y extensibilidad, gracias a la
separacion estricta por capas y la dependencia unidireccional (hacia adentro) que impone — por
ejemplo, la capa de negocio define interfaces que las capas externas implementan, logrando que
se pueda cambiar la infraestructura (bases de datos, frameworks) sin afectar el nticleo 16gico del

sistema. Esta inversion de dependencias a nivel de arquitectura (similar al principio DIP aplicado
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a modulos) resulta en interfaces bien definidas y médulos intercambiables, lo que maximiza la

flexibilidad.

La Clean Architecture es especialmente beneficiosa en proyectos .NET de mediana a gran
escala donde se anticipa una larga vida 1til y frecuentes cambios o incrementos de funcionalidad.
Al aislar la logica de negocio de detalles externos, se facilita que multiples equipos trabajen en
paralelo en distintas capas y que la aplicacion evolucione sin incurrir en “desorden arquitecténico”.
Microsoft la recomienda para escenarios con requisitos exigentes de mantenibilidad a largo plazo,
altos volumenes de logica de negocio y necesidad de pruebas exhaustivas. En la practica, proyectos
de ejemplo en .NET (como plantillas de arquitecturas limpias de Steve Smith o Jason Taylor) han
mostrado que esta arquitectura produce un codigo altamente modular, donde agregar nuevas
caracteristicas implica afiadir nuevos médulos o capas sin modificar las existentes, reduciendo el
riesgo de regresiones. Un testimonio de ingenieros que aplicaron Clean Architecture en ASP.NET
Core destaca que ésta proporciond una estructura modular altamente testeable que permitio
mantener un nivel de calidad deseado sin “atajos”, de modo que el equipo pudo concentrarse en
entregar valor y nuevas funcionalidades de negocio con menor esfuerzo de refactorizacion
continua. Asimismo, se priorizé la mantenibilidad y extensibilidad del cédigo para que fuera
sencillo agregar nuevas caracteristicas en el futuro. En definitiva, tanto la documentacion oficial
como casos de estudio indican que Clean Architecture mejora la separacion de preocupaciones, la
modularidad del codigo, la facilidad de pruebas y la capacidad de escalar/crecer la aplicacion sin
degradar su calidad. Estos beneficios estan alineados con los resultados de la tesis: la adopcion de
Clean Architecture en las APIs ASP.NET Core propuestas apunta a lograr exactamente esa
estructura mantenible y escalable, con capas bien definidas que reducen la deuda técnica al

prevenir dependencias indebidas entre componentes.

4.5.4 BUENAS PRACTICAS DE LA INDUSTRIA EN EL DESARROLLO DE APIS
REST

Ademas de principios de codigo y arquitectura, existen guias y estdndares industriales que
describen buenas practicas para disefiar y construir APIs REST escalables y mantenibles.
Organizaciones como Microsoft y comunidades de expertos han publicado lineamientos que,
aunque se enfocan en el disefio de la API (a nivel de interface REST), también contribuyen a la
facilidad de mantenimiento y evolucion de los servicios. Por ejemplo, Microsoft enfatiza que una

API RESTHful bien construida debe ser facil de entender, flexible y mantenible. Algunas de las
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recomendaciones clave incluyen:

Independencia de la plataforma y bajo acoplamiento cliente-servidor: Una API debe
exponer una interfaz uniforme y abstracta de tal forma que los clientes no necesiten conocer
detalles internos del servidor. Esto se logra usando HTTP estdndar, formatos comunes
(JSON/XML) y documentacion clara, permitiendo que el cliente y el servicio evolucionen
de manera independiente. Este loose coupling es esencial para que cambios en el backend
(p.¢j. refactorizaciones o migraciones tecnologicas) no rompan a los clientes, mejorando la

mantenibilidad del sistema en conjunto.

Disefio basado en recursos y uso correcto de HTTP: Las guias aconsejan definir los URIs
de recursos con sustantivos y jerarquias logicas (p. ej. /clientes/{id}/pedidos/{pedidold})
en lugar de verbos, y seguir las convenciones HTTP para métodos (GET, POST, PUT,
DELETE, etc.) y codigos de estado. Mantener consistencia en el naming y en el contrato
HTTP hace la API mas predecible y entendible, facilitando su mantenimiento. Una API
bien disefiada en este sentido reduce confusiones para desarrolladores (consumidores y

mantenedores), lo cual es una meta importante en proyectos de larga duracion.

Modelo sin estado (stateless): Siguiendo los principios REST originales, se recomienda
que cada peticion HTTP sea auténoma, sin requerir contexto de sesiones en el servidor.
Este modelo stateless simplifica el disefio del servidor y habilita una alta escalabilidad
horizontal, ya que cualquier servidor puede atender cualquier peticion independiente del
historial del cliente. La escalabilidad mejora al poder agregar mas instancias de servicio
facilmente, y la falta de estado compartido evita complejidades que dificultan el
mantenimiento (p.ej. depuracion de sesiones). Aunque el estado sin sesion puede requerir
que el cliente envie informacion repetitiva, el consenso industrial es que el beneficio en

escalabilidad y fiabilidad compensa con creces.

Versionado y compatibilidad hacia atras: Las buenas practicas sugieren introducir
versiones en la API (v1, v2 en la URL o mediante headers) cuando se realizan cambios
importantes. Mantener compatibilidad retroactiva tanto como sea posible evita interrumpir
a los consumidores existentes. Esto es crucial para la evolvabilidad de APIs publicas y
reduce la necesidad de mantenimientos urgentes o “parches” para clientes rotos, mejorando

la percepcion de calidad y confiabilidad del API en entornos productivos.
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e Documentacion y contrato claro: Se promueve acompanar la API con especificaciones
formales (como OpenAPI/Swagger) y ejemplos de uso. Una documentacién completa no
solo ayuda a los integradores, sino que sirve como referencia para desarrolladores internos
al extender o refactorizar la API, asegurando que entienden el contrato existente. Esto

previene errores y duplica esfuerzos, incidiendo positivamente en la mantenibilidad.

o Consideraciones de seguridad y robustez: Estandares como OWASP recomiendan
practicas de seguridad (autenticacion via OAuth/JWT, validacién de entradas, limitacion
de tasas de peticién, manejo de errores genérico que no exponga detalles internos, etc.)
que, si bien apuntan a la seguridad, también aportan a la robustez general de la API. Una
API robusta frente a inputs inesperados y ataques es mas facil de mantener porque presenta
menos incidentes criticos que requieren intervenciones urgentes. Ademas, un buen manejo
de errores con codigos HTTP adecuados (400, 404, 500, etc.) y mensajes consistentes

facilita depuracion y reduce el tiempo de mantenimiento.

En conjunto, estas guias industriales proporcionan un marco para construir APIs REST
escalables (capaces de soportar carga creciente) y mantenibles (faciles de cambiar y depurar). La
tesis propone lineamientos técnicos en la misma linea: adoptar buenas practicas de diseio REST
(junto con Clean Code, SOLID y Clean Architecture) para lograr APIs de ASP.NET Core bien
estructuradas. Las recomendaciones de fuentes como Microsoft y estandares de facto reafirman
las propuestas de la tesis, subrayando la importancia de un disefio coherente de la API para sostener

la escalabilidad y facilidad de mantenimiento a largo plazo.

4.5.5 COMPARACION DE RESULTADOS CON LA TESIS
La tesis en cuestion planted que, aplicando sistematicamente principios de Clean Code,
SOLID y Clean Architecture en el desarrollo de APIs REST con ASP.NET Core, se obtendrian
mejoras significativas en la mantenibilidad y escalabilidad del software, asi como en la separacion
de responsabilidades, modularidad, facilidad de pruebas y reduccion de deuda técnica. Al
contrastar esos hallazgos con la literatura y estandares revisados, se observa un amplio respaldo a

dichas conclusiones:

e Mantenibilidad y legibilidad: Tanto las practicas de Clean Code como SOLID y Clean
Architecture han demostrado mejorar la mantenibilidad al producir coédigo mas
comprensible y organizado. La evidencia mostrd desarrolladores resolviendo tareas mas
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rapido y con menos errores en bases de codigo limpias, y destacod que codigo estructurado
con principios soélidos tiene menor complejidad y acoplamiento, facilitando su
mantenimiento. Esto coincide plenamente con la tesis, que reporta una mejor

mantenibilidad al introducir estos lineamientos en las APIs.

Separacion de responsabilidades y modularidad: La tesis enfatiza la separacion clara de
responsabilidades y la alta cohesion. Los principios SOLID (especialmente SRP, ISP y
DIP) y la Clean Architecture son precisamente técnicas para lograr componentes y capas
con responsabilidades Unicas y bien definidas, acoplados débilmente entre si. Estudios
empiricos indicaron mejoras en cohesion y reduccion dréstica del acoplamiento con
SOLID, y casos practicos muestran que Clean Architecture produce estructuras modulares
y plug-and-play donde cada pieza cumple un rol especifico. Esto refuerza los resultados de
la tesis respecto a una arquitectura mas modular y con responsabilidades delimitadas, que

a su vez reduce la complejidad general.

