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Resumen

Las relaciones sistémicas presentes entre las categorias del proceso de desarrollo de software y las
caracteristicas de calidad correspondientes al producto, establecen que las metas para la calidad del
producto de software van a determinar los objetivos del proceso para su desarrollo. El presente articulo
identifica y determina las relaciones de influencia de los subprocesos del proceso de desarrollo de software
sobre las caracteristicas de calidad del producto de software, inspirados en el concepto de la Calidad Global
Sistéemica. El andlisis de resultados de la aplicacion y la evaluacion de las relaciones identificadas en dos
empresas desarrolladoras de software, a través de un Estudio de Caso, valido que se cuenta con una
herramienta efectiva de andlisis y estimacion de la Calidad Global Sistémica que, ademads, sirve como
auditoria para las empresas evaluadas, ya que expone las caracteristicas del producto y las categorias del
proceso que deben ser mejoradas.

1. Introduccion

Segtin Pressman [11] la calidad del software es “la concordancia con los requerimientos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con
las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”. La calidad es un
término que ha adquirido gran relevancia con el paso del tiempo, ya que es considerada como uno de los
principales activos con los que cuenta un pais para mejorar su posicion competitiva global [6]. Para conseguir
una buena calidad del software es esencial establecer un programa de medidas a tomar con respecto a los
suministradores. Es también importante utilizar los modelos y métodos apropiados para controlar el proceso
de desarrollo.

A la hora de definir la calidad del software se debe diferenciar entre la calidad del producto software y la
calidad del proceso de desarrollo de éste (calidad de disefio y fabricacion). No obstante, las metas que se
establezcan para la calidad del producto van a determinar los objetivos del proceso de desarrollo, ya que la
calidad del primero va a depender, entre otros aspectos, de éstos. Sin un buen proceso de desarrollo es casi
imposible obtener un buen producto.

El presente articulo tiene por objetivo precisar los subprocesos del proceso de desarrollo de software que
inciden directamente sobre las caracteristicas de calidad del mismo, inspirados en el concepto de la Calidad
Total Sistémica [1; 11] como un aspecto fundamental a ser tomado en consideracién para asegurar calidad en
los sistemas que dan soporte a las comunidades virtuales que constituyen la cambiante economia global de
nuestros dias.

En las proximas secciones se presentara un analisis de la relacion entre la calidad y otros conceptos, se



describen las relaciones entre las categorias del proceso de desarrollo y las caracteristicas del producto de
software, la validacion de tales relaciones se hizo a través del método analisis de las caracteristicas por caso
de estudio, segun el método DESMET con su correspondiente analisis de resultados. Finalmente, se
enumeraran las conclusiones y recomendaciones que se han derivado de esta investigacion.

2. Relacion de la calidad con la eficiencia, la efectividad y la eficacia

Callaos y Callaos [1] proponen un concepto de calidad del software en el cual estan involucrados tanto las
caracteristicas internas del producto como el contexto organizacional, lo que genera un enfoque sistémico del
concepto de Calidad del Software. Este enfoque es considerado también por Dromey [2] y particularmente
reforzado por Voas [13], cuando se refiere al Tridngulo de la Certificacion de la Calidad del Software.

La definicion de calidad sistémica en el desarrollo de los sistemas de software contempla la Matriz de
Calidad Global Sistémica, mostrada en la Figura 1 y consta de cuatro (4) tipos de Calidad: Eficiencia del
Producto, Efectividad del Producto, Eficiencia del Proceso y Efectividad del Proceso, considerando las
dimensiones del Cliente y del Usuario. Esta division se justifica en un sentido, porque un proyecto incluye
tanto la eficiencia como la efectividad y en el otro, porque el Sistema concebido (el producto) es diferente al
Sistema de las actividades humanas (el proceso) mediante el cual el Sistema-Producto es disefiado [1].
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Figura 1. Matriz de Calidad Global Sistémica [1].
Rojas et al. [12] definen cada uno de los componentes de la matriz de la siguiente manera:
= Eficiencia del Producto: Es determinada por actividades de disefio interno y programacion, ya que un

producto eficiente es conseguido cuando se aplican las practicas correctas de disefio fisico y
programacion.

