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RESUMEN: Este trabajo se centró en la definición de un modelo de calidad 

basado en la ISO/IEC 25000 para la mejora de los procesos de negocio del 

sistema ChessERP, enfocado a distribuidoras de productos de consumo masivos 

de la ciudad de Rosario, donde trabajamos. Este trabajo de cátedra forma parte 
del trabajo por proyectos entre la materia Modelos de Calidad de Procesos del 

Desarrollo de Software de la Universidad Nacional de San Luis. El objetivo es 

poder continuar trabajándolo para que termine siendo el trabajo final de 

Licenciatura en Ciencias de la Computación. 

Los modelos de calidad son aquellos documentos que integran la mayor parte de 

las mejores prácticas, proponen temas de administración en los que cada 
organización debe hacer énfasis, integran diferentes prácticas dirigidas a los 

procesos clave y permiten medir los avances en calidad. 

El propósito de este trabajo está centrado en la construcción de un modelo de 

calidad, considerando que este es un elemento de suma importancia a la hora de 

determinar y definir los requisitos de la calidad del software desde el enfoque de 

la calidad de productos de software. El software es una de las herramientas de 
mayor utilidad en la optimización de procesos en las organizaciones, con el 

propósito de contar y ofrecer optimización, eficiencia y satisfacción de 

necesidades, razón por la cual el software debe contar con criterios que garanticen 

su calidad. Estas necesidades o requisitos explícitos y/o implícitos de la calidad 

se pueden especificar para el desarrollo de un software o bien para evaluar un 

producto de software ya construido. 

Palabras Claves: Modelo de Calidad, Métricas, Norma ISO/IEC 25010, 

Procesos de Negocio, Software. 

1. Introducción 

Uno de los componentes principales de los sistemas informático lo constituye el 

software y la calidad de éste tendrá influencia directa en el sistema que lo contiene. 

La calidad del software es presentada en la literatura a través de distintas 

definiciones, algunas de ellas son por ejemplo la expresada en [2], donde a la calidad 

de software se la define como el cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y 

desempeño explícitamente establecidos, de los estándares de desarrollo explícitamente 

documentados, y de las características implícitas que se espera de todo software 

997



desarrollado profesionalmente. También vemos que en ISO/TEC 25000 [1] se la define 

como el grado en que el producto software satisface las necesidades expresadas o 

implícitas, cuando es usado bajo condiciones determinadas. 
Existen distintos enfoques de la calidad del software, éstos pueden ser, Calidad a 

nivel proceso, Calidad a nivel de producto y Calidad en uso, para cada uno de estos 

enfoques existen distintos tipos de modelo de calidad de software que se pueden aplicar, 

según se especifica en [3]. 

En ISO/TEC 25000 [1] se establece que un modelo de calidad es un conjunto definido 
de características, y de las relaciones entre ellas, que proporciona un marco de trabajo 

para especificar los requerimientos de la calidad y para evaluar dicha calidad. 
También se explicita que el alcance de la aplicación de los modelos de calidad 

incluye el apoyo de la especificación y la evaluación de software y los sistemas 

informáticos intensivos de software desde perspectivas diferentes de los asociados con 

su adquisición, requisitos, desarrollo, uso, evaluación, soporte, mantenimiento, 

aseguramiento y control de la calidad y auditoría. Los modelos pueden, por ejemplo, 

ser utilizados por desarrolladores, adquirientes, personal de aseguramiento y de control 

de la calidad y evaluadores independientes, particularmente aquellos responsables de 

especificar y evaluar la calidad del producto de software. 

Los Modelos de Calidad (MC), son instrumentos o artefactos especificamente 

diseñados y construidos para soportar la evaluación y selección de componentes de 

software. Permiten la definición estructurada de criterios de evaluación, la 

especificación de requerimientos, la descripción de componentes en relación a ellos y 

la identificación de desajustes de manera sistemática facilitando el proceso de 

evaluación y selección del software [4]. 

2. Modelo de Calidad ISO/IEC 25010. 

En este apartado se exponen, de manera sintética, las principales caracteristicas y 

funciones que puede cumplir el modelo de calidad establecido en la mencionada Norma 

ISO/IEC 25010 [5]. 
De manera general, el modelo de calidad que propone esta norma representa en un 

primer nivel las principales caracteristicas de calidad que tendra el modelo, éstas 

pueden subdividirse en una o varias subcaracteristicas de calidad, lo que luego permite 

asociarle los atributos necesarios, éstos últimos representan las cualidades o 

propiedades de calidad que el software debe satisfacer. 