Escalabilidad y flexibilidad: La escalabilidad puede analizarse en dos sentidos: la facilidad
para escalar el desarrollo/agregar nuevas funcionalidades, y la capacidad técnica de escalar
en rendimiento. La tesis aborda principalmente la escalabilidad desde la perspectiva de
arquitectura de software (facilidad de crecimiento y cambio). Las fuentes revisadas
confirman que aplicar Clean Architecture y SOLID brinda una base flexible para crecer:
es mas sencillo extender el sistema sin romper lo existente (OCP de SOLID) y se pueden
intercambiar implementaciones (por ejemplo, reemplazar componentes de infraestructura)
sin impacto en la logica de negocio. Asimismo, las buenas practicas REST (stateless,
versionado) aseguran que la API pueda escalar en volumen de usuarios y evolucionar en el
tiempo sin volverse inmanejable. En resumen, los principios aplicados en la tesis
proporcionan tanto escalabilidad en el desarrollo (agilidad para afiadir funcionalidades)
como en despliegue (soportar mas carga), respaldando con evidencia industrial que dichas

arquitecturas son adecuadas para sistemas de gran porte.

Facilidad de pruebas (testabilidad): La tesis sefiala que estas buenas practicas aumentan la
facilidad para realizar pruebas unitarias e integrales. Esto es confirmado por la literatura:
un disefio limpio con dependencias invertidas y componentes aislables permite escribir

pruebas con mocks/stubs de forma mas sencilla. De hecho, se document6 que cédigo
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escrito con buenas practicas alcanza mayor cobertura de tests y que Clean Architecture
produce soluciones altamente testeables desde su nucleo. Un cédigo con menos
dependencias ocultas y responsabilidades tunicas facilita crear escenarios de prueba y
detectar fallos rapidamente, lo que concuerda con la mejora de testabilidad reportada en la

tesis.

e Reduccion de deuda técnica: Finalmente, uno de los objetivos implicitos de mejorar la
calidad interna es disminuir la deuda técnica acumulada. La tesis sugiere que adoptar Clean
Code, SOLID y una arquitectura limpia mitiga la deuda técnica al prevenir “shortcuts” de
disefio que luego pasan factura. Los hallazgos externos concuerdan: codigo limpio actia
como “escudo protector” contra la deuda técnica, fomentando un desarrollo que privilegia
mantenibilidad y evitando decisiones apresuradas que complican el futuro. El caso de
refactorizacion de 20 anos de deuda con SOLID mostr6 como enfocarse en principios de
disefio solidos permite identificar y pagar deuda técnica arquitectonica de forma
sistematica. En esencia, las buenas practicas analizadas redujeron la deuda técnica presente
(al limpiar codigo y arquitectura) y previnieron su rapida reaparicion al establecer un
estandar de calidad mas alto. Esto sustenta plenamente la afirmacion de la tesis de que

dichas guias técnicas disminuyen la deuda técnica y mejoran la salud del proyecto.

En conclusion, la investigacion en literatura académica y fuentes técnicas de alto prestigio
(IEEE, ACM, Microsoft, etc.) avala las propuestas y resultados de la tesis. La aplicacion rigurosa
de Clean Code, principios SOLID y Clean Architecture en el desarrollo de APIs REST conduce a
sistemas con mantenibilidad notablemente superior, mejor escalabilidad, responsabilidades bien
separadas, arquitectura modular, mayor facilidad de prueba y menor deuda técnica, tal como la
tesis reporta en el contexto de ASP.NET Core. Esta convergencia de hallazgos refuerza la validez
de los lineamientos de la tesis, dandoles un s6lido sustento tanto en la teoria como en la practica

industrial contemporanea.
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CAPITULO V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente investigacion tuvo como propdsito diagnosticar, analizar y proponer
lineamientos técnicos que permitan integrar de manera efectiva los principios de Clean Code,
SOLID y Clean Architecture en el desarrollo de APIs REST utilizando ASP.NET Core, con el fin
de mejorar su mantenibilidad y escalabilidad. A partir del andlisis documental, técnico y
comparativo, se alcanzaron las siguientes conclusiones:

5.1 CONCLUSIONES
Conclusion 1: Los principios Clean Code, SOLID y Clean Architecture estin

ampliamente validados por la literatura técnica y la experiencia industrial

La literatura académica y técnica muestra un consenso solido respecto a las practicas
orientadas a Clean Code, SOLID y Clean Architecture. Estas practicas han sido ampliamente
adoptadas por la industria del software y se consideran pilares fundamentales para el desarrollo de
sistemas robustos y sostenibles. La revision documental demostro que existe una base sélida y bien
establecida en torno a estas buenas practicas. Autores como Robert C. Martin, plataformas como
Microsoft Learn, proyectos de codigo abierto como eShopOnContainers y lineamientos
estructurados como el Clean Architecture Template han consolidado un cuerpo de conocimientos
que respalda su efectividad. Estos principios no son propuestas aisladas ni modas pasajeras, sino
el resultado de afios de evolucion metodoldgica y experiencia practica. En el caso particular de

ASP.NET Core, su adopcion permite desarrollar sistemas mas predecibles, testeables y sostenibles.

Conclusion 2: La ausencia de estos principios genera deficiencias estructurales que

afectan la calidad técnica y operativa del software

A partir del andlisis técnico de documentacion especializada, articulos académicos, guias
oficiales y repositorios publicos, se identificd que la falta de aplicacion sistemadtica de principios
como Clean Code, SOLID y Clean Architecture en el desarrollo de APIs REST con ASP.NET
Core conlleva deficiencias estructurales recurrentes. Entre las mas frecuentes destacan el
acoplamiento excesivo entre capas, baja cohesion funcional, duplicacion de 16gica y dificultades

para implementar pruebas automatizadas.

Estas debilidades comprometen la mantenibilidad, escalabilidad y flexibilidad del

software, lo que puede traducirse en mayor deuda técnica, dificultades para integrar nuevas
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funcionalidades y limitaciones operativas a largo plazo. La evidencia consultada refuerza la idea
de que la ausencia de estos principios no solo afecta la calidad interna del sistema, sino que también
reduce la capacidad de adaptacion de las soluciones a entornos de arquitectura orientada a servicios

y a contextos tecnoldgicos en constante evolucion.

Conclusion 3: Existe una correlacion directa entre los principios analizados y los

atributos estructurales de arquitecturas orientadas a servicios

Se encontr6 que la implementacién sistemdtica de Clean Code, SOLID y Clean
Architecture no solo mejora la calidad del codigo, sino que sienta las bases para desarrollar
soluciones acordes a arquitecturas modernas como SOA y microservicios. La modularidad, la
independencia de componentes, la posibilidad de escalar horizontalmente y la mantenibilidad a
largo plazo son caracteristicas promovidas directamente por estos principios. En el contexto de
ASP.NET Core, esta alineacién cobra ain mas relevancia, dado que el framework facilita la
aplicacion practica de estos enfoques mediante herramientas como la inyeccidon de dependencias,
el middleware y la organizacion en capas. Ademads, se constaté que Clean Code, SOLID y Clean
Architecture no solo aportan beneficios aislados, sino que estan intimamente relacionados con las
caracteristicas clave de arquitecturas modernas orientadas a servicios, como los microservicios.
Aplicar estos principios facilita la creacion de APIs REST independientes, testeables, extensibles
y coherentes con modelos distribuidos, lo cual permite una mayor evolucion tecnologica y

organizacional.
Conclusion 4: Es viable proponer lineamientos técnicos claros y aplicables

La sistematizacion de las practicas observadas permitié construir una propuesta de
lineamientos que puede ser implementada tanto en proyectos nuevos como en procesos de
refactorizacion. Estos lineamientos abordan desde la estructura de proyecto hasta practicas de
pruebas, documentacion y sostenibilidad. Estos lineamientos no solo permiten mejorar la
mantenibilidad y escalabilidad de las APIs, sino que también promueven una cultura de calidad,
orden y colaboracion en los equipos de desarrollo. A su vez, estos lineamientos no solo tienen
sustento técnico, sino que también son aplicables en entornos reales de desarrollo, aportando
claridad, orden y coherencia a la construccion de APIs REST. La propuesta esta orientada a
facilitar la transicion hacia modelos de desarrollo mas sostenibles, escalables y con menor riesgo

de acumulacion de deuda técnica.
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Conclusion 5: La aplicacion practica de Clean Code, SOLID y Clean Architecture

mejora de forma comprobada la calidad estructural de las APIs REST

La investigacion permitié confirmar que estos principios no son meras recomendaciones
tedricas, sino guias practicas con impacto tangible. En el caso de Clean Code, su implementacion
se traduce en nombres claros para clases, métodos y pardmetros; funciones cortas que hacen una
sola cosa; y estructuras que evitan comentarios innecesarios o c6digo muerto. Estas acciones

contribuyen a un codigo mas legible y facil de mantener.
Por su parte, los principios SOLID se operacionalizan mediante acciones concretas como:
e Separar responsabilidades funcionales en clases distintas (SRP),
o Utilizar interfaces para desacoplar dependencias (DIP),
o Extender comportamientos sin modificar cédigo existente (OCP),
e Qarantizar el uso coherente de herencias (LSP),
o Disefiar interfaces especificas segun necesidad (ISP).

En cuanto a Clean Architecture, su implementacion se refleja en una organizacion por
capas bien definidas (dominio, aplicacion, infraestructura y presentacion), lo que facilita la
separacion de responsabilidades, la independencia tecnoldgica y la facilidad para realizar pruebas
unitarias. Estas practicas fueron abordadas no solo desde la teoria, sino mediante lineamientos

detallados listos para su ejecucion técnica.