» Efectividad del Producto: Es determinada por las actividades de identificacion de requerimientos, disefio
de interfaces y disefio general de la red (ubicacion de puntos), debido a que la misma esta relacionada
con la adecuacion y confort del usuario.

= Eficiencia del Proceso: Esté asociada con las actividades de gerencia de proyectos, las cuales incluyen el
cumplimiento de fechas de entrega, aumento de la productividad y ahorro de recursos.

= Efectividad del Proceso: Se relaciona con las actividades generales de gerencia, tales como liderazgo,
administracion de cambio, relaciones humanas y grupales, ya que las mismas conducen a establecer
buenas relaciones entre los integrantes del equipo responsable del desarrollo de Sistemas de
Informacion.

Segun Callaos, la calidad global no es la suma de las calidades parciales, sino el compromiso entre todo el
conjunto de calidades que conlleve a un 6ptimo global con cierto sacrificio de los éptimos parciales [1]. En
consecuencia, se tiene que la calidad del software no es algo que depende de una sola caracteristica en
particular, sino que obedece al compromiso de todas sus partes. Este enfoque es el que se toma como eje de la
presente investigacion.



3. Categorias del proceso de desarrollo de software que impactan directamente en las
caracteristicas del producto

En esta seccion se propone establecer la influencia que tienen los subprocesos involucrados en cada

categoria presentada sobre las caracteristicas del producto de software y, a su vez, se justifica el impacto que
tienen sobre cada una de ellas.

Ortega et al. [9] definen un conjunto de caracteristicas de calidad para el producto de software, inspirada
en el estandar internacional ISO/IEC 9126 [4], tales caracteristicas se definen en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de calidad del producto [9]

Caracteristica Definicion
Capacidad del producto del software para proveer funciones que cumplan
Funcionalidad con necesidades especificas o implicitas, cuando el software es utilizado
bajo ciertas condiciones.
s Capacidad del producto de software para mantener un nivel especificado
Fiabilidad . . . - .
de rendimiento cuando es utilizado bajo condiciones especificadas.
Usabilidad Capaci.dad de.l. producto de sqftwa.re para ser atractivo, entendido,
aprendido y utilizado por el usuario bajo condiciones especificas.
Capacidad del producto de software para proveer un rendimiento
Eficiencia apropiado, relativo a la cantidad de recursos utilizados, bajo condiciones
especificas.
Mantenibilidad Capacidad del producto para ser modificado.
Portabilidad Starlgacidad del producto de software para ser transferido de un ambiente a

Segtin Humprey [3], la calidad del producto final est4 fuertemente influenciada por la calidad del proceso
de desarrollo del mismo. Por lo tanto, las caracteristicas de calidad del producto, parecen tener una
dependencia especifica de subprocesos del proceso de desarrollo, lo que implica que si tales subprocesos se
cumplieron a cabalidad durante el proceso de desarrollo, entonces el producto debiera poseer los
requerimientos minimos de calidad.

Por otra parte, Pérez et al. [10] establece un conjunto de categorias del proceso de desarrollo de software
basandose en el estandar internacional ISO/IEC 15504 [5]. En la Tabla 2 se definen estas categorias que
propician la calidad en el proceso de desarrollo.

Tabla 2. Subprocesos del proceso de desarrollo [10]
Subproceso Definicion
Estd conformada por procesos que impactan directamente al cliente,
apoya el desarrollo y la transicion del Software hasta el cliente, y provee

Cliente — Proveedor

(CUS) la correcta operacion y uso del producto o servicio de software.
Consiste en procesos que directamente especifican, implementan o
Ingenieria (ENG) mantienen el producto de software, su relacion con el Sistema y su
documentacion.
Consta de procesos que pueden ser empleados por cualquiera de los
Soporte (SUP) procesos (incluyendo a los de soporte) en varios niveles del ciclo de vida

de adquisicion.

Consiste en procesos que contienen practicas de naturaleza genérica, que
Gestion (MAN) pueden ser utilizadas por cualquier personaje que dirija algin tipo de
proyecto o proceso.

Esta compuesta por procesos que establecen las metas comerciales de la
organizacion y desarrollan bienes (valores) de proceso, producto y
recurso, que ayudardn a la organizacién a alcanzar sus metas en los
proyectos.