En la Norma ISO/TEC 25010 se definen dos tipos de modelos de calidad: calidad del 

producto y calidad en el uso. Si bien se hace una mención de ambos modelos, dada las 

características de este trabajo solo se desarrollará el modelo de calidad del producto. 
Modelo de calidad del producto: Está compuesto por 8 características y 32 

subcaracterísticas, éstas se explicitan en la Tabla 1, y se refieren a las propiedades 

estáticas del software y a las propiedades dinámicas del sistema informático. Este 

modelo es aplicable tanto a sistemas informáticos como a productos de software. A 

continuación en la Tabla 1 se presenta el modelo de calidad para producto de software. 
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Tabla 1. Modelo de Calidad del estándar ISO/TEC 25010 [1] 
  

Características Subcaracterísticas   
Adaptación funcional - Completitud funcional 

- Exactitud funcional 
- Adecuación funcional 

Eficiencia del desempeño - Comportamiento relativo al tiempo 
- Utilización de recursos 
- Capacidad 

Compatibilidad - Co-existencia 
- Interoperabilidad 

Usabilidad - Capacidad de reconocer la adecuación 
- Facilidad de aprendizaje 
- Operatividad 
- Protección de errores del usuario 
- Estética de la interfaz del usuario 
- Accesibilidad 

Confiabilidad - Madurez 
- Disponibilidad 
- Tolerancia a fallas 
- Capacidad de recuperación 

Seguridad - Confidencialidad 
- Integridad 

- No repudio 
- Rendición de cuentas 
- Autenticidad 

Capacidad de mantenimiento - Modularidad 
- Reutilización 
- Capacidad de ser analizado 
- Capacidad de ser modificado 
- Capacidad de ser probado 

Portabilidad - Adaptabilidad 
- Capacidad de instalación 
- Capacidad de ser reemplazado 
  

3. Modelo Propuesto 

El modelo de calidad propuesto, entre otras características y subcaracterísticas, hace 

foco en la: Seguridad, Satisfacción del Producto, Eficiencia y Flexibilidad. A 

continuación, se muestra como ejemplo la definición de características, 

subcaracterísticas, métricas, etc. del modelo de calidad propuesto: 

Eficiencia: Recursos utilizados en relación a la precisión y la completitud con la 

que los usuarios alcanzan objetivos especificados. 

e Tiempo de tarea: que se tarda en completar una tarea con éxito 
o Función de medición: X = T donde T = Tiempo de tarea 

o Aclaraciones: La capacidad de aprendizaje (ISO/TEC 25023) puede medirse por 

el tiempo que tarda un usuario normal en completar una tarea en comparación 

con el tiempo que tarda un experto, y cómo cambia con el uso repetido. 

Satisfacción: Grado en el cual se satisfacen las necesidades del usuario cuando 

se utiliza un producto o un sistema en un contexto de uso especificado. 

e Utilización de las características: La proporción de un conjunto identificado de 

usuarios del sistema que utilizan una característica particular 
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o Función de medición: X = A/B donde A = Número de usuarios que utilizan una 

característica particular y B = Número de usuarios en un conjunto identificado 

de usuarios del sistema. 
o Aclaraciones: 1) Las características pueden ser definidas en diferentes niveles 

de granularidad, desde una función individual hasta un subconjunto de un 

sistema. 2) Un valor bajo podría indicar que la característica no es útil, o sólo es 

útil para un subconjunto de usuarios, o que los usuarios no entienden cómo 

usarla, o que no saben que existe. 
Flexibilidad: Facilidad con la que un producto o elemento de software puede 

modificarse para cumplir con los requisitos adicionales del usuario 

e  Reutilización de componentes de Software: Cantidad de componentes usadas en 

un determinado modulo o componente, que han sido definidas en otro modulo o 

componente. 
o Función de medición: X = Y'Ai Ai = componente de software reutilizado. 

o Aclaraciones: Esta medición se obtiene a partir de la suma de componentes 

reutilizados para el desarrollo de un determinado componente de software 

analizando el código fuente. Componente se define de acuerdo al contexto en el 
que se aplique, pudiendo ser una librería, función, método, etc. 