5.2 RECOMENDACIONES
Recomendacion 1: Implementar una guia institucional basada en Clean Architecture

para nuevos desarrollos

Se recomienda que las organizaciones adopten formalmente Clean Architecture como base
para sus proyectos en ASP.NET Core. Esto debe incluir una estructura clara de capas (dominio,
aplicacién, infraestructura y presentacion), el uso consistente de interfaces y la inversion de
dependencias como patron estructural. Para lograrlo, se sugiere crear plantillas internas o adoptar
frameworks como el Clean Architecture, ajustado a los estdndares y necesidades de cada
organizacion.
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Ejemplo practico: Un proyecto nuevo debe iniciar con una solucion ASP.NET Core

estructurada de la siguiente manera:

Ilustracion 6 Distribucion de Capas en un Proyecto ASP.NET Core siguiendo los principios
de Clean Architecture

fsrc
SMyProject.api -» Presemtacion {Controladores)
fMyProject.Application -» Casos de uso vy servicios
fMyProject.Domain -» Entidades, interfaces y ldgica de negocio

SMyProject.Infrastructure -» Implementaciones de acceso a datos, servicios externcs
Fuente: Elaboracion propia
Recomendacion 2: Capacitar a los equipos en buenas practicas de codificacion con

foco en Clean Code y SOLID

Las deficiencias técnicas identificadas suelen derivarse de una falta de conocimiento o
sensibilizacion respecto a estas buenas practicas. Por ello, se recomienda implementar programas
de formacion continua que incluyan desde talleres practicos hasta revisiones de codigo con
checklist basados en SRP, OCP, DIP, nomenclatura semantica y principios de modularidad. Esta
formacion debe ir acompafiada del uso de herramientas como SonarQube, ReSharper o Roslyn

Analyzers para monitorear la calidad del codigo de forma objetiva.

Ejemplo practico: Realizar una sesion en la que los desarrolladores refactoricen este
controlador:

Ilustracion 7 Antipatron: Controlador con Légica de Persistencia Incrustada (Violacion del
Principio de Separacion de Responsabilidades)
csharp # Copiar ¥ Editar
public class UserComtroller : ComtrollerBase {
public rActionresult Create{userDto user) {
var db = new DbContext();
db.add(user);

db.saveChanges();

return Ok{);

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando SRP, DIP y Clean Architecture, el mismo escenario se convierte en:
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Ilustracion 8 Ejemplo de Aplicacion del Principio de Il}versién de Dependencias (DIP) y el
Principio de Responsabilidad Unica (SRP)

"
o,
i

csharp & Copiar

public interface IUserservice {

void Create(UserDto user);

public class userservice

: IUserservice {
5

private readonly erfepository _repo;

UserRepository repo} => _repo = repo;
{UserDto user) {

_repo. Add (user) ;

public class userComtroller : ComtrollerBase {

private readonly IUserservice _userservice;

public Usercontroller(IUserservice userservice) =» _userservice = userservice;
public TActionResult Create{userDto user) {
_userservice.Create(user);

return Ok{);

Fuente: Elaboracién propia
Recomendacion 3: Establecer politicas de calidad técnica alineadas con arquitecturas

orientadas a servicios

Para facilitar la transicion hacia arquitecturas SOA o microservicios, es fundamental que
las organizaciones institucionalicen practicas de disefio orientadas a la modularidad, la
independencia de servicios y la escalabilidad horizontal. Esto implica establecer estandares de
desacoplamiento, pruebas automatizadas, definiciéon de contratos (OpenAPI/Swagger), y uso de
contenedores. Estas politicas deben ser documentadas y deben reforzarse con politicas de revision

de codigo que validen el cumplimiento de estdndares y lineamientos propuestos.

Recomendacion 4: Aplicar los lineamientos propuestos de forma progresiva y

adaptativa

No se recomienda imponer de forma abrupta todos los lineamientos propuestos en
proyectos heredados o sin arquitectura previa. Lo mas efectivo es establecer un plan de adopcion
gradual que inicie por la simplificacion de controladores, la separacion de servicios, la
refactorizacion hacia clases con responsabilidad Unica, y la introduccion paulatina de pruebas
unitarias. Esta estrategia incremental permite reducir la resistencia al cambio, mejorar la

comprension del equipo y generar resultados medibles en el corto plazo.

109



Recomendacion 5: Incorporar mantenibilidad y escalabilidad como métricas de

evaluacion técnica de las APIs

Mas alla de evaluar solo si una API funciona, es importante medir qué tan facil es
mantenerla, escalarla o integrarla a otros sistemas. Por tanto, se recomienda incluir en las
revisiones técnicas indicadores concretos como: cobertura de pruebas, duplicacion de codigo,
profundidad de dependencias, claridad de contratos y grado de modularidad. Estas métricas deben

formar parte del pipeline de calidad y ser monitoreadas periddicamente.
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CAPITULO VI - PROPUESTA DE APLICABILIDAD

El presente capitulo expone la propuesta de aplicabilidad derivada de los hallazgos
obtenidos en esta investigacion, la cual consiste en un conjunto de lineamientos técnicos y
metodologicos disenados para facilitar la integracion de los principios Clean Code, SOLID y Clean
Architecture en el desarrollo de APIs REST con ASP.NET Core. Esta propuesta responde
directamente al objetivo general del estudio y se fundamenta en el andlisis documental y
diagnéstico técnico realizado, que evidencié deficiencias comunes en proyectos sin buenas

practicas y beneficios claros al adoptar principios s6lidos de disefo.

Los lineamientos propuestos no constituyen un modelo rigido, sino una guia adaptable
orientada a entornos reales ya sea para nuevos desarrollos o procesos de refactorizacion. Se
presentan organizados por areas clave como estructura del proyecto, controladores, validacion,
pruebas, documentacién y gobernanza técnica, cada uno con su justificacion, relacion con los
principios estudiados y recomendaciones practicas. Esta propuesta busca servir como herramienta
concreta para elevar los estandares de calidad en el desarrollo de APIs, promoviendo una cultura

técnica mas sostenible y alineada con las exigencias actuales del ecosistema .NET.

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA
Lineamientos técnicos para estandarizar el desarrollo de APIs REST en ASP.NET Core aplicando
Clean Code, principios SOLID y Clean Architecture, orientados a mejorar su mantenibilidad y

escalabilidad.

6.1.1 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA
En el marco del desarrollo de software moderno, la calidad técnica del codigo se ha
convertido en un factor determinante para la sostenibilidad, escalabilidad y éxito a largo plazo de
los sistemas. Las APIs REST, como componentes fundamentales en arquitecturas distribuidas y
servicios modernos, requieren enfoques estructurados que garanticen su mantenibilidad y
evolucion eficiente. En este contexto, principios como Clean Code, SOLID y Clean Architecture
no son simplemente buenas practicas opcionales, sino pilares esenciales dentro de la ingenieria de

sistemas orientada a calidad.

La propuesta desarrollada responde directamente a los hallazgos de la investigacion, que
evidenciaron una serie de deficiencias técnicas recurrentes en el desarrollo de APIs REST con

ASP.NET Core (entre ellas, acoplamiento excesivo, deuda técnica acumulada, baja mantenibilidad
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del codigo y falta de coherencia estructural). Ante esta realidad, surgid la necesidad de una guia

practica y aplicable orientada a mejorar la calidad del software desde sus fundamentos técnicos.

Adoptar de forma sistematica principios reconocidos como Clean Code, SOLID y Clean
Architecture mejora no solo el disefio interno del sistema, sino que también impacta positivamente
la productividad del equipo, la escalabilidad de la solucion y reduce el retrabajo a lo largo del ciclo
de vida del software. En esencia, esta propuesta busca convertir la teoria en practica: traduce
principios ampliamente conocidos en acciones concretas que los equipos de desarrollo pueden
aplicar en proyectos reales, promoviendo asi una cultura de calidad y sostenibilidad en el proceso

de construccion de software.

En un entorno de evolucion tecnoldgica constante y presion por entregar valor rapidamente,
la guia ofrecida se plantea como una hoja de ruta pragmatica para alinear las APIs REST con
estandares de calidad duraderos, preparando las soluciones para una escalabilidad futura sin

comprometer su mantenibilidad.

6.1.2 OBJETIVOS DE LA PROPUESTA
Objetivo General

Proponer un conjunto de lineamientos técnicos aplicables que estandaricen el desarrollo de
APIs REST en ASP.NET Core, integrando principios de Clean Code, SOLID y Clean Architecture,

con el objetivo de mejorar su mantenibilidad, escalabilidad y calidad estructural.
Objetivos Especificos

e Traducir los principios tedricos de Clean Code, SOLID y Clean Architecture en
lincamientos practicos aplicables a proyectos reales de ASP.NET Core orientados a

Servicios.

e Describir estrategias de implementacion y referencias técnicas documentadas en literatura
especializada y repositorios publicos (sin incluir desarrollos propios), que faciliten su

adopcion progresiva por parte de equipos de desarrollo.

e Justificar cada lineamiento con base en los hallazgos técnicos documentados en el Capitulo

IV y la literatura especializada, asegurando su pertinencia, aplicabilidad y utilidad.
e Sugerir criterios generales de validacién y seguimiento técnico que permitan evaluar la
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adopciodn de los lineamientos, segtn el nivel de madurez de los proyectos.

6.2 ALCANCE

La propuesta esté dirigida a:

e Equipos de desarrollo de software que trabajen en soluciones empresariales con

ASP.NET Core.

o Empresas tecnologicas interesadas en estandarizar sus procesos de desarrollo de APIs

REST.

e Docentes, formadores y programas de capacitacion técnica, que deseen ensenar

buenas practicas con base en casos aplicables.

« Proyectos nuevos o existentes, ya sea en etapas tempranas de disefio o en procesos de

refactorizacion de sistemas heredados.