Organizacional (ORG)




Cada uno de los subprocesos presentados es definido por un conjunto completo de practicas bases [10] las
cuales, a través del instrumento adecuado, miden su cumplimiento en la organizacion desarrolladora. Al
mismo tiempo, cada caracteristica del producto de software es medida a través de un conjunto de métricas que
reflejan su definicion operacional [9].

Para establecer las relaciones que se proponen en el presente trabajo se realizé un anélisis detallado de cada
una de las practicas bases antes mencionadas, asociadas con cada subproceso, junto con la definicion
operacional de cada caracteristica, identificando en primera instancia las relaciones conceptuales directas e
indirectas entre ellos, desde una perspectiva tedrica y evaluandolas posteriormente a través de la aplicacion de
un instrumento al estudio de un caso.

- Subprocesos que influyen en la Funcionalidad del producto de software: En la Tabla 3 se describen los
subprocesos que influyen sobre la Funcionalidad del producto. Igualmente se indica la categoria del proceso a
la cual pertenece.

Tabla 3. Subprocesos que impactan sobre la caracteristica Funcionalidad

Subproceso Descripcion
L Este proceso influye en la Funcionalidad del producto de software, ya que es
Adgquisicion de . . . .
sistema o necesario para obtener un producto que satisfaga las necesidades del cliente,

garantizando la aceptacion del mismo. En caso de que este proceso no se realice

producto de , . ., .
adecuadamente, no se contaria con una especificacion que permita evaluar el

software (CUS)

cumplimiento de las necesidades del cliente.

Licitacion de

Este proceso también influye en la Funcionalidad, ya que se encarga de velar

Requerimientos | por la satisfaccion de las necesidades y los requerimientos del cliente a través
(CUS) del proceso de desarrollo.

. En el proceso de Validacion se debe confirmar que los requerimientos para un
Validacion , . . .

(SUP) uso especifico del producto del sistema (software) sean satisfechos; es decir, este
proceso garantiza que la Funcionalidad del producto de software se cumpla.

Este proceso afecta directamente a la Funcionalidad del producto, ya que se

Revision refiere al mantenimiento de un comun entendimiento con el cliente sobre el

Conjunta (SUP)

progreso del proceso o del proyecto, en contraste con los objetivos del contrato.
De esa manera, si se realiza correctamente dicho proceso, el producto resultante
se aproximara bastante a los requerimientos planteados por el cliente.

Subprocesos que influyen en la Fiabilidad del producto de software: La Tabla 4 describe los subprocesos

que impactan sobre la caracteristica de Fiabilidad del producto.

Tabla 4. Subprocesos que impactan sobre la caracteristica Fiabilidad

Subproceso

Descripcion

Operacion (CUS)

Este proceso influye en la Fiabilidad del producto de software, ya que se desea
obtener un producto que cumpla con un nivel especificado de rendimiento
cuando es utilizado bajo condiciones especificas. Este proceso asegura la
correctitud de la operacion del software durante el uso al que fue destinado y en
el ambiente donde fue instalado, es decir, especifica y hace seguimiento a las
condiciones de operacion del producto. Asegura completitud y consistencia.

Verificacion
(SUP)

Este proceso afecta a la Fiabilidad del producto ya que se debe confirmar que
cada producto trabajado y/o servicio de un proceso o proyecto refleje
apropiadamente los requerimientos especificados. El proceso de Verificacion
asegura que el producto de software tenga todos los componentes necesarios
para cumplir con los requerimientos para los cuales fue disefiado.

Validacion (SUP)

Para que un producto sea fiable, se deben confirmar que los requerimientos para
el uso especifico del producto del sistema (software) sean satisfechos. Si este
proceso se realiza adecuadamente, se contarda con un punto de control que

constate que el producto de software funcione correctamente para lo que fue




diseflado, ya que se confirma la satisfaccion de
proceso de desarrollo.

los requerimientos en el

Licitacion de

(CUS)

Requerimientos

Este proceso también influye en la Fiabilidad, ya que se encarga de velar por la
satisfaccion de las necesidades y los requerimientos que debe tener el producto.
Gracias a este proceso se cuenta con una especificacion de los requerimientos
que el producto de software debe cumplir.

- Subprocesos que influyen en la Usabilidad del producto de software: La Tabla 5 describe los subprocesos

que impactan sobre la caracteristica de Usabilidad del producto.