4. Caso de Estudio 

Una vez que se contaba con el modelo de calidad y un conjunto de métricas e 
indicadores de calidad. Se procedió a realizar la instanciación y aplicación de las 

métricas sobre el producto ChessERP. Este es un software pensado para cubrir las 

operaciones específicas de una distribuidora de productos de consumo masivo, sumadas 

a las funciones habituales de cualquier sistema de gestión o ERP. 

Permite obtener informes de gestión adecuados para la toma de decisiones e 

incrementar la productividad en los procesos de gestión de pedidos, picking y depósito, 

control de inventarios, logística y distribución, pricing, facturación, fuerza de ventas, 

compras, entre otros. Es una herramienta de gestión gerencial que permite calcular 

ventas segmentados por vendedor y supervisor, comparativas entre clientes, cobertura 

y rechazos, eficiencia de preventa, efectividad de visitas realizadas, seguimiento de 

inversión de equipos de frío, análisis financieros, entre tantas otras opciones 
disponibles. A partir del Modelo Propuesto previamente definido se obtuvieron los 

siguientes resultados sobre el producto ChessERP: 

Métrica: Tiempo de tarea 

o Muestra: Se midió el tiempo en realizar dos tareas: Alta de sucursal de una 

empresa y Alta de un talonario. Estas acciones las realizó un usuario con 

conocimientos del sistema, pero nunca había realizado esas acciones previamente. 

o Resultados Obtenidos: Para el alta de una Sucursal nueva el tiempo de tarea fue 

de dos minutos y para el alta de un Talonario nuevo fue de 5 minutos. Se realizó 

las mismas acciones nuevamente y se tardó 1 minuto para el alta de Sucursal y 2 

minutos para el alta Talonario. 
Métrica: Utilización de las características 
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o Muestra: Se utilizó la herramienta de Google Analytics. Se ha analizado todos los 

módulos del sistema. El universo analizado es de 157511 usuarios. 

o Resultados Obtenidos: El módulo Listado de Pedidos es el más utilizado con 9992 
usuarios que utilizan la característica, por lo que se obtiene X = 0.063 o un 6.3% 

de usuarios utilizan dicha característica. El segundo módulo más utilizado es 

Visualización de un Comprobante con 5827 usuarios que utilizan la característica, 
por lo que se obtiene X = 0.037 o un 3.7% de usuarios utilizan dicha característica. 

Métrica: Reutilización de componentes de Software 

o Muestra: Se ha analizado un módulo del código fuente Front End del Módulo de 

Proveedores. Esta desarrollado en JavaScript, HTML y CSS utilizando el 
framework Angular v12. Dicho Módulo posee 5 componentes Angular. 

o Resultados Obtenidos: En el módulo analizado se ha encontrado la reutilización 
de 7 componentes Angular dentro de las 4 componentes que conforman el módulo. 

5. Conclusiones 

A modo de conclusión, a partir de las métricas analizadas sobre el producto ChessERP 
se obtuvieron las siguientes conclusiones. En la métrica “Tiempo de tarea” se observa 

una diferencia de aprox. 50% entre las dos mediciones por lo que sugiere existe una 

mejora posible en cuanto a Ayuda al usuario para realizar las acciones mencionadas. 
En la métrica “Utilización de las características” se observa que el modulo más 

utilizado es “Listado de Pedidos”, esto se debe a que dicho modulo muestra los 

distintos tipos de pedidos presentes de las empresas como facturas, remitos, notas de 

crédito, etc, que es de vital importancia en el negocio. La métrica “Reutilización de 

componentes de Sofware” se obtuvo que aproximadamente por cada componente se 

reutilizaron dos componentes definidas en otros módulos, esta métrica es importante en 
el desarrollo ya que reutilizar software permite mejorar la productividad y la calidad 

del desarrollo. La métrica “Confidencialidad por funcionalidad” se observa que la 
confidencialidad no es uniforme en los módulos analizados, esto sugiere estandarizar 

un cierto grado de protección mínima que cumplan todos los módulos para asegurar 

cierto grado de confidencialidad. 
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