Estos lineamientos son flexibles y escalables: pueden aplicarse por completo o de forma
progresiva, adaptandose al tamafio del equipo, la madurez técnica del proyecto y los recursos
disponibles. Su aplicacion puede mejorar significativamente la calidad estructural del software,

reducir deuda técnica y fortalecer la cultura de ingenieria en equipos de desarrollo.

6.3 DESCRIPCION Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA
6.3.1 DESCRIPCION
La propuesta consiste en un conjunto de lineamientos técnicos y metodologicos, agrupados
en distintas areas clave del desarrollo de APIs REST, orientados a facilitar la adopcion efectiva de
los principios Clean Code, SOLID y Clean Architecture en proyectos desarrollados con ASP.NET

Core.

Esta propuesta no se limita a enunciar buenas practicas, sino que plantea una estructura
referencial clara que orienta la evaluacion y adopcion progresiva de estandares de calidad en el

desarrollo de APIs REST, especialmente en contextos empresariales complejos.

Cada lineamiento esta acompafiado de una justificacién técnica, su relacion con los
principios abordados en esta tesis, y recomendaciones practicas para su implementacion en

entornos reales.
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6.3.2 DESARROLLO DE LOS LINEAMIENTOS
Los siguientes lineamientos han sido organizados por areas clave del desarrollo de APIs
REST en ASP.NET Core, considerando principios técnicos ampliamente reconocidos y las
necesidades practicas evidenciadas durante el diagnostico. Cada uno responde a una problematica
concreta identificada en el Capitulo IV, proponiendo soluciones estructuradas que integran

principios de Clean Code, SOLID, Clean Architecture y buenas practicas generales.

6.3.2.1. LINEAMIENTOS BASADOS EN CLEAN CODE
Este grupo reune practicas que buscan que el cddigo “se lea como un texto bien escrito™:
funciones breves, nombres expresivos y eliminacion de duplicidad. Clean Code es una filosofia de
desarrollo que promueve la escritura de cddigo legible, simple y expresivo. Su adopcion permite
construir APIs REST mas comprensibles y faciles de mantener, disminuyendo la deuda técnica

desde las primeras fases del proyecto.

Fundamento (literatura / técnico): Robert C. Martin (2008) y la guia “Sonar Source
Clean Code Rules” (2023) coinciden en que la claridad y la consistencia reducen la probabilidad
de errores y la deuda técnica. Mantener los métodos pequefios y descriptivos permite a cualquier

desarrollador comprender y modificar la l6gica con menor riesgo.

Hallazgo asociado (Cap. IV): El analisis de documentacién técnica evidencid que el uso
de nombres ambiguos, funciones largas, cddigo duplicado y comentarios innecesarios eran
problemas recurrentes en proyectos sin buenas practicas. Estos elementos contribuyen a la

complejidad innecesaria y a una mayor probabilidad de errores en mantenimientos posteriores.

Lineamiento 1 Utilizar nombres claros y descriptivos en funciones, parametros y
campos: Nombrar funciones y variables de forma clara, evitando abreviaturas ambiguas. Por
ejemplo, usar CalcularInteresCompuesto() en lugar de CalcIC, y fechaNacimiento en vez de fNac.
Definir un tnico idioma en todo el cddigo (preferiblemente inglés o espafiol) y mantenerlo
coherente. Evitar nombres genéricos como data u obj en ambitos publicos. En APIs REST, las

rutas deben ser semanticas y claras, como /clientes/obtener-detalle en lugar de /getClt.
Lineamiento 2 Disefiar funciones autoexplicativas y claras

Disefar el codigo para que sea comprensible por si mismo, reduciendo la necesidad de

comentarios explicativos. Para ello, se recomienda dividir funciones extensas en subfunciones
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pequeias (preferiblemente no mayores a 15-20 lineas), asignarles nombres claros y especificos

que comuniquen su propdsito, y organizar el flujo 16gico de manera legible.

Lineamiento 3 Eliminar c6digo muerto o sin uso para mejorar la claridad y reducir
la deuda técnica: Utiliza herramientas como ReSharper, SonarLint o los analizadores de Visual
Studio para detectar c6digo sin uso. Elimina funciones, variables o bloques comentados que ya no
sean necesarios, asegurandote de que no existan dependencias activas. Ademas, se debe evitar
dejar bloques comentados como respaldo de versiones anteriores, ya que el control de versiones

con Git permite recuperar cualquier cambio histérico cuando sea necesario.

Lineamiento 4 Evitar la duplicacion de logica mediante el principio DRY (Don't
Repeat Yourself): Centraliza la 16gica repetitiva en métodos reutilizables, servicios compartidos
o clases genéricas como IGenericRepository<T>. Usa extensiones estdticas y abstracciones
adecuadas para evitar reescribir operaciones comunes. Aplica esta reutilizacion con criterio,

evitando sobreabstraccion y manteniendo la claridad del cédigo.
Ilustracion 9 Aplicacion del principio DRY para reducir duplicacion de codigo

programa programa

codigo

codigo

codigo

Reducimos las repeticiones

Fuente: Elaboracion propia

Lineamiento 5 Evitar estructuras condicionales compleja: Sustituye multiples if o
switch por diccionarios de funciones, patrones Strategy o clases que compartan una interfaz
comun. Encapsula comportamientos variables y representa configuraciones mediante objetos,

evitando flags dispersos y mejorando la legibilidad y extensibilidad del codigo.
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Lineamiento 6 Aplicar la regla del Boy Scout: dejar el codigo mejor de como se
encontro: Refactoriza pequefias mejoras al trabajar en el codigo: renombra variables confusas,
elimina duplicaciones y simplifica logica cuando sea posible. Usa herramientas como Refactorizar
(Ctrl+.) en Visual Studio para aplicar cambios seguros. Integra esta practica en el Definition of

Done para fomentar una mejora continua.

Lineamiento 7 Aplicar el principio KISS (Keep It Simple) para reducir la
complejidad del sistema: Disena clases pequeiias y métodos con pocos pardmetros. Evita
condicionales anidados, herencias innecesarias y abstracciones sin propo6sito. Prefiere soluciones
simples y claras frente a implementaciones sofisticadas sin justificacion real. Revisa el codigo para

detectar sobreingenieria y promueve la simplicidad como estandar de calidad.

6.3.2.2. LINEAMIENTOS BASADOS EN CLEAN ARCHITECTURE
Estos lineamientos establecen una organizaciéon en capas concéntricas (Dominio,
Aplicacion, Infraestructura, API) que mantiene la logica de negocio aislada de frameworks y bases
de datos garantizando independencia tecnoldgica y alta testabilidad. La adopcion de Clean
Architecture permite estructurar proyectos con una clara separacion de responsabilidades,

promoviendo el bajo acoplamiento y la alta cohesion.

Fundamento (literatura / técnico): Robert C. Martin (2012) plantea que Clean
Architecture proporciona una organizacion concéntrica donde las capas internas (dominio) no
dependen de las externas (infraestructura), permitiendo cambios sin afectar la 16gica central del
negocio. Microsoft Learn (2024) valida su aplicabilidad en ASP.NET Core mediante patrones de

inyeccion de dependencias y separacion de responsabilidades.

Hallazgo asociado (Cap. IV): El andlisis técnico evidencido que multiples proyectos
ASP.NET Core presentan estructuras cadticas, con logica de negocio mezclada en controladores y
sin separacion clara entre capas, lo que dificulta la evolucion del sistema. La ausencia de un marco

arquitectonico coherente fue una de las deficiencias mas recurrentes en el diagnostico.

Lineamiento 8 Utilizar Clean Architecture (Arquitectura Limpia) como estructura
base del proyecto: Se recomienda iniciar el proyecto desde una solucion limpia en Visual Studio,
definiendo desde el inicio una separacion clara entre 16gica de negocio y detalles técnicos. Se
deben crear al menos cuatro proyectos: Domain, Application, Infrastructure y WebAPI, respetando

la regla de dependencias hacia el nucleo.
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Ilustracion 10 Creacion de proyecto vacio en Visual Studio (ASP.NET Core)

£3 ASP.MNET Core vacio

h J Una plantilla de proyecto vacia para crear una aplicacién ASP.NET Core. Esta plantilla no incluye ningiin contenido.

c# Linux macO5s Windows MNube Servicio Web

Fuente: Elaboracion propia

Lineamiento 9 Definir carpetas por capas segin Clean Architecture: Dentro de cada
proyecto o capa definida, se debe estructurar el contenido en carpetas coherentes con su
responsabilidad. Por ejemplo, en Application se sugiere usar UseCases, DTOs, Interfaces; en
Infrastructure, carpetas como Repositories, ExternalServices; y en WebAPI, Controllers,
Middlewares, Extensions. Esto facilita la navegacion del cddigo y mantiene un orden visual

alineado con el enfoque arquitectonico.

Iustracion 11 Explorador de soluciones mostrando estructura modular por carpetas

soluciones
o -5 AR |-
Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+)
= Solucién "EjemploTesis” (4 de 4 proye

E3 Aplicacion

2 EjemploTesis.Aplicacion
4 [ Dominie
2 EjemploTesis.Dominio
4 [0 Infraestructura
EjemploTesis.Infraestructura
| EjemploTesis.WebAPI

Fuente: Elaboracion propia

Lineamiento 10 Establecer convenciones internas por capa: Cada capa debe seguir un
estandar interno claro: por ejemplo, los UseCases en la capa de Application deben implementar
una interfaz comtn (IUseCase<T>), los DTOs deben incluir validaciones explicitas, y los servicios
deben estar separados de los controladores. En Domain, las entidades no deben contener l6gica
técnica, solo reglas de negocio puras. Estas convenciones deben documentarse y mantenerse

mediante revisiones de codigo.