Tabla 5. Subprocesos que impactan sobre la caracteristica Usabilidad

Subproceso Descripcion
Para que un producto de software cumpla con la caracteristica de Usabilidad,
., deberia estar correctamente documentado ya que facilita de esa manera el uso y
Documentacion . . . .
(SUP) aprendizaje del mismo. En especial, se refiere a la creacion de manuales y ayuda

en linea que reflejen de la manera mas entendible posible, todas las funciones del
producto software

Licitacion de

Este proceso también influye en la Usabilidad, ya que se encarga de velar por la
satisfaccion de las necesidades y requerimientos del cliente, a través del proceso

Conjunta (SUP)

Requerimientos | de desarrollo. Con esto se tiene que el producto de software realizard exactamente

(CUS) lo que el cliente desee y por ello el mismo sera atractivo y facil de usar para el
usuario final.

Se refiere al mantenimiento de un comun entendimiento con el cliente sobre el

Revision progreso del proceso o proyecto, en contraste con los objetivos del contrato.

Influye en la Usabilidad, ya que el cliente estara siempre al tanto del como serd la
interaccion con el producto.

- Subprocesos que influyen en la Eficiencia del producto de software: La Tabla 6 muestra y define los

subprocesos que impactan sobre la caracteristica de Eficiencia del producto.

Tabla 6. Subprocesos que impactan sobre la caracteristica Eficiencia

Subproceso

Descripcion

Licitacion de
Requerimientos
(CUS)

Este proceso influye en la Eficiencia del producto de software, ya que a través de él
se podran identificar las limitaciones en el uso de los recursos del sistema de software
para que funcione bajo condiciones especificas. De esta manera, el producto
proporcionard un uso apropiado de los recursos.

Validacion
(SUP)

Para que un producto sea Eficiente se deben confirmar los requerimientos especificos
que deberia tener el producto. Si este proceso se realiza adecuadamente, el producto
de software no utilizard mas recursos de los necesarios bajo condiciones especificas,
ya que los mismos fueron confirmados en el proceso de desarrollo.

- Subprocesos que influyen en la Mantenibilidad del producto de software: A continuacion se presentan los

subprocesos que influyen sobre la Mantenibilidad del producto. La Tabla 7 explica cada una de estos

subprocesos.
Tabla 7. Subprocesos que impactan sobre la caracteristica Mantenibilidad
Subprocesos Descripcion
Este proceso se refiere al conjunto de requerimientos de un producto de software
funcional o sistema basado en software que deben ser transformados para que se
Desarrollo satisfagan .las negesidades expresadas por el cliente. En caso Fie que es‘Fe proceso no
se cumpliese siguiendo los estdndares de documentacion prefijados en la
(ENG) o , P . }

organizacion desarrolladora, el software final seria muy dificil de modificar, corregir
o mejorar, ante cualquier cambio en el ambiente o peticion expresa del cliente y, por

ello, el sistema no cumpliria con la caracteristica de Mantenibilidad.
Documentacion | Este proceso influye en la caracteristica de Mantenibilidad de un producto de




(SUP) software ya que tiene como fin desarrollar, mantener y actualizar durante todo el
proceso de desarrollo, los documentos que registran informacion sobre su evolucion.
Este proceso estd basado en establecer y mantener la integridad de todos los

C(gzj‘;‘m;:ajieo'n productos elaborados durante el proceso. Influye en la Mantenibilidad del producto
(SgUP) de software, ya que en la medida que el producto de software mantenga su

integridad, estard en capacidad de ser modificado con mayor facilidad.

- Subprocesos que influyen en la Portabilidad del producto de software: LLa Tabla 8 explica los subprocesos
que impactan sobre la caracteristica de Portabilidad del producto.

Tabla 8. Subprocesos que impactan sobre la caracteristica Portabilidad
Subproceso Descripcion
Para que un producto de software sea Portable debe ser capaz de ser transferido de un
Licitacion de | ambiente a otro. El proceso de licitacion de requerimientos influye en esta
Requerimientos | caracteristica, ya que tiene como fin reunir, procesar y monitorear la evolucion de las
(CUS) necesidades y requerimientos de Portabilidad que debe ofrecer el producto de
software a través del ciclo de vida del mismo.
Este proceso se refiere al conjunto de requerimientos de un producto de software que
deben ser transformados para que se satisfagan las necesidades expresadas por el

De(gzjsgllo cliente. Influye notablemente en la portabilidad de un producto de software, ya que
en éste se define el grado o la capacidad del mismo para ser transferido de un
ambiente a otro, segun los requerimientos del cliente.