Lineamiento 11 Aplicar cohesion y SRP en la organizacion interna de cada capa: En
cada capa, se deben crear clases pequefias con una unica responsabilidad. Para reforzar esta
practica, se recomienda dividir servicios grandes en componentes mas pequeios y aplicar

interfaces para delimitar claramente los contratos.
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6.3.2.3. LINEAMIENTOS BASADOS EN PRINCIPIOS SOLID
Este bloque traslada los cinco principios SOLID al contexto de ASP.NET Core: cada clase
con una sola razéon de cambio (SRP), apertura a extension (OCP), sustitucion segura (LSP),

interfaces ligeras (ISP) e inversion de dependencias (DIP).

Fundamento (literatura / técnico): Los principios SOLID fueron formulados por Robert
C. Martin (2002) como una guia fundamental para disefiar software robusto, desacoplado y
mantenible. En particular, el Principio de Inversion de Dependencias (DIP) y el Principio de
Segregacion de Interfaces (ISP) han demostrado ser claves en arquitecturas modernas. Microsoft
Learn (2024) destaca que la inyeccion de dependencias nativa de ASP.NET Core es el vehiculo

natural para aplicar DIP y OCP.

Hallazgo asociado (Cap. IV): Se detectaron servicios que realizaban consultas SQL,
validaciones y enviaban e-mails en una misma clase, infringiendo SRP. También se observaron
controladores dependientes de implementaciones concretas rompiendo DIP y dificultando las

pruebas automatizadas.

Lineamiento 12 Aplicar el Principio de Responsabilidad Unica (SRP) en cada clase
del dominio: Asegura que cada clase tenga una Unica responsabilidad. Las entidades del dominio
deben enfocarse Unicamente en representar reglas del negocio, sin mezclar acceso a datos o
configuraciones externas. Si una clase tiene multiples propdsitos, dividela segin nivel de

abstraccion y ubicacion en la arquitectura.

Ilustracion 12 Separacion de responsabilidades: Manejo vs Formato de Fecha

iFAprinmie

sblener lecha i it

F

iFmprimie
dia mes ano

cambiar fecha

oy
9 o

ablener dia
RAesponsabilidad
Formats Fecha

ablener dia

it

Responsabilidad
taneje Fecha

Fuente: Elaboracion propia
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Lineamiento 13 Disefiar componentes abiertos a la extension, pero cerrados a la
modificacion (OCP): Se prioriza el uso de interfaces o clases abstractas que permitan extender
funcionalidades mediante nuevas implementaciones sin alterar el codigo existente. Las clases
derivadas deben registrarse en el contenedor de dependencias para mantener la flexibilidad del
sistema. La herencia se utiliza inicamente cuando aporta beneficios claros y no compromete la
estabilidad del disefo.

Iustracion 13 Ejemplo del Principio de Abierto/Cerrado aplicado mediante una jerarquia
de tareas

Tarea
JaN
Tarea Tarea Tarea
Imprimir Guardar Borrar

Fuente: Elaboracion propia

Lineamiento 14 Disefiar clases que respeten el Principio de Sustitucion de Liskov
(LSP): Las subclases deben comportarse de forma coherente con las expectativas de la clase base,
conservando la firma y semantica de sus métodos. Cuando la herencia compromete la estabilidad
del disefio, se prefiere la composicion y la segmentacion de interfaces, asegurando contratos claros

y predecibles.

Iustracion 14 Delegacion de responsabilidades respetando el principio de sustitucion de
Liskov

nombre

apellidos

dni

o |

pagar

Fuente: Elaboracion propia
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Lineamiento 15 Aplicar el Principio de Inversion de Dependencias (DIP) para
desacoplar capas: Los contratos (interfaces) se ubican en las capas Dominio o Aplicacion; sus
implementaciones concretas residen en Infraestructura y se registran en el contenedor IoC. De esta
manera, la creacion de objetos queda delegada al contenedor y se evita la instanciacion directa

(new) fuera de la capa de infraestructura, reduciendo el acoplamiento entre capas.

Lineamiento 16 Aplicar el Principio de Segregacion de Interfaces (ISP) para evitar
contratos inflados: Las interfaces voluminosas se descomponen en contratos especificos por
ejemplo, [PersonaWriteRepository y [PersonaQueriesRepository de modo que cada clase consuma
Unicamente las operaciones que requiere. Esta segmentacion disminuye el acoplamiento, mejora
la legibilidad y simplifica las pruebas automatizadas.

Tabla 19 Separacion de responsabilidades entre escritura y lectura aplicando el Principio
de Segregacion de Interfaces (ISP)

PersonaQueriesRepository
PersonaWriteRepository (
buscarTodos
B L &
insertar
-
p : buscarUna
borrar “ ’
\ J (
~ buscaPorEdad
actualizar 5 s
L -
buscarPorNombreyEdad
A A

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.2.4. LINEAMIENTOS BASADOS EN BUENAS PRACTICAS
GENERALES PARA APIs REST

Esta categoria agrupa practicas transversales que mejoran la experiencia de consumo y la
gobernanza de la API: documentacion viva (Swagger), pruebas con Postman, manejo uniforme de

errores, versionado claro y encapsulamiento de librerias externas.

Fundamento (literatura / técnico): El estindar OpenAPI (Swagger) es citado por Fowler
(2012) como “fuente de verdad” que favorece la integracion externa. Postman Collections
permiten validar contratos de forma continua, mientras AWS Well-Architected Framework

recomienda el versionado para evitar rupturas al cliente.
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Hallazgo asociado (Cap. IV): Varios repositorios carecian de documentacion interactiva;
los usuarios dependian de correos internos para conocer parametros y rutas. Ademads, se
encontraron endpoints que devolvian excepciones genéricas 500, complicando la observabilidad y

el soporte.

Lineamiento 17 Seleccion de .NET 8.0 como plataforma base del desarrollo: El
desarrollo se establece sobre ASP.NET Core 8.0 partiendo de una plantilla vacia, lo que permite
una configuracion limpia, sin dependencias innecesarias ni plantillas predefinidas. Esta version
corresponde a una edicion LTS (Long Term Support), lo que garantiza actualizaciones de
seguridad y soporte extendido, aspectos clave para asegurar la estabilidad, mantenibilidad y

evolucion sostenida del proyecto en entornos empresariales.

Tlustracion 15 Seleccion del Framework .Net 8.0

Informacion adicional

ASP.NET Core vacio e Linux macOs Windows Nube Servicio Web

Framewo
patibilidad a larg
| Configurar para HTTP
Habilitar compatibilidad con el contenedor (0

0]

Mo usar instrucciones de nivel superior O
Inscribirse en la orquestacién de NET Aspire (0

@

Fuente: Elaboracion propia

Lineamiento 18 Uso de Objetos de Transferencia de Datos (DTQOs) y patrones de
mapeo para separar el dominio de la presentacion: La implementacion de DTOs facilita la
separacion entre la l6gica de dominio y la exposicion de datos en la capa Web API. Para ello, se
recomienda organizar las clases DTO dentro del proyecto de Aplicacion, definiendo estructuras
como PersonaDTO o ProductoCreateDTO segun el contexto de uso. Estas clases se conectan con
las entidades del dominio mediante patrones de mapeo, comuUnmente gestionados con
AutoMapper, configurado a través de perfiles centralizados. Asi, el controlador puede recibir o

devolver unicamente los datos requeridos, sin exponer directamente las entidades internas.
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Ilustracion 16 Transformacion entre entidad de dominio y Objeto de Transferencia de
Datos (DTO)

Persona

«+— Transformacion Persona
DTO

Fuente: Elaboracion propia

Lineamiento 19 Aplicar principios de validacion estructurada y manejo de errores:
En la capa de aplicacion, se deben aplicar anotaciones de validacion (DataAnnotations) mediante
atributos como [Required] o [Range] en los DTOs, aprovechando el comportamiento automéatico
de [ApiController] para generar errores 400. El manejo de errores se centraliza con un middleware

global que registra excepciones y responde con objetos ProblemDetails.

Lineamiento 20 Aplicar control adecuado de errores mediante excepciones
especificas: Se recomienda definir excepciones personalizadas para representar errores del
dominio y usarlas en lugar de valores nulos o codigos ambiguos. Las excepciones deben
propagarse hacia un manejador centralizado que registre los errores y devuelva respuestas claras

al consumidor, manteniendo el cddigo limpio y controlado.

Lineamiento 21 Documentar y probar la API con Swagger y Postman: Se sugiere
integrar Swagger mediante el paquete Swashbuckle.AspNetCore para generar documentacion
interactiva a partir de los controladores y atributos. Esta documentacion debe configurarse en
Program.cs con informacion basica como nombre, version y autenticacion. Ademas, se recomienda
mantener una coleccion Postman estructurada por moédulos, facilitando la validacion de los

endpoints, el registro de ejemplos y la colaboracion entre equipos.

Lineamiento 22 Aplicar pruebas unitarias en servicios y validaciones: Se recomienda
crear un proyecto de pruebas independiente usando bibliotecas como xUnit, Moq vy
FluentAssertions. Las pruebas deben enfocarse en la logica de los servicios de aplicacion,
asegurando comportamientos esperados ante entradas validas o invalidas. Los métodos de prueba
deben tener nombres descriptivos, y cubrir los flujos principales del negocio, validaciones y

excepciones controladas.
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Lineamiento 23 Versionar las APIs para mantener compatibilidad y control de
cambios: Se sugiere habilitar el versionado con Microsoft.AspNetCore.Mvc.Versioning,
utilizando rutas versionadas o encabezados como X-API-Version. Para documentar, se pueden
generar multiples SwaggerDoc por version. Esto permite mantener versiones activas mientras se

evoluciona sin afectar a los consumidores existentes.

Iustracion 17 Estructura de controladores por version en un proyecto ASP.NET Core

3] Solution 'WebApiSwaggerVersion' (1 of 1 project)
4 7] WebApiSwaggerVersion
& Connected Services
P &f Dependencies
B [l Properties

4 ) Controllers

F 1
[ o WeatherForecastController.cs
4 V2

B % WeatherForecastController.cs
£T appsettings.json
c* Program.cs
c# Startup.cs
c* WeatherForecast.cs

L

Fuente: Elaboracion propia

Lineamiento 24 Encapsular la interaccion con librerias de terceros para minimizar el
acoplamiento: Se recomienda definir interfaces propias que abstraigan las dependencias externas.
Las clases adaptadoras deben implementarse en la capa de infraestructura y registrarse en el

contenedor IoC. Esto permite cambiar de proveedor o simular comportamientos en pruebas sin

afectar la 16gica del dominio.

Lineamiento 25 Implementar registros estructurados (logs) para trazabilidad y
monitoreo: Se sugiere integrar Serilog u otro proveedor de logging para registrar eventos clave
con contexto (usuario, accion, duracion, severidad). Es fundamental estandarizar el formato, evitar

datos sensibles y usar identificadores de correlacion para rastreo en sistemas distribuidos.

La adopcion de estos lineamientos, acompafiada de las medidas de control propuestas,
permitird a las organizaciones desarrollar APIs REST maés limpias, robustas y adaptables,

cumpliendo con los objetivos planteados de mejorar la mantenibilidad y escalabilidad del software.
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6.3.3 COMPARACION ENTRE ENFOQUE TRADICIONAL ACOPLADO Y
ARQUITECTURA LIMPIA EN ASP.NET CORE

En el desarrollo de aplicaciones ASP.NET Core con C#, es comUn contrastar un enfoque
tradicional fuertemente acoplado con un enfoque basado en arquitectura limpia (Clean
Architecture). A continuacion, se presenta una comparacion técnica de ambos paradigmas, usando
como caso de estudio la gestion de productos (operacion de crear producto), incluyendo ejemplos
de cédigo y un andlisis de beneficios. Se sigue la recomendacion de aportar ejemplos concretos,

comparaciones claras y resaltar beneficios técnicos.

6.3.3.1 ENFOQUE TRADICIONAL ACOPLADO (ARQUITECTURA
MONOLITICA)

En un enfoque tradicional, la aplicacion suele estar estructurada de forma monolitica o con
capas minimas, donde los componentes de presentaciéon (como los controladores MVC o Web
API) invocan directamente la logica de negocio y el acceso a datos. Esto a menudo resulta en alto
acoplamiento: la l6gica de negocio depende directamente de los detalles de la base de datos u otras
infraestructuras. Por ejemplo, un controlador podria validar datos de entrada y guardar un nuevo
producto usando Entity Framework directamente, sin capas intermedias ni abstracciones. El
siguiente fragmento ilustra un controlador tipico en este enfoque, manejando la creacion de un

producto:
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Ilustracion 18 Ejemplo de implementacion tradicional acoplada en ASP.NET Core sin
buenas practicas

csharp ¢ Copiar ¥ Editar

[apicontreller]
[Route( "api/productos”)]
public class ProductesController : ControllerBase
1
private readonly appDbContext _context;
public PreductoscController{AppDbContext context)
_context = context;

[HEttpPost]
public TActionResult CrearProductof{[FromBody] Productoltc nueveProducto)

if (nuevoProducto == null || string.IsNullorEmpty{nuevoProducto.Nombre))
return Badrequest(“nNombre de producte es ebligatorio.™);
if (nuevoProducto.Precio < @)

return BadRequest("El precic no puede ser negativo.");

var producto = new Producto
{
Nombre = nuevoProductc.Nombre,

Precic = nuevoProducto.Precio

_context.Productos.Add({productal);

_context.SaveChanges(};
return Ok(producto};
1

Fuente: Elaboracion propia

En este disefio, el controlador realiza multiples responsabilidades: valida la entrada, crea
la entidad de dominio y accede a la base de datos. No hay una clara separacion de capas de negocio
y de datos, por lo que existe un fuerte acoplamiento entre la capa de presentacion y la de datos.
Esto implica que cambios en la ldgica de negocio (por ejemplo, nuevas reglas de validacion) o en
la forma de acceder a los datos (por ejemplo, cambiar de base de datos) requieren modificar el
controlador directamente. Ademads, la dependencia directa del controlador hacia el ORM/Contexto
de datos dificulta las pruebas unitarias de la l6gica: para probar el método CrearProducto se

necesitaria una base de datos o un contexto simulado, ya que la l6gica de negocio depende de los
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detalles de implementacion del acceso a datos. En resumen, este enfoque viola el principio de
inversion de dependencias (DIP), dado que la capa de mayor nivel (logica de negocio en el
controlador) depende directamente de detalles de bajo nivel (EF Core y la base de datos). Esto

reduce la mantenibilidad y la flexibilidad de la aplicacion a medida que crece.

6.3.3.2 ENFOQUE CON ARQUITECTURA LIMPIA (CLEAN
ARCHITECTURE)

El enfoque de Arquitectura Limpia (popularizado por Robert C. Martin, “Uncle Bob”)
propone una estructura de capas concéntricas con dependencias invertidas. La idea central es que
la logica de negocio y el modelo de dominio ocupan el nucleo de la aplicacion, y los detalles
de infraestructura (acceso a datos, Ul, frameworks) se situan en capas externas que dependen del
nucleo, nunca al revés. De esta manera se logra un bajo acoplamiento y una alta cohesion,
facilitando cambios y pruebas. Para aplicar Clean Architecture en ASP.NET Core, tipicamente se

separa el proyecto en al menos cuatro capas o proyectos principales:

o Dominio (Domain): contiene las entidades del negocio y reglas asociadas. Por ejemplo, la

clase Producto con sus propiedades y comportamientos.

e Aplicacion (Application): define la l6gica de casos de uso o servicios de aplicacion y los
contratos (interfaces) que abstraen la interaccion con la infraestructura. Por ejemplo, una
interfaz IProductoRepository y un caso de uso CrearProductoUseCase que orquesta la

creacion de un producto.

o Infraestructura (Infrastructure): implementa los detalles técnicos necesarios para
cumplir las abstracciones de la capa de aplicacion. Por ejemplo, la implementacion
ProductoRepository que utiliza Entity Framework Core para guardar datos, u otros
servicios externos. Esta capa depende de Application (para conocer las interfaces), pero

Application no depende de Infrastructure.

e Presentacion (API/UI): la capa mas externa, donde residirian los controladores Web API
(u otra interfaz de usuario). Esta capa depende de la capa de Aplicacion (para invocar casos
de uso e interfaces) pero idealmente no conoce detalles internos de Infraestructura, ya

que trabaja contra las abstracciones definidas en Application.

A continuacion, se muestra como podria implementarse la funcionalidad de crear producto

aplicando Clean Architecture, con codigo simplificado para cada capa:
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Iustracion 19 Dominio — Entidad de Producto con reglas de negocio

csharp ¥ Copiar ¥ Editar

public class Producto
1
public int Id { get; private set; }

public

public

public producto{string nombre, decimal precio)
if (string.IsNullorwhiteSpace({nombre}}
throw new ArgumentException{”Nombre de producto es obligatorioc."};
if (precic < @)

throw new ArgumentException{”El precic no puede ser negativo.");

Membre = nombre;

Precio = precic;
H

Fuente: Elaboracion Propia

En la entidad de dominio Producto, se encapsulan las validaciones de negocio en lugar de hacerlas
en el controlador. Las propiedades solo exponen getters privados o de solo lectura, forzando a que
cualquier creacion de producto valido suceda a través del constructor (o métodos de fabrica) que
impone las reglas (por ejemplo, nombre no vacio y precio no negativo). Esto garantiza integridad

en el modelo de dominio.
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Iustracion 20 Aplicacion — Contrato de Repositorio y Caso de Uso

csharp P Copiar ¥ Editar

public interface IProductoRepositery

1
void Agregar(Producto producto);
Producto? ObtenerPorId{int id);
b
public class CrearProductoUseCase
{
private readonly IProductoRepository _productoRepo;
public CrearfroductousecCase(IProductorRepository productcocRepo)
_productorepo = productoRepo;
h
public Producto Ejecutar(string nombre, decimal precioc}
var nuevoProducto = new Producto(nombre, precio);
_productorepo.Agregar(nueveProducto) ;
return nuevoProducto;
h
b

Fuente: Elaboracion propia
En la capa de aplicacion se define la interfaz [ProductoRepository (un puerto que abstrae

la persistencia de productos) y una clase de caso de uso CrearProductoUseCase. El caso de uso
recibe la interfaz del repositorio via inyeccion de dependencias, conforme al principio DIP. Su
método Ejecutar crea un nuevo Producto valiéndose del constructor del dominio (lo que aplica
automaticamente las reglas de negocio) y luego delega la persistencia al repositorio abstracto. De
este modo, la l6gica de crear un producto estd aislada en este servicio de aplicacion, independiente

de como se guarden los datos.
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Ilustracion 21 Infraestructura — Implementacion del Repositorio con EF Core

csharp @ Copiar ¥ Editar

public class ProductoRepository : IProductoRepositor
i
private readonly AppDbContext _db;

public Productorepository(appDbContext contexto)