. L Este proceso afecta la Portabilidad del producto de software, ya que la misma debe

Verificacion . . .7 . ]

(SUP) confirmar que el producto refleje apropiadamente los requerimientos especificados;

en particular, que tenga la capacidad de ser transferido de un ambiente al otro.

- Subprocesos que influyen en todas las caracteristicas del producto de software: Existen 3 subprocesos que
afectan a todas las caracteristicas del producto porque garantizan la calidad del proceso de desarrollo y, por
ende, la calidad del producto final. Ademas, estos subprocesos velan que el producto final cumpla con todos
los requerimientos establecidos a lo largo del proceso de desarrollo. Por ello, si en la evaluacion del producto
de software falla alguna de las caracteristicas, entre las causas probables se encuentran tres subprocesos. En la
Tabla 9 se explican cada uno de los subprocesos comunes a todas las caracteristicas del producto.

Tabla 9. Subprocesos que impactan sobre todas las caracteristicas de calidad del producto
Subproceso Descripcion
Este proceso influye en todas las caracteristicas del producto ya que tiene como
finalidad monitorear la calidad de los productos y/o servicios a lo largo del proceso de

Gestion de . N .
. desarrollo. Si no se cumple este proceso, el producto resultante no garantizara un nivel
Calidad (MAN) . . , ..
de calidad adecuado y por ende el mismo no se adaptard a las condiciones para las
cuales fue disefiado.
Este proceso también afecta a todas las caracteristicas del producto porque proporciona
. seguridad con el objeto de que los procesos de un proyecto cumplan con los
Aseguramiento . ; . . .
de Calidad requerimientos especificos y se adhiera a los planes establecidos. Si no se cumple
(SUP) adecuadamente este subproceso, no se garantizara la calidad en el producto de software

debido a que el mismo no cumplird con los requerimientos necesarios para funcionar
bajo condiciones especificas.

Por ultimo se tiene el Proceso de Auditoria. Este subproceso también influye en todas
las caracteristicas del producto ya que tiene como finalidad determinar
independientemente la complacencia de los productos seleccionados y los procesos con
requerimientos, planes y contratos pertinentes. Este proceso afecta a cada una de las
caracteristicas ya que garantiza que el producto cumpla con los requerimientos
establecidos, tomando en cuenta las especificaciones del cliente

Auditoria (SUP)

Una vez identificados los subprocesos que impactan a las diferentes caracteristicas del producto, se
presenta a continuacion una validacion de estas relaciones a través de evaluaciones realizadas a dos casos de



estudio.

4. Analisis de las caracteristicas por caso de estudio

El método de evaluacion Andlisis de las caracteristicas por estudio de caso propuesto por DESMET [7]
consiste en la evaluacion de las caracteristicas de calidad en un proyecto de software “real”; es decir, la
evaluacion en una organizacion. Especificamente, las actividades que se siguieron para la evaluacion, son las
siguientes:

1. Identificar el modelo a evaluar: El objeto de la evaluacion seran las relaciones establecidas para las
caracteristicas de calidad del producto y el proceso de desarrollo.

2. Identificar un conjunto de caracteristicas a evaluar: Las caracteristicas que deben ser evaluadas son las
del producto, las del proceso y sus relaciones, que representan el objetivo principal de esta investigacion.

3. Evaluar el modelo contra las caracteristicas identificadas: Para evaluar las caracteristicas previamente
mencionadas, se realizaron dos cuestionarios. El primero enfocado al producto y dirigido a tres grupos
de evaluacion: Lider del Proyecto, Desarrolladores-Analistas y Usuarios. El segundo cuestionario esta
enfocado al proceso de desarrollo y va dirigido a dos grupos de evaluacion: el Lider del Proyecto y los
Desarrolladores-Analistas. Ambos cuestionarios presentan un alto grado de confiabilidad.
Especificamente el cuestionario del producto fue validado utilizando la medida de estabilidad
(confiabilidad por test-retest) y arrojo resultados positivos (0.7 y 0.68), lo que indica que el cuestionario
es confiable. Para el caso del cuestionario del proceso fue validado utilizando la prueba de confiabilidad
del coeficiente Alfa-Cronbach, resultando también ser positivo (0.659) y demostrando confiabilidad.