_db = contexto;

public void agregar(Producto producto)

_db.Productos.Add{producto);
_db.saveChanges();

public Producto? obtenerporid(int id)

return _db.Productos. Find{id);

Fuente: Elaboracion propia
En la capa de infraestructura se implementa IProductoRepository mediante

ProductoRepository, utilizando un AppDbContext de Entity Framework Core para las operaciones
de datos. Notese que esta clase depende de la abstraccion definida en la capa de aplicacion
(IProductoRepository) y no al revés. La capa de dominio y aplicacién no saben nada acerca de EF
Core u otros detalles: solo conocen la interfaz. Gracias a esto, si en el futuro se quisiera cambiar
la fuente de datos (por ejemplo, a una API externa o una base de datos NoSQL), se podria crear

otra implementacion de IProductoRepository sin modificar la l6gica de negocio.
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Iustracion 22 Presentacion — Controlador Web API desacoplado

csharp & Copiar ¥ Editar

[Apicontroller]

[Route("api/productos™)]

public class ProductosController : Comtrollergase

1
private readonly CrearProductoUseCase _crearProductousecase;
private readonly IProductorepositery _productorepository;

public ProductosController{CrearProductouseCase crearProductolseCase,
IProductorepository productorepository)

1
_crearProductoUseCase = crearProductoUseCase;
_productorepository = productoRepository;
¥
[HEtpPost]
public TActionResult CrearProducto([FromBody] ProductoDto dto)
1
try
{
var productoCreado = _crearProductoUsecase.Ejecutar (dto.Nombre, dto.Precio);
return Ok{productoCreado);
3
catch (Exception e)
{
return Badreguest($"Error: {e.Message}"};
3
¥

[Httpaet{"{id}")]
public TActionResult obtenerProducto{int id})
{
var producto = _productorepository.obtenerror1d(id);
if (producto == null)
return NotFound();
return ok{producto};

}

Fuente: Elaboracion propia

En el controlador de la API, observamos que ya no contiene ldgica de negocio ni accede
directamente a la base de datos. En su lugar, utiliza el caso de uso CrearProductoUseCase
(inyectado) para delegar la creacion del producto. El controlador simplemente recibe el DTO con
los datos, llama al caso de uso y retorna el resultado al cliente. Cualquier validacion o regla de
negocio se ejecuta dentro del UseCase o en el dominio. Asimismo, para la consulta

(ObtenerProducto), el controlador invoca al repositorio a través de la interfaz IProductoRepository
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inyectada, en lugar de acoplarse a un contexto concreto.

Es importante destacar como se conectan las capas entre si en tiempo de ejecucion: la
inyeccion de dependencias proporcionada por ASP.NET Core juega un papel clave. En el arranque
de la aplicacion (normalmente en Program.cs o Startup.cs), se configuran las implementaciones
concretas para las interfaces, por ejemplo: Services.AddScoped<IProductoRepository,
ProductoRepository>() y Services.AddScoped<CrearProductoUseCase>(). De este modo, el
framework proporciona automaticamente al controlador la instancia de CrearProductoUseCase y
de IProductoRepository apropiada. En tiempo de compilacion, el controlador solo conoce las
abstracciones (interfaces o clases de Application Core), y no las implementaciones de
infraestructura; pero en tiempo de ejecucion, dichas implementaciones son resueltas y conectadas
a las interfaces mediante el contenedor de dependencias. Esto satisface el principio de inversion
de dependencias: la capa de presentacion y la de aplicacion no conocen los detalles de
infraestructura, solo dependen de interfaces.

Cuando llega una solicitud para crear un producto, el controlador la recibe y delega la
operacion al caso de uso de la capa de aplicacion. Este caso de uso crea un objeto de dominio
Producto aplicando las reglas necesarias, y luego utiliza el repositorio (interfaz) para persistirlo.
La implementacion concreta del repositorio en la capa de infraestructura se encarga de interactuar
con la base de datos mediante EF Core. Gracias a esta organizacion, cada capa tiene
responsabilidad tnica y las dependencias van desde las capas externas hacia el nucleo, nunca al
contrario.

6.3.3.3 COMPARACION DE BENEFICIOS TECNICOS
La arquitectura limpia conlleva multiples beneficios en comparacion con el enfoque

tradicional acoplado:

e Mantenibilidad y flexibilidad: Al haber separacion de responsabilidades, el codigo es
mas facil de entender y modificar. Por ejemplo, la l6gica de negocio estd aislada; si se
requiere cambiar una regla (p. ej. formato del nombre del producto), se modifica la entidad
o caso de uso correspondiente sin afectar otras capas. [gualmente, sustituir la tecnologia de
persistencia (p. ej. cambiar de EF Core a otro ORM o0 a un servicio externo) no requiere
tocar la l6gica de negocio, solo proveer otra implementacion de I[ProductoRepository. Esto

reduce el impacto de los cambios y facilita la evolucion de la aplicacion.
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Escalabilidad del desarrollo: Una aplicacion estructurada en capas limpias permite que
equipos diferentes trabajen en paralelo en distintas capas (por ejemplo, un equipo puede
desarrollar la capa de dominio y casos de uso, mientras otro implementa la infraestructura)
con contratos bien definidos entre ellos. También soporta crecer en complejidad de forma
organizada, manteniendo un proyecto modular. Esta modularidad se refleja en plantillas de
proyectos recomendadas; por ejemplo, la aplicacion de referencia eShopOnWeb de
Microsoft adopta Clean Architecture y existe una plantilla oficial en GitHub
(CleanArchitecture de Ardalis) para iniciar soluciones ASP.NET Core siguiendo estas

practicas.

Testabilidad: Al invertir las dependencias, la l6gica de negocio queda libre de detalles
externos, lo que facilita enormemente las pruebas unitarias e integracion. En nuestro
ejemplo, podemos probar el caso de uso CrearProductoUseCase aisladamente,
sustituyendo [ProductoRepository por un falso (mock o stub) en memoria, sin necesidad
de una base de datos real. De hecho, dado que el nucleo de la aplicacion no depende de
infraestructura, es “muy facil escribir pruebas unitarias automatizadas para esta capa’.
Asimismo, la capa de infraestructura puede probarse por separado (pruebas de integracion)
y la de presentaciéon con pruebas de componentes o endpoints, todo gracias al bajo
acoplamiento. En el enfoque tradicional, por el contrario, probar la 16gica de creacion de
producto implicaria arrancar un contexto de base de datos o simularlo, aumentando la

complejidad de las pruebas.

Reutilizacién y consistencia: Las reglas de negocio centrales (Dominio/Aplicacion)
pueden ser reutilizadas en diferentes interfaces de usuario. Por ejemplo, si ademas de la
API REST se necesita una interfaz web MVC o una aplicacion de consola, podrian invocar
a los mismos casos de uso de la capa de aplicacion sin reimplementar la logica. Esto es

posible porque la ldgica esta desacoplada de la interfaz de usuario especifica.

Claridad arquitectonica: Clean Architecture promueve un c6digo mas claro y modular.
Cada capa tiene un propdsito definido, lo cual se traduce en menos confusiones sobre donde
debe residir cierta funcionalidad. Esta claridad mejora la calidad del cdédigo siguiendo
principios SOLID (ej. Single Responsibility, Dependency Inversion) y practicas de codigo

limpio. No es casualidad que muchos proyectos modernos en .NET adopten este patron;
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por ejemplo, existen implementaciones de referencia en la comunidad que ejemplifican
estas buenas practicas, como el proyecto open-source “FirstAPI” de Christian Sanchez
(primer hondureno galardonado como Microsoft Valuable Professional), que aplica

principios de cédigo limpio, SOLID y patron repositorio en ASP.NET Core.

6.4 MEDIDAS DE CONTROL

Si bien esta investigacion se centra en la formulacion de lineamientos técnicos, su

aplicabilidad y sostenibilidad en entornos reales de desarrollo requieren mecanismos de control

que garanticen el cumplimiento progresivo de las buenas practicas sugeridas. A continuacion, se

describen un conjunto de medidas de control e indicadores clave que pueden ser utilizados por

equipos técnicos, arquitectos de software o lideres de proyecto para evaluar la efectividad y

madurez en la adopcidn de estos lineamientos:

1. Revision de codigo entre pares (peer review)

Descripcion: Se recomienda la implementacion de procesos sistematicos de revision de
codigo entre desarrolladores, utilizando checklists basados en Clean Code, SOLID y Clean

Architecture.
Indicadores sugeridos:

o Porcentaje de cobertura de revisiones (numero de commits revisados / total de

commits).

o Frecuencia de observaciones por categoria (nombres confusos, violacion de SRP,

acoplamiento excesivo, etc.).
o Tiempo promedio de resolucion de observaciones técnicas.
2. Auditorias técnicas automatizadas y manuales

Descripcion: Aplicacion de herramientas como SonarQube, PMD, ReSharper o similares

para el analisis estatico de codigo.
Indicadores sugeridos:
o Nivel de deuda técnica (en horas o en complejidad acumulada).

o Numero de violaciones a estandares por modulo.
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o Complejidad ciclomatica promedio por clase y por método.
3. Cumplimiento de politicas internas de calidad

Descripcion: Establecimiento de convenciones formales de codificacion, estructura por

capas, patrones permitidos, y responsabilidades claras por componente.

Indicadores sugeridos:
o Porcentaje de cumplimiento de convenciones definidas.
o Incidencias relacionadas con malas practicas detectadas en produccion o QA.
o Tiempo invertido en refactorizaciones correctivas (por modulo o sprint).

4. Integracion de buenas practicas en pipelines CI/CD

Descripcion: Automatizacion de validaciones estructurales mediante herramientas que

verifiquen reglas predefinidas en cada commit o pull request.
Indicadores sugeridos:

o Numero de fallos de integracion por violacion de reglas.

o Tiempo promedio de correccion posterior a un fallo de CI.

o Porcentaje de builds exitosos vs. fallidos por errores estructurales.
5. Capacitacion y concientizacion técnica del equipo

Descripcién: Fomentar el aprendizaje continuo mediante talleres, sesiones técnicas y

documentacion institucionalizada.

Indicadores sugeridos:
o Horas de capacitacion recibidas por miembro del equipo.
o Resultados en evaluaciones internas de buenas practicas.

o Nivel de satisfaccion o autoevaluacion sobre el dominio de los principios (mediante

encuestas internas).
6. Seguimiento a métricas de calidad del software en produccion
Descripcion: Evaluar el impacto de la implementacion de buenas practicas en la calidad
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del sistema en entornos reales.
e Indicadores sugeridos:
o Numero de incidencias post-produccion asociadas a errores de disefio.
o Frecuencia de cambios sobre mddulos previamente refactorizados.
o Tiempo promedio de mantenimiento correctivo vs. evolutivo.

6.5 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO
La implementacion de la propuesta presentada en esta tesis se llevo a cabo como parte de
un ejercicio académico y técnico, sin fines comerciales ni despliegue en ambientes productivos.
Por lo tanto, no implico ninglin gasto econémico directo. Todas las actividades fueron realizadas

por el autor, utilizando exclusivamente recursos propios y herramientas de libre.

Ademas, no fue necesario contratar personal, licencias comerciales ni infraestructura
adicional, ya que el desarrollo, validacion técnica y documentacion fueron efectuados de manera
autonoma. En este sentido, el presupuesto total estimado es de L 0.00 / $0.00.A nivel de

cronograma, la ejecucion técnica se estructurd en cuatro fases orientativas:

Ilustracion 23 Cronograma de implementacion Técnica de Lineamientos

Cronograma de Implementacidon Técnica de Lineamientos

] [Ny] [y] [Ty] 7] ] ] [Ny] [y]

T, ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

S| R|la|lR|IE| AR AIA|A

Tarea Inicio Fin Duracion R e Bl vl el el el Bl el e

SlRlg|e|els|g|e|ele

— Qo -] ~ m = u (=] I~ (-]

[-;] - - - - - - - - -
Fase 1: Preparacion del entorno de desarrollo 8/6/2025 8/6/2025 1dia
Fase 2: Desarrollo de los lineamientos 9/6/2025| 12/8/2025 4 dias
Fase 3: Validacion Técnica 13/6/2025| 14/6/2025 2 dias
Fase 4: Documentacion y ajustes 15/6/2025| 18/6/2025 A dias

Fuente: Elaboracion Propia

El cronograma presentado refleja el tiempo real invertido por el autor durante el desarrollo
técnico de la propuesta en el marco de esta tesis, como ejercicio académico individual. En un
entorno empresarial, su adopcion podria requerir mayor planificacion, validacion cruzada y tiempo
operativo, asi como incurrir en costos asociados a capacitacion del equipo, adquisicion de
herramientas especializadas o asesoria externa, dependiendo de la escala del sistema y la madurez

del equipo de desarrollo.

A diferencia del cronograma técnico elaborado para validar los lineamientos en un entorno

personal de desarrollo, a continuacion, se presenta un cronograma propositivo que simula como
135



una empresa podria implementar de manera formal estos lineamientos en su organizacion. Este
cronograma considera no solo las tareas técnicas, sino también actividades propias de una
implementacion estructurada, como la capacitacion del equipo, la planificacion progresiva, las

validaciones cruzadas y la documentacion interna.

Su proposito es ilustrar una posible ruta de adopcion dentro de un contexto corporativo,
tomando en cuenta tiempos mas realistas, la participacion de distintos roles técnicos y

administrativos, y la necesidad de generar consenso y evidencia en la mejora del codigo.

Iustracion 24 Cronograma Propositivo de Implementacion Técnica Empresarial

c iti p Técnicos

13/1/2026| =
14/1/2026

&
======

Tarea Involucrados Inicio Fin Duracién | &
aaaaaa

12/1/2026| .

Fase 1: Di ico Inicial [Arquitecto de Software, Lider Técnico| 5/1/2026| 9/1/2026] 5 dias
Fase 2: G itacion y ibilizaci6 Equipo de desarrollo, QA, DevOps 10/1/2026| 14/1/2026| 5 dias
Fase 3: Planificacién Técnica Lider técnico, Serum Master 15/1/2026| 17/1/2026| 3 dias
Fase 4: Aplicacion Progresiva Backend devs, QA 18/1/2026 27/1/2026| 10 dias
Fase 5: Pruebas y validacién QA, Arquitecto 28/1/2026] 31/1/2026] 3 dias
Fase 6: iGny izacion |Lider técnico, 1/2/2026| 4/2/2026| 4 dias

Fase 7: iony i ion__|Direccion de ia, Lider técnico| 5/2/2026 7/2/2026] 3dias

Fuente: Elaboracion propia

Implementar buenas practicas de desarrollo como Clean Code, principios SOLID y una
arquitectura estructurada en APIs REST no solo requiere una decision técnica, sino también una
planificacion adecuada en términos de recursos y costos. A continuacidon, se presenta un
presupuesto estimado orientado a pequefias y medianas empresas (PYMES) con equipo de
desarrollo propio, que deseen aplicar los lineamientos propuestos en esta investigacion. El calculo
considera capacitacion, asesoria, horas de refactorizaciéon y herramientas necesarias, con una

proyeccion realista basada en experiencias del sector tecnoldgico en América Latina.
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Tabla 20 Presupuesto propositivo para implementacion empresarial (referencial)

1 semana de asesoria por un consultor $600-$1,000 L15,850 —
senior (remoto) L26,600
Cursos cortos online (Udemy, Pluralsight,  $200-$400 15,300 —
0 in-house) para equipo L10,650
80 horas internas de desarrollo y QA (a DL LEST oonite
: $2,000 152,600
$15/hora promedio)
I I : . $300 - $500  L7,900 —
Herramientas open source o de versiones
L13,250
de pago
Tiempo para redactar estandares, pruebas ~ $400 - $600  L.10,500 —
unitarias basicas L15,650
Revision técnica y monitoreo minimo SRRl | B
- L13,250
$3,000 - L.79,000 -
$5,000 L132,000

Fuente: Elaboracion propia

La inversion estimada para implementar los lineamientos propuestos, que oscila entre
$3,000 y $5,000 USD (L79,000 a L132,000) para una empresa pequeia o mediana, se justifica
plenamente cuando se analizan los costos asociados al retrabajo, mantenimiento correctivo y falta

de escalabilidad en proyectos de software que no aplican buenas practicas desde su origen.

Diversos estudios de ingenieria de software han demostrado que el costo de corregir errores
aumenta exponencialmente a medida que el software evoluciona (Pressman, 2005). La ausencia
de principios como Clean Code, SOLID y una arquitectura bien estructurada conlleva a un co6digo
dificil de entender, propenso a fallos y costoso de mantener. Esta situacion genera retrabajo

constante, duplicacion de esfuerzos y un alto tiempo de onboarding para nuevos desarrolladores.

Ademas, sistemas que no contemplan escalabilidad desde su disefio requieren
replanteamientos estructurales costosos cuando deben adaptarse a nuevos requisitos, aumentar la
carga de usuarios o integrarse con otros servicios. Estas refactorizaciones tardias pueden duplicar

o triplicar el presupuesto inicial.
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Por tanto, la inversion anticipada en capacitacion, estandarizacion y mejora estructural

representa un ahorro a mediano y largo plazo, ya que:
e Disminuye la cantidad de errores en produccion.
e Reduce los tiempos de mantenimiento correctivo y evolutivo.
e Mejora la velocidad de desarrollo de nuevas funcionalidades.
e Aumenta la satisfaccion del equipo técnico y la retencion de talento.
o Permite escalar el sistema sin reescribir modulos completos.

Desde esta perspectiva, la inversion inicial no es un gasto operativo, sino una decision
estratégica que fortalece la sostenibilidad técnica del software, mitigando riesgos y habilitando el

crecimiento futuro del producto.
6.6 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

La propuesta de aplicabilidad aqui presentada guarda una relacion directa y coherente con todas

las secciones de la investigacion:

e Capitulo I (Planteamiento): Justifica la necesidad de buenas practicas para APIs
REST.

e Capitulo II (Marco Tedrico): Sustenta técnicamente los principios de Clean Code,
SOLID y Clean Architecture.

e Capitulo III (Metodologia): Define un enfoque documental y técnico que respalda el
disefio de lineamientos.

e Capitulo IV (Resultados): Diagnostica problemas reales y evidencia los beneficios de
adoptar estos principios.

e Capitulo V (Conclusiones y Recomendaciones): Refuerza la pertinencia de aplicar la

propuesta como respuesta estructurada al problema investigado.
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