4. Seleccionar un proyecto piloto: Se seleccionaron dos empresas y en cada una de ellas se selecciono el
producto de software emblematico de dicha organizacion y que, ademas, fuese desarrollado
recientemente. Para el caso de la Empresa A, se selecciond un producto para E-commerce. Para el caso
de la Empresa B, se utilizo una herramienta colaborativa que permite la administracion y control de la
ejecucion de los procesos funcionales de una organizacion.

5. Probar el modelo en el proyecto piloto: Se aplicaron los cuestionarios anteriormente descritos (en el
paso 3) en las dos empresas. Especificamente, en la Empresa A, se le aplico un cuestionario de producto
y proceso al lider de proyecto, otro cuestionario de producto y proceso a dos (2) desarrolladores y otro
cuestionario del producto a un (1) usuario. Para el caso de la Empresa B, se aplicd un cuestionario de
producto y proceso al lider de proyecto, otro cuestionario de producto y proceso a un (1) desarrollador y
otro cuestionario del producto a un (1) usuario.

6. Asignar valor a cada caracteristica del modelo: se desarrolld un algoritmo que implementa las
relaciones establecidas e incluyo la asignacion de valores a cada caracteristica del mismo [8].

7. Analizar los valores resultantes y realizar un reporte de evaluacion: Los resultados de la evaluaciéon, y
su respectivo analisis se presentan en la siguiente seccion.

5. Analisis de los resultados obtenidos

En primer lugar se analizan los datos referentes al producto. Las caracteristicas seleccionadas por ambas
empresas fueron: Funcionalidad, Mantenibilidad y Usabilidad.

La Empresa A seleccion6 la caracteristica Usabilidad, ya que el producto para E-commerce debe ser un
producto atractivo, entendible y facil de utilizar para los usuarios del mismo. Lo mas importante de esta
aplicacion es su front-end, por lo cual el mismo debe cumplir los requerimientos de la caracteristica
Usabilidad. La otra caracteristica seleccionada fue Mantenibilidad, ya que el site es un producto que debe ser
actualizado constantemente y por ello debe tener la capacidad de ser modificado sin ningtn problema.



La Empresa B seleccion¢ la caracteristica Usabilidad, ya que su producto estd destinado a diferentes tipos
de usuarios y la dificultad en el uso del mismo debe ser minima. Ademas, esta aplicacion debe ser atractiva,
ya que el éxito de la misma dependerd del grado de satisfaccion de los usuarios. La otra caracteristica
seleccionada fue Mantenibilidad, ya que el producto de software esta en constante desarrollo y debe ser capaz
de aceptar cualquier tipo de modificaciones. Ademas, la aplicacién debe ser actualizada y aceptar la inclusion
de nuevos modulos sin necesidad de cambiar estructuralmente la misma.

A continuacion se presenta el analisis de los datos obtenidos de las dos empresas.
5.1. Resultado parcial: Nivel de Calidad del producto de software.

Una vez aplicados y procesados los cuestionarios se concluy6 que el producto de software de la Empresa A
presenta un nivel de calidad Intermedio, ya que cumple con dos (2) de las tres (3) caracteristicas
seleccionadas, especificamente con la caracteristica Funcionalidad y Usabilidad, presentando deficiencias en
la caracteristica Mantenibilidad. Por su parte, el producto de software de la Empresa B presenta un nivel de
calidad Bdasico, ya que Unicamente cumple con la caracteristica Funcionalidad. Esto obedece los criterios
expuestos en la Tabla 10.

Tabla 10. Nivel de calidad de un producto de acuerdo a las categorias cumplidas. Adaptado de [8]

Funcionalidad Usabilidad Mantenibilidad | Vel de calidad del
producto software
Cumple No-cumple No-cumple Bésico
Cumple Cumple No-cumple Intermedio
Cumple No-cumple Cumple Intermedio
Cumple Cumple Cumple Avanzado

5.2. Resultado parcial: Nivel de Calidad del proceso de desarrollo

Una vez obtenido el nivel de calidad del producto de software de ambas empresas, se debe evaluar el
proceso de desarrollo de ambos productos para poder medir el nivel de calidad sistémico de las dos (2)
empresas. Por ello, se presenta a continuacion el andlisis de los datos referentes al proceso de desarrollo de las
empresas, concretamente las categorias Cliente-Proveedor, Ingenieria, Soporte, Gestion y Organizacional.

Respecto a la empresa A, tres (3) de los cuatro (4) subprocesos de la categoria Cliente-Proveedor, son
altamente satisfechas. Esto indica que dicha categoria se cumple en el proceso de desarrollo, debido al criterio
establecido. Unicamente el subproceso Proceso de Adquisicién del Sistema o Producto de Software no fue
altamente satisfecho. Para la empresa B, el Gnico subproceso que es altamente satisfecho en la categoria
Cliente-Proveedor es Proceso de Operacion. Esto indica que la categoria Cliente-Proveedor no se cumple en
el proceso de desarrollo de la Empresa B. El minimo de subprocesos que se deben satisfacer para que un
proceso de desarrollo cumpla con la categoria Cliente-Proveedor son tres (3), segun el criterio fijado.

Los dos subprocesos de la categoria Ingenieria: Proceso de Desarrollo y Proceso de Mantenimiento de
software y Sistemas, son altamente satisfechos en la Empresa A, es decir, ambos subprocesos cumplen con al
menos un 75% de las métricas asociadas. Esto indica que en el proceso de desarrollo de la Empresa A, se
cumple esta categoria. Mientras que para el caso de la empresa B ninguno de los dos subprocesos son
altamente satisfechos, En ese sentido, se puede afirmar que la categoria Ingenieria no esta presente en el
proceso de desarrollo de la Empresa B.

En el caso de la categoria Soporte, para la empresa A solo cuatro (4) subprocesos son altamente
satisfechos: Proceso de Verificacion, Proceso de Validacion, Proceso de Revision Conjunta y Proceso de
Resolucion de Problemas. Por esta razén, el proceso de desarrollo de la Empresa A, no cumple con la
categoria Soporte en su proceso de desarrollo. Ademads, se observd que el Proceso de Auditoria no esta
satisfecha. Igualmente, la categoria Soporte no esta presente en el proceso de desarrollo de la Empresa B, ya
que ninguno de sus subprocesos son altamente satisfechos.

La categoria Gestion en el proceso de desarrollo de la Empresa A, no se cumple, ya que para que dicha



categoria esté presente en un proceso de desarrollo, segun el criterio establecido, al menos tres (3) de los
cuatro (4) subprocesos deben estar altamente satisfechos; para el caso de la Empresa A, tan solo un (1)
subproceso es altamente satisfecho: Proceso de Gestion. De la misma manera, para el caso de la empresa B, el
unico subproceso altamente satisfecho es Proceso de Gestion. Por esta razon, esta categoria también esta
ausente en el proceso de desarrollo de la Empresa B.

Por ultimo, sélo cinco (5) subprocesos de la categoria Organizacional son altamente satisfechos por la
Empresa A, lo que indica que el proceso de desarrollo de la Empresa A no cumple con esta categoria. Ya que
se establece como criterio que para que un proceso de desarrollo cumpla con la categoria Organizacional,
debe tener al menos siete (7) subprocesos altamente satisfechos. Por otro lado, para el caso del proceso de
desarrollo de la Empresa B, tan solo un (1) subproceso es altamente satisfecho: Proceso de Infraestructura;
por esa razon, la categoria Organizacional no esta presente en el proceso de desarrollo de la dicha empresa.

Analizando los resultados anteriores se tiene que el proceso de desarrollo de la Empresa A tiene un nivel de
calidad Basica, ya que cumple unicamente con las categorias Cliente-Proveedor e Ingenieria, siendo éstas las
necesarias para obtener este nivel de calidad. Por otra parte, se concluye que el proceso de desarrollo de la
Empresa B tiene un nivel de calidad Nulo, ya que no cumple con la categoria Cliente-Proveedor ni con la
categoria Ingenieria, que son las minimas para optar por un nivel de calidad basico.

5.3. Resultado final: Nivel de Calidad Sistémico
Este analisis fue hecho siguiendo el criterio propuesto en la tabla 11.

Tabla 11. Nivel de Calidad Sistémica Global a partir del nivel de Calidad del Producto y el nivel de
Calidad del Proceso de Desarrollo [8]

Nivel de Calidad Producto Nivel de Calidad Proceso Calidad Sistémica
Basico - Nulo
Basico Basico Basico

Intermedio - Nulo
Intermedio Basico Basico
Avanzado - Nulo
Avanzado Basico Intermedio
Basico Intermedio Basico
Intermedio Intermedio Intermedio
Avanzado Intermedio Intermedio
Basico Avanzado Intermedio
Intermedio Avanzado Intermedio
Avanzado Avanzado Avanzado

Tomando en cuenta que el producto de software de la Empresa A obtuvo un nivel de calidad Intermedio y
sabiendo, ademas, que el nivel de calidad del proceso de desarrollo fue Bdsico, entonces se puede concluir,
que el nivel de calidad sistémico que presenta la Empresa A es Bdsico. Cabe acotar que los subprocesos que
impactan en la Mantenibilidad no son satisfechos, con excepcion de Proceso de Desarrollo que apenas
satisface el minimo requerido por el modelo. Estos subprocesos son: Proceso de Documentacion, Proceso de
Gestion de Configuracion, Proceso de Gestion de Calidad, Proceso de Aseguramiento de la Calidad y
Proceso de Auditoria. Esto explica el nivel de calidad expuesto por la caracteristica Mantenibilidad.

Por su parte, el nivel de calidad sistémico que presenta la Empresa B es Nulo. Esto se debe a que tanto el
producto de software como el proceso de desarrollo del mismo, presentan grandes deficiencias. Esencialmente
se pudo observar que el proceso de desarrollo no sigue ningun tipo de metodologia ni de controles, tanto
internos como externos. Se debe destacar que los procesos que impactan sobre las caracteristicas del producto
que no fueron satisfechas, Mantenibilidad y Usabilidad, obtuvieron niveles de calidad muy bajos, lo cual
explica el nivel de calidad final del producto de software de la Empresa B. Los subprocesos que impactan
sobre la Mantenibilidad del producto son: Proceso de Desarrollo, Proceso de Documentacion 'y Proceso de
Gestion de Configuracion; notese que ninguno de estos procesos es altamente satisfecho. Ademas, los



procesos que impactan sobre la caracteristica Usabilidad son: Proceso de Licitacion de requerimientos,
Proceso de documentacion, Proceso de revision conjunta. Como se pudo observar, ninguno de estos procesos
es altamente satisfecho. Por ultimo, se puede observar que ninguno de los subprocesos que impactan sobre
todas las caracteristicas del producto son altamente satisfechos en el proceso de desarrollo de la Empresa B.
Estos son: Proceso de Gestion de Calidad, Proceso de aseguramiento de la calidad, Proceso de Auditoria.

6. Conclusiones y trabajos futuros

La Calidad Sistémica de una organizacion es el reflejo de la calidad de sus productos de software y la
calidad del proceso de desarrollo de los mismos (calidad de disefio y fabricacion). En ese sentido, las metas
que se establezcan para la calidad del producto van a determinar los objetivos del proceso de desarrollo,
porque la calidad del primero va a depender, entre otros aspectos, de éstos.

En esta investigacion se identificaron las relaciones de influencia entre las categorias del proceso de
desarrollo, directamente a través de los subprocesos que agrupan, sobre las caracteristicas de calidad del
producto de software.

Como resultado de la aplicacion y evaluacion de estas relaciones en dos empresas desarrolladoras de
software, se pudo contar con una herramienta efectiva de analisis y estimacion de la calidad Sistémica Global
de una Organizacion y, ademas, sirve como auditoria para las empresas evaluadas, ya que expone las
caracteristicas del producto y las categorias del proceso que deben ser mejoradas.

Los autores consideran que investigaciones futuras pueden incluir nuevas evaluaciones en diferentes
estudios de caso acerca de estas y otras relaciones que puedan surgir en casos no contemplados en la presente
investigacion. Asimismo, hacer un seguimiento después de aplicar el modelo en las dos empresas sefialadas,
para evaluar coémo y cuan efectiva ha sido para la mejora de la Gestion.
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